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1 JOHDANTO

Selvityksessa tarkastellaan tieteelliseen tietoon pohjautuen ilmastonmuutoksen vaikutuksia
Suomen luontoon kolmessa esimerkkiympdristossa, jotka ovat metsd, Itdmeren
rannikkomaisema ja tunturi. Tydntilaaja Maailman Luonnon S&atié (WWF) Suomen Rahasto sr
on vastannut esimerkkiymparistojen ja tarkasteltavien muuttujien valinnasta. Selvityksen on
laatinut 1.7.-30.9.2019 FM (ympdristotiede) Paula Tallinen Ymparistoasiantuntijoiden
osuuskunta Universosta.

Selvitysta tullaan hyddyntamaan taustamateriaalina WWF:n internetsivuille tulevassa
ilmastonmuutoksesta kertovassa osiossa, joka pitaa sisallaan tiedon visuaalisen esityksen. Tasta
johtuen selvityksessa on pyritty 16ytamaan konkreettisia esimerkkeja, jotka valottavat tulevaa
muutosta ja joita on mahdollista esittdda kuvien muodossa. Visualisoinnin helpottamiseksi
tavoitteena on kuvata mahdollisimman monessa eri tekijassa tapahtuvaa muutosta lampdtilan
noustessa saman verran tai jonakin tiettyna vuonna.

Aineistoa on haettu tietokannoista soveltuvilla hakusanoilla ja materiaalina on pyritty
kdayttdamaan nimenomaan Suomea koskevaa uusinta tietoa. Selvityksessa on huomioitu ennen
20.9.2019 julkaistut tutkimukset. Joissakin kohdissa, kuten muutokset linnustossa ja
puulajistossa, lisatietoa on pyydetty alan asiantuntijoilta.

2 KASVIHUONEKAASUPAASTOT JA PAASTOSKENAARIOT

Ihmiskunnan paastdt ovat jo muuttaneet ilmastoa. Tama nakyy monin tavoin: ilmakeha ja
meret ovat lammenneet, jaan ja lumen maara on vahentynyt, veden kiertokulussa on
havaittavissa muutoksia, merenpinta on noussut ja myo6s joidenkin saan aari-ilmididen
esiintymisessa on todettavissa muutoksia. On ilmeist3, ettd ilmaston lampeneminen 1900-luvun
puolivalin jalkeen johtuu padosin ihmiskunnan tuottamista paastoista. (IPCC 2013).

Tarkeimmat ilmakehassa luonnostaan esiintyvat kasvihuonekaasut ovat vesihéyry, hiilidioksidi,
metaani, dityppioksidi ja otsoni, joiden maaraa ihmiskunnan paastot lisdavat. Kasvihuonekaasu-
molekyylit kykenevat imemaan itseensa lamposateilya tietyilld aallonpituuksilla ja muuttamaan
saamansa energian uudelleen sateilyksi, jolloin osa sateilyn energiasta palaa takaisin maan
pintaa lammittdmaan. Kasvihuonekaasupaastojen kehitystd ennustamalla voidaan arvioida
tulevia muutoksia. (IPCC 2013).

Kasvihuonekaasupaastojen tulevaa kehitysta arvioidaan erilaisilla skenaarioilla, jollaisia ovat
esimerkiksi hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneeli IPCC:n (Intergovernmental Panel on
Climate Change) RCP-skenaariot (representative concentration pathways eli pitoisuuksien
kehityskulun skenaariot) sekad niitd edeltdaneet SRES-skenaariot. RCP-skenaariot kehitettiin
IPCC:n viidettd arviointiraporttia varten, joka julkaistiin vuonna 2014. Skenaarioiden nimitykset
perustuvat kutakin skenaariota vastaavan sateilypakotteen voimakkuuteen vuonna 2100
(vertailukohtana vuosi 1750). (IPCC 2013, 29).



Eri RCP-skenaarioissa kasvihuonekaasujen maailmanlaajuisten paastojen oletetaan kehittyvan
seuraavasti:

e RCP2.6-skenaario: hiilidioksidipaastot (CO2) kaantyvat jyrkkaan laskuun jo vuoden 2020
jalkeen ja ovat vuosisadan lopulla ldhelld nollaa. CO2:n pitoisuus on korkeimmillaan
vuoden 2050 tienoilla ja alkaa sen jalkeen laskea.

e RCP4.5-skenaario: COj:n paastot kasvavat aluksi hieman, mutta kaantyvat laskuun
vuoden 2040 tienoilla. Vuosidadan loppupuolella ilman CO.:n pitoisuus tasaantuu
teollistumista edeltdavaan aikaan verrattuna noin kaksinkertaiselle tasolle.

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

e RCP8.5-skenaario: CO,:n paastot kasvavat nopeasti, ja vuoteen 2100 mennessa ne ovat
kolminkertaiset verrattuna vuoteen 2000. lIman CO;:n pitoisuus kohoaa teollistumista
edeltavaan aikaan verrattuna yli kolminkertaiseksi ja jatkaa kasvuaan vuoden 2100
jalkeen. (IPCC 2013, Venaldinen ym. 2019).

Kuvassa 1 on esitetty lampotilan vuosikeskiarvon muutos globaalisti ja Suomessa. Lampdétilan
nousu eri RCP-skenaarioissa noudattaa samansuuntaista trendia hiilidioksidipaastojen kanssa.
Paastoskenaarioiden mukainen keskilampdtilan nousu Suomessa vuosisadan loppuun
mennessa (2070-2099) verrattuna vuosien 1981-2010 keskiarvoon on esitetty taulukossa 1
(Asikainen ym. 2019).
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KUVA 1. Vuoden keskilampotilan (°C) muutos globaalisti (A) ja Suomessa (B) vuosina 2000—2085
verrattuna jakson 1971-2000 keskimdaraisiin arvoihin. Kayrat esittdvat 28 maailmanlaajuisen
ilmastonmuutosmallin tulosten keskiarvoa neljille eri RCP-skenaariolle. (Ruosteenoja ym.
2016a). Kuvioissa esitetty keskilampotilan muutos on eri skaalassa: Suomessa lampétilan nousu
on huomattavasti globaalia suurempaa.



TAULUKKO 1. Paastoskenaarioiden mukainen keskilampotilan nousu Suomessa vuosisadan
loppuun mennessa (2070-2099) verrattuna vuosien 1981-2010 keskiarvoon (Asikainen ym.
2019).

Paastoskenaario Lampétilan nousu
RCP2.6 1,9°C
RCP4.5 3,3°C
RCP6.0 3,6 °C
RCP8.5 5,6 °C

Ennen RCP-skenaarioita kdytossa olivat IPCC:n SRES-kasvihuonekaasuskenaariot. Lyhenne
viittaa IPCC:n (2000) paastoskenaarioraporttiin Special Report on Emission Scenarios. SRES-
skenaariot voidaan jakaa kahteen ryhmaan: kulutusyhteiskuntaskenaariot (A-skenaariot) ja
kestavaan kehitykseen tahtaavat skenaariot (B-skenaariot). Naistd skenaarioista on eniten
kaytetty kolmea:

e A2-skenaario edustaa pessimistista tulevaisuudennakymaa. Maapallon vakiluku kasvaa
rajahdysmaisesti ja siirtyminen fossiilisista polttoaineista paastottomiin  energian-
|ahteisiin on hidasta.

e Bl-skenaario on varsin optimistinen. Vaestonkasvun oletetaan hidastuvan ja
ymparistolle ystavallisen teknologian kehittaminen ja kayttéonotto on nopeaa.

e AlB-skenaario edustaa nadiden kahden aaripaan valimuotoa. (IPCC 2000).

3 METSA

3.1 Muutokset puulajistossa

IImastonmuutoksen aiheuttamia muutoksia tarkastellessa on hyvda huomioida, etta ihminen on
toimillaan ajanut monet ekosysteemit ahtaalle, jolloin ekosysteemien kyky vastustaa ilmaston
lampenemisestda aiheutuvaa muutosta on jo valmiiksi alentunut. Metsien kohdalla hyvin
olennaista on metsien pirstaloitunut rakenne.

Boreaalisten metsien kasvua rajoittavat talla hetkelld lyhyt kasvukausi, alhainen kesalampétila
ja ravinteiden niukkuus. IImastonmuutos voi kuitenkin muuttaa tilannetta. Jo toteutunut
ilmaston l[ampeneminen on siirtanyt talvia noin 300 km pohjoiseen ts. Lahden seudun 1980-
luvun talvet vastaavat 2020-luvulla Joensuun seudun talvia (Asikainen ym. 2019, 4). Useiden
tutkimusten mukaan (esim. Peltola ym. 2002) myds ilmakehéan kasvava hiilidioksidipitoisuus voi
lisatd kasvua boreaalisissa metsissa. Toisaalta boreaalisten puulajien kyky mukautua
ilmastonmuutokseen riippuu suurelta osin vallitsevista ymparistéolosuhteista ja voi siten
vaihdella boreaalisen alueen eri osissa. Esimerkiksi ilmaston lampenemisen ja siihen liittyvan
kuivuuden lisddantyminen voi luoda epdoptimaaliset kasvuolosuhteet joillekin puulajeille, mutta
optimaaliset toisille (Kellomaki ym. 2018). Myo6s hyvin lajispesifien tuhohyodnteisten ja tautien
riski kasvaa, jolloin ne voivat nopeastikin muuttaa puulajikoostumusta laajoillakin alueilla (katso
kappale 3.6.3.)



Kellomden ym. (2018) tutkimus osoittaa, ettd ilmastonmuutos voi lisdta boreaalisten puulajien
kasvua pohjoisessa. Kasvu on huomattavasti suurempaa koivun ja mannyn kuin kuusen osalla.
Eteldssa kasvussa voi nakya laskua etenkin kuusen, mutta myés mannyn, osalta. Suurimmassa
vaarassa nayttaisivatkin olevan Etelda-Suomen kuusikot.

Yksikadn Suomessa kasvavista puulajeista ei nayttdisi havidavan ilmastonmuutoksen my6ts,
mutta todennakadisesti Suomen yleisimpien puulajien, mannyn, kuusen ja koivun, valtasuhteet
muuttuvat metsissa. Lehtipuiden osuus kasvaa maan eteldosissa voimakkaasti ja varsinkin Etela-
Suomessa metsien kuusivaltaisuus vahenee (taulukko 2). Pitkalla aikavalilla kuusi menestyy
koivua ja muita lehtipuita paremmin vain kosteilla ja soisilla alueilla. Manty ja koivu sen sijaan
yleistyvat kuivemmilla alueilla. Jalojen lehtipuiden kasvumahdollisuudet paranevat Lounais- ja
Etela-Suomessa. Uusia puulajeja Suomeen ei uskota levidvan luontaisesti, mutta jalojen
lehtipuiden viljelyolosuhteet voivat parantua. Kunkin puulajin yleisyyteen vaikuttavat mydés
tulevat metsien kdyttotarpeetja puun kysyntd. (Kellomdki ym. 2005). Erityisesti puulajien
kohdalla pitkat viiveet muutoksissa ovat kuitenkin tyypillisia, silla lajit ovat hyvin pitkaikaisia ja
aikuiset puut yleensa sitkeita selvidamaan epaoptimaalisissakin olosuhteissa (Niittynen 2019).

TAULUKKO 2. Puulajien prosenttiosuudet eri ajanjaksoilla ilmaston muuttuessa. Tarkastelussa
mukana vain mineraalimaat, turvemaita ei ole huomioitu. Pohjois-Suomi kasittaa Lapin,
Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan metsakeskukset, Eteld-Suomi muut metsdkeskukset. (Mukaillen
Kellomaki ym. 2005, 28).

Alue ja puulajit 1991-2020 2021-2050 2070-2099

Etela-Suomi

Manty % 44 54 62
Kuusi % 45 33 8
Koivu % 11 13 30
Pohjois-Suomi

Manty % 63 68 77
Kuusi % 26 22 14
Koivu % 11 10 8
Koko maa

Manty % 49 59 68
Kuusi % 39 29 12
Koivu % 12 12 20

IImaston lampenemisen ennustetaan nopeuttavan maaperdssd olevan orgaanisen aineen
hajoamista ja typen vapautumista kasvien kayttoon, mika voi vauhdittaa puiden kasvua. B2-
skenaarion mukaisessa ilmastossa mannyn kasvu Eteld-Suomessa lisdantyisi 16 % ja Lapissa 31
%. A2-skenaariossa kasvu lisddntyisi Eteld-Suomessa 40 % ja Lapissa 80 %. Jalkimmaisessa
skenaariossa Pohjois-Suomen lampoétilat saavuttaisivat Eteld-Suomen nykyiset l[ampdtilat
vuosisadan loppuun mennessd, mutta metsdn kasvu olisi kuitenkin pienempi maaperan
ravinneolosuhteiden vuoksi. Lehtipuiden kasvu reagoi nopeammin ilmastonmuutokseen ja
maaperdssa tapahtuviin muutoksiin. Typen vapautuessa ennusteiden mukaan koivun kasvu on
nopeampaa kuin mannyn. (Forsius ym. 2013).



» Pohjoisessa kasvu on huomattavasti suurempaa koivun ja mannyn kuin
kuusen osalta.

» Eteldssd mannyn kasvu lisddntyy, ja kuusikot ovat suurimmassa vaarassa
kadota. Lehtipuiden osuus kasvaa voimakkaasti.

» Jalojen lehtipuiden kasvumahdollisuudet paranevat Lounais- ja Etela-

K Suomessa. j

3.2 Myrskyjen lisdantyminen ja aariolosuhteet

3.2.1 Myrskyt

Keskimaaraisissa tuulennopeuksissa ei juurikaan ole odotettavissa muutoksia, joskin eri mallien
tulokset poikkeavat toisistaan merkittavasti (mm. Gregow ym. 2011a, Ruosteenoja ym. 2016b).
Ruosteenojan ym. (2016b) mallinnuksissa poikkeaman suuruus oli 15 %. Tuulen voimakkuuden
tai esiintymistaajuuden ei ennakoida kasvavan Suomessa merkittavasti A1B-skenaariossa
(Gregow ym. 2011a). Tasta huolimatta talvien leudontuminen ja routa-ajan lyheneminen
altistavat metsia talvimyrskyjen aiheuttamille myrskytuhoille, kun puut eivat saa ankkuroitua
juuriaan jaiseen maahan (Gregow ym. 2011a). Suomessa keskimaaraiset ja darimmaiset tuulet
voimistuvat syys—huhtikuun valisena aikana vuoteen 2100 mennessad. Muutos on kuitenkin vain
muutaman prosentin luokkaa (Gregow ym. 2011b).

Rajuilmojen maardn ennustetaan kasvavan Euroopassa vuosisadan loppuun menness3,
esimerkiksi RCP8.5-skenaariossa 30-60 %. Madran kasvu ndkyy etenkin 2100-luvun
loppupuolella. On kuitenkin hyvin epavarmaa, mitkd Euroopan maat kokevat enemman ja mitka
vahemman rajuilmoja. Salamoinnissa on odotettavissa lisaantymista Pohjois-Euroopassa talla
vuosisadalla. (Groenemeijer ym. 2016, 152).

