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ABSTACT 
 
The objective of the thesis was to determine the impact of climate change on 
abiotic forest damages in Finland. This was a theoretical work, that is, the 
topic was studied through literature and independent reflection. The thesis ex-
amined the most significant abiotic forest damages caused by climate and 
weather factors, including storm and wind damages, forest fires, and snow 
damages.  
 
The study showed that climate change would affect all regions in the world 
and the effects will increase in the coming decades, according to estimates. 
Weather conditions become unpredictable because of the warming climate. 
Extreme weather conditions such as drastic heatwaves, droughts and heavy 
rains become more common. With climate change, Finland’s climate is going 
to become warmer and rainier. 
 
Wind will continue to be the main abiotic damage agent. No major changes to 
the wind are expected, but winter storms are going to be more destructive due 
to winter mildness and reduced frozen ground. The risk of wind damage is go-
ing to increase more strongly in southern Finland compared with northern Fin-
land. 
 
With climate change, warmer and drier conditions will cause more forest fires. 
Increased vaporization increases the changes of forest fires and forest fire 
alert days are estimated to increase. Regionally, forest fire risk is predicted to 
increase rather similarly across the country. 
 
As the climate warms up, the amount of snow and ice declines, the snowy 
season become shorter, and yet the smaller proportion of winter rains comes 
as snow and a bigger proportion comes as rain. Abundant snowy winters will 
continue to happen, but over time they will become less frequent. The highest 
snow loads and the probability of snow damage caused by them will increase 
significantly in eastern and northern Finland by the end of the century. In 
southern and western Finland, the risk of snow damage decreases.  
 
Forest management is a way to improve the ability of forests to adapt to cli-
mate change. Active forest management that promotes tree growth and 
health, along with mixed tree stands and the maintenance of diversity are im-
portant features in strengthening the ability of forests to withstand and prevent 
damages.  
 
Keywords: Climate change, forest damages, forest management  
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1 JOHDANTO 

Ilmaston lämpeneminen on yksiselitteistä. Ilmasto on muuttunut aina, mutta 

nykyinen muutos on ollut poikkeuksellisen nopeaa. 1900-luvun puolivälin jäl-

keisenä aikana on pystytty havaitsemaan muutoksia kaikissa maapallon il-

mastojärjestelmän osissa. Ilmakehä ja meret ovat lämmenneet, jään ja lumen 

määrä on vähentynyt ja kasvihuonekaasujen pitoisuudet ovat kasvaneet ilma-

kehässä. (Stocker & Qin 2013.)  

 

Ihmisten vaikutus ilmastojärjestelmään on selvää. Viimeaikaiset ihmisten ai-

heuttamat kasvihuonepäästöt ovat olleet suurimpia historian aikana. Muutok-

set ilmastossa on vaikuttanut laajasti ihmisten ja luonnon järjestelmiin. 

(Pachauri & Meyer 2015.) 

 

Metsissä esiintyviä tuhoja aiheuttavat bioottiset ja abioottiset tekijät. Bioottiset 

metsätuhot tarkoittavat elävien eliöiden aiheuttamia tuhoja ja abioottiset met-

sätuhot elottomien tekijöiden aiheuttamia tuhoja. Tässä opinnäytetyössä tar-

kasteltiin ainoastaan abioottisia metsätuhoja. Tuuli- ja lumituhot ovat merkittä-

vimpiä abioottisia tuhoja Suomessa. (Lehtonen 2019.) 

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää ilmastonmuutoksen vaikutusta abiootti-

siin metsätuhoihin Suomessa. Ilmastonmuutos on ajankohtainen ja mielenkiin-

toinen aihe. Abioottiset metsätuhot ovat myös kiinnostava aihe, joten työssä 

selvitettiin, onko ilmastonmuutoksella vaikutuksia kyseisiin tuhoihin. Kyseessä 

oli teoreettinen työ eli työhön perehdyttiin kirjallisuuden ja omien pohdintojen 

kautta. Työssä käytettiin pääosin kotimaisia ja kansainvälisiä internetlähteitä.  

 

Viitekehyksessä käytiin läpi yleistä tietoa ilmastonmuutokseen ja abioottisiin 

metsätuhoihin liittyen. Ilmastonmuutoksesta käytiin läpi, mitä ilmastonmuutos 

tarkoittaa, mistä ilmastonmuutos aiheutuu, mitä kasvihuoneilmiö on ja miten 

se liittyy ilmastonmuutokseen, sekä mitä seurauksia ilmastonmuutoksesta on. 

Lisäksi tarkasteltiin ilmastonmuutosta Euroopassa ja Suomessa. Abioottisista 

metsätuhoista käytiin läpi, mitä niillä tarkoitetaan ja käytiin läpi esimerkkejä ta-

pahtuneista abioottisista metsätuhoista Suomessa. Viitekehysaiheiden jälkeen 

siirryttiin tarkastelemaan käsiteltäviä abioottisia metsätuhoja. 
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Opinnäytetyössä tarkasteltiin ilmasto- ja säätekijöiden aiheuttamia merkittä-

vimpiä abioottisia metsätuhoja, joita ovat myrsky- ja tuulituhot, metsäpalot ja 

lumituhot. Jokaisesta käsiteltävästä abioottisesta metsätuhosta tehtiin yleisku-

vaus, jossa kerrotaan tuhon oireista, esiintymisestä, tuntomerkeistä, metsäta-

loudellisesta vaikutuksesta sekä torjuntakeinoista. Yleiskuvauksen jälkeen kä-

siteltiin ilmastonmuutoksen vaikutusta kyseiseen tuhoon. 

 

Opinnäytetyössä käsiteltiin lisäksi, miten metsänhoidolla voidaan varautua il-

mastonmuutoksen aiheuttamiin tuhoihin. Pohdinnassa käsiteltiin opinnäyte-

työn luotettavuutta, työn tärkeimpiä sisältöjä ja havaintoja, sekä tulevaisuuden 

näkymiä.  

 

2 ILMASTONMUUTOS 

2.1 Mitä ilmastonmuutos tarkoittaa? 

Ilmastolla tarkoitetaan keskimääräisiä fyysisiä sääolosuhteita ilmakehässä, 

joita ovat esimerkiksi lämpötila, ilmankosteus, ilmanpaine ja sateet, ja niitä on 

mitattu pidemmällä ajanjaksolla tietyllä alueella (Tieteen kuvalehti s.a.). 

 

Ilmastonmuutoksella tarkoitetaan ilmastotilan muutosta, jonka pystyy havaitse-

maan esimerkiksi tilastollisilla testeillä ja muutos on kestänyt pitkään, tyypilli-

sesti vuosikymmeniä tai enemmän. Ilmastonmuutos voi aiheutua luonnollisista 

sisäisistä prosesseista tai ulkoisista voimista, kuten aurinkosyklien muutok-

sista, tulivuorenpurkauksista ja pysyvistä ihmisten aiheuttamista muutoksista 

ilmakehän koostumuksessa tai maankäytössä. (Matthews 2018.)  

 

UNFCCC:n (1992, 7) mukaan ilmastonmuutoksella viitataan suoraan tai epä-

suoraan muutokseen, jonka ihmisen ilmakehän koostumusta muuttava toi-

minta aiheuttaa ja muutos on havaittavissa luonnollisen ilmaston vaihtelun li-

säksi vertailukelpoisin ajanjaksoin. 

 

2.2 Kasvihuoneilmiö ja ilmastonmuutoksen syyt 

Ilmasto on muuttunut aina, mutta nykyinen muutos on ollut poikkeuksellisen 

nopea teollisen vallankumouksen aikana (Open ilmasto-opas s.a.). Kuvassa 1 
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esitetään maapallon keskilämpötilan ja hiilidioksidipitoisuuden mittaustuloksia 

esiteollisuuden jaksosta lähtien. 

 

 

Kuva 1. Maapallon keskilämpötila ja hiilidioksidipitoisuus esiteollisuuden jaksosta lähtien (Cli-
mate Central 2018) 

 

Punainen käyrä viittaa keskilämpötilaan ja keltainen käyrä hiilidioksidiin (CO2). 

Kuvasta näkee, että maapallon keskilämpötila ja hiilidioksidipitoisuudet ovat 

kasvaneet esiteollisuuden jaksosta lähtien. Maapallon keskilämpötila korreloi 

selkeästi ilmakehän hiilidioksidipitoisuuden kanssa. Hiilidioksidipitoisuus oli 

esiteollisuuden aikana noin 280 ppm. (Sihto-Nissilä 2019.) Toukokuussa 2020 

Mauna Loa observatoriossa mitattiin korkein kuukausittainen hiilidioksidipitoi-

suuden määrä, joka oli 417 ppm (Monroe 2020). 

 

Ilmastonmuutos aiheutuu voimistuneesta kasvihuoneilmiöstä (CO2-raportti 

s.a.). Kasvihuoneilmiö tarkoittaa ilmakehän kykyä imeä heijastuvaa läm-

pösäteilyä maan pinnalta. Kyseinen eristyskyky tarkoittaa, ettei lämpö karkaa 

avaruuteen ja lämpötila maassa on korkeampi kuin ilman kasvihuoneilmiön 

vaikutusta. Kasvihuoneilmiö on välttämätön maapallon elämälle. Sen ansiosta 

keskilämpötila maapallolla on noin 14 astetta. Ilman kasvihuoneilmiötä lämpö-

tila maassa olisi suunnilleen –19 astetta. Kasvihuoneilmiö syntyy siten, että 

auringon säteilystä noin 30 % heijastuu takaisin avaruuteen maan pinnasta ja 
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pilvistä, ja loput säteilystä imeytyy maahan, joka siten lämpiää. Maa heijastaa 

lämpöenergiaa infrapunasäteilynä, josta pieni osa karkaa avaruuteen ja loput 

imeytyvät kasvihuonekaasuihin ja pilviin, joiden kautta maa ja ilmakehä edel-

leen lämpenevät. Maa on lähellä termodynaamista tasapainoa eli tilaa, jossa 

auringosta saatu energia on kutakuinkin yhtä paljon, kuin minkä maa heijastaa 

takaisin avaruuteen. Ihmisen toiminta ja kasvihuonepäästöjen lisääntyminen 

on aiheuttanut kyseiseen tilaan epätasapainon. Maapallon lämpötila nousee, 

koska auringon ja kasvihuoneilmiön vaikutuksesta maa saa 0,3 % enemmän 

energiaa kuin mitä maa heijastaa avaruuteen. (Poulsen & Wium 2020.) 

 

Kasvihuonekaasuja esiintyy ilmakehässä luonnostaan, mutta ihmisen toiminta 

on lisännyt niiden määrää. Erityisesti hiilidioksidin, metaanin, typpioksiduulin ja 

fluorikaasujen määrä on lisääntynyt. Yleisin ihmisen toiminnassa syntyvä kas-

vihuonekaasu on hiilidioksidi (CO2), jonka osuus on arviolta 63 % ihmisen ai-

heuttamasta ilmaston lämpenemisestä. Muita kasvihuonekaasuja vapautuu il-

makehään pienempiä määriä, mutta ne estävät lämmön karkaamista paljon 

voimakkaammin verrattaessa hiilidioksidiin. Kyseisiä kasvihuonekaasuja ovat 

esimerkiksi typpioksiduuli, jonka osuus on 6 % ja metaani, jonka osuus on 19 

% (Ilmastonmuutoksen syyt s.a.) Kuvassa 2 esitetään kasvihuonekaasujen 

(hiilidioksidi, metaani, typpioksiduuli) pitoisuuksien kasvua ilmakehässä jälkite-

ollisuuden jaksosta (1750) lähtien. 

 

 

Kuva 2. Kasvihuonekaasujen (hiilidioksidi, metaani ja typpioksiduuli) pitoisuudet jälkiteollisuu-
den jaksosta (1750) lähtien (Climate Central 2018) 
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Keltainen käyrä viittaa hiilidioksidiin (CO2), sininen käyrä metaaniin (CH4) ja 

vihreä käyrä typpioksiduuliin (N20). Kuvasta nähdään, että jälkiteollisuuden 

jaksosta (1750) lähtien kyseisten kasvihuonekaasujen pitoisuudet ovat kasva-

neet selkeästi ilmakehässä. 

 

Kasvihuonepäästöjen lisääntymistä aiheuttaa eniten fossiilisten polttoaineiden 

eli hiilen, öljyn ja kaasun käyttö energiantuotannossa ja liikenteessä (Open il-

masto-opas s.a.). Hiilen, öljyn ja kaasun käytöstä syntyy hiilidioksidia ja typpi-

oksiduulia. Lisäksi metsien hävitys aiheuttaa hiilidioksidipäästöjä, kotieläintuo-

tannon lisääntyminen metaanipäästöjä ja typpilannoitteiden käyttö typpioksi-

duulipäästöjä. Fluorikaasuja pääsee ilmakehään myös pienissä määrin. (Il-

mastonmuutoksen syyt s.a.) Kylmä -ja ilmastointilaitteet aiheuttavat eniten 

fluorikaasupäästöjä. Fluorikaasut lämmittävät ilmastoa jopa tuhansia kertoja 

tehokkaammin verrattuna hiilidioksidiin. (Ympäristöministeriö 2014.) 

 

Asiantuntijat ovat samaa mieltä, että ihmiset aiheuttavat paljon ilmastoon vai-

kuttavia kasvihuonekaasupäästöjä. Churchin & Clarkin (2013) mukaan on 95 

% todennäköisyys sille, että vuosien 1951 - 2020 välillä yli puolet tapahtu-

neesta lämpenemistä on ihmisten syytä. Samaa mieltä ilmastotutkijat eivät ole 

kuitenkaan siitä, miten suuri osa ilmastonmuutoksesta on ihmisten aiheutta-

maa. Toiset asiantuntijat ovat sitä mieltä, että ilmastonmuutos johtuu pääosin 

luonnollisista tekijöistä eikä ihmisten toiminnasta ja luonnollisten syiden takia 

ilmastolle on ominaista lyhyen ja pitkänkin aikavälin vaihtelut. Vastaavasti toi-

set asiantuntijat ovat sitä mieltä, että ihmisten aiheuttamat hiilidioksidipäästöt 

ovat suurin syyllinen ilmaston lämpenemiseen ja saasteiden vaikutus näkyy 

vain osittain, koska ilmasto reagoi hitaasti muutoksiin. (Poulsen & Wium 

2020.) 

 

2.3 Ilmastonmuutoksen seuraukset 

Ilmastonmuutos on aikakautemme pahin ympäristöuhka (CO2-raportti s.a.). Il-

mastonmuutoksella on vaikutuksia kaikkialle maapallolla ja vaikutukset tulevat 

arvioiden mukaan voimistumaan tulevina vuosikymmeninä (Ilmastonmuutok-

sen seuraukset s.a.). 
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Maailmanlaajuinen lämpeneminen aiheuttaa napajäätiköiden ja muiden jääti-

köiden sulamista. Veden lämmetessä vesi laajenee. Näiden muutoksien 

kautta merenpinta nousee, mikä aiheuttaa rannikkoalueille ja alangoille tulvia 

ja eroosiota. (Ilmastonmuutoksen seuraukset s.a.) Merenpinnan nousun takia 

alavat rannikkoseudut uhkaavat jäädä veden alle. Rannikkoseuduilla sijaitsee 

suuria kaupunkeja, paljon teollisuutta ja ne ovat maailman tiheimmin asuttuja 

alueita. (Ilmasto.org s.a.) Lisäksi järvet ja joet jäätyvät myöhemmin ja sulavat 

aikaisemmin (CO2-raportti s.a.). 

