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Iimastonmuutoksen hillinta ja
iimastonmuutokseen sopeutuminen

Kuva: © Mikko Nurmi

[Imastokestava metsanhoito on seka ilmastonmuutoksen hillintaa metsien avulla etta

sopeutumista muuttuviin ilmasto-olosuhteisiin.

Hiilenkierto metsdekosysteemissa ja puutuotteissa

Metsanhoidon menetelmilla on merkittava vaikutus puuston kasvuun, metsaekosysteemin
hiilenkiertoon ja hiilen varastojen muutoksiin. Metsanhoidon lisaksi metsan hiilenkiertoon
vaikuttavat useat ymparistotekijat, kuten lampétila, kosteus ja metsamaan ominaisuudet.
Metsanhoidon menetelmien vaikutukset hiilenkiertoon riippuvat tarkastelun aikajanteesta,

mika on syyta huomioida vaihtoehtojen arvioinnissa.
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Metsaekosysteemi on hiilen varasto. Hiilta varastoituu puustoon ja metsamaahan. Hiilta
varastoituu myos puusta valmistettaviin tuotteisiin. Kivennaismailla maaperan hiilivarasto
voi olla lahes kaksinkertainen ja turvemailla monikymmenkertainen puuston hiilivarastoon

nahden.
Hiilen sitoutuminen

Metsamaa ja metsakasvillisuus sitovat tehokkaasti hiilta. Metsat toimivat hiilinieluina silloin,
kun ne sitovat ilmakehasta enemman hiilta kuin sieltd vapautuu tai poistetaan. Hiilta
sitoutuu ilmakehdasta metsaan puiden ja muiden kasvien kasvaessa yhteyttamisen kautta.
Liséksi metsamaan mineraalien rapautuminen poistaa hiilidioksidia ilmakehastal!l.
Maaperaan hiilta kertyy puuston ja metsakasvillisuuden, hakkuutahteiden ja mikrobien
hajotessa. Turvemailla hiilta kertyy turpeeseen, kun korkea vedenpinta hidastaa hajotusta.

Hiilta huuhtoutuu maahan my®és elavien latvusten ja hakkuutahteiden pinnoilta.
Hiilen vapautuminen

Hiilta poistuu hakkuiden ja hakkuutahteiden korjuun yhteydessa, kun biomassaa poistetaan
metsasta. Metsasta vapautuu hiilta ilmakehaan kasvien ja juurten hengityksen seka
hajotusprosessien kuten puiden lahoamisen kautta. Turvemailla hiiltéd vapautuu turpeesta
myo6s metaanin muodostumisessa. Lisaksi metsamaasta hiilta poistuu eroosion ja

huuhtoutumisen kautta.

Metsdmaa ja puusto: Nettonielu -22,4 milj. t. CO-ekv. Puutuotteet: Nettomuutos -3,8 milj. t. CO-ekv.
Puuston kasvu Puuston poistuma Varaston kasvu Varaston poistuma
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Metsien ja puutuotteiden vuotuinen hiilitase (milj. t CO2-ekv.) keskimaarin vuosina 2015-2019.
Lahde: Luke/Tilastokeskus 2021.

Metsien ja puutuotteiden vuotuinen hiilitase (milj. CO2-ekv.) keskimaarin vuosina 2015-2019. Lahde

Luke/Tilastokeskus 2021.
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Hiilenkiertoon liittyvia kasitteita metsanhoidon suosituksissa

Metsanhoidon suosituksissa kuvatut ilmastokestavyyteen liittyvat termit on muokattu

useita lahteita kayttaen (2103141

e Hiilinielu: Metsa on hiilinielu, mikali puustoon ja maaperaan sitoutuvan hiilen maara
ylittaa siita poistuvan hiilen maaran. Talléin metsan hiilivarasto kasvaa. Metsissa
tapahtuu seka hiilen sitoutumista yhteyttamisen seurauksena etta vapautumista
lahoamisen ja maahengityksen seurauksena. Jos hiiltd vapautuu enemman kuin sita
sitoutuu, on metsa hiilen lahde. Metsat ja puutuotteet ovat yhteensa hiilinielu, jos
niiden yhteenlaskettu hiilivarasto kasvaa ja hiilen lahde, jos niiden hiilivarasto

pienenee.

« Hiilivarasto: Ekosysteemiin tai sen osaan varastoitunut hiili. Metsan hiilivarasto
koostuu maanpaadllisen ja -alaisen elavan ja kuolleen biomassan hiilesta.
Hiilivarastoina toimivat puut, muu kasvillisuus, maaperaeliésté mukaan lukien
mikrobit, kuollut puuaines ja karike. Hiiltd on varastoituneena myds metsamaan
hiilipitoisissa yhdisteissa. Metsan lisaksi hiilivarastoja ovat puusta valmistetut tuotteet.

Hiilivaraston muutosta kuvaa vuosittainen hiilitase.

¢ Metsien hiilitase: Metsan eli puuston, muun kasvillisuuden ja maaperan yhteen
lasketun hiilivaraston muutos, jossa on huomioitu myés hakkuussa poistuva hiili.
Metsien kayton hiilitaselaskelmiin huomioidaan useimmiten myos puuntuotanto- ja
puutuoteketjun paastoét, puutuotteiden korvausvaikutukset seka tuotteiden elinkaaret

] positiivinen tase = varaston kasvu, negatiivinen tase = varaston pieneneminen.