Myrskytuulten arvioidaan voimistuvan etenkin Suomen merialueilla, mutta myds rannikoilla ja
sisdmaassakin. Ajanjaksolla 2071-2100 RCP4.5-skenaariossa myrskytuulien voimistuminen on
todenndkoistda maan eteld- ja lansirannikolla, kun taas RCP8.5-skenaarion mukaan
myrskytuulten voimistuminen on mahdollista kaikilla merialueilla sekd myds maan etela- ja
keskiosassa aina eteldisimpdan Lappiin saakka (Groenemeijer ym. 2016, 24).
IImastonmuutosarvioita tukee myds uusin tutkimustulos Euroopan manneralueiden myrskyista.
Niin sanotut katastrofiset myrskyt ovat todistetusti jo nyt voimistuneet tilastollisesti
merkitsevasti vuoden 1990 jilkeen alueella, joka kattaa Lansi-, Keski- ja Pohjois-Euroopan
(Gregow ym. 2017). llmastonmuutoksella epailldan olevan osuutta tdhan voimistumiseen.

@ Tuulet voimistuvat vain hieman syys—huhtikuun valisena aikana vuoteen 2100\
mennessa. Myrskytuhot kuitenkin kasvavat routa-ajan lyhenemisen vuoksi.

» Muyrskytuulet voimistuvat etenkin Suomen merialueilla, mutta my6s
rannikoilla ja sisdmaassa: 2071-2100 pahimman skenaarion mukaan
myrskytuulten voimistuminen on mahdollista kaikilla merialueilla sekd maan
eteld- ja keskiosassa aina eteldisimpaan Lappiin saakka.

» Rajuilmojen maaran ennustetaan kasvavan Euroopassa vuosisadan loppuun

k mennessa, etenkin 2100-luvun loppupuolella. j




3.2.2 Kuivuus

Maaperan kosteuspitoisuuden arvioidaan vahenevan ilmastonmuutoksen seurauksena ldhes
kaikkialla Euroopassa tdman vuosisadan aikana. Myds jaksot, jolloin maaperan kosteuspitoisuus
laskee poikkeuksellisen alhaiseksi, tulevat esiintymdaan useammin kuin menneina
vuosikymmenina (kuva 2). limastonmuutoksesta johtuva maaperdn kuivuus on voimakkaasti
kausiluonteista. Maaperan pintakerroksen kuivuus yleistyy eniten kevaisin, myds erittdin kuivia
kesid saattaa esiintya. Pohjois-Euroopassa kuivuutta esiintyy padsaantoisesti kevaalla lumien ja
maaperan sulamisen aikaistuttua. (Ruosteenoja ym. 2017).
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KUVA 2. Poikkeuksellisen alhaisen maaperan kosteuden (esiintymistodennakoisyys alle yksi
kerta kymmenessa vuodessa jaksolla 1961-2005) esiintymistodennakoisyyksia (%) ajanjaksolla
2070-2099 RCP8.5-skenaarion mukaan eri vuodenaikoina: a) talvi, b) kevat, c) kesa ja d) syksy.
Kuva esittda 26 ilmastonmuutosmallin tulosten keskiarvoa, ja alueet, joilla ndista vahintaan 23
mallia simuloi samansuuntaista muutosta, on merkitty pisteytyksellda. (Mukaillen Ruosteenoja
ym. 2017, 1189).
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Ajanjaksolla 2010-2039 kuivuminen on voimakkainta toukokuussa, jonka jalkeen huhtikuussa.
Vuosisadan puolivadlistda loppuun kuivumista esiintyy myds maaliskuussa ja talvisin, mika on
sopusoinnussa roudan ja lumipeitteen viahenemisen sekd enenevidssda maarin aikaisemmin
kevaalla sulavan lumipeitteen kanssa. Kesalla maaperan kuivuus on melko vaatimatonta, mika
osoittaa, ettd kasvavat sademaddrat osittain mitatoivat tehostuvan haihtumisen vaikutuksen.
RCP8.5-skenaarion mukaan maaperan kosteuspitoisuus tulee vdhenemdidn Suomessa
ajanjakson 1971-2000 keskiarvoon nahden joulu—helmikuussa 0—4 %, maalis—toukokuussa 4—8
%, kesd—elokuussa 0—8 % ja syys—marraskuussa 0—6 % ajanjaksolla 2070-2099. Suomen sisalla
suurinta vaihtelu on kesa—elokuussa, jolloin Lansi-Suomessa maaperdn kosteus pysyy paikoin
samana kuin 1971-2000, kun taas Pohjois-Suomessa maaperan kosteus pienenee jopa 8 %
vertailuvuosiin. (Ruosteenoja ym. 2017).

Melko kuivien paivien (eli sellaisten, jolloin maan pintakerroksen kosteusolot 5-10 cm
syvyydellda ovat valilla 30—90) ennustetaan lisddantyvan noin 10 pdivda kesassa vuosisadan
loppupuolelle mentdessda RCP4.5-skenaariossa, mika lisdisi metsapaloriskia (Asikainen ym.
2019). Suurehkojen (yli 10 ha) metsapalojen arvioidaankin lisdantyvan (Lehtonen ym. 2016).
Ajanjaksolla 1991-2020 kuivien padivien maara nayttdisi jopa vdhenevan joissakin paikoissa,
mutta etelddn mennessa trendi on selva: kuivien pdivien maara kasvaa. Ajanjaksolla 2021-2059
trendi voimistuu entisestdan ja ajanjaksolla 2070-2099 kuivien pdivien lukumaara kasvaa 90 %
eteldssa (Oulu—Joensuu-linjan alapuolella). Pohjoisemmassakin kuivien paivien lukumaara
kasvaa useilla kymmenilla prosenteilla. (Kellomaki ym. 2005).

Suhteellisen kosteuden osalta ennusteet osoittavat 0-6 prosenttiyksikon pienenemista
vuosisadan loppuun mennessa keskiarvon ollessa RCP4.5 skenaariossa hieman alle -2
prosenttiyksikkdd ja RCP8.5 skenaariossa -3 prosenttiyksikkda. Ajanjaksolle 2010-2039
kumpikin skenaario ennustaa 0-2 prosenttiyksikbn pienenemista keskiarvon ollessa -1
prosenttiyksikkoad. Ajanjaksolla 2040—-2069 RCP4.5 skenaarion hajonta on hieman suurempi,
+0,5...-3,5 prosenttiyksikkda, keskiarvojen ollessa RCP4.5 -1,5 prosenttiyksikkda ja RCP8.5 lahes
-2 prosenttiyksikkda. (Lehtonen ym. 2016).

/> Kuivuus lisdantyy erityisesti kevaalla. \

» Maaperan pintakerroksen kuivuus yleistyy eniten kevdisin, myos erittdin
kuivia kesia saattaa esiintya.

» Suomen sisalla suurinta vaihtelu on kesalla, jolloin Lansi-Suomessa maaperan
kosteus pysyy paikoin samana kuin 1971-2000, kun taas Pohjois-Suomessa
maaperan kosteus pienenee jopa 8 % vertailuvuosiin.

» Jaksolla 2070-2099 kuivien paivien lukumaard kasvaa 90 % eteldssa.
Pohjoisessakin kuivien pdivien lukumaard kasvaa useilla kymmenilld
prosenteilla.

\> Suurehkojen (yli 10 ha) metsdpalojen arvioidaan lisddantyvan. /
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3.3 Lumen mdaaran ja roudan viheneminen
3.3.1 Lumi

Lumipeitekausi lyhenee ja lumen maara vahenee keskimaarin erityisesti Eteld-Suomessa
(Gregow ym. 2011a, Raisanen & Eklund 2012). Luomaranta ym. (2019) havaitsivat muutoksen
ajanjakson 1961-2014 lumensyvyystietoja tutkiessaan: lumensyvyys vaheni eniten etela-, lansi-
ja keskiosissa Suomea talven lopulla ja aikaisin kevaalla. Vuosien vilinen vaihtelu
lumensyvyydessa oli suurta Suomen sisalla, joskin suurinta maan eteldosissa. Talviaikaisten
sademadrien ennustetaan kasvavan Pohjois-Euroopassa, mutta varsinkin leudoilla alueilla sade
tulee aiempaa useammin vetena ja lumipeite sulaa nopeammin (Raisanen & Eklund 2012, Jylha
ym. 2008). Tulevia talvia luonnehtivat toistuvat sulamis- ja jadtymisvaiheet, vesisateet ja jdisen
kuorikerroksen muodostuminen lumipeitteen paalle (Brown ym. 2017).

Lumipdivien ennustetaan Pohjois-Euroopassa vdahenevan keskimaarin 45-60 paivalla (30—-40 %)
pakkasjakson alun siirtyessa 25—-30 paivaa myoéhemmaksi ja lopun saman verran aikaistuessa
(ajanjakso 2071-2100, skenaario A2) (Jylhda ym. 2008, 449). RCP8.5-skenaario ennustaa
lumipeitteen keston lyhenevan arktisella alueella 10-20 % vuoteen 2055 mennessd. Suurinta
vahenema on Euroopan ja Lansi-Alaskan alueilla, joissa lyhenema on yli 30 %. (Brown ym.
2017). Lampdtilan noustessa +2°C maksimilumimaarat pienenevat selvasti Fennoskandiassa,
mikd pienentda ja aikaistaa kevaisid sulamisvedestd aiheutuvia tulvahuippuja (Roudier ym.
2015).

ACCLIM llI-hankkeen (2011) tulosten mukaan lumen paksuutta ja massaa hyvin kuvaava lumen
vesiarvo pienenee maaliskuussa koko Suomen alueella siten, etta suhteellisesti suurinta lumen
vaheneminen on eteldassd. Pohjois-Suomessa muutos on pienempi ja voi Vvield
l[ahivuosikymmenina hukkua satunnaisen ilmastonvaihtelun sekaan. Lumisateen maara vahenee
syksylla ja kevaalla, Etela-Suomessa keskitalvellakin. Lapissa satavan lumen maara sen sijaan
lisaantyy keskitalvella ainakin useimmissa malleissa. Vuosien 1971-2000 mittapuun mukaan
runsaslumiset talvet vahenevat ajan myotd, mutta eivat katoa kokonaan. Lapissa saadaan
ennusteiden mukaan pysyva lumi talveksi vield vuosisadan lopullakin, joskin luminen aika
lyhenee seka syksystd etta kevaasta (ACCLIM Il 2011, Réaisanen & Eklund 2011). Esitetyt
ennusteet perustuvat pessimistiseen A2-skenaarioon. Mikali paadstdjen rajoituksissa
onnistutaan, tulevaisuus ei olisi aivan ndin vahdluminen. Skenaarioiden véliset erot tosin tulevat
nakyviin vasta vuosisadan puolivalin tienoilla ja jalkeen. Myos keskiskenaarion (A1B) mukainen
[ampeneminen vahentdda lumen maardda jo tulevina vuosikymmenina. Vaikka lumipeite
hupenee, esiintyy runsaslumisia talvia myo6s jatkossa, mutta sitda harvemmin mita pidemmalle
tulevaisuuteen mennaan. Lumipeitteen oikukas kayttaytyminen ilmenee selvemmin Etela- kuin
Pohjois-Suomessa. (ACCLIM 1l 2011).

Lumipeitteen vdheneminen lisdad sellaisten eldinten saalistusta, joilla on valkoinen suojavari.
Tallaisia ovat muun muassa riekko (Lagopus lagopus), kiiruna (Lagopus muta), metsdjanis
(Lepus timidus), naali (Vulpes lagopus) ja karppa (Mustela erminae). Talvivarin muuttumista
saatelee valoisuuden muutos, joka ei muutu, vaikka talven pituus ja lumipeitteinen aika
ilmastonmuutoksen vuoksi lyhentyisi. Valkoisina pimedssa metsdssa hohtavat riistaeldimet ovat
otollista saalista pedoille (Marttila ym. 2005). Nopea evoluutio yhdessa nopean eteldisempien
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ja pohjoisempien populaatioiden sekoittumisen valilld voivat kuitenkin vaikuttaa suojavarin
savyyn (Mills ym. 2018, Niittynen 2019)

/> Suhteellisesti suurinta lumen vdheneminen on etelassa. \

» Lumisateen maard vahenee syksylld ja kevaalld, Eteld-Suomessa
keskitalvellakin.

» Lapissa satavan lumen maara lisdantyy keskitalvella useimmissa malleissa ja
Lapissa saadaan ennusteiden mukaan pysyva lumi talveksi viela vuosisadan
lopullakin, joskin luminen aika lyhenee seka syksysta etta kevaasta.

» Lumipaivien ennustetaan Pohjois-Euroopassa vahenevan keskimaarin 45-60
paivalla pakkasjakson alun siirtyessa 25-30 paivaa myoéhemmaksi ja lopun

\ saman verran aikaistuessa.

3.3.2 Routa

IImastonmuutoksen seurauksena maaperan roudan syvyys pienenee ja kesto lyhenee (Jylha ym.
2009, ACCLIM Il 2011), mika nakyy erityisesti auratuilla alueilla kuten teilld, lentokentilla ja
pihoilla (Venadldainen ym. 2001, Kellomaki ym. 2010, Gregow ym. 2011a). Mikali lampédtila
nousee mallien keskimaarin ennustamalla nopeudella, lounaiset saaristoalueet olisivat tdman
vuosisadan loppuvuosikymmenind tavanomaisena talvena valtaosin roudattomia. Maan
pintakerros voi pakkasjakson sattuessa jadtya siellakin vahaksi aikaa, mutta suojasdat sulattavat
roudan pian. Lapissa routakerros ohenee vuosisadan puolivaliin (2040-2069) tultaessa noin
neljannekselld ja vuosisadan loppupuolella (2070-2099) jo 30-40 %. Eteld-Suomen sisdmaassa
routaa on vuosisadan lopulla vajaa puolet nykyisesta. (ACCLIM 11 2011).

Lumipeite vaikuttaa voimakkaasti maaperan talviaikaisiin lampétiloihin. Jungqvistin ym. (2014)
tutkimuksen mukaan Ruotsin pohjoisosissa maaperan lamp6tila muuttui vahiten eristavan
lumipeitteen vuoksi, kun taas eteldssd maaperan talvilampoétila muuttui eniten lumipeitteen
kokonaan puuttuessa tai sen ollessa vahdinen. Maaperdn ennustetaan lampenevan eniten
kevaalla.