 

Merenpinta on noussut 19 cm jaksolla 1901 - 2010 (Church & Clark 2013, 3). 

Kuvassa 3 esitetään merenpinnan muutosta (mm) vuodesta 1993.  

 

 

Kuva 3. Merenpinnan nousu (mm) vuodesta 1993 (Shaftel ym. 2020) 

 

Merenpinta on noussut selkeästi vuodesta 1993 lähtien. Merenpinnan nousu 

on ollut keskimäärin 3,3 millimetriä vuodessa. Tammikuun 1993 ja maaliskuun 

2020 välillä merenpinta on noussut yhteensä 94 (+-4) mm. Data on kerätty sa-

telliittien avulla. (Shaftel ym. 2020.)  

 

Lämpenevän ilmaston takia sääolosuhteet tulevat arvaamattomiksi (Il-

masto.org s.a.). Äärimmäiset sääolot kuten rajut helleaallot, kuivuus ja rankka-

sateet yleistyvät. Ennusteiden mukaan kuivuus pahenee kuivilla alueilla. Li-

säksi helleaallot, rankkasateet, tulvat ja hirmumyrskyt lisääntyvät ja voimistu-

vat. (CO2-raportti s.a.) Äärimmäiset sääolot voivat aiheuttaa vedenlaadun 
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heikkenemistä ja joillakin alueilla jopa vesivarojen hupenemista (Ilmastonmuu-

toksen seuraukset s.a.). 

 

Pachaurin & Meyerin (2015) mukaan maanpinnan keskilämpötila on nykyään 

0,85 astetta korkeampi kuin 1880-luvulla. Lämpötilan nousu on jo vaikuttanut 

maapallon luontoon ja ihmisten elinoloihin monella eri tavalla. Negatiivisia vai-

kutuksia aiheutuu muun muassa luonnon monimuotoisuudelle ja ekosystee-

meille, eläinten ja ihmisten terveydelle, toimeentuloille ja elinkeinoille sekä inf-

rastruktuurille ja rakennuksille. (CO2-raportti s.a.) 

 

Terveyteen liittyviä vaikutuksia on jo nähtävissä veden välityksellä tarttuvien 

tautien ja tartunnanvälittäjien levinneisyydessä. Joillakin alueilla kuumuuteen 

liittyvät kuolemantapaukset ovat lisääntyneet ja kylmyyteen liittyvät kuoleman-

tapaukset ovat vastaavasti vähentyneet. Ilmastonmuutos aiheuttaa erityisesti 

ongelmia köyhiin kehitysmaihin, koska näissä maissa ihmiset ovat yleensä to-

della riippuvaisia ympäristöstä ja luonnonoloista sekä heidän resurssinsa vas-

tata ilmastonmuutoksen haasteisiin on vähäisempi verrattuna muihin maihin. 

(Ilmastonmuutoksen seuraukset s.a.) 

 

Ilmastonmuutos aiheuttaa eläinten ja kasvien elinolojen muuttumista sekä 

eläin- ja kasvipopulaatioiden pienentymistä (CO2-raportti s.a.). Useat eliölajit 

muuttavat uusiin elinympäristöihin makeassa ja suolaisessa vedessä sekä 

maalla. Monilla kasvi- ja eläinlajeilla on vaikeuksia selviytyä ilmastonmuutok-

sen nopeista vaikutuksista. Lisäksi joillakin lajeilla on suurempi riski hävitä su-

kupuuttoon, jos maapallon keskilämpötila jatkaa nousemistaan. (Ilmastonmuu-

toksen seuraukset s.a.) Jotkut kasvit, bakteerit ja eläimet kuolevat, toiset vas-

taavasti jatkavat leviämistään entistä laajemmalle (Poulsen & Wium 2020). 

 

Ihmisten terveydelle, omaisuudelle ja infrastruktuurille aiheutuneet vahingot 

tuovat isoja kustannuksia taloudelle ja yhteiskunnalle. Esimerkiksi vuosina 

1980 - 2011 tapahtuneet tulvat aiheuttivat taloudellisia tappioita yli 90 miljardin 

euron edestä ja tulvat vaikuttivat yli 5,5 miljoonan ihmisen elämään. Alat, jotka 

ovat voimakkaasti riippuvaisia säätilasta ja sademääristä, kuten maa- ja met-

sätalouden, energiantuotannon ja matkailun alat, tulevat kärsimään eniten il-

mastonmuutoksen vaikutuksista. (Ilmastonmuutoksen seuraukset s.a.) 
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Ilmastonmuutoksen positiivisia vaikutuksia ovat muun muassa lisääntyvä 

puuntuotanto, kasvavat satomäärät joillakin alueilla sekä talviajan vähenevä 

energiankulutus pohjoisilla alueilla (CO2-raportti s.a.). 

 

Tutkijat ovat arvioineet, että ilmaston lämmetessä yli kahteen asteeseen ver-

rattuna esiteollisuuden kauteen, ympäristö voi muuttua vaarallisella tavalla ja 

seuraukset voivat olla jopa katastrofaaliset. Tämän takia kansainvälinen yh-

teisö on päättänyt, että ilmaston lämpeneminen on pidettävä alle kahdessa 

asteessa verrattuna esiteolliseen tasoon. (Ilmastonmuutoksen syyt s.a.) 

 

2.4 Ilmastonmuutoksen vaikutukset Euroopassa 

Ilmastonmuutoksen vaikutuksia näkyy jo laajasti ihmisten terveydessä ja hy-

vinvoinnissa, ekosysteemeissä ja talouden eri aloilla. Ilmastonmuutos vaikut-

taa kaikkialla Euroopassa, mutta vaikutukset vaihtelevat alueittain. (Euroopan 

parlamentti 2018a.) Ilmastonmuutoksen seurauksena muun muassa sade-

määrät ovat kasvaneet, tulvariski on lisääntynyt, lämpötilat ovat nousseet ja 

aavikoitumisriski kasvanut (Euroopan parlamentti 2018b). Suurin osa ilmas-

tonmuutoksen vaikutuksista on haitallisia, mutta hyödyllisiäkin muutoksia löy-

tyy, joita ovat esimerkiksi maanviljelyn helpottuminen ja lämmityksen tarpeen 

väheneminen (Euroopan parlamentti 2018a). 

 

Euroopan arktisella alueella ilmastonmuutoksen seurauksena lämpötila nou-

see keskimääräistä enemmän, Jäämeren ja Grönlannin jääpeitteet pienene-

vät, ikiroudan määrä vähenee sekä riski biodiversiteetin vähenemiseen kas-

vaa. Lisäksi paikallisten ihmisten elinkeinot ovat vaarassa. Positiivisia vaiku-

tuksia näkyy luonnonvarojen käytön uusissa mahdollisuuksissa ja merikulje-

tuksissa. (European Environment Agency 2016.) 

 

Euroopan pohjoisella alueella sateet lisääntyvät, lumi ja jää vähenevät, jokien 

virtaukset voimistuvat, tuholaisten uhka lisääntyy ja talvimyrskyt ovat tuhoi-

sampia. Positiivisia vaikutuksia ovat metsien nopeampi kasvu, tuottoisammat 

sadot, energian tarpeen väheneminen lämmityksessä, vesivoiman käyttömah-

dollisuuksien lisääntyminen sekä turistimäärän kasvu kesäisin. (European En-

vironment Agency 2016.) 
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Euroopan vuoristoalueilla lämpötila nousee keskimääräistä enemmän, jäätiköt 

sulavat ja pienenevät, eläimet ja kasvit siirtyvät korkeammalle, sukupuuton 

sekä tuhojen riski kasvaa. Lisäksi kivi- ja maanvyörymien riski kasvaa ja vesi-

voiman käyttö voi olla uhattuna. Taloudellinen vaikutus on hiihtoturistien vähe-

neminen. (European Environment Agency 2016.) 

 

Euroopan manneralueella vaikutuksia ovat äärisäätilojen määrän nousu, sa-

teen väheneminen kesäisin, jokien tulvariskien kasvaminen ja metsäpalojen 

riskin kasvaminen. Taloudellisia vaikutuksia ovat metsien arvon lasku sekä 

energian tarpeen kasvaminen viilentämisessä. (European Environment 

Agency 2016.) 

 

Euroopan Atlantin rannikkoalueella sää huononee, rankkasateet lisääntyvät, 

jokien virtaukset suurenevat, tulvariski kasvaa ja talvimyrskytuhojen riski kas-

vaa. Taloudellisia vaikutuksia näkyy energian tarpeen vähenemisessä lämmi-

tykseen. (European Environment Agency 2016.) 

 

Euroopan Välimeren alueella helteet lisääntyvät, sateet vähenevät, jokien vir-

taukset pienenevät, kuivuuden riski kasvaa, metsäpalojen riski kasvaa ja bio-

diversiteetin vähenemisen riski kasvaa. Taloudellisia vaikutuksia näkyy veden 

kysynnän kasvamisessa, satojen pienenemisessä, veden tarpeen lisääntymi-

sessä maanviljelyyn, energian tuotannon vaikeutumisessa sekä energian tar-

peen lisääntymisessä viilentämiseen. Lisäksi turistien määrä laskee kesällä, 

mutta voi nousta muina kausina. Välimeren alueella suurin osa talouden sek-

toreista kärsii ilmastonmuutoksen seurauksista. Välimeren alue on myös 

herkkä Euroopan ulkopuolisilta alueilta tuleville vaikutuksille. Äärimmäisten 

helteiden takia ihmisiä kuolee enemmän. Myös kilpailu vedenkäytöstä kasvaa. 

(European Environment Agency 2016.) 

 

Euroopan rannikko- ja merialueilla merenpinta nousee, meret happamoituvat 

ja pintalämpötila kohoaa. Lisäksi kuolleet merialueet laajenevat, merieläinlajit 

siirtyvät pohjoisempaan ja kasviplanktonyhteisössä tapahtuu muutoksia. Ta-

loudelliset vaikutukset liittyvät kalastuksen uhkiin ja mahdollisuuksiin. Veden 

välityksellä leviävien tautien riski kasvaa. (European Environment Agency 

2016.) 
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Vuonna 2008 Euroopan Unioni asetti tavoitteen, jossa kasvihuonepäästöjä vä-

hennettäisiin 20 % verrattuna vuoden 1990 tasoon (Euroopan parlamentti 

2018b). Kuvassa 4 esitetään EU:n kasvihuonekaasupäästöjen kehitys, ennus-

teet sekä tavoitteet vuoteen 2030 mennessä.   

 

 

Kuva 4. EU:n kasvihuonekaasupäästöjen kehitys (Euroopan parlamentti 2020) 

 

Kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen on kehittynyt hyvin, sillä vuoden 

2015 kasvihuonekaasupäästöjen määrä oli 22 % pienempi kuin vuonna 1990. 

EU päätti Pariisin ilmastosopimuksessa vuonna 2014 uudesta tavoitteesta, 

jossa kasvihuonekaasupäästöjä vähennettäisiin vuoteen 2030 mennessä ai-

nakin 40 % verrattuna vuoden 1990 tasoon. Vuoden 2030 tavoite ei näytä to-

teutuvan jäsenmaiden nykyisiin toimiin perustuvien ennusteiden perusteella. 

(Euroopan parlamentti 2018b.) Tavoitteena on myös tehdä EU:sta hiilineutraa-

linen vuoteen 2050 mennessä (Euroopan parlamentti 2019). 
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2.5 Ilmastonmuutoksen vaikutukset Suomessa 

Ilmastonmuutos on globaali ilmiö, joka koskee merkittävällä tavalla myös Suo-

mea (Äijälä ym. 2019). Ilmastonmuutoksen myötä Suomen ilmasto tulee läm-

penemään ja muuttumaan sateisemmaksi. Kasvillisuusvyöhykkeet ovat jo ve-

täytymässä pohjoisempaan ja eteläiset lajit menestyvät paremmin. Veden 

kierto muuttuu sekä lumen ja jään määrä vähenee. (Suomen ympäristökeskus 

SYKE 2013.) Kasvitautien, sienten ja tuholaisten aiheuttamat tuhot yleistyvät. 

Ilmastonmuutos heikentää puun korjuuolosuhteita (MTK 2017.) 

 

Luonnon tuottamat tärkeät palvelut ja hyödykkeet ovat uhattuina. Näitä ovat 

esimerkiksi monimuotoiset ekosysteemit sekä hyvälaatuiset vesivarat. Ilmas-

tonmuutos vaikuttaa maa-, metsä- ja kalatalouteen, luontomatkailuun sekä 

kaupunkiympäristöjen maankäyttöön. Vaikutukset luonnon ympäristöön ja yh-

teiskuntaan riippuvat muutoksien suuruudesta. Lisäksi maailmantalouden ja 

kansainvälisen politiikan kautta tulee merkittäviä vaikutuksia. Ilmastonmuutok-

sesta on myös hyötyä Suomessa, sillä metsien kasvu nopeutuu, sadot toden-

näköisesti kasvavat ja lämmityksen tarve vähenee. (Suomen ympäristökeskus 

SYKE 2013.) Ilmaston lämpeneminen voi lisätä boreaalisen vyöhykkeen met-

sien tuottoa (Hakkuukertymä kasvaa… s.a.). 

 

Suomessa lämpötilojen arvioidaan kasvavan nopeammin kuin maapallolla 

keskimäärin. Vuosisadan loppuun mennessä vuoden keskilämpötilan arvioi-

daan nousevan Suomessa 2 - 6 astetta. Suomen pohjoisosa lämpenee enem-

män kuin eteläosa. (Maa- ja metsätalousministeriö 2011, 12.) Suurin osa Suo-

mea tulee kuulumaan eri ilmastovyöhykkeeseen kuin nykyään vuosisadan 

päättyessä (Ilmatieteenlaitos ym. 2011). Kuvassa 5 esitetään Suomen keski-

lämpötilan kehitystä välillä 1847 - 2014. 
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Kuva 5. Keskilämpötilan kehitys Suomessa välillä 1847-2014 (Suomen ympäristökeskus 
SYKE 2015) 

 

Suomessa keskilämpötila on noussut noin asteen sadan vuoden aikana. Vii-

meisen 20 vuoden aikana keskilämpötila on noussut erityisen nopeasti. Läm-

peneminen on ollut voimakkainta keväällä. (Suomen ympäristökeskus SYKE 

2015.) Talvet ovat kuitenkin lämmenneet eniten viimeisten vuosikymmenien 

aikana (Ilmatieteenlaitos ym. 2011). Kuvassa olevan keskilämpötilan mittaus-

tiedot perustuvat neljään havaintoasemaan, joita ovat Helsingin Kaisaniemi, 

Kuopion lentoasema, Kajaanin lentoasema ja Oulun lentoasema (Suomen 

ympäristökeskus SYKE 2015). 