¢ Hiilen lisaisyys: Hiilikompensaatiossa kdytdssa oleva termi, jossa paastévahennys tai
hiilinielu/-varasto lisdantyy verrattuna tavanomaisena pidettyyn toimintatapaan.
Suomessa tavanomaisena tapana voidaan pitaa metsanhoidon suositusten mukaista,
vallitsevaa metsanhoitoa. Hiilinielujen lisdamiseen tahtaavaa toimenpidetta vastaan
voidaan myontaa hiilinieluhyvityksia vain silta osin, kun hiilinielun lisdys on seurausta
kyseisesta toimenpiteesta, eika olisi tapahtunut joka tapauksessa osana tavanomaista

metsankasittelys.[ll7]

¢ Hiilinegatiivisuus: Tilanne, jossa paastoja sidotaan toiminnassa enemman kuin

tuotetaan ilmakehaan, eli paastot ovat negatiivisia.m

o Kasvihuonekaasut: Merkittdvimmat ilmaston lampenemiseen vaikuttavat
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kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi (CO2), metaani (CH4) ja typpioksiduuli (N20). Muita
merkittavia kasvihuonekaasuja ovat vesihdyry (H20), otsoni (O3) seka freonit.
Kasvihuonekaasut aiheuttavat ilmaston lampenemista haittaamalla maan pinnalta

lahtevan lampdodsateilyn siirtymista avaruuteen[10I11I12]

o Kasvihuonekaasutase, -paasto ja -nielu: Kasvihuonekaasupaastolla tarkoitetaan
ilmakehaan vapautuvaa kasvihuonekaasujen maaraa ja nielulla vastaavasti
ilmakehasta sitoutuvaa maaraa. Paastot lammittavat ilmakehaa ja nielut viilentavat
sitd. Kasvihuonekaasutase lasketaan kasvihuonekaasupaastoéjen ja -nielujen
erotuksena. Laskennassa eri kaasut yhteismitallistetaan hiilidioksidiekvivalenteiksi
(CO2-ekv.), eli sellaiseksi maaraksi hiilidioksidia, jolla olisi sama ilmastoa [ammittava
vaikutus. Yhteismitallistamisessa kaytetaan lukuarvona lammityspotentiaalikertoimia
(GWP, The global Global warming potential) usein tavallisesti 100 vuoden ajalle.
Hiilidioksidille annettu kerroin (GWP(100)) on 1, metaanille 25 ja typpioksiduulille 298.
131 Metsien kasvihuonekaasujen tarkastelussa huomioidaan yleensa hiilidioksidin

(CO2) lisaksi myds metaani (CH4) ja typpioksiduuli (N20) CO2-ekvivalentteina.

Iimastonmuutosskenaariot

lImastonmuutoksessa on monia osatekijoita. Keskeista on kasvihuonekaasujen, erityisesti
hiilidioksidin, ilmakehan lampétilaa nostava vaikutus ja sen seurannaisvaikutukset.
llImastonmuutoksen mallintamiseen kaytetaan skenaarioita eli kuvauksia vaihtoehtoisista,

mahdollisista tulevaisuuksista.
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RCP:t (Representative Concentration Pathway) ovat IPCC:ssa (Hallitustenvalinen
ilmastonmuutospaneeli) vuonna 2014 hyvaksyttyja ilmaston mallinnukseen ja tutkimukseen
kaytettavia skenaarioita. RCP:n arvo lasketaan maarittamalla ilmastosysteemiin imeytyvan
auringonsateilyn ja Maasta avaruuteen poistuvan pitkaaaltoisen sateilyn erotus vuonna
2100 ja vertaamalla sita arvoon, joka sateilylla oli ennen teollista vallankumousta (muutos:

+2,6, +4,5, ja +8,5 W/m?).

¢ RCP2.6-skenaariossa maailmanlaajuisten hiilidioksidipaastdjen oletetaan kaantyvan
nopeaan laskuun 2020-luvulla ja paastdjen painuvan nollaan noin vuonna 2080. Tdma

vaikuttaa epatodenndkadiselta nykyisen kehityksen valossa.

¢ RCP4.5-skenaariossa paastdt nousevat aluksi vield hieman, mutta kaantyvat laskuun
vuosisadan puolivalissa ja ilmakehan hiilidioksidipitoisuus vakiintuu vuoden 2100

tienoilla.

e RCP8.5 kuvaa skenaariota, jossa pyrkimys paastdjen rajoittamiseen epaonnistuu
taysin. Talldin hiilidioksidipaastot kasvavat nopeasti ja kolminkertaistuvat vuoteen

2100 mennessa.

Metsahoidon suosituksissa kaytetaan paaasiassa skenaarioita RCP4.5 ja 8.5, kun kuvataan il-

mastoon liittyvaa metsien kehitysta.

IlImaston muuttuminen Suomessa

Uusimpien ilmastonmuutosta koskevien malliennusteiden mukaan Suomen vuotuisen
keskilampotilan oletetaan nousevan 2-6 astetta ja vuotuisen sadannan lisaantyvan 6-18
prosenttia vuoteen 2100 mennessa. Ennusteen oletus on, etta ilmakehan
hiilidioksidipitoisuus lisaantyy nykyilmaston (tarkastelujakso 1981-2010) noin 350 ppm:sta
430-940 ppm:an. Ennen teollistumisen aikaa hiilidioksidin pitoisuus ilmakehassa oli noin

280 ppm.

Vuosina 2040-2069 vuotuisen keskilampaotilan oletetaan olevan 2-3 astetta ja vuotuisen
sadannan 6-11 prosenttia korkeampi kuin nykyaan. Nama ennusteet perustuvat Iimatieteen

laitoksen laskemiin 28 ilmastomallin keskiarvotuloksiin.

Artikkelin versio 12.01.2026 5/23



metsanhoidonsuositukset.fi/fi/ilmastonmuutoksen-hillinta-ja-ilmastonmuutokseen-sopeutuminen

1981-2010 RCP4.5 2010-203
T %
70N Wyt e TON+ -
U
pas
74
BaN 68N Y
66N 66N
64N . 54N
___-‘- 4
!-,._:.-"
62N 62N
BON| - ® s SON
20F 25¢ 30E 2&_5

62N 4

BON -

25€ 30E

Lampdsummat kasvavat Suomessa ilmastonmuutoksen myota. Keskimaarainen tehollinen lampdsumma

(d.d.) jaksolla 1981-2010 seka RCP*4.5 skenaariota vastaava arvio jaksoille 2010-2039 ja 2040-2069.