A1B-skenaarion mukaisessa tilanteessa roudan ennustetaan katoavan ldhes kokonaan Eteld- ja
Keski-Suomessa (Gregow ym. 2011a). Roudan syvyyden ennustetaan vahenevan lumettomilla
alueilla 44 % Rovaniemelld, 54 % Joensuussa, 66 % Jyvdskyldssa ja 82 % Helsingissa A1B-
skenaariossa vuoteen 2100 mennessa (Gregow ym. 2011a, 47). Arvioihin liittyy useita
epdvarmuustekijoita, mutta tulokset ovat samansuuntaisia kuin mitd on saatu aiemmissa
tutkimuksissa: roudan maksimisyvyys Suomessa pienenee 50 % vuoteen 2100 mennessa
(Venaldinen ym. 2001) ja routa-aika lyhenee Eteld-Suomessa 4-5 kuukaudesta 2—3 kuukauteen
(Peltola ym. 1999, Kellomaki ym. 2010).
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/> Maaperadn roudan syvyys pienenee ja kesto lyhenee. \
» Lounaiset saaristoalueet nayttdisivdat olevan vuosisadan loppuvuosi-
kymmenina tavanomaisena talvena valtaosin roudattomia
» Lapissa routakerros ohenee vuosisadan puolivaliin tultaessa noin
neljanneksellda ja vuosisadan loppupuolella 30-40 %. Etela-Suomen
sisdmaassa routaa on vuosisadan lopulla vajaa puolet nykyisesta ja routa-aika

k lyhenee 2—-3 kuukauteen. /

3.4 Muutokset lintulajistossa

Pohjoiset lintulajit ovat vahentyneet ja niiden levinneisyysalueet ovat siirtyneet pohjoista kohti.
Esimerkiksi suosirrin (Calidris alpina) levinneisyysalueen keskipiste siirtyi 265 km, jarripeipon
(Fringilla montifringilla) 170 km, lapinuunilinnun (Phylloscopus borealis) 170 km, hiiripollon
(Surnia ulula) 150 km ja riekon (Lagopus lagopus) 145 km pohjoiseen vuosien 1974-1989 ja
2006-2010 valisena aikana (Virkkala & Lehikoinen 2017, 8205). Huomattavia muutoksia on
havaittu myds merilintujen osalta. llmastonmuutoksen mukanaan tuoman jaattémyyden takia
esimerkiksi laulujoutsenen (Cygnus cygnus) talvehtijamaarat ovat jo nyt yli satakertaistuneet,
tukkasotkan (Aythya fuligula) yli 500-kertaistuneet, telkdan (Bucephala clangula) yli 70-
kertaistuneet ja isokoskelon (Mergus merganser) 40-kertaistuneet eteldisilla merialueillamme
1950-60-luvuilta (Viitasalo 2019).

Lehikoisen ja Virkkalan (2016) tutkimuksen mukaan 128 lintulajin esiintymisalue on siirtynyt
keskimaarin 35 km kohti pohjoista ajanjaksojen 1970-1989 ja 2000-2012 valilla. Suomessa
lajimaaran uskotaan joidenkin tutkimusten mukaan kasvavan ilmastonmuutoksen myoéta, kun
uusia etelaisia lajeja levidd maahamme. Toisaalta pohjoiset lajit ovat joutumassa ahdinkoon, ja
niiden on jo nyt havaittu taantuneen (esim. Laaksonen & Lehikoinen 2013). Eteld-Suomessa
metsadlintujen kokonaiskanta ei kuitenkaan valttamatta kasva, vaikka ilmasto-olosuhteet
muuttuvat monelle lajille suotuisammiksi. Eteldasta Suomeen levittaytyvat lajit eivat valttamatta
pysty kompensoimaan metsalajien populaatioiden siirtymista pohjoista kohti, koska Itameri ja
Suomenlahti voivat hidastaa eteldisten lajien levittaytymista Suomeen. (Virkkala ym. 2019).

Suomeen on odotettavissa lahialueilla, erityisesti Virossa ja Leningradin alueella pesivia lajeja
uusina metsalajeina, kuten viitatiainen (Poecile palustris) ja tammitikka (Dendrocopos medius).
Euroopassa nopeasti levittaytynyt syyriantikka (Dendrocopos syriacus) voi pesida Suomessa
vuosisadan lopulla ilmaston voimakkaasti lammetessd. Suomessa nyt vahalukuisina pesivat
pahkindanakkeli (Sitta europaea) ja nokkavarpunen (Coccothraustes coccothraustes) runsastuvat
todennakoisesti huomattavasti ja laajentavat levinneisyysaluettaan. Runsastuvia lajeja ovat
myos viime vuosikymmenina jo runsastuneet talitiainen (Parus major), sinitiainen (Cyanistes
caeruleus) ja mustarastas (Turdus marula), jotka hyotyvat ilmastonmuutoksen lisdksi muustakin
ihmistoiminnasta, kuten lisdantyneesta talviruokinnasta. (Virkkala 2019).

Suomessa sijaitsevien boreaalisten suojelualueiden linnustotietoja vertailemalla selvisi, etta
pohjoisten lintujen maara laski 21 % ja eteldisten nousi 29 % ajanjaksojen 1981-1999 ja 2000—
2009 valilla (Virkkala & Rajasarkkd 2011). Samaan aikaan keskilampdtilan nousu oli 0,7-0,9 °C.
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Uudemmassa, myos suojelualueita tarkastelleessa, tutkimuksessa (Virkkala ym. 2018) vertailtiin
ajanjaksojen 1981-1999 ja 2000-2017 valistda muutosta. Lampétila nousi 1,1 °C ja lajien
levinneisyys siirtyi 28,5 km (1,8 km/vuosi) kohti pohjoista. Monien nyt Eteld-Suomeen
painottuneiden metsalintulajien, kuten peippo (Fringilla coelebs), vihervarpunen (Spinus spinus)
ja hippidinen (Regulus regulus), ennustetaan runsastuvan selvasti Pohjois-Suomessa. Voi olla,
ettd tallaisten lajien kanta pienenee vastaavasti Eteld-Suomessa. (Virkkala ym. 2018).

Levinneisyysalueen arvioidaan supistuvan merkittavasti (yli 60 %) vuoteen 2080 mennessa
keskimaarin 70 prosentilla Fennoskandian pohjoisista linnuista. Bioilmastolliset mallit selittavat
tastda muutoksesta keskimaarin 40 prosenttia. Huhti—kesdakuun keskilampétila on tarkein
ilmastollinen selittdgja muutokselle. Suomessa erityisesti tunturialueen, pohjoisten metsien ja
soiden linnuston odotetaan taantuvan. Tarkastelussa mukana oli 10 metsdlintua, joista
useimmilla levinneisyysalue uhkaa pienentya alle puoleen vuoteen 2080 mennessa (skenaariot
A2 ja B1) (taulukko 3). Pahin karsija nayttaisi olevan kirjosiipikdpylintu (Loxia leucoptera), jonka
levinneisyysalue katoaa kokonaan. (Virkkala ym. 2008).

TAULUKKO 3. Muutos metsélintujen levinneisyydessd ajanjaksoon 1971-1990 verrattuna
(mukaillen Virkkala ym. 2008, 1348).

Laji Muutos levinneisyydessa (%)
2021-2050 (A2) 2051-2080 (A2) 2051-2080 (B1)

Piekana (Buteo lagopus) -56.8 -95.9 -85.3
Lapinpdllo (Strix nebulosa) -46.8 -83.6 -79.4
Hiiripollo (Surnia ulula) -69.0 -94.1 -92.9
Kuukkeli (Perisoreus infaustus) -15.5 -49.4 -29.6
Tilhi (Bombycilla garrulus) -71.5 -97.8 -78.5
Lapintiainen (Parus cinctus) -37.8 -95.1 -76.9
Jarripeippo (Fringilla montifringilla) -32.1 -61.0 -48.7
Taviokuurna (Pinicola enucleator) -83.2 -100.0 -98.8
Kirjosiipikdpylintu (Loxia leucoptera) -98.6 -100.0 -100.0
Pohjansirkku (Emberiza rustica) -30.3 -37.3 -24.6
Keskiarvo (+S.E) -54.2+8.3 -81.4+7.4 -71.5 8.7

Pohjoiseen siirtymisen lisaksi linnut my6s aikaistavat pesintdaansa. Arktisilla linnuilla pesinta on
aikaistunut viime vuosikymmenind noin puolen paivan vuosivauhtia, ja tdma on useimmissa
tutkimuksissa liitetty aiempaa varhaisempaan lumien sulamiseen (esim. Liebezeit ym. 2014).
IImastonmuutoksella on vaikutusta myo6s lintujen kevat- ja syysmuuttojen ajankohtaan seka
talvehtimispaikan valintaan (Lehikoinen 2011, Lehikoinen & Jaatinen 2012).

Metsid elinymparistondan kayttavistd linnuista ilmastonmuutos on uhanalaisuuden syy tai
uhkatekija hiirihaukalle (Buteo buteo), jarripeipolle (Fringilla montifringilla), riekolle (Lagopus
lagopus), lapintiaiselle (Poecile cinctus) ja mustaviklolle (Tringa erythropus). Naista hiirihaukka
ja riekko on maaritelty vaarantuneiksi ja muut silmallapidettavaksi. (Hyvarinen ym. 2019, 550—
570).



15

4 )

» 128 lintulajin esiintymisalue on siirtynyt keskimaarin 35 km kohti pohjoista.

» Uusia lajeja on odotettavissa erityisesti Viron ja Leningradin alueilta. Myos jo
aiemmin Suomessa runsastuneet lajit voivat jatkaa runsastumistaan.

» Levinneisyysalueen arvioidaan supistuvan merkittavasti vuoteen 2080
mennessa keskimaarin 70 prosentilla Fennoskandian pohjoisista linnuista.

o

3.5 Vaikutukset nisakkaisiin

J

Eteldiset lajit hyotyvat ilmastonmuutoksesta, kun taas pohjoiset lajit karsivat. Villisika (Sus
scrofa) on yksi selkeimmista leudoista talvista hyotyvista nisakkaista (Niittynen 2019) (katso
kappale 3.6.2.). Ruotsalaistutkimuksessa (EImhagen ym. 2015) havaittiin eteldisten nisdakkaiden
(kettu (Vulpes vulpes), naata (Martes martes), mayra (Meles meles), ilves (Lynx lynx), hirvi (Alces
alces) ja metsdkauris (Capreolus capreolus)) lisddantyneen ja laajentaneen elinaluettaan.
Pohjoisten lajien (harmaakuvemyyra (Myodes rufocanus), naali (Vulpes lagopus) ja ahma (Gulo
gulo)) kohdalla tilanne oli painvastainen. Havainnon taustalla on useita tekijoitd, mutta myos
ilmastonmuutoksella uskotaan olevan vaikutusta muutokseen.

Lumipeitteisen ajan lyheneminen ja lumen maaran vaheneminen vaikuttavat negatiivisesti
valkoisen suojavarin omaaviin lajeihin, kuten metsdjanikseen (katso kappale 3.3.1). limaston-
muutoksen myotd metsajanis onkin taantunut Suomessa jo 30 vuoden ajan. Samanaikaisesti
rusakko (Lepus europaeus) on leudompien talvien ansiosta yleistynyt ja levittaytynyt
pohjoisemmaksi. (Levdanen 2019, 7).

Lumipeitteisen ajan lyheneminen ja lumipeitteen oheneminen voivat puolestaan edesauttaa
runsaassa lumessa huonommin menestyvien eteldisten lajien kuten metsdkauriin ja uuden
tulokkaan saksanhirven (Cervus elaphus) menestymista. Myos muiden suurten, kasveja sydvien
nisdkkaiden, kuten hirven ja valkohantapeuran (Odocoileus virginianus), ennustetaan hyotyvan
vahentyvasta lumipeitteesta, kun ravintokasvit ovat pidempdan ja paremmin tarjolla ja
liikkuminen on helpompaa. Hirvien maaran voimakas kasvu eteldisemmassa Suomessa voi
vahentaa sen ravintonaan kdyttavien lehtipuiden, erityisesti haavan (Populus tremula), pihlajan
(Sorbus aucuparia) ja raidan (Salix caprea), kykya kasvaa taysikasvuisiksi puiksi. (Marttila ym.
2005). Hirvikannan suuruus etenkin eteldisemmadssa Suomessa on kuitenkin tdysin ihmisen
kontrolloima, ei niinkdan luonnonolojen.

lImaston lampenemisen myota karhun (Ursus arctos) ja suden (Canis lupus) potentiaalisen
elinalueen ennustetaan levidvan laajemmalle (Hof ym. 2012). Suomessa my6s karhun ja suden
kannat ovat kuitenkin tdysin ihmisen kontrolloimia, jolloin ilmaston vaikutus ei ole
merkityksellinen (Niittynen 2019). Lumisen ajan lyheneminen vaikuttaa karhun talviunen
pituuteen. Leutotalvisilla alueilla karhut voivat pysya koko talven aktiivisina tai nukkua talviunta
vain vahan aikaa, mista on jo lisddntyvia havaintoja Puolan alueelta (Bojarska ym. 2019).

Pienpetoyhteison, erityisesti ketun ja supikoiran, vahvistuminen saattaa muuttaa oleellisesti
ndiden lajien valittdmien tautien ja loisten esiintymistd. Kettukannan runsastuminen ja
kannanvaihteluiden tasaantuminen saattavat mahdollistaa ihmiselle vaarallisen loisen,
myyraekinokokki-heisimadon (Echinococcus multilocularis) levidmisen Suomeen. (Marttila ym.
2005).
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Eteldiset lajit lisdantyvat ja laajentavat elinaluettaan, esim. kettu ja naata. \
» Valkoinen suojavari lisdd metsdjaniksen saalistusta, samalla kun rusakko
leviaa pohjoisemmaksi.
» Karhun talviuni voi lyhentya.
» Uusien nisdkaslajien levidminen Suomeen on mahdollista, esim. villisika ja
saksanhirvi.
k> My0s uusia tauteja ja loisia on odotettavissa. /

3.6 Vieraslajit, tulokaslajit ja tuholaislajit
3.6.1 Vieraslajit

Kansallisen vieraslajistrategian (2012) maaritelman mukaan vieraslajiksi kutsutaan sellaista
luontoon levinnytta lajia, joka ei alun perin ole kuulunut ekosysteemiin eika olisi pystynyt sinne
omin neuvoin leviamaan. Vieraslaji on ylittanyt luontaiset levidmisesteet, kuten mantereen,
meren tai vuoriston, ihmisen tietoisella tai tahattomalla myo6tavaikutuksella.

Heikkisen ym. (2012) arvion mukaan vieraslajien esiintymat ja haittavaikutukset Suomessa
tulevat varsin todenndkdisesti voimistumaan ilmastonmuutoksen my6td, vieraslajien
esiintymisalueet laajenemaan ja myo6s uusien haitallisten vieraslajien levidmiseen tulee
varautua. Tassa yhteydessa kasitellddn vieraslajiongelmaa myods yleisemmalld tasolla kuin
metsiin liittyen.

Eteld-Suomen ilmasto-olot tulevat ennusteiden mukaan vuosina 2021-2050 vastaamaan Viron,
Latvian, Liettuan ja Etelda-Ruotsin ilmastoa ja lampdsumman osalta jo manner-Tanskan
viimeaikaista ilmastoa vuosina 1971-2000. Vuosina 2051-2080 Eteld-Suomen ilmasto
muistuttaa skenaarioiden perusteella keskimaarin vahintadan jo Puolan ilmastoa ja
[@mpdsumman osalta Puolan, Tanskan, Hollannin ja Pohjois-Saksan ilmastoa vuosina 1971-
2000. Saaristossa ja lounasrannikolla on alueita, joissa ennustettu lampdsumma vastaa Belgian
ja Saksan keskiosien viimeaikaista ilmastoa. (Heikkinen ym. 2012, 35).