 

Metsätalousmaata on Suomen maapinta-alasta 86 % eli 26,2 miljoonaa heh-

taaria. Suurin osa tästä on puuntuotantoon käytettävää metsämaata, 20,3 mil-

joonaa hehtaaria. Kitumaata on 2,5 miljoonaa hehtaaria ja joutomaata 3,2 mil-

joonaa hehtaaria. Soita on noin 9 miljoonaa hehtaaria ja noin puolet niistä on 

ojitettu. (Metsäntutkimuslaitos 2014, 33.) Metsämaa tarkoittaa puun tuottami-

seen käytettyä tai käytettävissä olevaa maata. Metsämaalla puuston vuotui-

nen keskikasvu on suotuisimpien kasvuolojen vallitessa ja suositeltavaa kier-

toaikaa noudattaessa vähintään 1 kuutiometri hehtaaria kohden. Kitumaa on 

esimerkiksi karu suo, kivikkoinen tai kallioinen maa, jossa puusto on harvaa ja 

latvukset eivät sulkeudu. Kitumaalla puuston vuotuinen keskikasvu on 100 

vuoden kiertoajalla alle 1 kuutiometri hehtaaria kohden, mutta vähintään 0,1 

kuutiometri hehtaaria kohden. Joutomaa tarkoittaa lähes puutonta maata, 
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jossa vuotuinen keskikasvu on 100 vuoden kiertoajalla alle 0,1 kuutiometri 

hehtaaria kohden. Joutomaat ovat selvästi puuntuotannon ulkopuolella olevaa 

aluetta ja niitä ovat esimerkiksi harvapuustoiset kalliot, avosuot- ja hietikot. 

(Äijälä ym. 2014, 152.) 

 

Suomen kokonaispuuston määrä on 2,5 miljardia kuutiometriä ja vuotuinen 

kasvu 107 miljoonaa kuutiometriä (Luke 2018a). Puuston tilavuus on kasvanut 

lähes 60 % viimeisen 40 vuoden aikana. 90 % puuston tilavuudesta sijaitsee 

metsämaalla. (Metsäntutkimuslaitos 2014.)  

 

Metsätalouden näkökulmasta ilmastonmuutoksella on suoria ja epäsuoria vai-

kutuksia. Suora vaikutus on esimerkiksi puiden lisääntyvä kasvu ja epäsuora 

vaikutus metsätuhoriskien lisääntyminen. (Matala & Nuutinen 2010.) Ilmaston 

lämpenemisellä, kasvukauden pitenemisellä sekä lisääntyvällä ilmankehän hii-

lidioksidipitoisuudella on positiivisia vaikutuksia hiilinieluun ja puuston kas-

vuun. Puuston kasvua voi rajoittaa kuitenkin se, ettei maaperästä vapaudu tar-

peeksi ravinteita. (Ilmastonmuutos kiihdyttää… s.a.) Metsien nopeutunut 

kasvu näkyy hakkuukertymän kasvussa ja nopeammassa korjuukierrossa 

(MTK 2017). 

 

Vuosisadan loppuun mennessä Suomen potentiaalinen hakkuukertymä voi 

kasvaa 56 % ja pidemmällä aikavälillä mahdollisesti jopa 80 %. Metsätalouden 

harjoittamisen mahdollisuudet paranevat mahdollisesti Suomen pohjoisim-

missa osissa. Pohjois-Suomen hakkuukertymä tulee olemaan kaksi kolmas-

osaa Etelä-Suomen hakkuukertymästä. (Hakkuukertymä kasvaa… s.a.) Ku-

vassa 6 esitetään Suomen puuston kasvua ja poistumaa vuodesta 1920 läh-

tien. 
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Kuva 6. Suomen puuston vuotuinen kasvu ja poistuma (Luke 2018b) 

 

Puusto on kasvanut voimakkaasti 1970-luvusta lähtien. Vuotuinen kasvu on 

ollut selvästi poistumaa suurempaa 1970-luvun alusta lähtien. Kasvuun on 

vaikuttanut pääosin tehostunut metsänhoito sekä soiden ojitus metsätalous-

käyttöön välillä 1950 - 1980. Viime vuosikymmeninä ilmaston vaikutus puus-

ton tilavuuden kasvuun on ollut vielä vähäistä. (Ilmastonmuutos kiihdyttää… 

s.a.)  

 

Metsät kykenevät pitkällä aikavälillä sopeutumaan luontaisesti ilmaston läm-

penemisen aiheuttamiin vaikutuksiin. Muuttuviin ilmasto-oloihin kykenevät par-

haiten sopeutumaan runsaat ja monimuotoiset metsät. Ilmastonmuutoksella 

on vaikutuksia puulajisuhteisiin ja metsälajien vuorovaikutussuhteisiin. (Hak-

kuukertymä kasvaa… s.a.) Ilmastonmuutos pidentää kasvukautta ja puuston 

kasvuolosuhteet (esim. lämpöolosuhteet) muuttuvat otollisemmiksi puuston 

hiilensidonnalle ja kasvulle. Näin tapahtuu etenkin Pohjois-Suomessa, sillä 

metsien kasvua on rajoittanut melko alhaiset kesälämpötilat ja lyhyehkö kas-

vukausi, toisin kuin Etelä-Suomessa. Pohjois-Suomessa puuston kasvun ole-

tetaankin lisääntyvän suhteellisesti enemmän kuin Etelä-Suomessa. (Äijälä 

ym. 2019.)  

 

Osa metsälajeista tulee hyötymään ilmaston lämpenemisestä. Suomen puula-

jeista yksikään ei näytä häviävän ilmastonmuutoksen seurauksena, mutta 

kuusen, männyn ja koivun valtasuhteet muuttuvat todennäköisesti metsissä. 

(Ilmastonmuutoksen vaikutukset… s.a.) Ilmaston lämmetessä kuusen kasvu 
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voi kärsiä Etelä-Suomessa. Lisäksi kuusi voi kärsiä lisääntyvästä kuivuudesta 

hyvin vettä läpäisevillä kasvupaikoilla. Voimakas lämpeneminen voi heikentää 

jopa mäntyjen kasvua. (Äijälä ym. 2019.) Ilmaston lämpenemisen takia kuu-

sen kasvu taantuu, mutta mänty ja eteläiset lehtipuulajit menestyvät parem-

min. Varsinkin Etelä- ja Keski-Suomessa koivujen määrä lisääntyy ja koivut tu-

levat menestymään kuusta paremmin lukuun ottamatta kosteimpia kasvupaik-

koja. Etelä-Suomeen saapuu mahdollisesti myös uusia tulokaslajeja. Pohjois-

Suomessa kuusi ja mänty menestyvät tunturikoivua paremmin laajemmilla alu-

eilla. (Ilmastonmuutoksen vaikutukset… s.a.) 

 

3 ABIOOTTISET METSÄTUHOT 

3.1 Mitä abioottiset metsätuhot ovat? 

Metsätuhot voidaan jakaa abioottisiin ja bioottisiin tuhoihin. Bioottinen metsä-

tuho tarkoittaa elävien eliöiden aiheuttamia tuhoja. (Lehtonen 2019.) Abiootti-

nen metsätuho tarkoittaa elottoman luonnon aiheuttamaa puustovauriota 

(Suomen metsäkeskus 2016a). Abioottiset tuhot vaikuttavat metsien koostu-

mukseen, rakenteeseen ja toimintaan. Ne voivat olla myös tärkeitä biologisen 

monimuotoisuuden ylläpitämiselle sekä uudistamisen helpottamiselle. (Food 

and Agriculture Organization of the United Nations 2015.)  

 

Abioottiset tekijät ovat luonnollinen ja kiinteä osa metsien ekosysteemejä, ja 

niillä on merkittäviä positiivisia ja negatiivisia vaikutuksia. Kun nämä elottomat 

tekijät ylittävät normaalin vaihteluvälin, vaikutukset metsiin voivat olla äärim-

mäisiä. Tämä voi vaikuttaa kokonaisiin maisemiin, aiheuttaa laajoja puuston 

kuolemia ja tuhota täydellisesti aluskasvillisuuden ja maaperän. Abioottiset te-

kijät voivat pahentaa monia näitä vaikutuksia tekemällä metsät enemmän tu-

hoalttiiksi muuttamalla ajoitusta, voimakkuutta ja tiheyttä ilmiöille, kuten myrs-

kyille, tuholaisten ja tautien leviämiselle sekä helleaalloille. Tämä voi ilmetä 

muun muassa kuivuuden muotona, joka lisää laaja-alaisten tulipalojen riskiä. 

(U.S. Forest Service s.a.) 

 

Metsäntutkimuslaitoksen (2018) mukaan abioottiset tekijät ovat ahava, halla, 

kuiva kasvukausi, liian korkea lämpötila, lumi, metsäpalo, ilmansaasteet, 

myrsky, neulasten vanheneminen, paannejää, puunkorjuun vaikutukset jäljelle 

jäävään puustoon, rakennustoiminnan vaikutukset puustoon, ravinnepuute, 
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rikki, routa, salama, talvipakkanen, tiesuola, rikkakasvien torjunta-aine vioituk-

set, tulva ja typpioksidi. Merkittävimpiä abioottisia metsätuhoja Suomessa ovat 

tuuli- ja lumituhot (Lehtonen 2019). Taulukossa 1 esitetään metsikön metsän-

hoidollista laatua alentavien kuviotuhojen osuudet vuosina 2017 - 2018 sekä 

pinta-alaestimaatit puuntuotannon metsämaalla vuonna 2018. 

 

Taulukko 1. Metsikön metsänhoidollista laatua alentavien tuhojen osuudet vuosina 2017–
2018 sekä pinta-alaestimaatit puuntuotannon metsämaalla vuonna 2018 (Nuorteva 2019) 

 

 

Taulukosta 1 nähdään, että lumi oli selvästi suurin metsänhoidollista laatua 

alentava tuho vuosina 2017 - 2018. Abioottisista tuhoista toiseksi suurin oli 

tuulituhot vuosina 2017 - 2018. Esimerkiksi vuonna 2018 lumituhojen osuus oli 

8,02 % ja tuulituhojen osuus 1,30 %. Tiedot oli kerätty valtakunnan metsien 

12. inventoinnilla, joka toteutettiin vuosina 2014 - 2018. (Nuorteva 2019.) 
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3.2 Esimerkkejä tapahtuneista abioottisista metsätuhoista Suomessa 

3.2.1 Vuoden 2010 rajuilmat 

Suomessa esiintyi vuonna 2010 Asta-, Veera-, Lahja-, ja Sylvi-rajuilmat (Asi-

kainen ym. 2019a). Ennätyksellisen hellekesän päätteeksi tapahtui laajoja tu-

hoja aiheuttavia rajuilmoja. Eri puolella Suomea ihmiset jäivät eristyksiin ilman 

sähköjä jopa vuorokausiksi syöksyvirtausten aiheuttamien metsätuhojen takia. 

(Ilmatieteenlaitos s.a.) Kyseiset rajuilmat aiheuttivat tähän mennessä suurim-

mat myrskytuhot. Puuta kaatui yhteensä 8,1 miljoonaa kuutiota. (Asikainen 

ym. 2019a.) Kuvassa 7 esitetään vuoden 2010 rajuilmojen eteneminen ja si-

jainti eri kellonaikoina. 

 

 

Kuva 7. Vuoden 2010 rajuilmojen eteneminen ja sijainti eri kellonaikoina (Nurmi ym. 2010) 
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Mustat ympyrät osoittavat tuulimittauspisteiden suurimmat puuskalukemat 

(Nurmi ym. 2010). Taulukossa 2 esitetään tietoa Asta-, Veera-, Lahja-, ja 

Sylvi-rajuilmoista. 

 

Taulukko 2. Tietoa vuoden 2010 rajuilmoista (Nurmi ym. 2010) 

 

 

Asta-rajuilma aiheutti mittavia metsätuhoja Savossa. Veera-rajuilman aikana 

paikannettiin yli 22 000 maasalamaa. Sylvi-rajuilman aikana paikannettiin yli 

24 000 maasalamaa, joka on suurin vuorokautinen maasalamoiden määrä 

Suomessa 2000-luvulla. (Ilmatieteenlaitos s.a.) 

 

Tuulituhojen seurauksena hyönteistuhoriski kasvaa (Nuorteva 2019). Suo-

messa kirjanpainajien määrä oli ollut vähäinen, mutta vuosina 2010 ja 2011 

tuulituhot ja lämpimät kesät aiheuttivat kirjanpainajien joukkoesiintymisiä ja tu-

hoja aiheutui myös eläviin kuusiin (Lehtonen 2019). 

 

3.2.2 Vuoden 2018 lumituhot  

Lumituhoja esiintyi vuoden 2018 talven aikana pääosin yli 200 metriä meren-

pinnasta sijainneissa Pohjois-Karjalan ja Kainuun männiköissä. Vuonna 2018 

lumituhohakkuita ilmoitettiin Metsäkeskukselle lähes 53 000 hehtaarin alu-

eelta. Luvussa on huomioitu kaikki metsänomistajaryhmät. Hakkuista kertyi 

puuta noin viisi miljoonaa kuutiometriä. Kainuussa hakkuuala oli lähes 22 000 

hehtaaria ja Pohjois-Karjalassa lähes 21 000 hehtaaria. Hakkuista noin puolet 

tapahtui Metsähallituksen ja Tornatorin metsissä. Hakkuissa suosittiin 

pienaukko- ja poimintahakkuita, sillä tykkylumi katkoo ja kaataa puita yleensä 

pienissä ryhmissä. Lumituhot koskettivat lähes 3 000 metsänomistajaa. Met-

sänomistajille aiheutuneet menetykset olivat 20 - 30 miljoonan euron luokkaa. 

(Korhonen ym. s.a.) Kuvassa 8 esitetään kartalla 1.12.2017 - 19.9.2018 saa-

puneet lumituhojen takia tehdyt metsänkäyttöilmoitukset. 
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Kuva 8. Lumituhojen takia tehdyt metsänkäyttöilmoitukset (Maanmittauslaitos & Suomen met-

säkeskus 2020) 

 

Suurimmat ympyrät tarkoittavat yli 50 hehtaarin alueita, joissa on tehty lumitu-

hojen takia hakkuita. Pienemmät ympyrät viittaavat 10 - 50 hehtaarin alueisiin. 

Lumituhoja on voinut esiintyä kartalla esitettyjen alueiden ulkopuolellakin. 

(Maanmittauslaitos & Suomen metsäkeskus 2020.) 

 

Lumituhojen seurauksena tuhohyönteisten määrä kasvoi. Lumituhoalueilla va-

hingoittuneissa puissa kesän yli pesineet ytimennävertäjät olivat tuottaneet 

paljon uusia jälkeläisiä. Ytimennävertäjäpopulaatio oli moninkertaistunut tuho-

alueilla verrattuna edelliseen kevääseen. Myös kirjanpainajien määrä kasvoi. 

(Korhonen ym. s.a.) Vuoden 2018 kevätkauden lisäksi kuusikot olivat kesällä 
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alttiita kirjanpainajatuhoille koko kasvukauden onnistuneen parveilun ja lisään-

tymisen takia (Nuorteva 2019). 