Kuvissa esitetty skenaario RCP4.5 kuvaa kohtuullista ilmastonmuutosta.

Nain ilmastonmuutoksen vaikutusten oletetaan kehittyvan Suomessa:

Runsassateisia paivia esiintyy yha useammin.

Kylmia talvia esiintyy aikaisempaa harvemmin.

yha useammin jaada talvella roudattomaksi.

Saa lampenee ja sadanta lisaantyy selvasti enemman talvella kuin kesalla.

Hellepdivien maara lisdantyy ja kuivuusjaksot yleistyvat seka kevaalla etta kesalla.

IImaston [ampenemisen edetessa routajaksot lyhenevat, ja Etela-Suomessa maa voi

¢ Tuulisuudessa ja myrskyjen esiintymisessa ei arvioida tapahtuvan suuria muutoksia,

mutta voimakkaiden myrskyjen osuus saattaa kasvaa.

Iimastonmuutoksen vaikutukset metsiin ja metsatalouteen

IImaston lampeneminen yhdessa kohonneen hiilidioksidipitoisuuden kanssa lisaa puiden

kasvua, mutta valoisan ajan pituuden pysyminen muuttumattomana vahentaa

lampenemisesta saatavaa hyotya. Aikainen kasvun alkaminen ja myéhainen paattyminen

lisdavat kasvua ja hiilensidontaa, mutta samalla hallavaurioriski kasvaa.
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Lumipeitteen oheneminen ja haviaminen muuttavat maan |lampé- ja kosteusoloja ja
vaikuttavat puiden kasvuun. Toistuvan jaatymisen ja sulamisen todennakdisyys maassa ja
maanpinnalla lisdantyy, mika voi vaurioittaa juuria ja haitata pienten taimien talvehtimista.
Puiden hengityksen lisdantyminen talven aikana kuluttaa my6s energiavarastoja, mika

altistaa pakkasvaurioille.

Kuivuuskausien lisdantyminen on kuivuudelle alttiilla kasvupaikoilla haitallista pintajuurisille
puille kuten kuuselle. Pitkdaikainen kuivuus voi heikentaa puiden elinvoimaisuutta ja kasvua
seka altistaa puita seurannaistuhoille. Kuivuuskaudet lisdavat metsapaloriskia, mutta

metsapalot ovat olleet toistaiseksi harvalukuisia ja melko pienialaisia.

llImastonmuutos lisda useimpien hydnteis- ja sienituhojen riskiad. Suurimmat tuhoriskin
aiheuttajat Suomen metsataloudelle ovat juurikaapa, kirjanpainaja seka roudattoman ajan

pidentyessa lisaantyva myrskytuhoherkkyys.

Puulajisuhteet

Sienituhoriskit kasvavat Myrskytuhojen riski
muuttuvat LEREE]

Puun
kayttomahdollisuudet
muuttuvat

Hyonteistuhot Tulokas- ja vieraslajeja
lisadntyvat tulee lisaa

Lauhan talven jalkeen
kuusen kasvu on
alkukesalla heikompaa

Puiden talveen
Cbeatnoly Ll UL ) valmistautuminen ja hdolli hai
VAIKUTUKSIA METSIIN JA Kkasvuunlihté voivat Muut mahdolliset haitat
METSATALOUTEEN hairiintya

Havupuiden taimien
selviytyminen talvesta
vaikeutuu

Esimerkkeja ilmastonmuutoksen ennustetuista vaikutuksista metsiin ja metsatalouteen. Monissa

tapauksissa eri vaikutukset kytkeytyvat toisiinsa, jolloin haittavaikutukset voivat kertautua.
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Puuston kasvu muuttuvassa ilmastossa

llImastonmuutoksen myo6ta kasvukausi pitenee ja puuston kasvuolosuhteet — esimerkiksi
lampdolosuhteet — muuttuvat monelta osin puuston hiilensidonnalle ja kasvulle
otollisemmiksi. Nain tapahtuu etenkin Pohjois-Suomessa, missa metsien kasvua rajoittaa
nykyaan lyhyehké kasvukausi ja melko alhaiset kesalampétilat toisin kuin Etela-Suomessa.
Puuston kasvun oletetaankin lisdantyvan Pohjois-Suomessa suhteellisesti enemman kuin

Etela-Suomessa.

Puuston viime vuosikymmenien lisadntyneesta kasvusta arvioidaan kahden kolmasosan
olevan ihmisen suoraa vaikutusta, esimerkiksi ojituksen ja puustopadoman lisdantymisen
seurausta. Myds lannoituksilla on lisatty metsien kasvua. Kolmasosa on ympariston
muutosten vaikutusta, esimerkiksi lampo6olosuhteiden ja ilmakehan lisaantyneen
hiilidioksidipitoisuuden muutosten seurausta. Typpilaskeuma voi lisata puuston kasvua,

mutta erityisesti Pohjois-Suomen metsissa laskeuma on pienta.

Etela-Suomessa varsinkin kuusen kasvu voi karsia hyvin vetta lapaisevilla kasvupaikoilla,
kun ilmasto lampenee ja kuivuus sen myota lisaantyy. Voimakas lampeneminen voi
vahentaa jopa mannyn kasvua. Metsien rakenteeseen ja puuston kasvuun seka
hiilenvarastoihin vaikuttavat ilmastonmuutoksen lisdksi myés metsien hoidon ja hakkuiden

intensiteetti seka ilmastonmuutoksen myaéta lisdantyvat tuhoriskit.