Naiden ennusteiden perusteella sellaiset vieraslajit, joiden levidmistda ja menestymista
talvehtimisolosuhteet (kylmien jaksojen esiintyminen talvikautena) rajoittavat merkittavasti,
pystyvat todenndkoisesti asettumaan Suomeen ja laajentamaan esiintymisaluettaan hitaammin
kuin vieraslajit, joiden levinneisyyden rajat maaraytyvat etupadssa kasvukauden aikaisen
[ampdsumman perusteella. Esimerkiksi nisakkaillda talvisuuden vaikutukset ilmenevat usein
kahden paatekijan kautta: lumipeitteen maara ja ajallinen pituus (mm. supikoira (Nyctereutes
procyonoides), supi eli pesukarhu (Procyon lotor), japaninkauris (Cervus nippon), taplakauris eli
kuusipeura (Dama dama)) ja jaapeitteen esiintyminen (mm. nutria eli ramemajava (Myocastor
coypus)). Lisaksi puut ja pensaat voivat olla talviolosuhteille arempia kuin maan pinnan rajassa
talvehtivat heinat ja ruohot. Myds useat hyonteislajit pystyvat viettdmadan kylmat
talvikuukaudet lepovaiheessa suojaisissa kohdissa. (Heikkinen ym. 2012, 35).

Baltian maiden ja Tanskan haitallisissa vieraslajeissa on jo nyt Suomessa esiintyvid lajeja
(esimerkiksi komealupiini (Lupinus polyphyllus), kurtturuusu (Rosa rugosa) ja minkki (Mustela
vison)), lajeja, jotka ovat parhaillaan saamassa jalansijaa Suomessa (esimerkiksi pohjois-
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amerikkalaiset piiskut) seka lajeja, jotka eivat vield sanottavammin ole karanneet luontoon tai
joita ei esiinny Suomessa (esimerkiksi piikkikurkku (Echinocystis lobata) ja harlekiinileppakerttu
(Harmonia axyridis)) (Kansallinen vieraslajistrategia 2012). Useat talla hetkelld Keski-
Eurooppaan ja Suomenlahden eteldpuolisille alueille rajoittuneet vieraslajit esiintyvat
luontaisella alueellaan Pohjois-Amerikassa eli Etela-Suomen kaltaisilla ilmastoalueilla. Siten
nama lajit voivat levittdytyd menestyksekkadsti pohjoisemmaksi kohti Suomea jo
|3hitulevaisuudessa. Suomen ilmaston suhteen samankaltaisilla seuduilla Pohjois-Amerikassa tai
muilla mantereilla on tavattu vajaat 20 lajia Global Invasive Species -tietokannan sadasta
pahimmasta vieraslajista (esimerkiksi kiinantukkijaara (Anoplophora glabripennis) ja
harmaaorava (Sciurus carolinensis)). Osa DAISIE-hankkeessa listatuista pahimmista
vieraslajeista, kuten jumaltenpuu (Ailanthus altissima), valeakaasia (Robinia pseudoacacia),
kiiltotuomi (Prunus serotina), mantyankeroinen (Bursaphelenchus xylophilus) ja pesukarhu,
esiintyvat Pohjois-Amerikassa ilmastollisesti Suomen kaltaisilla seuduilla. (Heikkinen ym. 2012).

Vieraslajien leviamista Suomeen voidaan arvioida myds tarkastelemalla sita, mitka vieraslajit on
otettu mukaan Suomen l3hialueiden haitallisten vieraslajien luetteloihin, etenkin maiden
virallisille vieraslajien mustille listoille. On ilmeistd, ettd mitd useammassa yhteydessa vieraslaji
on arvioitu haitalliseksi, sitd todenndkdisemmin siitd voi tulla ongelmallinen laji myods
Suomessa. Baltian maista Saksaan, Hollantiin ja Belgiaan ulottuvalla alueella useissa yhteyksissa
haitalliseksi arvioituja metsdekosysteemissa elavia vieraskasvilajeja ovat saarnivaahtera (Acer
negundo), punatammi (Quercus rubra), kiiltotuomi ja valeakaasia ja haitallisia vieraslajieldimia
minkki, supikoira, pesukarhu, japaninkauris ja harlekiinileppakerttu. (Heikkinen ym. 2012).

4 N

» Vieraslajien esiintymat ja haittavaikutukset Suomessa tulevat voimistumaan
ilmastonmuutoksen myo6ta, vieraslajien esiintymisalueet laajenemaan ja
my06s uusien haitallisten vieraslajien levidmiseen tulee varautua.

» Mahdollisia Suomessa tulevaisuudessa leviamaan kykenevia lajeja ovat mm.
saarnivaahtera, punatammi, kiiltotuomi, valeakaasia, minkki, supikoira,
K pesukarhu, japaninkauris ja harlekiinileppakerttu.

3.6.2 Tulokaslajit

)

Kansallisen vieraslajistrategian (2012) maaritelman mukaan tulokaslajilla tarkoitetaan
maahamme &dskettdin (parin viime vuosisadan aikana) itse levittdaytynyttda elidlajia. Osa
tulokaslajeista on sellaisia, joiden levinneisyysalue on ldhialueilta luontaisesti laajenemassa.
Levidmista saattavat edesauttaa lampdoloiltaan suotuisat ajanjaksot ja sopivat tuulet.

Metsaymparistdjen yoperhosyhteisdissé on havaittu useita merkittdvia muutoksia vuosien
1993-2012 aikana, jotka ovat selkeasti liitettavissa ilmaston lampenemiseen. Uusia lajeja, joista
pddosa on Suomessa jo vakiintuneita, havaitaan vuosittain seurantaverkossa. Lisdksi
aikaisemmin harvinaisina ja paikallisina pidettyjen lajien, ns. paluumuuttajien, maard on
noussut ja myoOs Suomelle uusia lajeja on havaittu seurannoissa. Esimerkiksi alkujaan
kaakkoinen harvinaisuus iddanpronssiyokkénen (Autographa excelsa) esiintyy talla hetkelld jo
laajalti yleisend maan etela- ja keskiosissa ja Suomessa vanhastaan lahinna lounaissaaristossa
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harvinaisena esiintynyt maltsayokkonen (Trachea atriplicis) on runsastunut voimakkaasti
erityisesti lampiman kesan 2010 jalkeen, ja se on levittaytynyt jo eteldiseen Keski-Suomeen.
Muita runsastuneita lajeja ovat mm. vyokiiltoyokkdnen (Protodeltote pygarga), suruyokkdnen
(Amphipyra  perflua) ja orapihlajayokkonen (Allophyes oxyacanthae). Aikaisemmin
eteldpainotteisten lajien vahvimmat kannat ovat siirtymassa Etela-Suomesta Keski-Suomeen ja
erdiden pohjoispainotteisten lajien kannat ovat taantuneet niiden esiintymisalueiden
eteldosissa. (Leinonen ym. 2016).

Suomessa oli Luken arvion mukaan tammikuun 2018 alussa yhteensa 3155 villisikaa (Luke
2018). Suomen villisikakanta on arvion mukaan kasvanut 23,6 prosenttia verrattuna tammikuun
2017 tilanteeseen. Luken mukaan kannan luontaiseksi kasvupotentiaaliksi arvioidaan
havaintoaineistojen ja villisikaa koskevien tutkimuskirjallisuuslahteiden perusteella noin 51,4
(luottamusvali 42,3-60,9) prosenttia vuodessa. Tiheimmillaan kanta on itdisen Uudenmaan ja
Kaakkois-Suomen alueilla. Villisika on levinnyt Suomeen omin jaloin Vendjalta.
IImastonmuutoksesta johtuva talvien leudontuminen on auttanut villisian leviamista
Euroopassa (Vetter ym. 2015). Talvien leudontumisen ja lumipeitteen pienenemisen arvellaan
hyodyttavan myos sakaalia (Canis aureus), jonka levinneisyysalue on levittaytynyt kohti
pohjoista ja lantta viime vuosikymmenen aikana (Arnold ym. 2012).

» Metsdaymparistojen yoperhosyhteisdissa on havaittu Suomelle uusia lajeja ja
aikaisemmin harvinaisina ja paikallisina pidettyjen lajien maara on noussut.

» \Villisika ja sakaali hyotyvat talvien leudontumisesta ja Iumipeitteen
pienenemisesta.

3.6.3 Tuholaislajit

IImastonmuutoksen myota padosa tuhoriskeista kehittyy tulevina vuosikymmenina pahempaan
suuntaan muutostrendin ollessa erittdin nopea. Metsat eivat ehdi sopeutua muutokseen yhta
nopeasti kuin niiden tuhonaiheuttajat (Asikainen ym. 2019).

Alhaiset [ampdtilat tappavat joidenkin munina talvehtivien tuhohydnteisten munia. Kotimaisten
tuhohyonteisten munat kuolevat seuraavissa raja-arvoissa: -27 °C (lehtinunna, Lymantria
dispar), -29 °C (havununna, Lymantria monacha), -35 °C (hallamittari, Operophtera brumata) ja
-37 °C (ruskomantypistidainen, Neodiprion sertifer; tunturimittari, Epirrita autumnata). Asikainen
ym. (2019) laskivat, kuinka monena talvena skenaarion RCP4.5 toteutuessa lampoétila laskee
ajanjaksolla 2070—-2099 vahintdan kerran alle -27 °C, mikad on olennaista lehtipuiden tuholaisen
lehtinunnan talvehtimisen kannalta. Laskelmien mukaan tdman vuosisadan loppuun mentdessa
lounaisimman Suomen sisdmaan olosuhteet "siirtyvat” Oulun seudulle. Samassa tutkimuksessa
tarkasteltiin myos havupuiden tuholaisen havununnan kannalta kriittisen l[amp6étilan (-29 °C)
esiintymisen todennakoisyyden muuttumista eri alueilla RCP4.5-skenaarion tapauksessa.
Historiallisessa ilmastossa (1980-2001) tuhojen esiintyminen on ollut epatodennakoista
suurimmassa osassa Suomea (Satakunnan, Pirkanmaan, Paijat-Hameen ja Eteld-Savon
muodostaman rajan pohjoispuolella). Taman vuosisadan lopulla (2070-2090) vastaava tilanne
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olisi enda vain Lapissa. Havununna ei ole toistaiseksi aiheuttanut Suomessa merkittavia tuhoja.
(Asikainen ym. 2019).

Lampenevasta ilmastosta hyotyva kirjanpainaja (Ips typographus) on pahin hyonteistuholainen
Suomessa. Kuusen merkittavimman runkotuholaisen aiheuttamat tuhot ovat lisdantyneet
Euroopassa, ja ne voivat lisddantyd myds Suomessa ilmaston lammetessa. TSekin tasavallassa
(1000-1500 km Suomea etelampanad) arviolta 20-30 miljoonaa kuutiometria kuusikoita on
kuollut kirjanpainajan aiheuttamien tuhojen seurauksena. Kirjanpainajan toisen sukupolven
esiintymisen edellytyksena on, etta kasvukauden lampésumma kohoaa yli 1500 °C vrk. 1900-
luvun lopulla 1500 astepaivan ylitykset olivat Suomessa vielda varsin harvinaisia. Vain
eteldisimmassa Suomessa todenndkadisyys oli yli 10 % ja Oulusta pohjoiseen kaytanndssa nolla.
IImaston lammetessa todennakdisyys 1500 astepdivan ylitykseen kasvaa voimakkaasti. Jo
meneilldan olevan jakson 2010-2039 aikana todenndkodisyys on Etela-Suomessa yli 50 %.
Myoéhemmin talla vuosisadalla kehitys riippuu kasvihuonekaasujen pdastoista, mutta
molemmilla skenaarioilla (RCP4.5 ja RCP8.5) 1500 astepdivan raja ylittyy Etela-Suomessa
useimpina vuosina, jolloin kirjanpainaja kykenee aiheuttamaan Etelda-Suomen kuusikoissa
suurimittakaavaisia tuhoja. (Asikainen ym. 2019).

Yli nollan (°C) olevat lampdtilat mahdollistavat puiden merkittavimman lahottajasienen,
juurijaavan, kantaitididen vapautumisen ja lisddvat juurikddvan rihmaston kasvua. Talvien
leudontuminen ja kesien ldmpeneminen lisddvat juurikdadpdtuhoja monen eri mekanismin
kautta. Juurikdapien yleisen esiintymisen pohjoisrajan voidaan arvioida siirtyvan huomattavasti
nykyista pohjoisemmaksi. (Asikainen ym. 2019).

/> Padosa tuhoriskeista kehittyy tulevina vuosikymmenina pahempaan\
suuntaan muutostrendin ollessa erittdin nopea.
» Olosuhteet lehti- ja havununnan onnistuneelle talvehtimiselle parantuvat.
» Olosuhteet kirjanpainajan selviytymiselle parantuvat ja riski kirjanpainajan
suurimittakaavaisiin tuhoihin Etelda-Suomen kuusikoissa kasvaa.
» Juurikadpien yleisen esiintymisen pohjoisrajan voidaan arvioida siirtyvan
K huomattavasti nykyista pohjoisemmaksi. /

4 ITAMEREN RANNIKKOMAISEMA

4.1 Vieraslajit ja vaikutukset avainlajeille

Avainlajilla tarkoitetaan lajia, josta monet muut lajit ovat suoraan tai valillisesti riippuvaisia ja
jonka katoaminen ndin ollen vaarantaa usean lajin olemassaolon. Avainlajien merkitys koko
ekosysteemille on poikkeuksellisen tarkea, ja niihin tulee kiinnittaa erityista huomiota. Itdmeren
avainlajeina voidaan pitdd muun muassa rakkohaurua (aikaisemmalta nimeltdan rakkoleva,
Fucus vesiculosus), sinisimpukkaa (Mytilus edulis) ja meriajokasta (Zostera marina) (Vuorinen
2017).

Rakkohaurulla on tdrked merkitys Itdmeren rannikon ekosysteemeissa: se tarjoaa ravintoa ja
suojaa monille selkdrangattomille kuten halkoisjalkaisille (Praunus spp.) sekd rannikon kaloille
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kuten hauelle (Esox lucius) ja ahvenelle (Perca fluviatulis) (Furman ym. 2014). Rakkohaurulla
kasvun lampdtilaoptimi on 15 °C:en molemmin puolin. Jo lyhytkestoisen altistuksen korkealle
lampdtilalle on havaittu olevan rakkohaurulle haitallista. Korkean lampdtilan (26 °C tai yli)
vaikutukset ovat erittdin haitallisia yhdistettyna alhaiseen suolapitoisuuteen, jollaista on
ennustettu pohjoiselle Itamerelle vuosisadan loppuun mennessa. (Takolander 2018, 7).
Ennustettu suolapitoisuuden lasku siirtdisi nyt Merenkurkussa olevan suolapitoisuuden
Saaristomerelle ja Gotlannin luona olevan vuorostaan Tanskan salmiin. Rakkohauru ja
sinisimpukka esiintyisivat tulevaisuudessa aivan Saaristomeren eteldlaidalla ja kymmenille
lajeille elinympariston tarjoava meriajokas havidisi lajistostamme kokonaan. (Vuorinen 2017).
Meriveden ldampenemisen negatiiviset vaikutukset meriajokkaaseen on havaittu aiemmissakin
tutkimuksissa (esim. Ehlers ym. 2008).