 

4 ILMASTONMUUTOS JA ABIOOTTISET METSÄTUHOT SUOMESSA 

4.1 Tuuli- ja myrskytuhot 

4.1.1 Yleiskuvaus 

Tuulen suunta tarkoittaa suuntaa, josta tuuli puhaltaa. Eli tuuli puhaltaa kysei-

sestä ilmansuunnasta havaitsijaa kohti. Ilmanpaineella ja tuulen nopeudella on 

yhteys. Mitä nopeammin ilmanpaine laskee tai nousee lyhyellä matkalla siirryt-

täessä pisteestä A pisteeseen B, sitä voimakkaampaa tuuli on. Voimakkaim-

mat tuulet sijaitsevat matalapaineen keskustan ja säärintamien lähettyvillä. (Il-

matieteenlaitos 2020a.) Taulukossa 3 esitetään tuuliasteikot, jotka perustuvat 

10 minuutin keskituulen nopeuksiin. 

 

Taulukko 3. Tuuliasteikot (Ilmatieteenlaitos 2020a) 

 

 

Tuulen mittaamisesta ja tuuliasteikoista on sovittu kansainvälisesti. Nykyään 

tuulen puuskista saadaan enemmän mittaustietoa. Myös niiden ennustetta-

vuus on parempaa kuin parikymmentä vuotta sitten. Tuulta on mitattu perintei-

sesti 10 minuutin keskiarvona, jolloin yksittäisien tuulen puuskien vaikutus on 
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pieni. Puuskat aiheuttavat vahinkoja erityisesti maa-alueilla, joten sen takia 

niitä käytetään maa-alueiden tuulivaroituksissa. (Ilmatieteenlaitos 2020a.) 

 

Suomessa tuulee eniten talvikuukausina ja selvästi vähemmän kesäkuukau-

sina. Maantieteellinen sijainti ja pääosin Atlantilta maahamme suuntautuvat 

matalapaineet sekä niiden kulkemat reitit vaikuttavat merkittävästi Suomen 

tuulioloihin. Suomessa keskimääräinen tuulen nopeus on noin kilometrin kor-

keudella 9 - 9,5 m/s, joka on selvästi suurempi kuin eteläisessä Euroopassa (7 

- 8,5 m/s), mutta pienempi kuin Norjan rannikolla, Brittein saarilla tai Tans-

kassa (10 - 11,5 m/s). Maanpintaa kohti tultaessa tuulen nopeus pienenee. 

Pienemiseen vaikuttaa muun muassa maaston korkeuserot, peitteisyys sekä 

ilman terminen tasapainotila. (Työ- ja elinkeinoministeriö ym. 2010.) Kuvassa 

9 näkyy Suomen tuulen nopeuksien (m/s) kuukausikeskiarvon vaihtelut mit-

tausjaksolla 1999 - 2008. 

 

 

Kuva 9. Tuulen nopeuden kuukausikeskiarvon vaihtelut mittausjaksolla 1999 - 2008 (Työ- ja 
elinkeinoministeriö ym. 2010) 
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Tuulen nopeuden kuukausikeskiarvon vaihtelut on mitattu Kotkan, Hangon, 

Kuopion, Kemin ja Muonion Ilmatieteenlaitoksen sääasemilla. Tuulen nopeus 

heikkenee tultaessa maalle mereltä. Suomessa on tyypillistä, että ihmisen ha-

vaintokorkeudella tuulen nopeudet vaihtelevat selkeästi vuodenajoittain tuntu-

reilla, rannikolla ja merialueilla. Tuulen kuukausittainen keskinopeus vaihtelee 

varsin vähän sisämaassa. Rannikolla maaston rosoisuuden muuttuminen vai-

kuttaa tuulen nopeuden suureen vaihteluun rajakerroksessa. (Työ- ja elinkei-

noministeriö ym. 2010.) Rajakerros tarkoittaa ilmakehän osaa, joka on maan-

pinnan kanssa vuorovaikutuksessa. Rajakerros aiheuttaa tuulelle turbulenssia 

ja kitkaa, sekä vaikuttaa lämpötilojen vaihteluun. (Ilmatieteen laitos 2018.) 

 

Suomessa tuulituhot ovat yleisiä koko maassa (Äijälä ym. 2019). Kuvassa 10 

esitetään tuulituhojen esiintyminen VMI12:ssa vuonna 2018. 

 

 

Kuva 10. VMI12 – Tuulituhojen esiintyminen (Nuorteva 2019) 
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Tuulituhoja esiintyi vähiten Pohjois-Suomessa vuonna 2018. Tuhoseuran-

nassa oli mukana kaikki metsä- ja kitumaan keskipistekuviot, jonka jollain osit-

teella oli esiintynyt tuulituhoja. Kartassa näkyy myös mitatut koealat, joissa 

tuulituhoja ei esiintynyt. (Nuorteva 2019.) 

 

Tuulen kaatamista puista voi aiheutua laajoja häiriöitä energiantoimitukselle ja 

vaurioita rakennuksille. Rautateille ja maanteille kaatuneet puut voivat haitata 

liikennettä. Tuulituhot aiheuttavat myös seurannaistuhoja, sillä tuhohyönteiset 

lisääntyvät erityisesti kaatuneissa ja katkenneissa tuoreissa rungoissa. (Maa- 

ja metsätalousministeriö 2014.)  

 

Myrskyt tarkoittavat matalapaineisiin liittyviä verrattain pitkäkestoisia ja laaja-

alaisia voimakkaita tuulia (Ilmatieteenlaitos 2020b). Myrskytuuli puhaltaa, kun 

kymmenen minuutin keskituuli on vähintään 21 m/s (Ilmatieteenlaitos 2020a). 

 

Sulan maan aikana tyypillinen laaja-alainen myrsky, joka tuulee lännen tai luo-

teen suuntaisesti ja voimakkaimmat puuskat ovat 25 m/s, aiheuttaa karkeasti 

noin 0,3 miljoonan kuution metsätuhot. Jos voimakkaimmat puuskat ovat 30 

m/s, tuhot nousevat noin 1,9 miljoonaan kuutioon. 35 m/s puuskilla tuhot nou-

sevat noin 8,7 miljoonaan kuutioon. (Valta ym. 2019.) 

 

Kesäiset ukkosrajuilmat ja matalapainemyrskyt ovat merkittävimpiä metsätu-

hoja aiheuttavia sääilmiöitä Suomessa. Viime vuosien laajimmat metsätuhot 

aiheutti Tapani-myrsky joulukuussa 2011, jonka aikana tuhoutui noin 3 miljoo-

naa kuutiota puuta. Pyry- ja Janika-myrskyt aiheuttivat yhteensä noin 7,3 mil-

joonan kuution tuhot marraskuussa 2001. Asta-, Veera-, Lahja- ja Sylvi-rajuil-

mat aiheuttivat noin 8,1 miljoonan kuution tuhot kesällä 2010. Vastaavanlaisia 

erittäin laajoja tuhoja aiheuttavia ukkosmyräköitä tapahtuu keskimäärin noin 

10 - 15 vuoden välein. (Lehtonen ym. 2020.) 

 

Myrskytuhojen oireita ovat puiden katkeaminen ja kaatuminen juurineen, ok-

sien taipuminen, latvojen murtuminen ja juuristojen vaurioituminen. Lisäksi 

pystyyn jääviin puihin syntyy vaurioita, joiden korjaantuminen voi kestää pit-

kään. (Väkevä & Kankaanhuhta 2014.) Kuvassa 11 näkyy myrskytuho koivi-

kossa. 
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Kuva 11. Myrskytuhoja Kuhmon Timoniemellä syksyllä 2020 

 

Myrskytuhoja esiintyy metsikkökuvioiden ja aukeiden reunassa, ja tuulelle alt-

tiilla korkeilla paikoilla. Merkittävimmät myrskytuhot tapahtuvat metsiköissä, 

jotka eivät jostain syystä kestä voimakkaita tuulia. Alttiimpia metsiä myrsky-

tuhoille ovat harvennetut ja lannoitetut metsät sekä avohakkuualueiden reuna-

metsät. Juuri käsitellyt reunametsiköt ovat erittäin alttiita myrskytuhoille, koska 

ne eivät ole sopeutuneet muuttuneisiin tuulioloihin. Myös sateen pehmittävät 

metsät ovat alttiita tuhoille, koska puiden juurten sitomiskyky heikentyy sateen 

vaikutuksesta. (Väkevä & Kankaanhuhta 2014.) Erityisen alttiita kohteita myrs-

kytuhoille on siemenpuuasentoon hakatut kohteet ja ylitiheinä kasvaneet met-

siköt heti harvennuksen jälkeen (Viiri 2019). Tuulituhoille alttiita alueita voi sel-

vittää Luonnonvarakeskuksen tuulituhoriskikartan avulla (Äijälä ym. 2019). 

 

Voimakkaimpien tuulten aiheuttamia laajoja tuhoja ei ole mahdollista estää 

metsätalouden keinoin. Tuulituhoja voidaan ennaltaehkäistä jossain määrin 

hyvällä metsäsuunnittelulla ja metsänhoidolla. Suositusten mukaan toteute-

tulla taimikonhoidolla ja harvennushakkuulla pystytään estämään puuston 
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riukuuntumista ja vahvistamaan puiden runkoa ja juuristoa kestämään voimak-

kaita tuulia. Myös uudistushakkuualojen oikeanlaisella rajauksella ja välttä-

mällä puuston suuria korkeuseroja vierekkäisillä metsikkökuvioilla voidaan eh-

käistä tuulituhoja. (Äijälä ym. 2019.) 

 

Puuston pituuden lisääntyessä tuulituhoriski kasvaa. Kiertoajan lyhentämisellä 

ja liian voimakkaiden harvennusten välttämisellä voidaan vähentää tuulituho-

riskiä. Tuulituhoille alttiilla alueilla lannoitus kannattaa tehdä 2 - 3 vuoden ku-

luttua harvennuksesta, sillä puiden runko ja juuristo tarvitsevat aikaa vahvistu-

akseen riittävästi sekä kestämään lisääntyvää tuulikuormaa. On suositeltavaa 

jättää uudistushakkuualueelle rajoittuvan tai tuulialttiille harvennettavan metsi-

kön reunaan tuulenpuolelle lievemmin harvennettu, noin 10 - 20 metriä leveä 

kaistale. (Äijälä ym. 2019.) Hakkuut tulisi aloittaa kuvion itäreunasta, jos met-

sikkökuviot ovat itä- ja länsisuuntaisia (Väkevä ym. 2014).  

 

Kaistalehakkuissa kannattaa sijoittaa kaistaleet kohtisuoraan vallitsevia tuulia 

vastaan. Siemenpuukuvion suunnittelussa kannattaa huomioida vallitsevien 

tuulten suunta sekä mahdollinen tuhoriski. On kannattavaa sijoittaa myös 

ajourat vallitsevien tuulien vastaisesti. Nuoret metsät kestävät tuulituhoja pa-

remmin kuin vanhat metsät. Metsikön vanhetessa myös tuholaisten ja tautien 

riski kasvaa. (Viiri 2019.) 

 

Tuulituhoille alttein puulaji on kuusi pinnallisen juuriston takia. Puhtaat kuusi-

kot ovat alttiimpia tuulituhoille verrattuna sekametsiin. Kuusikot kasvavat usein 

hienojakoisilla, rehevillä tai märillä kasvupaikoilla, joissa puiden juuri-verso-

suhde on vähäinen, mikä lisää tuulituhoriskiä. Tuulituhojen riskiä voidaan vä-

hentää mänty- ja koivusekoituksella kuusikoissa. (Viiri 2019.) Taulukossa 5 

esitetään mekanistisen mallin mukaan arvioidut, vuosittaiset todennäköisyydet 

kriittisien tuulen nopeuksien aiheuttamille tuulituhoille hoidetuissa ja hoitamat-

tomissa, 30 - 90 vuoden ikäisissä mänty-, kuusi-, ja koivumetsiköissä puuston 

reunaolosuhteissa Helsingissä. 
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Taulukko 5. Vuosittainen todennäköisyys tuulituhoille mekanistisen mallin mukaan (Peltola 
ym. 2011) 

 

 

Hoitamattomalla männiköllä ja hoidetulla kuusikolla on suurin vuosittainen to-

dennäköisyys altistua tuulituhoille. Hoitamattoman männikön suuri tuulituho-

riski johtuu todennäköisesti puiden liiallisesta pituudesta verrattuna läpimit-

taan. Hoidetun kuusikon suuri tuhoriski johtuu ilmeisesti lisääntyvästä tuuli-

kuormasta puuston tiheyden vähentyessä sekä liiallisesti pituudesta verrat-

tuna läpimittaan. Hoitamaton ja hoidettu koivikko sekä hoidettu männikkö kes-

tävät kriittisiä tuulen nopeuksia paremmin verrattuna muihin puulajeihin. (Pel-

tola ym. 2011.) 

 

Tuulenkaatopuiden korjuulla ei ole vaikutusta myrskytuhojen jatkumiselle, 

mutta se on tarpeellista seuraustuhojen välttämiseksi (Väkevä ym. 2014). Laki 

metsätuhojen torjunnasta (1087/2013) velvoittaa, että metsätuhoalueelta tulee 

korjata vahingoittuneet ja tyviläpimitaltaan yli 10 cm kuuset 10 kuutiota heh-

taarilla ylittävältä osalta säädettyyn määräaikaan mennessä. Vahingoittuneet 

ja kaarnoittuneet, tyviläpimitaltaan yli 10 cm mäntypuut tulee korjata 20 kuu-

tiota hehtaarilla ylittävältä osalta säädettyyn määräaikaan mennessä.  

 

4.1.2 Ilmastonmuutoksen vaikutus tuuli- ja myrskytuhoihin 

Ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja voimakkuutta arvioitaessa käytetään Kan-

sainvälisen ilmastopaneeli IPCC:n kokoamia ilmastoskenaarioita. Näiden 

RCP-skenaarioiden avulla arvioidaan kasvihuonekaasujen pitoisuuksien mah-

dollista tulevaa kehitystä. (Ilmatieteenlaitos 2015.)  
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RCP-skenaarioita on neljä erilaista. RCP2.6 on optimistisin skenaario, jossa 

oletetaan maailmanlaajuisten hiilidioksidipäästöjen kääntyvän pikaiseen las-

kuun 2020-luvulla ja päästöt painuisivat nollaan noin vuonna 2080. RCP4.5-

skenaariossa päästöt nousevat aluksi vielä jonkin verran, kunnes ne kääntyvät 

laskuun vuosisadan puolivälissä, ja vuoden 2100 tienoilla ilmakehän hiilidiok-

sidipitoisuus vakiintuisi. RCP6.0-skenaariossa päästöt pysyvät aluksi melko 

tasaisena, kunnes vuosisadan puolivälissä ne lähtevät selvään nousuun, ja 

vuosisadan loppupuolella ne kääntyisivät viimein laskuun. RCP8.5-skenaarion 

mukaan hiilidioksidipäästöt jatkavat nopeaa kasvuaan vielä useiden vuosikym-

menten ajan ja vuosisadan lopussa ilmakehän hiilidioksidipitoisuus lähestyisi 

1000 ppm:n tasoa. Nykyään ilmakehän hiilidioksidipitoisuus on noin 410 ppm. 

(Lehtonen ym. 2020.) 

 

Tuuli on jatkossakin tärkein abioottinen tuhonaiheuttaja (Asikainen ym. 

2019b). Kuvassa 12 esitetään ilmastonmuutoksen vaikutus tuulituhoriskiin 

RCP4.5-skenaarion toteutuessa. 