Suomen metsien kannalta todenndkdisin ilmastonmuutosvaihtoehto lienee sellainen, missa
mannyn kasvu lisaantyy etenkin Pohjois-Suomessa ja koivun koko maassa.
[Imastonmuutoksen edetessa lampeneminen vaikuttaa haitallisesti kuusen kasvuun etenkin
Etela-Suomessa. Muutos myo6s voimistaa ja luo uusia metsiin kohdistuvia riskeja.
Tuulituhojen mahdollisuus kasvaa maan routaisuuden vahenemisen seurauksena,
lumituhot lisdantyvat Pohjois-Suomessa ja kuivuusjaksot vaikeuttavat etenkin kuusimetsien

kasvua Eteld-Suomessa.

lImastonmuutoksen on ennustettu lisadvan metsapaloriskia, koska [ampédtilat nousevat ja
kesalla kuivuusjaksot yleistyvat. Lampenevan ilmaston myo6ta tuhohydnteisten
esiintymisedellytykset paranevat ja bioottisten (tautien ja tuholaisten aiheuttamien)

metsatuhojen mahdollisuus kasvaa etenkin Etela- ja Keski-Suomessa.
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Vaikutukset eri puulajeilla ! Lahitulevaisuudessa Myéhemmin ! Lahitulevaisuudessa Myéhemmin
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IImastonmuutoksen suuntaa antavat oletetut vaikutukset puuston kasvuun ja hakkuumahdollisuuksiin.

Vaikutukset eri puulajeilla: manty, kuusi, lehtipuut.

Metsatuhoriskit kasvavat ilmastonmuutoksen seurauksena

Metsien tuhonaiheuttajat ja puiden lahottajat ovat osa luonnon kiertokulkua ja
monimuotoisuutta. Imastonmuutoksen arvioidaan kuitenkin lisadvan monia tuhoriskeja,
jotka voivat muodostua metsatalouden kannalta hyvin haitallisiksi. Tama korostaa

ilmastonmuutokseen sopeutumisen ja tuhojen torjunnan merkitysta.

liImaston lampeneminen lisaa sellaisia taudin- ja tuhonaiheuttajia, joiden leviamista Suomen
kylma ilmasto on aiemmin ehkaissyt. Uusia tuhonaiheuttajia voi saapua esimerkiksi
ilmavirtausten tuomina, mutta myos ulkomaisten taimien, puutavaran tai puisen

pakkausmateriaalin mukana.

llmastonmuutos voi lisata kuivuudesta aiheutuvien tuhojen seka tuuli- ja lumituhojen riskia
seka naista aiheutuvia seurannaistuhoja, kuten kirjanpainajatuhoja. limaston
lampeneminen edistaa juurikadvan aiheuttamia tuhoja, mika edelleen lisaa metsien tuuli- ja

lumituhoriskeja.
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llImastonmuutoksen kasvattamat tuhoriskit vaihtelevat puulajeittain ja kasvupaikoittain
seka maantieteellisesti. Lisaantyvat riskit tulee ottaa huomioon metsien hoidossa ja

hakkuissa. My6s puuston elinvoimaisuuteen on syyta kiinnittaa entista suurempi huomio.

Seuraavissa karttakuvissa (Kuvat 11 ja 12) on esitetty ilmastonmuutoksen oletettuja
vaikutuksia metsiin. Esitetyt arviot ovat suuntaa-antavia ja ne on tehty padosin RCP4.5 ja
RCP8.5 -skenaarioita kayttavien vaikutustutkimusten perusteella. Arviot kuvaavat

keskimaaraista tilannetta maan eri osissa (eteldinen, keskinen ja pohjoinen Suomi).

Suuntaa antavat vaikutukset Lahitulevaisuudessa My&hemmin Riski
(Riski) (2020-2040) (2040-2070)

pacosin RPC4.5 ja 8.5 skenaarioiden perusteelia kasvaa paljon

— B 500 possan s
Kirjanpainajatuhoriski kuusella
Viite A el juuri muutosta

vahenee jossain maarin

vahenee paljon

Juurikéapatuhoriski
kuusella ja mannylla
Viite B

Tuulituhoriski

(Arvioitu maaperan routajakson
muutoksen perusteella)

Viite C

Lumituhojen riski
Viite D

e Q| Q| Qs

W | Qoo | @k | oo Qo | Q@

Kuivuusriski kevaalla ja kesalla
Viite )

Laajojen metsapalojen riski
Viite K

IImastonmuutoksen muita oletettuja suuntaa antavia vaikutuksia metsiin. Riskit: kirjanpainajatuhot

kuusella, juurikadgpatuhot kuusella ja mannylla, tuulituhot, lumituhot, kuivuus ja metsapalot.
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Hiilinielut kasvavat, mutta niihin kohdistuu lisaantyva riski

Kirjanpainajan lisdéantyminen tehostuu

Lahot lisadntyvat Tuulituhot Puut jareytyvat
lisdantyvat jatkuvasti

Juurikaavan Kirjanpainajan Kuivuus lisdéntyy LELCUNE]
kasvu nopeutuu kehitys nopeutuu vdhennetaan

y A .

limasto lampenee

Esimerkki metsatuhojen ketjuuntumisesta.

Iimastonmuutoksen vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen

llImastonmuutos vaikuttaa luonnon monimuotoisuuteen seka suoraan etta valillisesti.
Yksittaisten lajien ja kokonaisten kasvillisuusvyéhykkeiden levinneisyys voi siirtya
pohjoisemmaksi suoraan ilmastonmuutoksen seurauksena. Valilliset vaikutukset voivat silti
olla merkittavammat. Metsien hoito vaikuttaa yhdessa ilmastonmuutoksen kanssa metsien

ika- ja puulajisuhteisiin.

[Imastonmuutoksen torjunnan ja siihen sopeutumisen yhteydessa tulee kiinnittaa
samanaikaisesti huomiota my6s monimuotoisuusvaikutuksiin. On olemassa riski, etta
yksinomaan ilmastonmuutokseen sopeutumiseen ja sen estamiseen tahtaavilla
toimenpiteilla aiheutetaan haittaa luonnon monimuotoisuudelle ja sita kautta heikennetaan

ekosysteemien sopeutumisen mahdollisuuksia pitkalla aikavalilla.