Sinisimpukkaa uhkaavat lampaétilan nousun ja suolapitoisuuden laskun (Hiebenthal ym. 2012)
lisdksi vieraslajit, kun jotkin uudet makeissa ja lampimissa vesissa viihtyvat lajit saattavat
ilmaston lammetessa levita Suomen rannikolle. Suomen vesilla ainakin koukkuvesikirppu
(Cercopagis pengoi), liejutaskurapu (Rhithropanopeus harrisii), valesinisimpukka (Mytilopsis
leucophaeata) ja vaeltajasimpukka (Dreissena polymorpha) ovat levinneet ja runsastuneet
(Viitasalo 2019). Naista ainakin molemmat simpukkalajit hyotyvat lampimammasta ja
makeammasta vedestd. Vaeltajasimpukka kilpailee sinisimpukan kanssa samasta ravinnosta ja
kiinnittymispaikoista. Alhaisissa  suolapitoisuuksissa  viihtyva vaeltajasimpukka korvaa
sinisimpukan itdisellda Suomenlahdella (Furman ym. 2014). Sinisimpukkapopulaation on todettu
heikentyneen (Jokinen 2010), mikda on huolestuttavaa, silla sinisimpukka yllapitda noin 40
makroelidlajin habitaattia (Furman ym. 2014).

Merkittavaksi rakkohaurun, meriajokkaan tai sinisimpukan katoaminen tekee ndiden lajien
tarkeys elidyhteisoissa: I[tdmeren tarkeimmat muut lajit, kuten monet ayridiset ja nilvidiset, seka
muut selkdrangattomat eldimet, jotka muodostavat Itameren ravintoverkon perustan, eldvat
ndiden lajien muodostamissa yhteisOissd. Siten ennustettu muutos tarkoittaisi kokonaisen
ekosysteemin perustekijoiden romahtamista rannikkovesissa. (Vuorinen 2017).

Merirokko vie tilaa muilta kivid ja kallioita tarvitsevilta eldimiltda ja kasveilta, kuten sini-
simpukalta. Se onkin muuttanut Itdmereen levittyddan voimakkaasti rannikoiden elidyhteisoja.
Merirokko on levinnyt koko Itdmeren alueelle Peramerta lukuun ottamatta. (Kansallinen
vieraslajistrategia 2012). Nayttaa kuitenkin siltd, ettd Itdmeren suolaisuuden vaheneminen
siirtdd myos merirokkoesiintymia Merenkurkusta kohti Selkdmerta, silla merirokko tarvitsee
selviytydkseen riittavaa suolapitoisuutta (Holopainen ym. 2016), vaikka se onkin suolaisuuden
suhteen hyvin sopeutuva ja tulee todenndkodisesti hyotymaan ilmaston lampenemisesta
(Nasrolahi ym. 2016).

Vieraslajit ja ilmastonmuutos ovat kasvavia uhkia Itdmeren rannikon avoimilla ja metsaisilla
luontotyypeilld. Avoimia rantoja pahiten uhkaava vieraslaji on kurtturuusu (Rosa rugosa), joka
pystyy kasvamaan hyvin erilaisilla rannoilla (Reinikainen ym. 2018).

Nisdkdspetojen runsastumisesta saaristossa karsivat lahes kaikki saaristolinnut. Minkki
(Neovison vison) vahentaa erityisesti ruokkilintujen maaraa saalistuksellaan, mutta myos
esimerkiksi kahlaajat ja tiirat karsivdat sen saalistuksesta merkittavasti. Saaristolinnuston
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merkittadvimpiin nisdkadspetoihin kuuluvat vieraslajit minkki ja supikoira (Nyctereutes
procyonoides) seka kettu (Vulpes vulpes). (Hokkanen 2012). Supikoira todennakdisesti hyotyy
[Ampimammasta ilmastosta pidemman kasvukauden ja sitd myota lisddntyneen ravinnon
myoOtd, jonka ansiosta se lisdantyy ja levidd pohjoisemmaksi (Melis ym. 2010). Supikoiran
levinneisyyttd rajaavat pohjoisemmassa kevdiset lumisateet ja huonompi ravintotilanne.
IImastonmuutoksen vaikutuksista minkin levinneisyyteen ei sitd vastoin ole vield riittavasti
tutkimustietoa (Niemeld ym. 2015). Niemeld ym. (2015) tosin mainitsevat kahdesta
tutkimuksesta (Islanti: Magnusdottir 2012, Amerikka: Schooley ym. 2012), joiden mukaan
ilmastonmuutos voi jopa heikentdaa minkin elinoloja.

Virosta viime vuosina saapunut, hyvin vahahappisia olosuhteita sietava kalalaji, hopearuutana
(Carassius auratus m. gibelio), on hyotynyt vesien lampenemisestd ja rehevoitymisesta.
Mustataplatokko (Neogobius melanostomus) on alkanut lisddntya ainakin Helsingissa, ja se
levittaytyy paikallisen runsastumisen kautta. (Urho 2011). Itdmeren vahalajisissa vesissa (kuva
3) vieraslajeilla voi olla hyvinkin suuri elidyhteis6ja muuttava vaikutus (Kotilainen ym. 2018).

Lajien lukumaara AT I
201-300 «
301-400 !
401-600
601-800

B s01-1000
B 1001-1607

Lajien jakautuminen

461 702 ® Merielisstd
Murtoveden elidstd
Makeanveden eliostd

KUVA 3. Makro-organismien (selkdrangattomat, kalat, nisakkaat, linnut sekd suurikokoiset
kasvit ja levat) lajimaaran jakautuminen Itdmeren eri osissa (mukaillen HELCOM 2012, 7).
Piirakkakuviot kuvaavat lajien jakautumista meri-, murto- ja makean veden lajeihin (mukaillen
Furman ym. 2014).
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/> Meriveden ldampeneminen ja suolapitoisuuden lasku uhkaavat avainlajeja\
(rakkohauru, sinisimpukka ja meriajokas). Avainlajien katoamisella voi olla
suuri merkitys koko ekosysteemille.

» Rakkohauru ja  sinisimpukka  esiintyisivdt  ennusteiden = mukaan
tulevaisuudessa Saaristomeren eteldlaidalla ja meriajokas katoaisi kokonaan.
» Saaristolinnuston merkittavimpiin petoihin kuuluva supikoira todennakdisesti
hyotyy ilmaston [ampenemisesta.
IImaston lampenemisesta hyotyvat vieraslajit uhkaavat alkuperaislajeja,

k kuten sinisimpukkaa.

4.2 Vaikutukset kaloihin

Meriveden suolapitoisuuden ennustetaan vahenevan pitkalla aikajanteella ilmastonmuutoksen
vaikutuksesta muun muassa makean veden valunnan lisddantyessa ja Tanskan salmien kautta
[tdmereen tulevien suolavesipulssien harvinaistumisen myéta (HELCOM 2013). Taman
seurauksena Selkdmeren, Saaristomeren ja Suomenlahden suolapitoisuus vastaisi nykyista
Perameren suolapitoisuutta (Reinikainen ym. 2018). Talla voi olla suuri vaikutus Iltdmeren
kalayhteis6ihin. Merialueella kalat voivat levittaytya uusille alueille, mikali ymparistéolosuhteet
sen sallivat (Marttila ym. 2005). Suurin osa meri- ja murtovesilajeista sdilynee eteldiselld
Iltdmerelld, mutta erityisesti Selkdmeren ja Perameren alueelta ne saattavat havita, samalla kun
makean veden lajisto runsastuu ja levida etelammaksi (HELCOM 2013). Suolapitoisuuden
pieneneminen yhdessa heikentyvan happitilanteen kanssa nayttdisi vaikuttavan negatiivisesti
turskaan (Gadus morhua) (Viitasalo ym. 2015).

Sarkikalojen arvellaan hyotyvan ilmastonmuutoksesta, joskin muutos voi olla hyvin lajikohtaista.
Sarki (Rutilus rutilus) hyotyy lampenemisestd, rehevoitymisesta ja suolapitoisuuden vahene-
misestd. MyoOs lahna (Abramis brama), salakka (Alburnus alburnus), sorva (Scardinius
erythrophthalmus) ja pasuri (Blicca bjoerkna) ovat selvasti hydtyneet rehevoitymisestad ja
lampenemisesta. Sayne (Leuciscus idus) sen sijaan ndyttaa taantuneen. (Urho 2011).

Levinneisyysalueensa pohjoisrajaa lahelld eldavien populaatioiden ennustetaan lisddantyvan.
Tallaisia lajeja ovat muun muassa kuha (Sander lucioperca), lahna, toutain (Aspius aspius) ja
kiiski (Gymnocephalus cernua). (Marttila ym. 2005). Illmaston muuttuessa kirjolohen
(Oncorhynchus mykiss) lisdantyminen luonnossa voi yleistya (Urho 2011). Rannikon avainlajin
(katso kappale 4.7) hauen (Esox lucius) maara on puolestaan vahentynyt, mihin yhtena syyna
esitetdan ilmastonmuutosta (Larsson ym. 2015).

Kuha ja ahven (Perca fluviatilis) hyotyvat lampimammistd kesistd. Suomenlahdella ja
Saaristomerelld kuha- ja ahvenkannat tuottavat lampimina vuosina hyvid vuosiluokkia (yhtena
vuonna alkunsa saaneet ja kehittyneet yksil6t). Tutkimusten mukaan hyvd kuhavuosiluokka
syntyy, kun keskilampotila (kesd—elokuussa) vylittdda 18,5 °C kuhan lisddntymisalueilla.
IImastonmuutoksen myo6tda myds ahvenen kalastuskausi on pidentynyt. Kylmanveden lajit ovat
sen sijaan heikoimmassa asemassa ilmaston ldmmetessa. Talvella kutevan mateen (Lota lota)
alkionkehitys on herkka lampdtilan vaihteluille, erityisesti nousulle. Limp6tilan nousun lisdksi
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made karsii voimakkaasta rehevoitymisestd ja happamoitumisesta. Alimmillaan madesaaliit
olivat 2000-luvulla, jolloin talven lampdtilat ovat olleet korkeimmillaan. (Urho 2011).

Siika (Coregonus lavaretus) on myos kylmaa vetta suosivana lajina selvasti vahentynyt koko
Iltdmeren alueella. Siikojen luontainen lisdaantyminen on Merenkurkun eteldpuolella selvasti
heikompaa kuin pohjoispuolella, ja Suomen rannikolla siikasaaliit vahenevat selvasti eteldan
pain. limastonmuutos nayttaisi vaikuttavan siikakantoihin kohoavien [ampétilojen kautta, joskin
myo6s rehevoitymiselld on vaikutuksensa siian matimunien kehittymiselle. Siian maantieteellisen
esiintymisen painopiste onkin siirtymassa pohjoisemmaksi ilmastonmuutoksen myo6ta. (Urho
2011).

llmaston lampeneminen vaikuttaa myds muiden kalalajien kantoihin ja elinalueisiin.
Kilohailisaaliit (Sprattus sprattus) moninkertaistuivat 1990-luvun puolivadlissa, mika nayttaisi
olevan yhteydessa lampimiin talviin. Kampelasaaliiden (Platichthys flesus) vahenemiseen 2000-
luvulla puolestaan ndyttdisi vaikuttavan suolapitoisuuden vaheneminen yhdessa muiden
tekijoiden kanssa. Nokkakala (Belone belone L.) on mahdollisesti ilmastonldampenemisen
seurauksena voinut laajentaa lisdantymisaluettaan Suomen lounaisrannikolle asti. Vuoden 2003
jalkeen nokkakala on lisddntynyt rannikollamme useassa paikassa Inkoon ja Uudenkaupungin
valiselld alueella. (Urho 2011).

Pohjanmerelld ja Tanskan salmissa on havaittu useiden kalalajien runsastuneen meriveden
lampenemisen seurauksena. Muun muassa kolja (Melanogrammus aeglefinus), keltajuovamullo
(Mullus surmuletus) ja sardelli (Engraulis encracicolus) ovat rannikon lajeja, jotka saattavat
sietda alhaisia suolapitoisuuksia ja sen vuoksi [ampenemisen myo6ta levittaytya myds Itamerelle
pohjoiseen pdin. (Urho 2011).

-

» llmastonmuutoksesta nayttaisivat hyotyvan sarki, lahna, salakka, sorva,
pasuri, kuha, ahven, toutain, kiiski, kirjolohi, kilohaili ja nokkakala.

» llmastonmuutoksesta nayttaisivat karsivan turska, sdayne, hauki, made, siika
ja kampela.

» Itamerelle mahdollisesti levittaytyvia lajeja ovat kolja, keltajuovamullo ja

K sardelli. j

4.3 Muutokset jaan maarassa

IImastonmuutoksen seurauksena Itdmeren pintaveden lampétilan ennustetaan nousevan 2—4
°C vuoteen 2100 mennessa (Meier 2015). Itdmeren meriveden l[ampotila on noussut jo yhden
asteen verran vuosina 1990-2008 (Lehmann ym. 2011). Kesdajan pintavesien ennustetaan
lampenevan vuoteen 2100 mennessa Perdmerelld 4 °C. Itameren eri osista suurimman talvi- ja
kevataikaisen lampenemisen ennustetaan puolestaan tapahtuvan Suomenlahdella. (Meier ym.
2012).

Lampimampi meri jaatyy hitaammin, jaapeitteinen kausi on lyhyempi, jadpeite ohuempi ja
kokonaan jaattomat talvet yleistyvat (Reinikainen ym. 2018). Ldmpenemisen seurauksena
jaapeitteen ennustetaan pienenevan 50-80 % vuoteen 2100 mennessa (Andersson ym. 2015).
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Jadpeitteen pienenemiseen vaikuttaa padosin lampdtilan nousu, muiden tekijoiden, kuten
tuulen nopeuden, ollessa pienid (Meier 2015). Kevainen jaidenlahto ja siihen liittyva voimakas
jaderoosio ovat tarkeitd rantojen avoimuutta yllapitavia tekijoita, joilla on suuri merkitys
rantojen umpeenkasvun hidastajana ja estdjana (Reinikainen ym. 2018).