 

 

Kuva 12. Ilmastonmuutoksen vaikutus tuulituhoriskeihin RCP4.5-skenaarion mukaan (Lehto-
nen ym. 2020) 

 

RCP4.5-skenaariossa tuulituhoriski tulee kasvamaan jonkin verran Etelä-Suo-

messa, mutta Pohjois-Suomessa ei tapahdu merkittävää muutosta jaksolla 

2021 - 2040. Tuulituhoriski tulee kasvamaan voimakkaasti Etelä-Suomessa ja 

jonkin verran Pohjois-Suomessa välillä 2041 - 2070. Vertailujakso on väliltä 

1981 - 2010. (Lehtonen ym. 2020.) 
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Kovien tuulten voimakkuuksissa ei ole odotettavissa suuria muutoksia Suo-

men alueella (Ruosteenoja ym. 2019). Kuvassa 13 esitetään kovien tuulten 

voimakkuuksien ennustettuja muutoksia prosentteina Pohjois-Euroopassa. 

 

 

Kuva 13. Kovien tuulten voimakkuuksien ennustetut muutokset Pohjois-Euroopassa RCP8.5-
skenaarion mukaan (Lehtonen ym. 2019) 

 

Mallitulokset perustuvat RCP8.5-skenaarioon ja ajanjaksoon, jossa siirrytään 

jaksosta 1961 - 2005 jaksoon 2040 - 2069. A-kuva tarkoittaa talvea, B kevättä, 

C kesää ja D syksyä. Ainoastaan syksyllä on odotettavissa vähäistä myrsky-

jen voimistumista, mutta voimakkuuden muutos on tuolloinkin vain yhden pro-

sentin luokkaa. Kovien tuulten voimakkuudet mallitulosten keskiarvon mukaan 

muuttuvat Suomessa vain 0 - 3 % verran, vaikka kyseessä on hyvin suurten 

kasvihuonepäästöjen olettama RCP8.5-skenaario. Arviot pohjautuvat geostro-

fisen tuulen voimakkuuksiin. Geostrofinen tuuli tarkoittaa paine-eron aiheutta-

maa ilmavirtausta, joka puhaltaa ilmanpaineen samanarvokäyrien suuntaisesti 

sekä kuvaa keskimääräisesti todella hyvin tuuliolosuhteita muutaman kilomet-

rin korkeudessa, jossa maanpinnan aiheuttamaa kitkan vaikutusta ei ole. 

(Lehtonen ym. 2019.) 
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Todellisuudessa myrskyjä esiintyy vuosien mittaan todella vaihtelevasti vallit-

sevien sääolojen mukaan ja erittäin voimakkaita myrskyjä tapahtuu vain har-

voin. Myrskytuhoilla on satunnainen luonne, sillä suurimman osan pitkän aika-

välin tuhoista voi syntyä vain muutamasta voimakkaasta, ellei jopa vain yh-

destä myrskystä. Suomessa on mahdollista tapahtua vielä entistä voimak-

kaampia myrskyjä kuin mitä viime vuosina on tapahtunut, eikä sen tarvitse olla 

yhteydessä ilmaston muuttumiseen. (Lehtonen ym. 2019.) Esimerkiksi Ruot-

sissa vuonna 2005 Gudrun-myrsky aiheutti 75 miljoonan kuution metsätuhot, 

jonka tuhomäärä vastasi koko maan vuotuista hakkuumäärää. (Haanpää ym. 

2007). 

 

Vaikka myrskyjen voimakkuuksien ei ole ennakoitu kasvavan, talvien leudon-

tuminen ja routa-ajan lyheneminen kasvattavat erityisesti talvimyrskyjen ai-

heuttamia myrskytuhoja. Talvet ovat siirtyneet noin 300 km pohjoiseen toteu-

tuneen ilmaston lämpenemisen takia. Tuulituhojen suuruusluokat tulevat ole-

maan arviolta miljoonien, pahimmillaan kymmenien miljoonien kuutiometrin tu-

hoja. (Asikainen ym. 2019b.) Jos tuuli rikkoo puiden juuristoa, puiden kunto 

heikkenee ja ne voivat altistua myös sieni- ja hyönteistuhoille. Myrskytuhojen 

takia kirjanpainajatuhojen odotetaan yleistyvän. (Viiri 2019.) Ilmaston lämpe-

nemisen takia juurikäävän aiheuttamat tuhot lisääntyvät, mikä edelleen kas-

vattaa tuuli- ja lumituhojen riskejä (Honkaniemi ym. 2017). 

 

Lännen ja luoteen puoleisten kovien geostrofisten tuulten arvioidaan yleisty-

vän jonkin verran. Vastaavasti idän puoleisten tuulten arvioidaan tulevan har-

vinaisimmiksi. Vuosisadan puolivälissä kovia lännenpuoleisia tuulia esiintyy 

10-20 % enemmän kuin 1900-luvun lopulla. (Lehtonen ym. 2019.) 

 

4.2 Metsäpalot 

4.2.1 Yleiskuvaus 

Metsäpalot ovat merkittävä osa luonnon kiertokulkua ja useiden lajien elinehto 

(Ryttäri 2020). Metsäpaloja syttyy Suomessa noin pari tuhatta vuosittain, ja 

palaneen alueen koko on keskimäärin noin puoli hehtaaria (Suomen metsä-

keskus 2019). Metsää palaa keskimäärin 300 - 800 hehtaaria vuodessa. Vuo-

sittain suurimmat metsäpalot ovat 50 - 100 hehtaarin kokoisia. (Remes 2016.) 
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Viime vuosikymmeninä metsäpalot eivät ole aiheuttaneet merkittävän laajoja 

vahinkoja (Venäläinen ym. 2020).  

 

Metsäpalot luokitellaan sen perusteella, mitä paloaineskerrosta ne pääsään-

töisesti kuluttavat. Metsäpalotyyppejä ovat maapalo, pintapalo ja latvapalo. 

Palotyypit esiintyvät yleensä samassa palossa erilaisissa olosuhteissa. (Lind-

berg ym. 2011.) 

 

Maapalolla tarkoitetaan tulen etenemistä pohja- ja maakerroksessa. Palo ete-

nee orgaanisen aineen kuten humuksen tai turpeen kerrosta polttaen. (Lind-

berg ym. 2011.) Kuvassa 14 näkyy maapalon eteneminen. 

 

 

Kuva 14. Maapalo (Lindberg ym. 2011) 

 

Kuvasta näkee, että palo etenee pohja- ja maakerroksessa. Tyypillinen maa-

palo on hidasta ja kytevää hehkupalamista. Maapaloa on vaikea havaita, ja 

olla jopa näkymättömissä, joten sen sammuttaminen on hankalaa perinteisin 

menetelmin. Maapalolle tyypillistä on paloa säilyttävä ominaisuus eli palo voi 

myöhemmin suotuissa olosuhteissa levitä pintapaloksi ja latvapaloksi. (Lind-

berg ym. 2011.) 

 

Pintapalolla tarkoitetaan palon etenemistä polttaen kenttä- ja pohjakerroksien 

aineksia. Palon etenemistä on yleensä helppo ennustaa. Pintapalon sammu-

tus on maapaloa selkeämpää. Metsäpalot alkavat usein pintapaloina, koska 
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metsän pintakerroksen ainekset ovat syttymisherkimpiä paloaineksia. (Lind-

berg ym. 2011.) Kuvassa 15 näkyy pintapalo metsässä. 

 

 

Kuva 15. Pintapalo metsässä (Suomen metsäkeskus 2019) 

 

Latvapalolla tarkoitetaan palon etenemistä puiden latvustoon. Latvapaloon 

vaaditaan paloainesten pystysuuntaista jatkuvuutta, voimakasta tuulta ja ko-

vaa pintapalon voimakkuutta. Palo etenee pensaskerroksen, alikasvoksen ja 

kuivien alaoksien kautta latvukseen ja sieltä puusta toiseen. (Lindberg ym. 

2011.) Kuvassa 16 näkyy latvapalo. 
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Kuva 16. Latvapalo (Lindberg ym. 2011) 

 

Latvapaloon vaaditaan tarpeeksi tiheää latvuskerrosta paloaineksen jatkuvuu-

den kannalta, sekä kovaa tuulta jatkuvuuden ylläpitämiseksi. Palon syntymi-

nen vaatii latvuksen riittävän kuumentumisen. (Lindberg ym. 2011.) Palo on 

korkeaintensiteettinen ja melkein aina vaarallinen. Metsäpalotorjunnan vai-

keimpiin tehtäviin kuuluu latvapalon ennustaminen ja estäminen. (Remes 

2016.) Latvapalojen riskikohteita ovat tiheät ja peitteiset metsät, joissa puiden 

latvukset ovat täynnä palavaa ainesta (Suomen metsäkeskus 2019). 

 

Latvapalo voidaan luokitella tarkemmin soihtupaloksi eli passiiviseksi latvapa-

loksi, aktiiviseksi latvapaloksi tai itsenäiseksi latvapaloksi. Soihtupalossa tuli 

etenee latvuksiin polttaen yksittäisiä puita tai puuryhmiä, mutta palo ei kykene 

leviämään laajemmin latvustossa. Palo ei kykene leviämään laajemmin latvus-

tossa latvusrakenteen tai vähäisen tuulen takia. (Lindberg ym. 2011.) Kuvassa 

17 näkyy soihtupalo. 
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Kuva 17. Soihtupalo (Lindberg ym. 2011) 

 

Latvapalo on levinnyt yksittäiseen puuhun, joten kyseessä on soihtupalo. Aktii-

vinen latvapalo tarkoittaa palon etenemistä samanaikaisesti koko metsikössä. 

Itsenäisessä latvapalossa palo etenee erillään tai nopeammin latvuskerrok-

sessa. Latvapalosta siirtyy palavaa ainesta ilmavirtausten mukana, jolloin palo 

voi mahdollisesti levitä varsinaisen paloalueen ulkopuolelle. Tällöin kyseessä 

on heitepalo. (Lindberg ym. 2011). 

 

Metsäpalot aiheuttavat tuhoja puustolle kahdella eri tavalla. Palo kärventää 

tielleen osuvia puita ja palamisesta vapautuva lämpö aiheuttaa kauimpana 

olevien puiden ja taimien vioittumista. Pienet taimet ovat herkimpiä korkeille 

lämpötiloille, koska niillä ei ole vielä tarpeeksi vahvaa eristävää kaarnaa. Kuu-

sentaimet alkavat oireilemaan lämpötilan ylittäessä 48 °C. Männyntaimet alka-

vat kuolemaan lämpötilan ylittäessä 48 °C. (Kankaanhuhta & Väkevä 2013.) 
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Osa puista kuolee heti metsäpalon seurauksena ja osa jatkaa kasvamistaan 

vaurioituneena, kunnes ne kuolevat. Männyt kestävät metsäpaloja paremmin 

kuin kuuset. Yleensä vanhemmat paksukaarnaiset männyt selviävät palosta 

lähes vahingoittumana. Ohutkaarnaiset kuuset, joiden oksat ulottuvat maahan, 

palavat helposti ja kuolevat. (Ryttäri 2020.) 

 

Palon seurauksena alueelle syntyy paljon erilaista lahopuuta, metsän rakenne 

monipuolistuu ja pohjakasvillisuus uudistuu. Palanut ja hiiltynyt puu on hyvä 

asia metsien monimuotoisuuden kannalta. Monet lajit tarvitsevat sitä. Männyn 

uudistumiselle syntyy otolliset olosuhteet metsäpalon paljastaessa laaja-alai-

sesti kivennäismaata. Männyn uudistumista häiritsee metsäpalojen tehostunut 

torjunta, jonka takia luontaisetkin palot sammutetaan nopeasti, jolloin niiden 

koko ja vaikutukset jäävät vähäisiksi. Metsäpalojen vähentyessä kuuset val-

taavat kasvupaikkaa. (Ryttäri 2020.) 

 

Kasvupaikkatyypeistä kuivahkojen, kuivien ja karukkokankaiden eri kehitysvai-

heen metsillä on suurin paloherkkyys. Metsikön koostumus ja puulaji vaikutta-

vat paloherkkyyteen muilla kasvupaikoilla. Paloriskiä lisää myös runsas hak-

kuutähteen määrä. Heinittyneillä aloilla paloriski on aina suurempi kuin vähä-

heinittyneillä alueilla. (Remes 2016.) Kuivan kasvupaikan alikasvos tai var-

vikko syttyy herkästi tuleen (Suomen metsäkeskus 2019). 

 

Ihmisten varomaton avotulen käsittely on yleisin syttymissyy maastopaloille. 

Metsäpalo- ja ruohikkopalovaroituksen aikaan on noudatettava eritystä varoi-

vaisuutta metsätöissä. Paloja sytyttäviä kipinöitä voi syntyä raivaussahan tai 

kirveen osumisesta kiveen. Kipinöitä voi syntyä myös koneellisissa metsä-

töissä, kaivurin kauhan tai koneiden ketjujen ja telojen käytössä. (Remes 

2016.) Metsäkoneiden tuottamiin kipinöihin voidaan varautua kohdevalinnalla, 

metsäkoneen telojen valinnalla sekä oikealla sammutuskalustolla (Äijälä ym. 

2019). Paloja syttyy myös salamoiden ja sähkölinjoille kaatuneiden puiden sy-

tyttäminä (Ryttäri 2020).  

 

Peltojen kulotukset ja niistä alkavat metsä- ja maastopalot esiintyvät yleensä 

maalis- ja huhtikuussa. Paloja tapahtuu myös yleensä elo- ja syyskuussa, jol-

loin kuiva maasto voi olla todella paloherkkää. Vähäsateiset kesät lisäävät 

metsä- ja maastopalojen riskiä Suomessa. (Metsä- ja maastopalot s.a.) 
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Metsänomistajien on tarpeellista ottaa huomioon metsäpalon syttymisen riskit 

metsänhoitotöissä ja luonnossa liikkuessaan. Metsäpalo voi syttyä pienestäkin 

kipinästä metsäpalovaroituksen, pitkän hellejakson ja voimakkaan tuulen ai-

kaan. (Stora Enso Metsä s.a.) Kuiva maasto ja runsas palava puusto levittävät 

metsäpaloa nopeasti (Suomen metsäkeskus 2019). 

 

Metsäpalojen torjunnassa on tärkeää sujuva yhteistyö eri viranomaisten ja toi-

mijoiden välillä. Palojen leviämistä ehkäisee useat ennalta mietityt toimenpi-

teet. Palot havaitaan yleensä nopeasti satelliittiseurannan ja tähystyslentojen 

avulla, ja sammutuskalusto ehtii nopeasti paikalle tiheää metsäautotieverkos-

toa hyödyntäen. (Maa- ja metsätalousministeriö & Sisäministeriö 2019.) 

 

Metsäpalokarttojen avulla voi selvittää, missä palot todennäköisimmin syttyvät 

sekä kuinka palot uhkaavat levitä maastossa. Kartoista on etua palokunnalle, 

jos paikallistuntemus ei ole riittävää. Kartoilla näkyy muun muassa metsäauto-

tiet, joiden kautta sammutuskalusto pääsee perille. (Suomen metsäkeskus 

2019.) 