Jos ainespuun ja muun metsabiomassan kayttéa lisataan ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi, on huolehdittava, ettei esimerkiksi jarean lahopuun maara metsissa vahene.
Tama olisi metsien monimuotoisuudelle haitallista, koska monet uhanalaiset lajit ovat

riippuvaisia juuri jareasta lahopuusta.
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Iimastonmuutoksen hillinnan merkitys metsankasittelyssa

Metsanhoidolla vaikutetaan hiilinielujen ja -varastojen kehittymisen suuntaan ja
voimakkuuteen. Metsan kokonaishiilitaseen kannalta metsan puuntuotos, hakkuiden
intensiivisyys, biomassan hajotustoiminta, erilaiset hairiot ja fossiilisten raaka-aineiden
korvausvaikutukset voivat olla merkittdvampia seikkoja kuin valittu

metsankasittelymenetelma.

Metsamaahan paatyva karike kerryttda maaperaan hiilta, kunnes tasapaino hiilen
sitoutumisen ja vapautumisen valilld on saavutettu. Puuston hiilivaraston kartuttaminen on
mahdollista vain tiettyyn rajaan asti. Metsien ikaantyessa puuston tuhoriskit kasvavat.
Metsatuhojen véahentava vaikutus metsien hiilensidontakapasiteettiin on merkittava, ja sen

on ennustettu ilmaston lammetessa edelleen voimistuvan.

Suomen metsat toimivat hiilen nieluina eli metsien puustoon ja maaperaan varastoituu
vuosittain enemman hiilta kuin niista vapautuu takaisin ilmakehaan. Hakkuut vaikuttavat
metsien hiilivaraston kehitykseen ja ne voivat aiheuttaa suurta vaihtelua metsien
vuotuiseen hiilitaseeseen. Tarkastelutaso (valtakunta, yksittadinen metsatila, metsikko)

vaikuttaa siihen, kuinka suurena vaihtelu nayttaytyy.

Tavoitteellinen metsanhoito auttaa yllapitdamaan puuston kasvukykya ja hiilensidontaa.
Tarkeaa on kiinnittaa huomiota myo6s maaperan hiilivarastoihin ja
kasvihuonekaasupaastdjen minimointiin erityisesti suometsissa, joissa on suuri hiilivarasto.
Hiilidioksidin liséksi on syyta ottaa huomioon voimakkaiden kasvihuonekaasujen, kuten
metaanin ja typpioksiduulin, muodostuminen metsaekosysteemissa. Ilmastonmuutosta voi
hillitd mm. lannoittamalla, metsittamalla ja valttamalla tarpeettoman tehokasta kuivatusta

suometsissa.

Puutuotteiden hiilivarasto ja puutuotteiden substituutiovaikutukset

Suomen metsat ja puutuotteet sitovat vuosittain hiilidioksidia maaran, joka vastaa vajaata
puolta maamme kasvihuonekaasujen paastdista. Vaikka raakapuun ja hakkuutahteiden
mukana metsasta poistuu hiiltd, osa tasta hiilesta varastoituu puusta tehtaviin tuotteisiin.
Puuston, metsamaan ja puutuotteiden yhteisesta hiilensidonnasta puutuotteiden osuus on
viime vuosina ollut noin 13 %. Puutuotteiden hiilivaraston sailymisaika vaihtelee tuotteiden
kayttdian ja kierratettavyyden perusteella. Kasvihuonekaasuinventaarioissa sahatavaran

sisaltama hiili puoliintuu 35 vuodessa, puulevyjen 25 vuodessa ja sellun kahdessa vuodessa.
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Korvaus- eli substituutiovaikutus syntyy, kun uusiutuvilla puupohjaisilla tuotteilla korvataan
uusiutumattomiin luonnonvaroihin pohjautuvia tuotteita tai korvataan tuotteita, joiden
valmistus kuluttaa runsaasti energiaa. Substituutiona pidetdan esimerkiksi
energianpuunkayttdd, kun se korvaa uusiutumattomia polttoaineita, kuten Kivihiilta, 6ljya
tai maakaasua. Vaikka energiapuun osalta hiilen oletetaan vapautuvan valittémasti, sekin
tuottaa ilmastohydtya, jos samalla korvataan fossiilista energiaa ja vahennetaan sen
kayttoa.

Suomessa korvaus- eli substituutiovaikutus on selvasti suurempi kuin puutuotteisiin

vuosittain sitoutuvan hiilen maara.

Metsien ja puunkaytdn kokonaisvaikutus ilmakehan kasvihuonekaasupitoisuuksiin riippuu
siitd, milla tavoin metsia hoidetaan ja kaytetaan seka miten niista korjattu raaka-aine

hyédynnetaan.

Hiili vapautuu tuotteen kdyton paattyessa*

Hakkuissa Puutuotteet
vapautuva hiili

VARASTO
Puun hiili varastoituu lyhyt- ja

Ao

Metsén puusto, muu Hakkuun jalkeen Con e o T
kasvillisuus ja maapera puun hiili siirtyy pitkaikaisiin tuotteisiin
sitovat, varastoivat ja tuotteiden

vapauttavat hiilta. valmistukseen ja SUBSTITUUTIO

tuotteisiin. Puu korvaa fossiilisia ja energia-

intensiivisia raaka-aineita

Raaka-aineet

* kierratys pidentda hiilen varastoitumisaikaa

Hiili vapautuu heti tuotetta kaytettdessa tai kdyton paattyessa*

Hiilenkierron periaate metsasta puupohjaisiin tuotteisiin, takaisin ilmakehaan ja uudelleen metsaan.