Iltdmeren jadpeitteen laajuudessa on suurta vuosien valista vaihtelua. Kaikkein ankarimpina
talvina (jaan esiintymislaajuus yli 383 000 km?), noin nelja kertaa vuosisadassa, koko Itameri on
peittynyt jadhan (Seind ym. 1997). Leudoimpinakin talvina (jdapeitteen esiintymislaajuus 81 000
—139 000 km?) ainakin Perdmeri on tdhdn mennessa aina jaatynyt. Selvdi trendia Itdmeren
jadpeitteen laajuudessa ei ole mittaushistorian (yli sadan vuoden) ajalta nahtavissa, mutta
ankarat jaatalvet ovat kdayneet hyvin harvinaisiksi 1980-luvun lopun jalkeen. Tulevaisuudessa
Iltdmerelle ennustetaan yha heikompia jddolosuhteita, mutta tdysin jaattomia talvia ei
uusimpien mallien mukaan luultavasti nahda viela talla vuosisadalla (kuva 4) (Luomaranta ym.
2014, Meier 2015).
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KUVA 4. Jaan vuotuisen enimmadismaaran ajallinen kehitys tdman vuosisadan aikana. Mediaani
edustaa tyypillista talvea, persentiilit (prosenttipisteet) edustavat vahaista ja laajalle levinnytta
jaapeitetta. Oikealla akselilla olevat arvot kuvaavat nykyisten standardien mukaisten leutojen ja
keskimaaraisten jaatalvien ylirajoja. Ennenndkemattéman leutojen talvien raja on 49 103 km?.
(a) RCP4.5-skenaario, (b) RCP8.5-skenaario. (Mukaillen Luomaranta ym. 2014, 9).

Myods jaapeitteen paksuudessa on odotettavissa muutoksia (kuva 5). Tavanomaisina talvina
RCP8.5-skenaariossa vuonna 2080 jadpeite olisi odotettavissa vain Peramerelld ja sen paksuus
olisi 30-40 cm. Suomenlahden koillisosissa jaapeite olisi vain 0—10 cm paksuinen. RCP4.5-
skenaario ennustaa jddpeitettd Perameren ja Suomenlahden rannikkoalueille vuonna 2080.
Paksuinta jaa olisi Peramerelld, jossa se olisi paikoin jopa 60 cm. (Luomaranta ym. 2014).
Jadpeitteen pienentyessd erityisesti jaasta riippuvaiset lajit karsivat. Naihin kuuluu erityisesti
itdamerennorppa (Phoca hispida botnica), joka synnyttda poikasensa ahtojdalohkareiden
muodostamiin pesakoloihin (Viitasalo 2019).
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a) 1971-2000

b) RCP4.5 2041-2050

Kemi

Lov

14 16 18 20 22 24 26 28 30

d) RCP4.5 2081-2090
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14 16 18 20 22 24 26 28 30

e) RCP8.5 2081-2090
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KUVA 5. Rannikoiden jaan enimmaispaksuus (cm) vuodessa tyypillisind menneina ja tulevina
talvina. Laskelmat perustuvat (a) havaittuihin [ampdtiloihin ajanjaksolla 1971-2000 ja (b—e) 28
mallin keskilampdtilaennusteisiin RCP4.5 ja RCP8.5 -skenaarioissa ajanjaksoille 2041-2050 ja
2081-2090. Rasteilla merkitty kohteet Kemi, Loviisa (Lov) ja Vilsandi (Vil). (Luomaranta ym.

2014, 11).
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/ » Itameren pintaveden lamp6tila nousee 2—4 °C vuoteen 2100 mennessa. \

» Jaapeitteen laajuus pienenee. Vuonna 2100 jaapeite on 50-80 % pienempi,
taysin jaattomia talvia tuskin on odotettavissa.

» Jaapeitteen paksuus pienenee. Pahimmassa skenaariossa vuonna 2080
jaapeite on odotettavissa vain Perdmerelld ja sen paksuus olisi 30-40 cm.
Suomenlahden koillisosissa jadpeite on vain 0—10 cm paksuinen.

& » Jaasta riippuvaiset lajit, kuten itdmerennorppa, karsivat. j

4.4 Sademaaran lisdantyminen

IImaston lammetessa sademaarat kasvavat Suomessa kuluvalla vuosisadalla (kuva 6) (ACCLIM I
2011, Ruosteenoja ym. 2016a). Noin vuoteen 2020 saakka sademadrat kasvavat lahes yhta
nopeasti kaikkien RCP-skenaarioiden mukaan. Vuosisadan puolivadlin vaiheilla vuotuinen
sademaara olisi ennusteiden mukaan noin 6-11 % suurempi kuin ajanjaksolla 1981-2010.
Vuosisadan loppupuolella sademaarat riippuvat huomattavasti paastéjen suuruudesta. RCP2.6-
skenaarion mukaan sademadara kasvaisi vuosisadan loppuun mennessa noin 6 %, RCP4.5- ja
RCP6.0-skenaarioiden mukaan 11-12 % ja RCP8.5-skenaarion mukaan 20 %. (Ruosteenoja ym.
2016a).
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KUVA 6. Vuoden sademdaédran (%) muutos Suomessa vuosina 2000-2085 verrattuna jakson
1971-2000 keskimaaraisiin arvoihin. Kayrat esittdvat 28 maailmanlaajuisen ilmastonmuutos-
mallin tulosten keskiarvoa neljalle eri RCP-skenaariolle. (Ruosteenoja ym. 2016a).

Todenndkoisesti runsassateisten paivien maara lisdantyy kaikkina vuodenaikoina, eniten talvella
ja vahiten kesalld (ACCLIM 1l 2011, Ruosteenoja ym. 2016a). Sademadrien arvioidut muutokset
on esitetty kuvassa 7. Lampoétilan nousun ja sademaardan kasvun ennustetaan kasvavan
enemman Pohjois- kuin Etelda-Suomessa (Lehtonen ym. 2016) ja kasvua on esimerkiksi Itdmeren
pohjoisosissa noin 30 % (Andersson ym. 2015, Ruosteenoja ym. 2016a). Etela- ja itdosissa maata
sademadarat voivat jopa laskea kesd—elokuussa (Lehtonen ym. 2016). Pahimman skenaarion
(RCP8.5) toteutuessa mallit ennustavat suurella todennakoisyydelld nykyistd runsaampia sateita
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talvisin ja loppusyksysta. Esimerkiksi tammikuussa sademaaran ennustetaan kasvavan 10-60 %
(Ruosteenoja ym. 2016b). Fennoskandiassa rannikkoalueiden tulvien ennustetaan kasvavan
lisddntyvan sademadran vuoksi (Roudier ym. 2015). Sen sijaan kesdaikaisen sademdaaran
muutoksen suuntaa ei osata ennustaa varmasti. Useimmat mallit ennustavat sademaarien
kasvavan kesadlldakin, mutta todenndkoisin arvio lisdykselle on vain kymmenen prosentin
luokkaa. (Ruosteenoja ym. 2016b, 5).

(A) TALVI (1981-2010) —> (2020-2048) RCP8.5 (B) KESA (1981-2010) —> (2020-2049) RCP8.5

80N {' 80N |
A

70N 4 78 |
BONY BON 1
s50N]

son

\ ‘ KN
40N . AON T T

(C) TALVI (1981-2010) —> (2070-2099) RCP8.5 (D) KESA (1981-2010) —> (2070-2099) RCF8.5
80N 3 oo ‘58 \ BON -
.\ N, AR \ “\“‘__,‘ =
‘1 o

TR AN
A \_\ \\\ \ \
A \ N 1\ \ <
70N ACCINCR 7oN N
\\ A

BON 1- BON A
50N 4
\

sond | 40N J

60E

KUVA 7. Ennustettu sademaaran muutos (%) jaksoon 1981-2010 verrattuna (A) talvella (joulu—
helmikuu) jaksolla 2020-2049, (B) kesalla (kesa—elokuu) jaksolla 2020-2049, (C) talvella jaksolla
2070-2099 ja (D) kesalla jaksolla 2020—-2099 RCP8.5-skenaariossa. (Mukaillen Ruosteenoja ym.
2016a).
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Sademaaran lisdantyminen ja siitd seuraava lisddantynyt valunta Itdmereen laskevat Itdmeren
suolapitoisuutta (Meier 2015), mika vaikuttaa Itdmeren elidihin (katso kappale 3.4).

/> Sademaadrat kasvavat Suomessa kuluvalla vuosisadalla. \
» Todennakoisesti runsassateisten pdivien maara lisdantyy kaikkina
vuodenaikoina, eniten talvella ja vahiten kesalla
» Sademaarissa on kasvua enemman Pohjois- kuin Eteld-Suomessa.
» Vuosisadan loppupuolella sademaarat riippuvat huomattavasti paastojen
suuruudesta. Optimistisimman skenaarion mukaan sademaara kasvaisi
k vuosisadan loppuun mennessa noin 6 % ja pessimistisimman mukaan 20 %. /

4.5 Merenpinnan nousu

Mannerjaatikdiden sulamisesta ja meriveden lampdlaajenemisesta johtuva merenpinnan nousu
nakyy ajan myota myos Itdmeressa. Merenpinnan arvioidaan globaalisti nousevan keskimaarin
26—155 cm vuoteen 2100 mennessa. Merenpinnan nousu ei kuitenkaan tapahdu tasaisesti, ja
Suomen rannikolla sen arvellaan olevan 24-126 cm. Merenpinnan nousua Itdameren alueella
tasaa maan kohoaminen, jota tapahtuu edelleen jadkauden jaljiltd 4.1-9.9 mm vuodessa.
Maankohoamisen vaikutukset ovat suurimmillaan Merenkurkun—Perameren alueella, jossa sen
on arvioitu olevan noin 8-9 mm vuodessa. Etelampana maankohoamisen nopeus hidastuu, ja
Suomenlahden pohjukassa sitd ei juuri enda havaita. (Johansson ym. 2014).

Vuodesta 2000 vuoteen 2100 merenpinnan ennustetaan kohoavan eniten Suomenlahdella (+29
cm, vaihteluvélin ollessa -22...492 cm). Selkdmerelld merenpinnan ennustetaan laskevan
hieman maankohoamisen vuoksi (-5 cm, vaihteluvali -66...+65 cm) ja Peramerelld ennustettu
lasku on -27 cm (-72...+28 cm). (Johansson ym. 2014).

Iltdmeren pinnan kohoamisen voimakkuudesta ei kuitenkaan olla taysin yksimielisia (Storch ym.
2015, 16). Grindstedin (2015) esittaman keskiarvon mukaan Itdmeren pinnankorkeus nousisi
A1B-skenaariossa 70 cm (+30 cm) vuosisadan loppuun mennessd, kun maankohoaminen
otetaan huomioon. Pessimistisimman skenaarion mukaan nousu olisi 110 cm. Peramerelld
pinnan ennustetaan laskevan 35 cm maankohoamisen vuoksi (A1B-skenaario, vuosi 2100)
(Grindsted 2015). Kyseessa on kuitenkin vain yksi malli monista IPCC:n malleista, jotka
ennustavat 26-82 cm nousua (Storch ym. 2015). Itdmeren pinnan nousun ennustetaan olevan
noin 80 % globaalista merenpinnan noususta (Grindsted 2015). Matalapaineiden vahvistuessa
vedenkorkeuden vaihtelut todennakdisesti voimistuvat ja myrskytulvat lisddantyvat (BACC I
2015).

Meriveden pinnan nousu vaikuttaa pitkallad aikavalillda etenkin eteldrannikon alavien rantojen
luontotyyppeihin. Esimerkiksi merenrantaniityt ja usein maankohoamisrannikolla sijaitsevat
niittyrannat eivat valttamatta pysty rantaviivan muuttuessa ”siirtymaan” sisdmaahan pain, jos
potentiaalinen uusi niittyranta on peltoa tai rakennettua aluetta. Monipuolisilla niittyrannoilla
on tarked merkitys esimerkiksi erittdin uhanalaiseksi luokitellulle eteldansuosirrille (Calidris
alpina schintzii) sekd ulkosaariston hyonteislajistolle kuten uhanalaiselle apolloperhoselle
(Parnassius apollo). Maankohoamisen vaikutuksen hidastuminen merenpinnan nousun vuoksi
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vaikuttaa voimakkaasti maankohoamisrannikon luontotyyppeihin ja primaarisukkessioon, kun
uusien alueiden paljastuminen meren alta sukkession piiriin hidastuu. (Reinikainen ym. 2018).

Maankohoamisrannikolla on runsaasti myos verrattain nuoria, puuttomia tai ldhes puuttomia
moreeni- ja kivikkopohjaisia saaria. Tyyppilajeja ndille saarille ovat rannan niitty- ja
kivikkorantakasvien lisaksi kataja (Juniperus communis), ketokasvit, jakalat ja sammalet.
Vaateliaista ketolajeista tavataan saarilla yleisen keltamataran (Galium verum) ohella etenkin
pohjan- (Botrychium boreale), keto- (B. lunaria), suikea- (B. lanceolatum) ja saunionoidanlukkoa
(B. matricariifolium). Saaret ovat usein myos merkittavia lintusaaria. llmastonmuutoksen
aiheuttama merenpinnan nousu kumoaa osittain maankohoamisen vaikutusta ja estda nain
karujen saarten kehittymissarjojen muodostumista tai huonontaa sen laatua etenkin
levinneisyysalueen eteldosassa. lImastonmuutoksen myota lisdantyvat sademaarat ja myrskyt
sekda merenpinnan nousu muodostavat uhan myos luontaiselle dyynisukkessiolle. (Reinikainen
ym. 2018).

» Merenpinnan nousun arvioidaan olevan Suomen rannikolla 24-126 cm
vuonna 2100. Eniten nousua on Suomenlahdella (noin 30 cm).

» Pinnan korkeus laskee eniten Perdamerelld (noin 30 cm) ja hieman
Selkamerelld (noin 5 cm).

» Merenpinnan nousu kompensoi maankohoamisen, mika uhkaa rantaniittyja,
nuoria saaria ja luontaista dyynisukkessiota, seka niiden lajistoa.

\_ )

4.6 Muutokset veden varissa

IImastonmuutoksen seurauksena sademaarat kasvavat Itdmeren pohjoisosissa arvioiden
mukaan 30 %, mika lisda liuenneen orgaanisen aineksen (DOM, dissolved organic matter) ja
siind olevan liuenneen orgaanisen hiilen (DOC, dissolved organic carbon) huuhtoutumista
I[tdmereen (Andersson ym. 2015). Pohjanlahdella mereen paatyy jokivesien mukana humusta
(Viitasalo 2019), joka estdaa valon pddsyn alempiin vesikerroksiin lammittden veden
pintakerrosta. Voimakas valunta lisda jokisuiden sameutta (Niemeld ym. 2015, 296).

Varillinen liuennut orgaaninen aines (CDOM, colored dissolved organic matter) on DOM:in
valoa absorboiva varillinen osa, joka vahentaa valon lapaisevyyttd, minka vuoksi Itameri on
suhteellisen tumma muihin meriin verrattuna. Humusaineet pidattavat sinisen ja heijastavat
punertavan, jolloin vesi nayttaa ruskealta (Harvey ym. 2015).