 

Paloriskien hallinnan tärkeänä osana on metsien hyvä hoito. Ilmatieteen laitos 

arvioi säännöllisesti säähavaintoihin ja laskentamalliin perustuvalla metsäpa-

loindeksillä metsämaaston paloriskiä sekä antaa tarvittaessa metsä- tai ruo-

hikkopalovaroituksen. Metsäpalovaroituksen aikaan Sisäministeriö ja pelas-

tustoimi jakavat tietoa oikeista toimintatavoista sekä asettavat tarvittaessa 

avotulentekokiellon. Metsäpalon sattuessa pelastuslaitokset pyrkivät sammut-

tamaan ne pikaisesti, tarpeen mukaan yhteistyössä Metsäkeskuksen valmius-

ryhmien, sopimuspalokuntien sekä muiden viranomaisten ja vapaaehtoisten 

kanssa. (Maa- ja metsätalousministeriö & Sisäministeriö 2019.) 

 

Kansainvälinen yhteistyö on lisääntynyt metsäpaloasioissa. Asioita käsitellään 

pohjoismaissa, Euroopan unionissa ja kansainvälisillä yhteistyöfoorumeilla. 

Pohjoismaiden maa- ja metsätalousministeriöt sopivat syksyllä 2018 yhteis-

pohjoismaisen yhteistyön tiivistämisestä, kuinka kuivuuden ja metsäpalojen ai-

heuttamia ongelmia vähennetään. Yhteistyön tuloksena valmistuu raportti, 

joka kuvaa metsäpalotilannetta sekä keinoja hallita paloja eri maissa. (Maa- ja 

metsätalousministeriö & Sisäministeriö 2019.) 
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4.2.2 Ilmastonmuutoksen vaikutus metsäpaloihin 

Metsäpaloja on aina tapahtunut ja ne ovat merkittävä osa luonnon normaalia 

kiertokulkua, mutta palojen luonne on muuttunut (Lämpenevä ilmasto… 2018). 

Ilmastonmuutoksen myötä lämpimämmät ja kuivemmat olosuhteet aiheuttavat 

lisää metsäpaloja. Laaja-alainen vuorovaikutus tuhonaiheuttajien välillä vah-

vistaa todennäköisesti häiriöitä. Muutokset häiriöissä ovat todennäköisesti voi-

makkaimpia havumetsissä ja boreaalisissa biomeissa. (Seidl ym. 2017.) Ku-

vassa 18 esitetään ilmastonmuutoksen suorat, epäsuorat ja vuorovaikutteiset 

vaikutukset tuhonaiheuttajiin tarkastetun kirjallisuuden mukaan. 

 

 

Kuva 18. Ilmastonmuutoksen suorat, epäsuorat ja vuorovaikutteiset vaikutukset metsätuhoihin 

(Seidl ym. 2017) 

 

Kuvien vaakasuora nuoli kuvaa ilmastonmuutoksen suoraa vaikutusta tu-

honaiheuttajiin. Kuvien alhaalta kiertävä nuoli kertoo vuorovaikutteisen vaiku-

tuksen tuhoihin ja ylhäältä kiertävä nuoli epäsuoran vaikutuksen. Suorat vaiku-

tukset viittaavat ilmaston välittömiin vaikutuksiin tuhonaiheuttajiin. Epäsuoria 

vaikutuksia tulee kasvillisuuden ja muiden ekosysteemiprosessien kautta. 

Vuorovaikutteisessa vaikutuksessa tuhonaiheuttajaan vaikuttavat muut tu-

honaiheuttajat. Mitä paksumpi nuoli, sitä korkeampi prosenttiosuus. Ilmaston-

muutoksen suora vaikutus tulipaloihin on 63,5 %, epäsuora 25,3 % ja vuoro-

vaikutteinen 11,2 %. Ilmastonmuutoksen suora vaikutus kuivuuteen on 72,5 
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%, epäsuora 24,6 % ja vuorovaikutteinen 2,9 %. Jokaisen tuhonaiheuttajan 

nuolen paksuus ja prosenttiosuus ilmaisee vastaavan vaikutuksen suhteelli-

sen merkityksen, joka on ilmaistu sitä tukevasta havaintojen lukumäärästä 

analysoidun kirjallisuuden perusteella. (Seidl ym. 2017.)  Kuvassa 19 esite-

tään tuhonaiheuttajien vuorovaikutteisuuden jakautumista. 

 

 

Kuva 19. Tuhonaiheuttajien vuorovaikutteisuus (Seidl ym. 2017) 

 

Ulomman ympyrän (a) sektorin koko viittaa vuorovaikutteisuuden jakautumi-

seen tuhonaiheuttajien välille. Ympyrän keskustan läpi kulkevat virtaukset ku-

vaavat yksittäisten tuhonaiheuttajien välisen vuorovaikutteisuuden suhteellista 

merkitystä. Ympyrän tiedot perustuvat vastaavasta vuorovaikutuksesta rapor-

toivien havaintojen lukumäärään. Nuolet osoittavat, mihin tuhonaiheuttajaan 

vuorovaikutusta syntyy. Pylväskaavio (b) kuvaa tuhonaiheuttajien vuorovaikut-

teisuuden määrää, joka perustuu havaintojen lukumäärään. Tulen positiivisen 

eli voimistavan vuorovaikutteisuuden määrä on noin 60 %. Kuivuuden voimis-

tavaa vuorovaikutteisuutta on melkein 90 %. (Seidl ym. 2017.)    

 

Metsäpalopotentiaali tulee kasvamaan vuosisadan loppuun mennessä lisään-

tyvän höyrystymisen takia. Metsäpalohälytyspäivien vuotuisen määrän odote-

taan kasvavan Etelä-Suomessa 96 - 160 päivään vuosisadan loppuun men-

nessä, verrattuna nykyiseen 60 - 100 päivään. Vastaavasti Pohjois-Suomessa 

arvioitu kasvu on 30 päivästä 36 päivään. Koko maassa vuotuisten metsäpa-

lojen odotetaan lisääntyvän noin 20 % vuosisadan loppuun mennessä verrat-

tuna nykypäivään. Suurin tulipalojen lisääntyminen tuhatta kilometriä kohden 

tulee tapahtumaan Suomen eteläisimmässä osassa, jonne on odotettavissa 

vuosittain 6 - 9 tulipaloa 1000 km2 kohden, mikä vastaa 24 - 29 % kasvua ver-

rattuna nykypäivän frekvenssiin. (Kilpeläinen ym. 2010.) 
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Ilmastonmuutoksella on vaikutuksia laajojen metsäpalojen määrään boreaali-

sissa metsissä (Lehtonen ym. 2016b). Kuvassa 20 esitetään kausittainen met-

säpalovaara, laajojen metsäpalojen määrä ja paloalueen koko Suomessa 

RCP4.5 ja RCP8.5-ilmastoskenaarioiden mukaan. 

 

 

Kuva 20. Kausittainen metsäpalovaara, laajojen metsäpalojen määrä ja paloalueen koko Suo-
messa RCP4.5 ja RCP8.5-ilmastoskenaarioiden mukaan (Lehtonen ym. 2016b) 

 

A-kuvio kertoo kausittaisen metsäpalovaaran ennustettua keskimääräistä 

muutosta huhti-lokakuun välillä koko Suomessa. B-kuvio kertoo ennustettujen 

laajojen metsäpalojen määrän ja C-kuvio paloalueen laajuuden. Vertailujakso 

on väliltä 1980 - 2009. Pisteet osoittavat monimallin keskimääräisen muutok-

sen ja viikset ulottuvat maksimi- ja minimiulokkeisiin. RCP8.5-skenaarion mu-

kaan kausittaisen metsäpalovaaran valtakunnallisen monimallikeskiarvon 
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muutoksen ennustetaan ylittävän 100 % kaudella 2070 - 2099. Eri malliprojek-

tioiden joukossa kasvu vaihtelee kuitenkin välillä 28 - 200 %. Laajojen metsä-

palojen määrän ennustettu muutos on hiukan suurempaa verrattuna kausittai-

seen metsäpalovaaraan. Siirtyessä jaksosta 1980 - 2009 jaksoon 2070 - 2099 

laajojen metsäpalojen määrän arvioidaan kasvavan 54 - 238 % RCP8.5-

skenaariossa. Paloalueen ennusteissa on valtavat vaihtelut eri mallien ennus-

teiden välillä. Alueellisesti metsäpalovaaran ennustetaan kasvavan melko sa-

manlaisesti koko Suomessa. (Lehtonen ym. 2016b.)  

 

4.3 Lumituhot 

4.3.1 Yleiskuvaus 

Lumituhot ovat Suomessa toiseksi suurin abioottinen metsätuhojen aiheuttaja 

tuulituhojen jälkeen (Venäläinen ym. 2020). Lumituhojen syntyminen edellyt-

tää märän ja tiiviin lumen sekä alijäähtyneen veden jäätymisen puiden latvuk-

siin. Puiden oksat murtuvat, kun jäätynyttä lumimassaa on kertynyt tarpeeksi. 

(Kankaanhuhta & Väkevä 2005.) Jos lumitaakka muodostuu lyhyessä ajassa 

alijäähtyneestä vedestä tai rännästä, puut ovat erittäin tuhoalttiita. Tykky kehit-

tyy yleensä pidemmän ajan kuluessa kovasta jäästä, huurteesta sekä lu-

mesta. Tykyn kertymiseen vaikuttaa lämpimien ja tuulisien suojajaksojen 

määrä talvella. (Jalkanen & Repo 2016.)   

 

Lumi- ja tykkytuhoja voi esiintyä missä päin Suomea tahansa (Jalkanen & 

Repo 2016). Kuvassa 21 esitetään Suomen maaston korkeus merenpinnasta. 

 

 

Kuva 21. Suomen maaston korkeus merenpinnasta (Lehtonen ym. 2016a) 
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Lumituhot ovat yleisimpiä Pohjois-Suomen korkeilla, yli 250 metriä merenpin-

nasta sijaitsevilla alueilla. Etelä-Suomessa tuhoja esiintyy Pohjois-Karjalan 

vaara-alueilla, etelärannikolla sekä Suomenselän alueella. (Kankaanhuhta & 

Väkevä 2005.) Lumituhoja tapahtuu yleensä myös vedenjakaja-alueilla ja mä-

kisillä seuduilla (Äijälä ym. 2019). 

 

Tykkyä ei esiinny joka talvena. Pohjois-Suomi ja Pohjois-Karjalan vaara-alueet 

ovat yleisimpiä tykkyalueita. Alemmilta maastonkorkeuksilta alkutalven tykky-

kertymä sulaa todella helposti. Tykkyä kertyy pidempään yli 300 metrin kor-

keudella merenpinnasta, koska siellä ilma lämpenee hitaammin. Pohjoisessa 

maaston korkeus ja paikan sijainnin suhde Perämereen vaikuttavat oleellisesti 

tykyn kertymiseen puihin. Perämerestä vapautuva kosteus jäähtyy nolla-as-

teiseksi mantereen päällä ja osuessaan puihin tarttuu niihin. (Jalkanen & Repo 

2016.)  

 

Lumi ja tykky pystyvät vaurioittamaan kaikkia puulajeja (Jalkanen & Repo 

2016). Kuvassa 22 näkyy tykyn aiheuttamia tuhoja. 

 

 

Kuva 22. Tykyn painamia koivuja (Jalkanen & Repo 2016) 

 

Kuvasta näkee, että nuoret koivut ovat painautuneet tykyn seurauksena. Ensi-

harvennusikäiset ja sitä nuoremmat koivut oikaisevat yleensä runkonsa seu-
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raavan kesän aikana (Riikilä 2020). Tykkytuhojen synnyn kannalta on oleel-

lista, millä tavalla taakka poistuu puiden päältä. Jos helmi- ja maaliskuun pak-

kasjaksoa seuraa lämmin ja tyyni sää, se aiheuttaa jo valmiiksi raskaan tykky-

lumen kosteuden voimakasta nousemista, mikä nostaa merkittävästi tuhoris-

kiä. (Jalkanen & Repo 2016.) 

 

Lumituhot aiheuttavat puille latvojen ja oksien katkeamista sekä runkojen mur-

tumista. Lumen paino taivuttaa joitain lehtipuita siten, että runkoihin jää pysy-

viä ja eriasteisia mutkia. Runsaslumisilla alueilla kuusten rungoissa oksan ty-

veen voi muodostua kyhmyjä, jotka syntyvät lumikuorman rasituksen ja vioi-

tuksien kautta. Lumi aiheuttaa vanhemmille puille latvojen murtumista sekä 

rungon tai oksien katkeamista. Nuoret ja ohutrunkoiset puut voivat painautua 

lumikuorman alle. (Kankaanhuhta & Väkevä 2005.) Puiden kaatuminen juuri-

neen tulee yleistymään roudattomien talvien myötä (Jalkanen & Repo 2016).  

 

Lumituhot ovat yleensä hyvin paikallisia. Kaatuneet puut voivat häiritä paikal-

lista energiahuoltoa vahingoittamalla sähkölinjoja. Lisäksi kaatuneista puista 

voi aiheutua vahinkoja rakennuksille ja häiriöitä liikenteelle. (Maa- ja metsäta-

lousministeriö 2014.) 

 

Lumituhot sijaitsevat yleensä metsikkökuvioiden sisällä, kun taas myrskytuhot 

sijoittuvat kuvioiden reunaan. Alttiimpia metsiköitä lumituhoille ovat pitkään yli-

tiheänä kasvaneet, vasta harvennetut männiköt. Lumituhoja voi tapahtua 

myös keväällä taimikoissa, hangen painumisen aikaan. (Kankaanhuhta & Vä-

kevä 2005.) Myös riukuvaiheen koivikoissa esiintyy runsaasti lumituhoja (Rii-

kilä 2020). 

 

Hiljattain harvennetut ja lannoitetut metsät ovat alttiita lumituhoille (Äijälä ym. 

2019). Hiljattain lannoitetun metsän lumituhoriski on suuri, koska latvus on 

lähtenyt kasvamaan voimakkaasti, mutta juuristo ei ole vielä sopeutunut tilan-

teeseen (Maa- ja metsätalousministeriö 2014). Metsien lannoitusta tulisi vält-

tää yli 200 metriä merenpinnan yläpuolella sijaitsevissa lumituhoalueilla (Ve-

näläinen ym. 2020). 
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Lumituhoja voidaan ehkäistä tekemällä harvennushakkuut ja taimikonhoitotyöt 

ajoissa, jolloin latvukset eivät pääse riukuuntumaan ja puiden rungot vahvistu-

vat. Lumikuorma taivuttaa helposti riukuuntuneita latvuksia. (Suomen metsä-

keskus 2016b.) Puiden latvukset levittäytyvät tasaisesti ajoissa tehtyjen har-

vennusten avulla (Riikilä 2020). Lumituhoille alttiilla alueilla tulisi harventaa 

etenkin männiköt usein ja lievästi. Mäntyä ei ole suositeltavaa viljellä lumituho-

alueille. Tykkytuhoriski on merkittävä, jos latvukset ovat supistuneet pieneksi. 

(Jalkanen & Repo 2016.)  

 

Riukuuntuneita metsiä ei tulisi harventaa liian voimakkaasti, sillä liian tiheässä 

kasvaneiden puiden rungot ovat ohuita ja lunta keräävät latvustupsut ovat kor-

kealla. Harvennuksessa on suositeltavaa poistaa vain kolmannes puustosta. 

Jos metsästä harvennetaan yli 40 % puustosta, lumituhoriski nousee merkittä-

västi. (Riikilä 2020.) 