Hakkuista pidattaytyminen voi johtaa hiilivuotoihin

Puuston hakkuista pidattaytyminen on puuston tuhoriskeista riippuen lyhyella aikavalilla
(alle 25 vuotta) tehokkain keino metsan hiilivaraston kasvattamiseksi. Hakkuista
pidattaytymisen tehokkuutta ilmastonmuutoksen hillinndssa heikentaa kuitenkin ns.

hiilivuoto.
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Vapaassa markkinataloudessa puutavaran kysynta ja tarjonta hakevat jatkuvasti
tasapainoa. Tallgin tarjolle tulevien puukauppakohteiden vaheneminen jollain alueella voi
kohdistaa kysynnan toisaalle. Tutkimuksissa hiilivuodolla on tarkoitettu jonkin maan
metsien hakkuiden vahenemisesta aiheutuvaa hakkuiden lisaysta muissa maissa. Toisaalta
jos puuraaka-aineen tarjonta pienenee, niin tuotteiden valmistuksessa kysynta voi myos

siirtyd muihin raaka-aineisiin.

Iimastonmuutoksen hillinnan keskeisia keinoja metsatilan hoidossa

Metsanomistaja vaikuttaa valinnoillaan siihen, milla tavoin hanen metsansa hillitsevat
ilmastonmuutosta. Paatavoitteiden tasapainoa tavoittelevassa metsanhoidossa metsien
hiilitase pidetaan positiivisena lyhyella ja pitkalla aikavalilla. Tassa otetaan huomioon niin

puusto, maapera kuin tuotteet.

[Imastonmuutoksen hillinnan painottaminen voi tarkoittaa metsanomistajan kannalta

ainakin seuraavia toimia:
Vain lyhyella (alle 25 vuotta) aikavalilla:
¢ Mydhennetdan uudistus- ja harvennushakkuita. Tama edellyttdd mm., ettd puusto on

tervettd, eivatka sita uhkaa merkittavat tuhot. Tuhon kohdatessa metsasta voi

muodostua jopa hiilen ldhde.

¢ Valtetaan tai mydhennetdan ojien kunnostusta ojitetuissa suometsissa.
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Lyhyelld ja pidemmalla aikavalilla:

¢ Kaytetaan puuntuotantoa maksimoivia kiertoaikoja ja harvennusmalleja. Puuston
kasvatustiheyksien nostaminen hidastaa puuston jareytymista, mika heikentaa

puuntuotannon kannattavuutta.

¢ Uudistushakkuun jalkeen metsa uudistetaan heti. Tama lyhentda uudistushakkuun

jalkeista hiilipdastojaksoa ja edistaa puuston hiilensidontaa.

o Kaytetdaan uudistamisessa jalostettua viljelymateriaalia. Nain on mahdollista lisata
puuntuotosta ja hiilensidontaa jopa 30 %:lla jalostamattomaan materiaaliin

verrattuna.

e Suometsissa valtetaan tarpeettoman tehokasta kuivatusta ja kaytetaan hyvaksi

jatkuvan kasvatuksen menetelmia niille soveltuvilla kohteilla.

¢ Vahvistetaan metsanhoidolla metsien tuhonkestavyytta. Metsatuhot vahentavat

metsikon kykya sitoa hiilta ja voivat muuttaa alueen paastolahteeksi.
o Edistetadn lahopuun jaamista metsaan. Tama kerryttaa maaperan hiilivarastoa.
¢ Lisataan lannoituksella puuston kasvua ja hiilensidontaa kasvatusmetsissa.

¢ Metsitetaan puuttomat tai vahapuustoiset joutoalueet. Metsittamalla saadaan lisaa

hiilta sitovaa metsdalaa pitkalla aikavalilla.

Pitkalla aikavalilla myo6s soiden ennallistaminen tuottaa ilmastohydtyja. Ennallistaminen
sailyttaa turpeen hiilivarastoa, mutta silla voi olla ensimmaiset vuosikymmenet ilmastoa

[ammittdva vaikutus metaanipaastdjen ja puuston kasvun taantumisen takia.
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Tehostetun puuntuotannon ja hiilensidonnan lisaksi tai sijaan voidaan panostaa hiilen
varastointiin puustoon ja maaperaan. Talléin metsaa kasitelladn niin, etta hiilivarasto

kasvaa. Tassa voidaan kayttaa esimerkiksi seuraavia keinoja:

pidennetaan puuston kiertoaikoja, eli myéhennetaan hakkuita

kasvatetaan puustoa tiheampana

valtetdaan maanpinnan muokkausta lyhyella aikajanteella

valtetdan tai mydhennetdan ojien kunnostamista

lisdtaan lannoituksella puuston kasvua ja hiilensidontaa

suojellaan metsa ja tehdaan vain metsan terveytta yllapitavia hakkuita

metsitetdan joutoalueita.

Iimastonmuutokseen sopeutuminen metsatilan hoidossa eri
aikajanteilla

Metsanhoidolla ja hyvalla metsasuunnittelulla voidaan vaikuttaa metsien kykyyn sopeutua
ilmastonmuutokseen. Tama on tarkead, koska sopeutumisella voidaan varmistaa metsien
kykya tuottaa hyvinvointia myds tulevaisuudessa. IImastonmuutoksen edetessa metsat

altistuvat yha enemman erilaisille metsatuhoille. Tasta syysta metsanhoidossa tulee ottaa

huomioon odotettavissa olevat ja mahdolliset puuston terveytta ja kasvua uhkaavat riskit.

Metsatuhoille altistuminen on aikaan ja paikkaan sidottua. Esimerkiksi kuivuusriski voi olla
metsan nykytilanteessa olematon. Kuivuudelle altistuminen voimistuu tulevaisuudessa ja
siihen vaikuttaa metsan haavoittuvuus. Huolehtimalla metsien terveydesta ja

monimuotoisuudesta lisdtadan metsien kykya vastustaa kasvavia tuhoriskeja.

