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Toimintasuositukset

Monitavoitteiset metsat muuttuvassa ilmastossa

Hankkeen tiivistelma

Muuttuva ilmasto kohdistaa metsiin ja metsénhoitoon useita haasteita, kuten
lisdantyneitd puustotuhoriskejd. Samanaikaisesti metsiin kohdistuu odotuksia ja
vaatimuksia monipuolisten ekosysteemipalveluiden tuottamisesta. Tulevaisuudessa
tarvitsemmekin ilmastokestavia metsia ja metsanhoitomenetelmid, jotka pystyvéat
turvaamaan erilaiset metsien tuottamat ekosysteemipalvelut ja luonnon
monimuotoisuuden. Tulevaisuuden monitavoitteiset metsat ja niihin kohdistuvat riskit
muuttuvassa ilmastossa (FOSTER) -hankkeessa olemme tutkineet ilmaston ja
erilaisten tuhonaiheuttajien sek& erilaisten metsénhoitoskenaarioiden vaikutuksia
metsiin ja niiden tuottamiin ekosysteemipalveluihin.

Hankkeessa olemme hyddynténeet olemassa olevia tietovarantoja tehokkaasti ja
simuloineet erilaisten mallien avulla metsien kehitystd muuttuvassa ilmastossa.
Tutkimustuloksemme osoittavat, ettd puustotuhoriskit ja niiden vaikutukset metsien
kasvatukseen kasvavat ilmaston muutoksen myo6ta. Tulokset myds osoittavat, etta
iimastonmuutoksen hillintd metsien hiilivarastoja kasvattamalla on mahdollista
hallituin riskein lyhyella aikajanteella. Sopeutumiseen tahtaavia toimenpiteitd, kuten
sekapuustoisuuden lisdamista, on harkittava metsien uudistamisen yhteydessa jo
nyt.

Merkittdvimpana haasteena tulevaisuuden osalta voidaan hankkeesta nostaa
ilmastonmuutokseen ja sen aiheuttamiin vaikutuksiin liittyvat epéavarmuudet.
Esimerkiksi erilaiset tuhonaiheuttajat ovat riippuvaisia vuotuisista sddolosuhteista, ja
saan aari-ilmiéilla on merkittava vaikutus naihin. Tutkimuksen osalta merkittavimpia
haasteita ja tietopuutteita ovat 1) mikroilmaston vaikutukset ja niiden huomiointi, 2)
pienten hirvieldinten vaikutukset metsiin, ja 3) erilaisten tuhonaiheuttajien riippuvuus
ilmaston muutoksesta ja tuhojen valiset vuorovaikutukset.

Hankkeen tulosten perusteella suositamme, ettd metsanhoidossa on kohdennettava
toimenpiteitd niin  ilmastonmuutokseen hillintdan (varttuneet metsikot) kuin
sopeutumistoimiin (uudistettavat metsikot). Paatoksia toimenpiteiden
kohdentamisesta tehtdessad korostamme sitd, ettd metsanhoidon valinnoilla on
erilaisia vaikutuksia metsien tuottamiin eri ekosysteemipalveluihin.

Tietolaatikko. Metsatuhoja, puustotuhoja vai luontaista hairiodynamiikka?

Erilaiset metsiin kohdistuvat tuhoriskit ovat puhuttaneet viime aikoina runsaasti.
Kanadan metsapalot ja Keski-Euroopan mittavat kirjanpainajatuhot ovat saaneet
huomiota mediassa. FOSTER-hankkeessa olemme tarkastelleet tuhojen
kehitystd muuttuvassa ilmastossa Suomessa.