 

Kuusi on kestävämpi puulaji lumen ja tykyn kuormalle kuin mänty. Tykkylumi 

kertyy kuuselle koko puun pituudelle. Taimikoissa tykky suorastaan tukee 

kuusta. Yleensä kuuselta katkeaa latva, jolloin puu voi jatkaa kehitystään. (Jal-

kanen & Repo 2016.) Männyn tuhoalttius johtuu korkealla olevasta latvuksesta 

ja siihen tarttuvasta lumikuormasta (Riikilä 2020). Lumikuorma kertyy paksu-

runkoisen männyn latvukseen ja kuorman kasvaessa runko murtuu poikki. 

Kova pakkanen pahentaa murtumisriskiä. (Jalkanen & Repo 2016.)   

 

Uudistettavan puulajin valinnalla voidaan vaikuttaa lumituhoriskeihin tuhoalt-

tiilla alueilla. Itä- ja Pohjois-Suomen lumituhoriskialueilla voisi suosia kuusta 

myös melko karuilla kasvupaikoilla. Lisäksi sekapuustoisuus, jatkuva kasvatus 

sekä männyn ja kuusen vuorottainen istutus on suositeltavaa tuhoriskialueilla. 

(Äijälä ym. 2019.)  

 

Metsätuholakia sovelletaan lumituhoihin. Jos lumenmurtoja (tyviläpimitta yli 10 

cm) on männikössä yli 20 kuutiometriä hehtaarilla ja kuusikossa yli 10 kuu-

tiometriä hehtaarilla, niiden ylittävä osa tulee poistaa metsästä määräaikaan 

mennessä. (Laki metsätuhojen torjunnasta 1087/2013.) 
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4.3.2 Ilmastonmuutoksen vaikutus lumituhoihin 

Ilmaston lämmetessä luminen vuodenaika lyhenee, lumipeite jää ohuem-

maksi, sekä entistä isompi osa talven sateista tulee vetenä ja pienempi osa lu-

mena. Myös suojasäät yleistyvät, mikä sulattaa lunta. Runsaslumisia talvia tu-

lee esiintymään jatkossakin, mutta ajan myötä ne tulevat vähentymään. (Il-

masto-opas s.a.) Kuvassa 23 esitetään talven suurimmat keskimääräiset lumi-

kuormat kuuden ilmastomallin keskiarvona, RCP4.5-skenaarion toteutuessa. 

 

 

Kuva 23. Keskimääräinen talven suurin lumikuorma RCP4.5-skenaarion mukaan (Asikainen 
ym. 2019b) 

 

Suurimmat lumikuormat ja niiden aiheuttamien lumituhojen todennäköisyys tu-

lee kasvamaan etenkin Itä- ja Pohjois-Suomessa. Tarkasteltavat aikavälit ovat 

1980 - 2009, 2021 - 2050 ja 2070 - 2099. (Asikainen ym. 2019b.) 

 

Ilmaston lämmetessä vuotuisen lumen enimmäiskuorman arvioidaan nouse-

van Itä- ja Pohjois-Suomessa, mutta vähenevän maan etelä- ja länsiosissa 

(Lehtonen ym. 2016a). Kuvassa 24 näkyy vuosittaiset riskipäivät raskaalle 

kuura- ja lumikuormalle kuukausittain, RCP4.5 ja RCP8.5-skenaarioiden mu-

kaan. 
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Kuva 24. Vuosittaiset riskipäivät raskaalle kuura- ja lumikuormalle kuukausittain RCP4.5- ja 
RCP8.5-skenaarioiden mukaan (Lehtonen ym. 2016a) 

 

Vuosittaiset riskipäivät raskaalle kuura- ja lumikuormalle kuukausittain arvioi-

daan vähenevän alku- ja lopputalvena. Keskitalven kuukausina riskipäivien 

odotetaan pysyvän samana Etelä-Suomessa, kasvavan hieman Keski-Suo-

messa ja kasvavan huomattavasti Pohjois-Suomessa. Alkutalvi olisi kuitenkin 

vuoden todennäköisin aika kovalla kuuralle ja lumen kertymiselle. Pohjois-

Suomessa todennäköisin kuukausi kuuralle arvioidaan olevan jatkossa joulu-

kuu marraskuun sijaan. Selkein muutos kuurakuorman riskipäiville näkyy Poh-

jois-Suomen RCP8.5-skenaariossa, jossa riskipäivien oletetaan kasvavan sel-

keästi ajanjaksosta toiseen siirryttäessä. Ylärivi kuvaa Etelä-Suomea, keskirivi 

Keski-Suomea ja alarivi Pohjois-Suomea. Tarkasteltavat ajanjaksot ovat 1980 

- 2009 (musta), 2010 - 2039 (punainen), 2040 - 2069 (sininen) ja 2070 - 2099 

(vihreä). (Lehtonen ym. 2016a.) 
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5 METSÄNHOIDOLLA VARAUTUMINEN ILMASTONMUUTOKSEN 

AIHEUTTAMIIN TUHOIHIN 

5.1 Metsänhoidon ja metsäsuunnittelun merkitys  

Metsänhoidolla pystytään parantamaan metsien kykyä sopeutua ilmaston-

muutokseen. Puuston kasvua ja terveyttä edistävä aktiivinen metsänhoito 

sekä monimuotoisuuden ylläpitäminen ovat tärkeitä ominaisuuksia vahvistetta-

essa metsien kykyä kestää ja ehkäistä tuhoja. (Äijälä ym. 2019.) Metsänhoi-

dolla ei pystytä estämään väistämättä tapahtuvia muutoksia, mutta metsänhoi-

dolla voidaan auttaa metsiä mukautumaan tuleviin muutoksiin. Metsänhoidolla 

luodaan mahdollisuuksia hyödyntää ilmastonmuutoksen mukanaan tuomia 

mahdollisuuksia, sekä samalla varautua ilmastonmuutoksen mukanaan tuo-

miin riskeihin. (Peltola & Kellomäki 2005.)  

 

Metsänomistajille paras keino varautua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin on ak-

tiivinen ja suunnitelmallinen metsänhoito (Äijälä ym. 2019). Riskien ennakointi 

on myös tärkeää. Puulaji kannattaa valita kasvupaikan ja maalajin mukaan, 

sekä hakkuut ja hoitotyöt kannattaa tehdä metsänhoitosuositusten mukaan. 

Heinäntorjunta, varhaisperkaus ja taimikonharvennus tulisi tehdä oikea-aikai-

sesti, sillä hyväkasvuinen ja terve taimikko kestää paremmin muuttuvaa ilmas-

toa. (Selander 2019.) 

 

Metsänhoidossa on tarpeellista varautua voimakkaiden tuulten ja runsaan 

kostean lumikuorman aiheuttamiin puustovaurioihin. Tuulituhoja voidaan eh-

käistä välttämällä voimakkaita harvennuksia ja rajaamalla avohakkuualojen 

mäet ja pehmeiköt siten, ettei vallitsevat tuulet vaikuttaisi reunametsään. (Re-

mes 2016.) Tuulituhoalttiille harvennuskohteelle voisi jättää suojavyöhykkeen 

(Maa- ja metsätalousministeriö 2014). Tuulituhoille ja juurikääpätuhoille alttiilla 

alueilla tulisi aikaistaa uudistushakkuita. Huonokuntoiset, varttuneet puustot 

tulisi uudistaa välittömästi. (Äijälä ym. 2019.) Laajat lumi- ja tuulituhot lisäävät 

merkittävästi hyönteistuhojen riskiä. Lisäksi haitalliset sienet kuten juurikäävät, 

käyttävät vahingoittuneita puita lisääntymisalustanaan. Havupuut tulisi korjata 

tuhoalueilta mahdollisimman nopeasti. (Maa- ja metsätalousministeriö 2014.) 
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Metsikön tuhokestävyyttä parannetaan poistamalla kasvussaan jälkeen jää-

neitä puita alaharvennuksessa. Tuulituhoalttiilla alueilla ei tulisi tehdä myö-

häistä yläharvennusta esimerkiksi kuusikoissa tai männiköissä, koska suo-

jassa kasvaneet puut eivät ole ehtineet sopeutumaan latvusten lisääntyvään 

massaan ja sitä kautta tuulikuormaan. Metsänhoidon suunnittelussa on tär-

keää huomioida, että suurten lumikertymien ja rajujen tuultennopeuksien 

esiintyminen vaihtelee huomattavasti eri puolilla Suomea, joten samankaltai-

nen metsänhoito voi lisätä toisaalla tuhoja ja toisaalla ei. (Peltola 2010.) Ku-

vassa 25 näkyy kartalla todennäköisyydet tuulituhoille viiden vuoden jaksolla. 

 

 

Kuva 25. Tuulituhoriskikartta (Luke 2019) 

 

Arvot ilmaisevat todennäköisyyden sille, että kuviolla tapahtuu tuulituhoja vii-

den vuoden ajanjaksolla. Mitä tummempi sininen väri, sitä suurempi todennä-

köisyys tuulituhoille. Tuulituho ei välttämättä tarkoita totaalista tuhoa kuviolla, 
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vaan tuho voi olla pieniasteisempaa. Kartta perustuu VMI11 tuhohavaintojen 

perusteella tehtyyn tilastolliseen malliin. Tuulituhojen todennäköisyyteen vai-

kuttavat puuston pituus ja kuusivaltaisuus, tuulinen kasvupaikka, viimeaikaiset 

hakkuut, avoimet metsän reunat, kasvupaikan tyyppi, maaperän tyyppi ja pak-

suus, sekä keskimääräinen lämpösumma. (Luke 2019.) Tuulituhoriskikarttaa 

voi hyödyntää muun muassa metsänhoidon suunnittelussa, ja siten varautua 

paremmin tulevaisuuden tuulituhoriskeihin. Luke on julkaissut myös lumituho-

riskikartan.  

 

Metsäsuunnittelussa ilmastonmuutoksen sopeutumisen keinoja ovat puusto- 

ja kasvupaikkatietojen ajan tasalla pitäminen, paikkatiedon hyödyntäminen ris-

kikohteiden tunnistamisessa, sekä kohteen optimaalisen korjuukelpoisuus-

ajankohdan huomioiminen. Lisäksi tilatasolla tulisi välttää yksipuolista puusto-

rakennetta ja käyttää monipuolisesti eri metsänkasvatuksen puulajeja ja me-

netelmiä. Ojitusten kunnostuksessa voisi hyödyntää pitkän ajan sääennus-

teita. Tarpeetonta ojien kunnostusta tulisi välttää turvemailla. Pohjavedenpin-

nan tason säätelyssä voisi hyödyntää puustoisuutta. (Äijälä ym. 2019.)  

 

5.2 Metsänviljely ja puulajin valinta 

Terveellä ja elinvoimaisella puustolla on hyvä kasvu ja vastustuskyky. Suo-

men metsissä kasvavat alkuperäiset kotimaiset puulajit kuten kuusi, mänty ja 

koivu ovat tuhansien vuosien aikana sopeutuneet ilmastoomme ja eri vuoden-

aikoihin, joten niillä on myös parhaat mahdollisuudet sopeutua tulevaan ilmas-

toon. (Selander 2019.) Ilmastonmuutos tuo mukanaan mahdollisuuksia kas-

vattaa myös muun muassa jaloja lehtipuita, lehtikuusta, tervaleppää ja haapaa 

(Äijälä ym. 2019). 

 

Metsänviljelyssä voisi hyödyntää jalostettua männyn ja kuusen siemenmateri-

aalia, jonka avulla puuston kasvu lisääntyisi 15 – 20 % verrattuna metsikkösie-

menen kasvuun, ja siten kiertoaikaa saisi lyhennettyä. Jalostuksella pystytään 

vaikuttamaan myös puun laatuun ja terveyteen. Kiertoaikaa olisi hyödyllistä 

sopeuttaa puuston kunnon mukaan, sillä puuston vanhetessa erilaisten tuho-

jen riskit kasvavat. Lyhentämällä kiertoaikaa voidaan ehkäistä tuulituhoja ja 

juurikääpää. (Selander 2019.) Jalostetusta siemenestä kasvatetut paakkutai-

met ja nykyiset kohoumia tekevät muokkausmenetelmät, kuten laikku- ja 
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kääntömätästykset, tuovat taimikolle nopean alkukehityksen. Käyttämällä ja-

lostettua viljelymateriaalia voidaan lisätä puuntuotosta ja hiilensidontaa jopa yli 

30 % verrattuna jalostamattomaan materiaaliin. (Saksa 2020.)  

 

Kesän kuumien ja kuivien jaksojen yleistyminen sekä kevään kuivuus lisäävät 

haasteita istutustaimien menestymiselle. Hyvän maanmuokkauksen ja istutus-

työn sekä taimihuollon laadun merkitys kasvaa. Taimien istuttaminen riittävän 

syvälle hyvään muokkausjälkeen parantaa kuivuusstressistä selviämistä sekä 

suojaa tukkimiehentäituhoilta. (Saksa 2020.) Toimenpiteiden, kuten istutuksen 

ja kylvön, ajoituksessa pitäisi hyödyntää pitkän ajan sääennusteita. Luontai-

sessa uudistamisessa voisi hyödyntää siemensatoennusteita. (Äijälä ym. 

2019.) Ilmastonmuutoksen myötä pienten taimien rouste- ja ahavatuhoriskit 

kasvavat Etelä-Suomessa. Näihin tuhoriskeihin voidaan varautua maanmuok-

kauksella sekä viljelytyön ja -materiaalin hyvällä laadulla. (Saksa 2020.) 

 

Voimakkaat sateet tulevat lisääntymään ennusteiden mukaan, jolloin alavilla 

paikoilla voi tapahtua tulvia. Myös kesän pitkät kuivat jaksot lisääntyvät. Näin 

ollen metsänviljelyssä tulisi huomioida erityisen tarkasti puulajin menestymi-

nen kasvupaikalla. (Remes 2016.)  Puun juuriston ja verson tasapainoisen ke-

hityksen perusedellytyksenä on metsänviljelyaineiston sopeutuneisuus viljely-

alan olosuhteisiin (Maa- ja metsätalousministeriö 2014). Kuusta ei tulisi viljellä 

kuivuusherkille karkeille tai kallioisille maapohjille, eikä myöskään tulvaherkille 

alaville maille. Kuivilla kasvupaikoilla tulisi suosia mäntyä, koska se on hyvin 

sopeutunut siihen. Lehtipuut kestävät jaksoittaisia tulvia hyvin, etenkin hieskoi-

vut. (Remes 2016.) Laajojen kuusimetsiköiden välttäminen ja kuusen istutta-

minen vähäisen kuivuusriskin kasvupaikalle parantaa tuhoriskien hallintaa 

etenkin Etelä-Suomessa (Saksa 2020). 

 

5.3 Monimuotoisuuden edistäminen 

Metsäluonnon monimuotoisuus ja monimuotoisuuden turvaaminen ovat myös 

keinoja sopeutua ilmastonmuutokseen. Kaikissa metsässä tehtävissä toimen-

piteissä on luonnon monimuotoisuus otettava huomioon. Monimuotoisuutta 

voidaan edistää sekapuustoisuudella ja lehtipuusekoituksella. Luontaista tai-

miainesta voi hyödyntää sekapuustoisuuden aikaansaamiseksi. (Äijälä ym. 
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2019.) Havupuuvaltaiseen taimikkoon voi mahdollisesti jättää lehtipuusekoi-

tuksen taimikonharvennuksessa. Jättämällä metsiin eläviä säästöpuita, laho-

puita sekä reunavyöhykkeitä voidaan edistää biologista monimuotoisuutta, 

joka auttaa metsiä sopeutumaan muuttuviin olosuhteisiin. (Selander 2019.) 