Metsanomistajalle paras keino varautua omassa metsataloudessa ilmastonmuutoksen
vaikutuksiin on huolellinen harkinta metsien hoidosta ja kdytdsta. Oikeilla valinnoilla
voidaan vahentaa ilmastonmuutoksen haitallisia vaikutuksia ja samalla varautua

muutokseen eri aikajanteilla.141121116]

Metsien rakenteen muutos on hidasta. Tasta syysta ilmastonmuutokseen sopeutumista on
syyta tarkastella metsien kdytdn suunnittelussa eri aikavaleilld. Pohjois-Suomessa nama

aikavalit ovat viela pidempia kuin Etel4-Suomessal 78],
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1. Lyhyen aikavalin (alle 25 vuotta) metsanhoidon toimenpiteilla voidaan lisata nykyisten
metsien vastustuskykya (resistenssi), eli vahentda haavoittuvuutta esimerkiksi hydnteis-,

tuuli- ja lumituhoja vastaan.

2. Keskipitkan aikavalin (25-50 vuotta) metsanhoidon tavoitteena on vahvistaa metsien
elinvoimaisuutta muuttuvassa ilmastossa seka vahentaa haavoittuvuutta aiheuttavia

tekijoita, kuten laajoja yhden puulajin metsikdita.

3. Pitkan aikavalin (yli 50 vuotta) tavoitteena ovat muuttuneisiin olosuhteisiin sopeutuneet
metsat (transition), mihin vaikutetaan esimerkiksi kdyttamalla jalostettuja siemenia ja
taimia metsan uudistuksessa. Muuttuneisiin olosuhteisiin sopeutuneissa metsissa
puulajikoostumus, puuston kiertoaika ja metsien kasittelymenetelmat voivat olla nykyisesta

poikkeavia.

Iimastonmuutokseen sopeutumisen keskeisia keinoja metsanhoidossa

Metsien altistumista ilmastoriskeille voidaan pienentda lisadmalla nykyisten metsien
vastustuskykya tuhoja vastaan[2l. Tama tarkoittaa metsanomistajan kannalta erityisesti

Seuraavaa.

e Hyédynnetaan tieto kasvupaikan ominaisuuksista ja ilmastonmuutoksen

vaikutuksista, kun valitaan kasvatettavia puulajeja.

e Perustetaan sekametsid, joissa on kuusi-koivu- tai manty-kuusi -sekoitus. Luontainen

taimiaines hyddynnetdan sekapuustoisuuden aikaansaamiseksi.

e Istutetaan kuusta kasvupaikoille, joilla on pieni kuivuusriski ja valtetaan laajojen

kuusimetsien syntymista etenkin Etela-Suomessa.

¢ Huolehditaan uudistusaloilla entista paremmin maanmuokkauksen, viljelytydn seka -
materiaalin hyvasta laadusta. Tama parantaa taimikon alkuun laht6a ja vahentaa
esimerkiksi pienten taimien kuivumis- ja roustevaurioriskia, jota ilmastonmuutos

lisaa.
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Metsien haavoittuvuuden vahentaminen erilaisille riskeille edellyttaa keskipitkan ja pitkan
tahtaimen toimenpiteitd. Tama tarkoittaa metsanhoidossa metsanomistajan kannalta

erityisesti seuraavaa:

e Valtetaan metsatilan tasolla yksipuolista puustorakennetta. Kaytetdaan useita

metsankasvatuksen menetelmia ja kasvatetaan monipuolisesti eri puulajeja.

o Kaytetaan metsanviljelyssa alueelle sopivinta jalostettua viljelymateriaalia aina, kun se

on mahdollista.

¢ Noudatetaan ajantasaisia suosituksia viljelymateriaalin alkuperasta. Etelaisen
alkuperan kaytto paljon pohjoisemmassa aiheuttaa riskin taimien sopeutumiselle,

mika korostuu ilmaston muuttuessa.

Pitkan aikavalin tavoite, muuttuneisiin olosuhteisiin sopeutuneet metsat, saavutetaan

onnistuneilla lyhyen ja keskipitkan aikavalin toimenpiteillém.

Tarkempia kuvauksia sopeutumisen toteutuksesta on esitetty metsanhoidon

menetelméakuvauksissa.

Luontainen uudistaminen muuttuvassa ilmastossa

lImaston lampenemisen voidaan ajatella parantavan metsapuiden siemensatoja, mutta
ilmastonmuutos ei yksioikoisesti lisaa niitd. Mannyn luontaisen uudistamisen edellytykset
voivat parantua Pohjois-Suomessa, jossa alhaiset lampdtilat rajoittavat siementen

tuleentumista nykyaan.

Metsan luontaisessa uudistamisessa on syyta varautua tuulituhojen yleistymiseen siemen-
ja suojuspuualoilla. Tuulituhoriskia voidaan pienentaa kiinnittamalla erityishuomio
uudistusalan tuulioloihin tai sopeutua tuhoihin lisadmalla siemenpuiden lukumaaraa.
Luontaisesti uudistettavan metsikdn viimeisena harvennushakkuuna kaytettavalla
valjennyshakkuulla on mahdollisuus parantaa tulevien siemen-/suojuspuiden tuulen
kestavyytta seka valmistaa latvusta siementuotantoon. Samalla tavoin jatkuvan kasvatuksen
metsikdissa tulee huolehtia riittavasta elinvoimaisten, siementuotantokykyisten puiden

maarasta luontaisen uudistumisen edellytysten varmistamiseksi.

Artikkelin versio 12.01.2026 18 /23



metsanhoidonsuositukset.fi/fi/ilmastonmuutoksen-hillinta-ja-ilmastonmuutokseen-sopeutuminen

Lumipeitteen vdhenemisesta johtuen siementen itamiselle otollisin aika kevaalla lyhenee
Etela-Suomessa. Kuivuuden ja poutakausien yleistyminen ja pidentyminen lisdavat

sirkkataimien kuolleisuutta, joskin aikaisin kevaalla orastuneet taimet kestavat yllattavan
pitkiakin poutajaksoja. Poutajakso on erityisen haitallinen heti siemenkuoren aukeamisen
jalkeen. Lumipeitteen vaheneminen lisaa roustetuhoja. Tihea siemenpuuasento vahentaa

rousteen muodostumista.