Iltdmeren vesi oli sata vuotta sitten selvasti kirkkaampaa kuin nykydan. Perdamerell3,
Selkdmerellad ja Suomenlahdella keskimaarainen kesan nakdsyvyys on laskenut 7,9-9,1 metrista
(1905-1909) 4,4-5,8 metriin (2005—-2009) (Fleming-Lehtinen & Laamanen 2012). Viime vuosina
samentumisen voimakkuus nayttda tasoittuneen (Forsius ym. 2013, Kauppila ym. 2019).
Samentumisen padsyy on rehevoityminen. Lisdantyvat tulvat ja rankkasateet uhkaavat lisata
ravinnekuormaa ja hienojakoisen kiintedn aineen maaraa (Forsius ym. 2013).
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Pintavesien nakosyvyyden aleneminen vaikuttaa pinnanalaisiin rannan luontotyyppeihin
kaventamalla yhteyttdvien kasvien elinmahdollisuuksia syvemmissa vesikerroksissa (Kotilainen
ym. 2018).

» Lisaantyva sademaara lisdd humuksen huuhtoutumista mereen aiheuttaen
veden samentumista ja pintaveden lampenemista.

4.7 Sinilevétilanne

Rehevoitymista pidetdan talla hetkelld Itdmeren pahimpana uhkana, jota ilmastonmuutos voi
entisestddn pahentaa lisddntyneista talvisateista seuraavan suuremman valunnan vuoksi
(Andersson ym. 2015, Viitasalo 2019), ja siksi, ettd sula maa ei pidata ravinteita kuten
routainen. Kasviplanktonin perustuotanto kasvaa, ja kun pintavesi kesalla lampenee,
hajotustoiminta nopeutuu, ja pohjalle vajoaa entistd enemman eloperdistd ainesta.
Hajotustoiminta tapahtuu |dhinnd pohjassa kuluttaen happea, jolloin hapettomasta pohjasta
sedimenttiin varastoitunut fosfori padsee takaisin veteen. Tdma voi heikentaa rannikkoalueiden
happitilannetta ja johtaa sisdisen kuormituksen (fosforin vapautumisen sedimentistda hapen
loppuessa) voimistumiseen erityisesti Suomenlahden sisdlahdissa ja Saaristomeren alueella,
joissa vedenvaihto on suhteellisen vahaista (Viitasalo 2019). Sisdisen kuormituksen
voimistuminen taas johtaa sinilevdesiintymien runsastumiseen (Andersson ym. 2015, Viitasalo
2019).

Sinilevakukinnot ovat Itamerelld luonnollinen ilmi6é, mutta niiden maaraa, laajuutta ja
intensiteettia avomerialueilla kuvaavan sinilevdindeksin perusteella kukinnat ovat lisdantyneet
yli hyvan ekologisen tilan tavoitetason (Kauppila ym. 2019). Mittavia kukintoja esiintyy nykyaan
useammin kuin 1980-luvulla (Kahru & Elmgren 2014). Selkamerelld laajat kukinnat olivat
harvinaisia aina 1990-luvun lopulle saakka, mutta ne ovat lisddntyneet 2000-luvulla ldhes
jokakesaiseksi ilmioksi. (Kauppila ym. 2019).

Sinilevdesiintymien uskotaan vyleistyvan lukumaaraltdan ja biomassaltaan ja kukintojen
uskotaan aikaistuvan ja pidentyvan ilmastonmuutoksen seurauksena (mm. Neumann ym. 2012,
Kahru & Elmgren 2014, Andersson ym. 2015, Berner ym. 2018). Veden lampdtilan nousun lisaksi
ilmastonmuutos tulee ennusteiden mukaan pienentamaan Itameren suolapitoisuutta, jolla ei
kuitenkaan nayttaisi olevan vaikutusta sinilevien kasvuun tai lajien suhteisiin (Berner ym. 2018).
Berner ym. (2018) tarkastelivat lampotilan nousun (16 °C:sta 18 °C:seen ja 20 °C:seen)
vaikutuksia kesan planktonyhteiséihin laboratoriossa. Lampimammat olosuhteet aikaistivat
sinilevakukintoja. Muuttuneissa olosuhteissa joidenkin sinilevien (Dolichospermum sp.)
biomassa pieneni ja joidenkin (Pseudanabaena sp.) kasvoi.

Pintaveden lampdtilan nousun on havaittu lisdavan sinilevdakukintojen maarda, kun taas
sellaisina kesina, jolloin pintavesi on ollut viiledampaa, myos sinilevdkukintoja on ollut
vihemman (Neumann ym. 2012). Ennusteen mukaan sinilevdakukinnoille soveltuvien paivien
maara tulee nousemaan A1B-skenaariossa 50—70 paivdaan nykyisestd 20—40 paivastd vuosisadan
loppuun mennessa ja kukinta aikaistuu 10-20 paivalla (Neumann ym. 2012).
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» Sinilevdesiintymat yleistyvat lukumaaraltdan ja biomassaltaan, ja kukinnat
aikaistuvat ja pidentyvat.

» Vuonna 2100 sinilevdakukinnoille soveltuvien paivien maara kasvaa 50-70:en
nykyisesta 20—40 paivasta ja kukinta aikaistuu 10-20 paivalla.

\ » Pintaveden lampétilan nousu lisda sinilevakukintojen maaraa. /

5 TUNTURI

5.1 Kasvillisuuden siirtyma

Suomessa tunturialue kattaa noin 1,7 miljoonaa hehtaaria (Paakkd ym. 2018). Suomen Lapissa
paljakan ja tunturikoivuvydhykkeen raja sijaitsee alueesta riippuen 280-500 metrin korkeudella
merenpinnasta (Norokorpi ym. 2008). Sen pinta-alan on ennustettu pienenevan voimakkaasti
puurajan noustessa ilmaston lampenemisen myo6ta (Moen ym. 2004, Mikkola & Virtanen 2006).
Hyvin olennainen tekija on kuitenkin porojen maadra ja laidunnuspaine: porojen
kesalaidunnuksen on havaittu estdavan tunturikoivun uudistumista, ja siten se voi estaa
ilmastonmuutoksen aiheuttamaa umpeenkasvua monilla tunturiluontotyypeilld, erityisesti
tunturikankailla. Yhteisvaikutus ei kuitenkaan esta kaikkien uhkatekijoiden kielteisia vaikutuksia,
kuten havupuiden levidamista tunturikankaille. (Paakké ym. 2018). Iimaston lampeneminen lisaa
my0s hydnteistuhoja, joiden seurauksena yhdessa porojen kesalaidunnuksen kanssa erityisesti
kuivat ja kuivahkot tunturikoivikot muuttuvat nopeasti metsalauhavaltaisiksi niin kutsutuiksi
sekundaaripaljakoiksi (Turunen ym. 2018). Tunturiluontotyyppien suurimpina uhanalaistumisen
syina ja uhkatekijoina ovatkin ilmastonmuutos, laidunnuspaine ja nadiden yhteisvaikutus (Paakko
ym. 2018).

IImaston lampeneminen siirtda metsanrajaa noin 100 metrid ylemmas jokaista 0,6 asteen
ldampotilan nousua kohden (Moen ym. 2004). Tama tarkoittaa, ettd Suomessa metsanraja
nousisi ainakin 350 metria ylemmas vuosisadan loppuun mennessa (WWF Suomen raportti
2016), joskin metsaan liittyvat viiveet tdaytyy huomioida. Ruotsissa on arvioitu metsanrajan
nousevan tunturialueilla noin 233-667 metria nykyista ylemmaksi, jolloin puuton paljakka-alue
pienenisi 75-85 % nykyisesta (Moen ym. 2004).

Mannyn puurajan eteneminen Suomen Lapissa on alkanut jo ainakin sata vuotta sitten
(Juntunen ym. 2006, Aakala ym. 2014) ja olosuhteet mannyn levidamiselle ilmeisesti paranevat
edelleen kesien lammetessd (Matias & Jump 2013). Nykyinen puuraja seuraa suhteellisen
tarkasti kesan +10 °C keskilampdtilakayraa. limasto-ennusteiden mukaan vuonna 2070 alle 10
°C kesalampotiloja I6ytyy enda vain Skandinavian tuntureiden korkeimmilta kohdilta, joista
monet ovat nykyisin jaatikdiden peitossa. (Kivinen ym. 2017). Kasivarren kivikkoiset ja
louhikkoiset alueet tosin sailyisivat myos jatkossa puuttomina, ja kasvipeitteisella paljakallakin
paikalliset tekijat vaikuttavat suuresti metsittymisnopeuteen (WWF Suomen raportti 2016).

Havumetsdnrajan eteneminen sekd pohjoisemmaksi ettd ylemmaksi tuntureiden rinteilld
vaikuttaa etenkin havumetsan levidmiselle herkalla alueella sijaitsevien luontotyyppien
tulevaan maaradan. Luontotyyppien pinta-alaosuutta havumetsien leviamiselle herkalla alueella
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(taulukko 4) kaytettiin luontotyyppien tulevan 50 vuoden aikana tapahtuvan maaran kehityksen
arvioinnissa. (Paakké ym. 2018). Kaikkein herkimpid mannyn levidmiselle ovat erilaiset
tunturikoivikot ja tunturien dyynit. Mannyn leviaminen uhkaa vahiten kuvio- ja vuotomaita seka
jakkikankaita ja karuja lapinvuokkokankaita.

TAULUKKO 4. Havumetsan leviamiselle herkalla alueella sijaitsevien tunturiluontotyyppien
pinta-alat ja pinta-alan osuus luontotyypin kokonaisalasta. Mukana tarkastelussa ovat ne
tunturiluontotyypit, joilla ilmastonmuutos on arvioitu uhkatekijaksi ja joiden pinta-alaosuuksien
laskeminen oli mahdollista tarkkojen kuviokohtaisten paikkatietojen ansiosta. Pinta-alatietojen
laskennassa ei ole otettu huomioon 2000-luvun mittarituhoja. (Paakké ym. 2018, 268).

Luontotyypin alasta mannyn
leviamiselle herkalla alueella, heindkuun
keskilampétilan noustessa

0,5°C 0,7 °C

Luontotyyppi Kokonaisala | Pinta-ala | Osuus | Pinta-ala | Osuus

(ha) (ha) (%) (ha) (%)
Tunturikoivikot 486000 278000 57 337000 69
Variksenmarja-jakala-tunturikoivikot 29700 18500 62 20900 70
Variksenmarja-jakala-seindasammal- 348000 208000 60 254000 73
tunturikoivikot
Variksenmarja-mustikka- 98000 58000 59 70000 71
tunturikoivikot
Lehtomaiset tunturikoivikot 7400 3400 46 3900 53
Tunturikoivulehdot 330 35 11 35 11
Tunturikoivupensaikot 15300 9300 61 10600 69
Tunturikankaat 660000 140000 21 190000 29
Vaivaiskoivukankaat 56000 6000 11 8200 15
Karut lapinvuokkokankaat 100 9 9 9 9
Jakkikankaat 6900 580 8 600 9
Kuviokankaat 4800 50 1 60 1
Vuotomaat 800 3 0 3 0
Ruotanummet 25000 3650 15 5500 22
Tunturien dyynit (ei sis. 6800 5000 74 5300 78

deflaatioalueita)
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» llmaston lampenemisen seurauksena havumetsdrajan etenee pohjoisem-
maksi ja ylemmaksi tunturien rinteilla.

» Heindkuun keskilammoén +1 °C nousu nostaa metsdnrajan 30 km
pohjoisemmaksi ja +3 °C:n nousu siirtdd sen korkeimmille tunturiseuduille,
800—-1000 m korkeuteen merenpinnasta.

» Kaikkein herkimpid mannyn leviamiselle ovat erilaiset tunturikoivikot ja

tunturien dyynit.

\_ )

5.2 Maiseman muuttuminen

IImastonmuutos aiheuttaa koivu- ja havumetsanrajan nousemista, mittarituhojen lisdantymista,
pensoittumista, varvikoitumista, sammaloitumista, lumipeitteisen ajan lyhenemistd, maan
pintakerroksen kuivumista ja routaantumisen heikentymista. lImastonmuutos vaikuttaa nain
lahes kaikkien tunturiluontotyyppien tilaan ja maisemaan. (Paakkod ym. 2018).

IImaston lampenemisen on osoitettu lisddvan pajujen, muiden pensaiden ja varpujen kasvua
avoimilla tunturiluontotyypeilla (mm. Elmendorf ym. 2012, Ravolainen ym. 2014, Christie ym.
2015). Esimerkiksi 1,5 °C lampotilan nousun, joka vastaa arktisen alueen kesdlampotilan
keskimaaraista nousua (1,8 °C) vuoteen 2050 mennessd, on osoitettu lisddavan putkilokasvien
kasvua ja varpujen esiintymista. Silla on negatiivisia vaikutuksia jakdlan ja sammaleen
esiintymiseen. Tulokset vaihtelivat kuitenkin suuresti paikasta ja ajasta riippuen. (ElImendorf
ym. 2012). Myo6s Vuorinen ym. (2017) havaitsivat tutkimuksessaan pienikokoisten arktisten
kasvilajien taantuneen ja jakalapeitteen pienentyneen, seka putkilokasvien, etenkin ikivihreiden
varpujen, laajentaneen esiintymisaluettaan.

Porojen kesdlaidunnuksen on puolestaan havaittu estdavan pajujen kasvua ja tunturikoivun
uudistumista (Ravolainen ym. 2014, Christie ym. 2015) ja se voi estdd ilmastonmuutoksen
aiheuttamaa umpeenkasvua monilla tunturiluontotyypeilld, erityisesti tunturikankailla.
Mittarituhojen yleistyessd syksyjen ja talvien ldampenemisen seurauksena porojen
kesdlaidunnus voi voimistaa ilmastonmuutoksen kielteisia vaikutuksia tunturiluonnossa,
erityisesti tunturikoivikoilla (Paakko ym. 2018). Yhteisvaikutuksessa porojen kesalaidunnuksen
kanssa mittarituhot ovat aiheuttaneet koivikoiden taantumista ja jopa tuhoutumista laajoilla
alueilla (Olofsson ym. 2009). Jos tunturikoivikko ei uusiudu mittarituhojen jaljilta, sen tilalle
muodostuu niin sanottua sekundaarista tunturipaljakkaa (Sihvo 2002). Yhteisvaikutuksen
muodostama uhka on suuri etenkin kuivilla ja kuivahkoilla tunturikoivikoilla, silld niiden
toipumiskyky mittarituhoista on heikompi kuin tuoreilla tai lehtomaisilla tunturikoivikoilla
(Paakko ym. 2018).

lImastonmuutoksen merkitys uhkatekijana on suuri 10 tunturiluontotyypilla (lumenviipymat ja
lumenpysymat seka kanervakankaat). Lampoétilojen kohoaminen, sateiden lisddantyminen ja
lumen entistd aikaisempi sulaminen vaikuttavat naihin luontotyyppeihin haitallisesti. IImaston
[ammetessa ndiden luontotyyppien kasviyhteiskunnat muuttuvat lopulta tunturikankaiksi ja -
niityiksi. Etenkin eteldisten erillistunturien kanervakankailla ilmastonmuutokseen liittyvana
uhkana on sita vastoin havumetsarajan nousu. (Paakkoé ym. 2018).
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Suomen luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnissa (Paakké ym. 2018) on tarkasteltu
ilmastonmuutoksen vaikutusta kuvio- ja vuotomaiden sekda routanummien Iajistoon ja
rakenteeseen seka toimintaan (taulukko 5). Mallinnusten mukaan roudan saatelemien
maanpinnan prosessien ennustetaan hadvidvan Pohjois-Euroopasta lahes kokonaan
ilmastonmuutoksen seurauksena. RCP2.6-skenaarion toteutuessa nykyiset prosessit vahenisivat
vuoteen 2050 mennessa jopa 72 % ja RCP8.5-skenaariossa vuoteen 2100 mennessa Pohjois-
Euroopan ilmasto ei olisi enda soveltuva ndille ilmigille (Aalto ym. 2017).