 

Sekapuustoisuuden ylläpitäminen harvennushakkuissa parantaa puuston ky-

kyä vastata ilmastonmuutoksen mukanaan tuomiin uhkiin. Sekametsien pe-

rustamisen mahdollisuudet ovat parantuneet kehittyneiden maanmuokkaus-

menetelmien sekä nykyisen jalostetun viljelymateriaalin avulla. Mänty-kuusi-

sekametsikön kasvattamisen mahdollistaa jalostetun kuusen viljelymateriaalin 

nopea kasvuun lähtö. On myös mahdollista perustaa yksijaksoisia kuusi-rau-

duskoivumetsiköitä hyödyntämällä kuusen istutustaimikossa syntyneitä rau-

duskoivutaimia taimikonhoitovaiheessa. (Huuskonen ym. 2021.)  

 

6 POHDINTA 

6.1 Opinnäytetyön luotettavuus 

Opinnäytetyön luotettavuutta lisää kotimaisten ja kansainvälisten lähteiden 

runsas ja monipuolinen käyttö. Luotettavuutta lisää myös tieteellisten artikke-

lien käyttö, lähteiden tuoreet julkaisuvuodet, tarkat tekijätiedot sekä alkupe-

räisten lähteiden käyttö. Useat opinnäytetyössä käytetyt lähteet on julkaistu 

vuonna 2020. Työssä käytettyjä lähteitä kertyi yli kahdeksan sivua, mikä ker-

too työn monipuolisesta ja laajasta tiedon määrästä. Työssä runsaasti käytet-

tyjä lähdemateriaalien sivustoja ja julkaisijoita olivat Luke, Ilmatieteen laitos, 

Suomen metsäkeskus, Syke, IPCC, Euroopan parlamentti, Maa- ja metsäta-

lousministeriö ja Metsänhoidon suositukset. Opinnäytetyössä pyrittiin olemaan 

mahdollisimman kriittinen lähteiden kanssa. 

 

Työn aiheesta löytyi runsaasti ja monipuolisesti tietoa. Erityisesti ilmastonmuu-

tos on laajasti tutkittu ilmiö, josta löytyi tieteellistä ja luotettavaa tietoa. Myös 

abioottisista metsätuhoista löytyi runsaasti tietoa. Työssä hyödynnettiin tieteel-

lisiä artikkeleita, joista löytyi ajankohtaista, luotettavaa ja hyödyllistä tietoa. Ar-

tikkeleista löytyi myös erinomaisia kuvia ja informatiivisia taulukoita, joita 

työssä hyödynnettiin.  
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Opinnäytetyön luotettavuuteen voi negatiivisesti vaikuttaa joidenkin lähteiden 

puutteellinen vuositieto. Lähteitä, joiden julkaisuvuosi ei ollut tiedossa, vältet-

tiin mahdollisimman paljon. Kyseisiä lähteitä käytettiin, jos julkaisija ja sivusto 

olivat luotettavan oloisia.  

 

6.2 Ilmastonmuutos lisää tuuli- ja myrskytuhoja 

Tuulituhot ovat yleisiä koko maassa. Suomessa tuulee eniten talven kuukau-

sina ja selvästi vähemmän kesän kuukausina. Tuulisuuteen ei ole odotetta-

vissa suuria muutoksia, mutta talvimyrskyt tulevat olemaan tuhoisampia tal-

vien leudontumisen ja roudan vähenemisen takia. Tuulituhoriski tulee kasva-

maan voimakkaammin Etelä-Suomessa verrattuna Pohjois-Suomeen. Tulevai-

suudessa tuulituhot voivat aiheuttaa miljoonien, ellei jopa kymmenien miljoo-

nien kuutiometrien vahingot. Tulevaisuudessa lännen ja luoteen puoleiset ko-

vat geostrofiset tuulet voivat yleistyä. 

 

Myrskyjä esiintyy vuosien mittaan todella vaihtelevasti vallitsevien sääolojen 

mukaan, ja erittäin voimakkaita myrskyjä tapahtuu vain harvoin. Myrskytuhoilla 

on satunnainen luonne, sillä suurimman osan pitkän aikavälin tuhoista voi ai-

heuttaa vain muutama voimakas, ellei jopa vain yksi myrsky. Suomessa voi 

tapahtua entistä voimakkaampia myrskyjä kuin mitä viime vuosina on tapahtu-

nut, eikä se välttämättä liity ilmastonmuutokseen.  

 

Ilmaston lämmetessä lumen ja jään määrä vähenee, luminen vuodenaika ly-

henee, sekä entistä isompi osa talven sateista tulee vetenä ja pienempi osa 

lumena. Runsaslumisia talvia on jatkossakin, mutta ajan myötä ne tulevat vä-

hentymään. Suuret lumikuormat ja niiden aiheuttamien lumituhojen todennä-

köisyys tulee kasvamaan huomattavasti Itä- ja Pohjois-Suomessa vuosisadan 

loppuun mennessä. Etelä- ja Länsi-Suomessa lumituhoriski pienenee.  

 

Hyönteistuhoriski kasvaa tuuli- ja lumituhojen seurauksena. Kirjanpainaja- ja 

ytimennävertäjätuhot voivat lisääntyä Suomessa tuuli- ja lumituhojen sekä 

lämpimien kesien seurauksena. Tuhohyönteiset lisääntyvät etenkin kaatu-

neissa, katkenneissa ja vaurioituneissa tuoreissa rungoissa. Sienituhot, erityi-

sesti juurikääpätuhot, lisääntyvät ilmaston lämpenemisen myötä, mikä lisää 

tuuli- ja lumituhoriskejä entisestään. Myös tervasroso iskee lumenmurtoihin. 
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On erittäin tärkeää korjata vahingoittuneet puut mahdollisimman nopeasti tu-

hoalueilta, jolloin seurannaistuhojen riski vähenee. 

 

6.3 Sateisuuden muutokset ristiriitaisia 

Ilmastonmuutoksen seurauksena Suomen ilmasto lämpenee ja muuttuu satei-

semmaksi. Lisääntyvien sateiden myötä tulvariskit kasvavat. Kasvillisuus-

vyöhykkeet ovat siirtymässä vähitellen pohjoisempaan ja eteläiset lajit tulevat 

menestymään paremmin. Vuosisadan päättyessä suurin osa Suomea tulee 

kuulumaan eri ilmastovyöhykkeeseen. Tulevaisuudessa kasvitaudit sekä 

sieni- ja hyönteistuhot tulevat lisääntymään.  

 

Suomessa kuivuus ei ole aiheuttanut niin merkittäviä ongelmia kuin esimer-

kiksi Etelä-Euroopassa. Arvioiden mukaan kuivuus ei tule pahenemaan mer-

kittävästi Pohjois-Euroopassa. Keväällä maaperän kuivuus voi pahentua lu-

men ja roudan vähentyessä. Poikkeukselliset ja pitkät kuivat kasvukaudet voi-

vat tappaa puustoa ja altistaa niitä sieni- ja hyönteistuhoille. Kuivuus voi ai-

heuttaa ongelmia etenkin kuuselle. Kuivuus edesauttaa metsäpalojen synty-

mistä. 

 

Ilmastonmuutoksen myötä kuivemmat ja lämpimämmät olosuhteet tulevat ai-

heuttamaan enemmän metsäpaloja. Lisääntyvä höyrystyminen kasvattaa met-

säpalojen mahdollisuuksia ja metsäpalohälytyspäivien arvioidaan lisääntyvän. 

Alueellisesti metsäpalovaaran ennustetaan kasvavan melko samanlaisesti 

koko maassa. Viime vuosikymmeninä metsäpalot eivät ole aiheuttaneet mer-

kittävän laajoja tuhoja. 

 

Suomessa metsäpalot eivät ole niin iso uhka kuin muissa maissa, sillä Suo-

messa on tiheä metsäautotieverkosto, sujuva yhteistyö eri viranomaisten ja 

toimijoiden välillä, sekä metsäpalot havaitaan ja sammutetaan yleensä nope-

asti. Suomessa metsiä hoidetaan hyvin, joten se ehkäisee palojen syttymistä 

ja leviämistä. Hoidetussa metsässä paloainesta on vähemmän verrattuna hoi-

tamattomaan metsään. Lisäksi metsäkoneissa on alkusammutuskalusto ja 

metsäkoneenkuljettajat ovat käyneet tulityökoulutuksen. Kansainvälinen yh-

teistyö on myös lisääntynyt metsäpaloasioissa. Tulevaisuudessa metsien hyvä 

hoito korostuu entisestään metsäpaloriskien hallinnassa. 
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Pelastuslaki (29.4.2011/379) velvoittaa, että metsä- ja ruohikkopalovaroituk-

sen aikaan ei saa sytyttää nuotiota tai muuta avotulta. Avotulta ei myöskään 

saa tehdä toisen maalle ilman maanomistajan lupaa. Metsäpalovaroituksen 

noudattaminen on tärkeää palojen ennaltaehkäisyssä. 

 

6.4 Parhaat keinot varautua ilmastonmuutokseen 

Tulevaisuuden ilmastoa ei voi ennustaa tarkasti. Tulevaisuudessa abioottisten 

tuhojen laajuus on riippuvainen siitä, mikä RCP-ilmastoskenaario toteutuu. 

Ennusteiden välillä voi olla isojakin eroja. Ilmasto muuttuu luonnollisesti, joten 

se aiheuttaa epävarmuutta ilmastoskenaarioihin. Esimerkiksi joinakin vuosi-

kymmeninä ilmavirtaukset saattavat puhallella normaalia useammin kylmiltä 

ilmansuunnilta ja joinakin vuosikymmeninä lämpimiltä ilmansuunnilta. (Jylhä 

ym. 2009.) Kuvassa 26 esitetään epävarmuustekijöiden vaikutukset eripitui-

sissa ilmastoennusteissa.  

 

 

Kuva 26. Epävarmuustekijöiden vaikutukset ilmastoennusteissa (Jylhä ym. 2009) 

 

Kuvion vaaka-akseli kuvaa aikaa ja pystyakseli ilmastosuureen arvon vaihte-

lua. Ilmastosuure on esimerkiksi lämpötila tai sademäärä. Punainen käyrä viit-

taa tähän asti havaittuun ilmaston vaihteluun. Väritetty alue viittaa ilmastoen-

nusteen epävarmuuteen eri tekijöistä johtuen. Oranssi väri tarkoittaa kasvi-

huonekaasujen pitoisuuden muuttumista ilmakehässä, Vihreä väri ilmastomal-

lien välisiä eroja ja harmaa väri ilmaston luonnollista vaihtelua. Eri tekijöiden 

osuus vaihtelee paljon tapauksesta riippuen. 10-20 vuoden aikana epävar-

muutta aiheuttaa ylivoimaisesti eniten ilmaston luonnollinen vaihtelu. Pidem-

män jakson keskiarvoa tarkasteltaessa luonnollisen vaihtelun osuus on sel-

västi pienempi. Luonnollinen vaihtelu on suurempaa sademäärässä verrattuna 

lämpötilan ennusteisiin. (Jylhä ym. 2009.) 
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Huolimatta siitä, mikä ilmastoskenaario toteutuu, ilmastonmuutokseen kykene-

vät parhaiten sopeutumaan runsaat ja monimuotoiset metsät. Tulevaisuuden 

uhkia ajatellen on tärkeää hoitaa metsiä aktiivisesti, suunnitella toimenpiteet 

järkevästi, noudattaa metsänhoitosuosituksia, käyttää monipuolisesti eri met-

sänkasvatuksen puulajeja ja menetelmiä, käyttää jalostettua viljelymateriaalia, 

korjata vaurioituneet puut nopeasti tuhoalueilta, suosia sekametsiä, huomioida 

luonnon monimuotoisuus ja hyödyntää tuhoriskikarttoja. 

 

On hyvä huomioida, että ilmastonmuutoksella on myös hyödyllisiä vaikutuksia 

Suomelle. Näitä vaikutuksia ovat muun muassa metsien nopeampi kasvu, 

maanviljelyn helpottuminen ja lämmityksen tarpeen väheneminen. Metsien no-

peampi kasvu voi mahdollisesti estää tai auttaa estämään abioottisia tuhoja. 

Ilmastonmuutoksen myötä puulajivalikoima monipuolistuu. Jalojen lehtipuiden 

levinneisyysraja siirtyy pohjoiseen, jolloin metsien rakenne muuttuu. Monimuo-

toiset metsät ovat vahvempia tuhoja vastaan. Toisaalta jalojen lehtipuiden mu-

kana tulee uusia juuri näiden puulajien tuholaisia. 

 

Metsätuhoihin varautuminen edellyttää jatkuvaa tuhoihin liittyvää tilannetietoi-

suutta. Luonnonvarakeskus tuottaa tietoa metsien tilasta ja metsätuhoista. 

Suomen metsäkeskus laatii metsätuhoja koskevan valtakunnallisen valmius-

suunnitelman ja seuraa tuhojen laajuutta metsänkäyttöilmoitusten perusteella. 

Suomen metsäkeskus järjestää myös metsätuhokoulutusta. (Maa- ja metsäta-

lousministeriö 2014.) 

 

Metsätuhojen tapahtuessa eri organisaatioiden yhteistyö korostuu. Ilmatieteen 

laitos seuraa säätä ympäri vuorokauden ja varoittaa vaarallisista tai haitalli-

sista ilmiöistä. Metsähallitus neuvoo pelastusviranomaisia metsäpalojen tor-

junnassa ja varautuu valtion mailla metsäpalojen ehkäisyyn ja torjuntaan yh-

teistyössä pelastusviranomaisten kanssa. Suomen metsäkeskus on myös vel-

vollinen antamaan virka-apua pelastusviranomaisille. Luonnonvarakeskus, 

Suomen metsäkeskus ja Metsähallitus ilmoittavat äkillisistä ja laajoista metsä-

tuhoista tai muista metsätuhoihin liittyvistä uhkatilanteista maa- ja metsäta-

lousministeriöön. Maa- ja metsätalousministeriö ja Suomen metsäkeskus vas-

taavat valtakunnallisesta metsätuhoviestinnästä. Maanmittauslaitos osallistuu 
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luonnontuhojen ilmakuvauksiin maa- ja metsätalousministeriön kanssa erik-

seen sovitulla tavalla. (Maa- ja metsätalousministeriö 2014.) 

 

Ilmastonmuutos tuo mukanaan erilaisia uhkia ja mahdollisuuksia metsiin. On 

todella tärkeää neuvoa metsänomistajia mahdollisimman paljon, jolloin yksityi-

setkin metsänomistajat osaisivat varautua paremmin tulevaisuuden muutok-

siin metsätiloillaan. Yksityisten metsänomistajien rooli on merkittävä ilmaston-

muutoksen mahdollisuuksien hyödyntämisessä ja haittojen ehkäisyssä. Met-

säammattilaisten rooli on tärkeä neuvonnassa. Tulevaisuudessa aktiivinen ja 

suunnitelmallinen metsänhoito korostuu entisestään. 
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