Rankkasateiden yleistyminen liséa eroosion aiheuttamia tuhoja itaville siemenille ja
sirkkataimille. Eroosioriskia voidaan vahentaa oikein tehdylla (riittavan pinnallisella)

maanmuokkauksella.

Metsanviljely muuttuvassa ilmastossa

Metsanviljelyssa varmistetaan siementen ja taimien ilmasto- ja kasvupaikkavaatimukset.
Oikea alkupera turvaa onnistuneen viljelytuloksen. Etelasta lilan kauas pohjoiseen
siirrettyjen puiden kasvu jatkuu myohempaan kuin paikallisten puiden, jolloin
talveentumattomat solukot vioittuvat pakkaskauden alettua ja puut altistuvat erilaisille
tuhoille. Pitkat siirrot erilaisiin ilmasto-olosuhteisiin ovat puiden terveyden kannalta

haitallisia.

Metsanjalostuksen avulla voidaan nopeuttaa metsapuiden sopeutumista muuttuviin
olosuhteisiin ja varmistaa metsien tuotoskyvyn sadilyminen tulevaisuudessa. Jalostuksessa
eri alkuperia testataan erilaisissa ymparistoissa. Metsanviljelyaineiston tuotantoon valitaan
tulevaisuuden ilmastoon mahdollisimman hyvin sopeutuvia, geneettisesti stabiileja ja

viljelyvarmoja yksilGita.

Lumipeitteen vaheneminen lisaa roustetuhoja. Kylvoaloilla vaikutukset voivat olla
merkittavid, koska rouste on jo nyt usein merkittavin kylvotulosta heikentava tekija.
Roustetuhoja voi ehkaista pinnallisella ja pienialaisella muokkauksella, jossa humustakin
jatetdan muokkausjalkeen.

Lumipeitteen vdheneminen vahentaa jalki-itamista eli siementen itamista kylvoa
seuraavana kasvukautena. Etela-Suomessa jalki-itaminen on tosin ollut marginaalista
tahankin asti. Pohjoisempana asialla voi olla merkitysta, koska hyvat siemensadot ovat

harvinaisia ja jalki-itdmisen osuus on ollut jopa 30 %.
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Lumipeitteen vdhenemisesta johtuen siementen itamiselle otollisin aika kevaalla lyhenee
Etela-Suomessa. Kuivuuden seka poutakausien yleistyminen ja pidentyminen lisaa
sirkkataimien kuolleisuutta, joskin aikaisin kevaalla orastuneet taimet kestavat yllattavan
pitkiakin poutajaksoja. Poutajakso on erityisen haitallinen heti siemenkuoren aukeamisen
jalkeen. Kylvon yhteydessa siementen peittamisella voidaan vahentaa sirkkataimien
kuolleisuutta. Siementen peittdmiseen on haettu koneellisessa kylvéssa uusien jyrsin- ja

seularatkaisujen avulla.

Siemenviljelyksilla tuotetut jalostetut siemenet ja niista kasvatetut taimet kasvavat
metsikkdsiemenalkuperia paremmin. Mannylla jalostushyddyn on laskettu olevan 10-25
prosenttia tilavuuskasvussa. Lisaksi jalostuksella saadaan parannettua puuaineen laatua
merkittavasti. Vastaavasti kuusella jalostushyédyksi on saatu ensimmaisen sukupolven
siemenviljelyssiemenella 20 prosenttia ja 1,5-polven siemenviljelyssiemenella perati 37

prosenttia.

Jalostuksella saadut kasvunlisdaykset mahdollistavat kiertoajan lyhentamisen ja
samanaikaisesti metsikdsta saatavan jarean tukkipuun maaran kasvun. Téma antaa

mahdollisuuden tehostaa hiilensidontaa.

Puunkorjuu muuttuvassa ilmastossa

llImastonmuutos edellyttaa koko metsataloudelta uusia toimintatapoja seka lyhyella etta
pitkalla aikavalilla. Esimerkiksi talvien lauhtuminen ja kelirikkoaikojen muutokset haastavat

metsateollisuuden ympadarivuotisen puuhuollon jo nyt.

lImaston lammetessa routajaksot lyhentyvat, minka vuoksi puuta korjataan jatkossa
aiempaa yleisemmin huonosti kantavilla mailla ja sulan maan aikaan. Myds metsateihin

kohdistuva rasitus lisaantyy ilmastonmuutoksen my®6ta.

Juurikaavan torjumiseksi on syyta valttaa maasto- ja puustovaurioita. Lisaksi kantokasittelya

on syyta tehda aiempaa aktiivisemmin my@s taudin esiintymisen reuna-alueilla.

Vierasperaisten puulajien kayton mahdollisuudet ilmastonmuutokseen
sopeutumisessa

Puulajivalikoiman laajentaminen vierasperaisilla lajeilla on keino yrittaa sopeutua
ilmastonmuutokseen. Potentiaalia nahdaan eritoten sellaisissa puulajeissa, jotka ovat

sopeutuneet lampimampaan ilmastoon.
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Kasvatettavien puulajien valintaa saatelee metsalaki, ja metsasertifiointi asettaa rajoituksia
puulajien kaytodlle. Vierasperaisten puulajien kayttamista Suomessa on tutkittu vahan, joten
niihin liittyvat riskit ja mahdollisuudet tunnetaan huonosti verrattuna kotimaisiin

puulajeihin.

Metsanhoidon suositukset eivat tue laajamittaista vierasperaisten puulajien kdyttoa tai
kansainvalista taimikauppaa niihin liittyvien lisdantyneiden riskien, kuten tautien

leviamisen, vuoksi.

Lue lisda samasta aiheesta: Metsatilan hoito | Metsien kestava hoito ja kaytté
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