Erilaiset hairiét ovat osa metsien luontaista kehitystd, mutta niiden aiheuttaessa
taloudellisia tai muita tappioita, voidaan puhua tuhoista. Tuhot kohdistuvat
paaasiassa puustoon ja metsa itsessaan ei tuhoudu. Siksi kaytamme tassakin
dokumentissa termia puustotuhot.
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Johdanto

Metsat ja niiden kyky sitoa ja varastoida hiiltd ovat merkittavassa roolissa
Hiilineutraali Suomi 2035 -tavoitteen saavuttamisessa. Metsanhoidon muutoksilla
voidaan vahvistaa hiilinieluja ja -varastoja merkittavasti. Metsanhoidon valinnat
kuitenkin vaikuttavat eri tavoin metsien tuottamiin ekosysteemipalveluihin seka
metséluonnon monimuotoisuuteen. Liséksi erilaisten puustotuhojen merkitys
metsien kykyyn varastoida ja sitoa hiiltd kasvaa ilmaston muuttuessa. Tuhoriskit ovat
kuitenkin hallittavissa.

Puustotuhojen yhteenlaskettu vuotoinen kustannus Suomessa on talla hetkella
keskimaarin noin 100 miljoonaa euroa riippuen talouslaskennan taustaoletuksista.
Merkittavimpia tuhonaiheuttajia ovat muun muassa juurikdapa, Kirjanpainaja,
tuulituhot ja hirvieldimet. limastonmuutoksen odotetaan voimistavan monien
tuhonaiheuttajien vaikutuksia. FOSTER-hankkeen tavoitteena on ollut tutkia
tulevaisuuden monitavoitteisia metsid muuttuvassa ilmastossa seka erityisesti niihin
kohdistuvia puustotuhoriskeja.
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Kuva 1. FOSTER-hankkeessa on tutkittu puustotuhojen, ilmastonmuutoksen ja
metsanhoidon ja maankayton vaikutuksia metsien erilaisiin ekosysteemipalveluihin.

Aineisto ja menetelmat

Hankkeessa hyddynnettiin tehokkaasti olemassa olevia aineistoja seka avoimia
aineistolahteitéd. Pienid hirvielaimia koskevissa tutkimuksissa hyddynnettiin Luken
GPS-panta-aineistoja seka alan tieteellistd Kkirjallisuutta. Luken kerddmaa
Valtakunnan Metsien Inventointi (VMI) -aineistoa hyddynnettiin lisdksi monin eri
tavoin. Metsien tulevaisuuden kehityksen kuvaamisessa erilaiset simulaatiomallit
olivat hankkeen tarkeimpia tytkaluja ja niiden toimintaa on tarkasteltu kayttaen
Luken pitkékestoisia metsan kasvun ja metsanhoidon kokeita.

Tutkimusmenetelmind hankkeessa hyddynnettiin erilaisia malleja. Ilmastonmuutosta
ja metsien mikroilmastoa kuvattiin erilaisten mallien tuottamilla tuloksilla,
hirvivahinkojen kehitysta varten kehitettiin ennustemalli, seka metsien kehitysta
muuttuvassa ilmastossa tarkasteltiin erilaisten simulaatiomallien avulla. Erilaiset
mallinnusratkaisut ja skenaariot ovat erinomainen tapa luoda kuvaa tulevaisuuden
mahdollisista kehityspoluista. Niita tulkitessa on kuitenkin tarkedd muistaa, etta
mallit ovat yksinkertaistettuja oletuksia todellisuudesta ja niihin sisaltyy erilaisia ja
eritasoisia epavarmuuksia.
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Tulokset, niiden vaikuttavuus ja johtop&atbkset

Hankkeen tulokset osoittavat, ettd puustotuhojen riskit kasvavat ilmaston
muuttuessa, mutta pysyvat maltillisina viela tulevina vuosikymmenina (Kuva 2, yla).
Hiilivarastojen kasvattaminen on mahdollista esimerkiksi kiertoaikoja pidentamalla
seka kohdentamalla metsien suojelua runsaspuustoisiin kohteisiin (MIT1-4). Télla on
myds positiivisia vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen, mutta tuhoriskit kasvavat
ja hakkuumahdollisuudet vahenevat. lImastonmuutoksen hillintd on tarke&éa kuitenkin
myds juuri tuhoriskien kehityksen kannalta. lImastonmuutoksen sopeutumiseen
tahtaavat toimet (ADA1-4) vahentavat tuhoriskeja ja lisdavat hakkuumahdollisuuksia,
mutta toisaalta pienentavat hiilivarastoja.

Tulokset ovat ensimmainen avaus eri tuhoriskien vaikutuksesta Suomen metsiin
muuttuvassa ilmastossa. Kokonaisvaltainen metsanhoitomenetelmien arviointi eri
ekosysteemipalvelut huomioiden osoittaa, ettd parhaan metséanhoitoskenaarion
valinta on mahdotonta, vaan ilmaston muutoksen myota tarvitaan seka hillintaa etta
sopeutumista oikein kohdennettuina (Kuva 2).
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Kuva 2. Yla: Metsatuhojen kehitys ja vaikutukset metsiin voimistuvat ilmaston
muuttuessa. Metsanhoidon valinnoilla voidaan kuitenkin vaikuttaa. Ala:
Metsénhoidon valinnat vaikuttavat eri tavoin metsien tuottamiin
ekosysteemipalveluihin.
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Tulevaisuuden haasteet

Tulevaisuuteen ja sen ennakointiin liittyvind merkittdvimpind haasteina nousivat
hankkeen aikana ilmastonmuutokseen ja sen aiheuttamiin vaikutuksiin liittyvat
epavarmuudet seka saan aari-ilmiét ja erityisesti rippuvuudet puustotuhoihin. Naihin
liittyvat epavarmuudet vaikeuttavat paatdksentekoa merkittavimmin.
IiImastomuutosskenaarioiden lisédksi my®s puiden ja niiden tuholaisten reagoinnissa
muuttuvaan ilmastoon on epavarmuuksia. Tama lisdd epavarmuuksien maaraa,
mutta kehityksen suunnat ovat silti selkeita.

Tutkimuksen osalta hankkeen aikana nousseita merkittdvimpia tietopuutteita ovat:
o mikroilmaston vaikutukset ja niiden huomiointi
e pienten hirvieldinten vaikutukset metsiin
e tuhonaiheuttaiien valiset vuorovaikutukset.

Toimintasuositukset

Suositus 1. Hiilivarastojen lisdys on mahdollista muun muassa metsien kiertoaikoja
pidentamalla, mutta sopivien kohteiden tunnistaminen on tuhoriskien kannalta
tarkedaa. Tuhoriskit tietyilla kohteilla lisdantyvat, mutta hiilivarastojen lisayksesta
saatavat hyddyt kompensoivat néita kansallisella tasolla. lImastonmuutoksen
hillinnalla on myds suorat vaikutukset tuhoriskien pienentamiseen tulevaisuudessa.

Suositus 2. llmastonmuutokseen sopeutuminen on tarpeellista jo nyt metsia
uudistettaessa. Metsanomistajien on jo nyt varauduttava tulevaisuuden kasvaviin
tuhoriskeihin lisaamalla erityisesti lehtipuuston osuutta. Haasteita uudistamiseen
aiheuttavat kuitenkin hirvielaimet, joiden vaikutuksista esim. sekapuuston ja
lehtipuiden uudistamiseen tulisi paatdksenteon tueksi saada mitattua tietoa.

Suositus 3. Metsanhoidon toimintamalleista paatettdessa on huomioitava, etta
ensisijaisen tavoitteen (esim. hiilivarastojen kasvattaminen) liséksi ne vaikuttavat
moneen muuhun ekosysteemipalveluun eri tavoin. Koska metsiin kohdistuu monia
tavoitteita, paatoksenteon pohjana on mahdollista ja suotavaa kayttaa analyysia
siitd kuinka ehdotetut toimintamallit esimerkiksi ilmastonmuutoksen hillintéan
tahtédavina vaikuttavat muihin ekosysteemipalveluihin ja luonnon
monimuotoisuuteen.
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