TAULUKKO 5. Kuvio- ja vuotomaiden seka routanummien laatutaulukko, jossa tarkastellaan
ilmastonmuutoksen vaikutusta luontotyypin lajistoon ja rakenteeseen sekda toimintaan

(mukaillen Paakko ym. 2018, 270).

Luonnontilai- | Lajisto ja rakenne Toiminta

suusaste

Luontainen Routivat pinnat ovat kasvipeitteeltddan | Routiminen on tarkein tekija kuvio- ja

tila niukempia ja voimakkaasti routivilta | vuotomaiden sekd  routanummien
kohdilta kasvillisuus puuttuu. Routiville | syntymiselle. Routiminen on ilmid, jossa
paikoille syntyy kilpailulta vapaata tilaa, | maassa olevan roudan vaikutuksesta
jota hyodyntdavat monet heindmaiset | maa-aineksen tilavuus muuttuu. Maassa
kasvit ja ruohot sekd sammalet ja | tapahtuu liikettd ja kivet nousevat kohti
jakalat. maanpintaa muodostaen erilaisia raken-

teita. Vuotomaiden muodostumiselle

Routanummia esiintyy alueilla, joilla | on oleellista jaatymisen ja sulamisen
tuulen voimakkaan vaikutuksen takia | vaihtelu, kun |ampdtila heilahtelee
lumipeite on ohut ja maa jaatyy syvalle. | nollan molemmin puolin.
Voimakkaan routimisen seurauksena
muodostuu maamattadita ja saarekkeita, | Routanummien syntymisen edellytyk-
joiden valissa voi olla humusta, paljasta | send on ohut lumipeite ja pakkasten
kivenndismaata tai vetisia kivikuoppia. | esiintyminen. Maa routii syvalle sdan-
Routivat valipinnat ovat osin kasvit- | néllisesti joka vuosi.
tomia. Pensaat ja varvut kasvavat
mattailla.

Vahan Kasvillisuus on alkanut levittaytya kuvio- | liImasto on alkanut ldmmetda ja

heikentynyt

ja vuotomaanrakenteisiin seka routa-
nummen kasvittomille pinnoille. Sam-
maleisuus on alkanut lisdantya ja
varpujen, heinien ja ruohojen maara
kasvaa. Soistuvilla paikoilla suokasvil-
lisuus, kuten rahkasammalet, on alkanut
levittaytya ja turpeen muodostuminen
on kaynnistynyt.

talvikuukausien keskilampotilat ovat
kohonneet. Talvisateet ovat lisaanty-
neet ja lumipeitteen paksuus kasvanut.
Kovia pakkasia esiintyy harvemmin.
Maan routiminen ja kivien liikkkuminen
on hieman vahentynyt. Roudan aiheut-
tama maaperan lampoétilojen darevyys
ja kasvien juuria hairitseva liike on
hieman heikentynyt.

Selvasti
heikentynyt

Kasvillisuus on melko laajalti levittay-
tynyt ja kasvittomien pintojen osuus on
pienentynyt selvasti. Sammalten peitta-

Imasto on selvasti lammennyt ja
talvikuukausien keskilampotilat ovat
edelleen kohonneet. Talvisateet ovat
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vyys on lisdantynyt ja varvuston, heinien
ja ruohojen maara kasvanut selvasti.
Soistuvilla ruotanummilla suokasvilli-
suus ja turpeenmuodostus on lisdanty-
nyt selvasti.

lisdantyneet ja lumipeitteen paksuus
kasvanut edelleen. Kovia pakkasia esiin-
tyy yha harvemmin. Maan routiminen ja
kivien liikkuminen on selvasti vahenty-
nyt. Roudan aiheuttama kasvien juuria
hairitseva liike on selvasti heikentynyt.

Pahoin
heikentynyt

Kasvillisuus on ldahes vallannut kuvio- ja
vuotomaiden seka routanummien kas-
vittomat pinnat. Varpuja, heinia, ruoho-
ja on levinnyt ja sammalet seka jakalat
vallanneet pohjakerroksen. Soistuvilla
routanummilla turvekerros on paksuun-
tunut ja yhtendistynyt ja suokasvillisuus
vallitsee. Puustoa on voinut levittaytya
paikalle jo niin paljon, ettd paikka on
muuttumassa metsaksi tai puustoiseksi
suoksi.

Imasto on voimakkaasti lammennyt.
Maan routiminen ja kivien liikkkuminen
on voimakkaasti vahentynyt. Kuvio- ja
vuotomaille ja ruotanummille ominaisia
rakennemuotoja yllapitava toiminta on
pahoin heikentynyt.

Romahtanut/
havinnyt

Routimisen loppumisen seurauksena
kenttd- ja pohjakerros ovat sulkeutu-
neet ja mm. puuvartiset kasvit (varvut,
pensaat ja puut) yleistyneet. Routanum-
mien kasvillisuus muistuttaa kangas-
maiden tai soiden kasvillisuuta. Puustoa
on niin paljon, ettd luontotyyppi on
muuttumassa tai muuttunut metsaksi
tai suoksi.

Imasto on hyvin lammin, eika
routimista ja kivien liikkkumista enaa
tapahdu. Kuvio- ja vuotomaille ja
ruotanummille ominaisia rakennemuo-
toja yllapitava toiminta on lakannut.
Fossiilisia rakennemuotoja voi olla
edelleen nakyvissd, mutta uusien syntya
ei tapahdu.

Kllmastonmuutos aiheuttaa koivu- ja havumetsanrajan nousemista, mith
tuhojen lisdaantymista, pensoittumista, varvikoitumista, sammaloitumista,

lumipeitteisen ajan
routaantumisen heikentymista.

» Mittarituhojen
tunturikoivikoiden muuttumisen sekundaariseksi tunturipaljakaksi. Uhattuina
ovat etenkin kuivat ja kuivahkot tunturikoivikot.

» 1,5 °C lampotilan nousu (vastaa tilannetta vuonna 2050) lisda putkilokasvien
kasvua ja varpujen esiintymista.

» Lumenviipyma- ja
uhattuna.
tunturikankaiksi ja -niityiksi.

» Roudan saatelemien maanpinnan prosessien ennustetaan havidavan Pohjois-
\Euroopasta lahes kokonaan vuoteen 2100 mennessa. /

lyhenemist3,

ennustetaan

Naiden

maan pintakerroksen kuivumista ja

lisaantyvan,

lumenpysymda- sekd kanervakangasluontotyypit ovat
luontotyyppien kasviyhteiskunnat muuttuvat

mika voi aiheuttaa

lopulta
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5.3 Lumen maara

Lumi on tuntureiden tdrkein pienilmastoa kontrolloiva tekija. Paksun lumipeitteen alueilla
kasvavat matalat tunturikasvit eivat valttamatta koskaan kohtaa talven kylmimpia saita, koska
ovat suojassa lumen alla. Lumen kertyminen tuntureilla on &arimmadisen vaihtelevaa:
tuulenpieksemilld tuuli puhaltaa kaiken lumen pois ja kasaa sen suojaisiin notkoihin ja rinteille
muodostaen lumenviipymia. Tama vaihtelevuus on tarkeda tunturien monimuotoisuuden
kannalta. Kun lumikausi lyhenee, tdma aarimmainen vaihtelukin vahenee, erityisesti silloin, jos
tunturikasvillisuuden korkeus ja maara kasvavat, mika estdaa tuulen kuljettavaa ja kasaavaa
vaikutusta lumihankeen. (Niittynen 2019).

Tunturirinteiden alueet, joilla lumi viipyy pitkdaan, ovat tulevaisuudessa yha harvinaisempia
(Kivinen ym. 2012). Arktisen lumipeitteen pienenemisesta on jo merkkeja. Lumipeitteen kesto
maassa lyhenee 2-4 padivaa vuosikymmenessa lyheneman ollessa suurinta pohjoisilla
leveysasteilla (Brown ym. 2017, 26). Vuosittaisen lumipeitteen keston ennustetaan lyhentyvan
30-40 % Pohjois-Skandinavian alueella vuoteen 2050 mennessa (Callaghan ym. 2011).

Vaikka vahalumiset talvet saattavat yleistyd 2000-luvun viimeisten vuosikymmenien aikana,
Pohjoisen Suomen talvet tulevat olemaan lumisia myds tulevaisuudessa. Esimerkiksi
Sodankyldssa sydantalven keskilampoétila pysyy simulaatioiden mukaan pakkasella, ja
kokonaissademaaran kasvu lisdd tammi—helmikuun lumisateiden maarda. Lumisateet kuitenkin
alkavat syksylla myohemmin ja paattyvat kevaalla aiemmin, jolloin maahan ei kerry yhta paksua
hankea kuin nykyisin. (Rasmus ym. 2014).

Suomen luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnissa (Turunen ym. 2018) esitetdan lumen-
viipymien kokonaispinta-alan muutos vuosina 1980 ja 2040 Haltin alueelle. Heindkuun aikana
sulavien alueiden kokonaispinta-alan arvioidaan pienenevan vuoden 1980 tilanteesta alle
puoleen vuonna 2040, elokuun aikana sulavien alueiden osalta tilanne on vield huonompi.
Syyskuun alun jalkeen tai ei lainkaan sulavat alueet katoaisivat ennusteen mukaan kokonaan
vuoteen 2040 mennessa.

Kivinen ym. (2012) havaitsivat lumenviipymien ja lumenpysymien esiintymisessa voimakasta
vuosien valista vaihtelua. Simulaatiot ennustavat merkittdvaa kasvua vuosittaisissa
sademadrissd ja hienoista vahenemaa lumisateissa jaksosta 1971-2000 jaksoon 2070-2099
muutosten ollessa suurimpia aikaisin kevaalla ja myéhaan syksylla. Topografiset tekijat, etenkin
korkeus ja maaston kivikkoisuus, vaikuttavat lumenpysyvyyteen. Lampétilan nousu ja
pakkaspaivien vaheneminen tulee johtamaan nopeampaan lumen sulamiseen, josta seuraa
pienempi ja hajanaisempi lumipeite. Pohjoisen Lapin alueella pakkaspaivien lukumaaran
ennustetaan vahenevan keskimaarin 25 prosenttia (240:std 185:een) ajanjaksojen 1961-1990 ja
2071-2100 valilla. Ennusteiden mukaan Enonteki6lla suurimmat vahenemat pakkaspaivien
lukumaarassa ovat toukokuussa, jolloin pakkaspdivien maara vahenee 21,5 pdivasta 6,7
pdivaan, ja lokakuussa, jolloin pakkaspdivien maara vahenee 25,2 paivasta 11,9 pdivaan.
(Kivinen ym. 2012).
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» Vuosittaisen lumipeitteen keston ennustetaan lyhentyvan 30-40 % Pohjois-
Skandinavian alueella vuoteen 2050 mennessa.
» Pohjoisen Lapin alueella pakkaspaivien lukumaaran ennustetaan viahenevan
keskimaarin 25 prosenttia ajanjaksojen 1961-1990 ja 2071-2100 valilla.
» Pohjoisen Suomen talvet tulevat olemaan lumisia myo6s tulevaisuudessa.
Lumisateet kuitenkin alkavat syksyllda mychemmin ja paattyvat kevaalla
k aiemmin, jolloin maahan ei kerry yhta paksua hankea kuin nykyisin. /

5.4 Tunturikasvilajien ja -eldinten havidminen
5.4.1 Kasvit

Uhatuimpia kasvilajeja ovat kylmiin olosuhteisiin sopeutuneet lajit, joilla on kapea
lampotilatoleranssi ja suppea levinneisyysalue (Turunen ym. 2018). limastonmuutoksesta
hyotyvia kasveja puolestaan ovat jotkin pensaat ja sammalet (Elmendorf ym. 2012, Hyvarinen
ym. 2019). Myos ldhes koko Suomesta ja monenlaisista habitaateista |0ytyva variksenmarja
(Empetrum nigrum) on runsastunut tuntureilla monin paikoin (Niittynen 2019).

Monet tuntureiden kasvilajit ovat riippuvaisia myohaan sulavista kinoksista. Lumi tarjoaa suojaa
talven kovilta pakkasilta, mutta se myos rajoittaa kasvukauden pituutta estden eteldisimpien
lajien leviamisen. Siksi lumipeitteen vaheneminen voi olla arktisille lajeille jopa suurempi uhka
kuin lampotilan nousu (Niittynen ym. 2018). Monet arktisten alueiden lajit, kuten jaaleinikki
(Ranunculus glacialis) ja kiirunankello (Campanula uniflora), ovat erityisen herkkia ilmaston
ldmpenemisen vaikutuksille (Hyvarinen ym. 2019).

Niskanen ym. (2019) ovat mallintaneet joidenkin arktis-alpiinisten lajien esiintymisalueita
ajanjaksolla 2070-2099 eri skenaarioiden (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5) toteutuessa. Keskimaaraisen
lajiston maadran ennustetaan vdahenevan 15-47 % skenaariosta riippuen. Suurin osa (71-92 %)
tarkastelluista lajeista oli vaarassa menettda yli puolet nykyisesta elinymparistostadn vuoteen
2100 mennessa. Lajit, joiden elinympariston ennustetaan katoavan kokonaan, sijaitsevat aivan
Euroopan pohjoisimmissa osissa. Yli 87 %:n tutkituista lajeista ennustetaan kuuluvan luokkaan
VU (vaarantuneet) vuoteen 2100 mennessda ja 20-133 lajia luokkaan CR (ddrimmaisen
uhanalaiset). 1-9 prosentilla lajeista ennustetaan katoavan kokonaan sopivat elinymparistot
Fenno-skandiassa vuoteen 2100 mennessa. Kahden tarkastelussa mukana olleen lajin
(ruijankissan-kdpala Antennaria nordhageniana ja tuoksualvejuuri Dryopteris fragrans)
elinymparistot katoavat kaikissa skenaarioissa. Mallinnusten mukaan arktis-alpiinisten lajien
esiintymisalueista ennustetaan RCP4.5-skenaarion mukaisessa tilanteessa sailyvan keskimaarin
vain noin 10 % joillakin lajeilla osuuden ollessa selvasti pienempikin. Sadan vuoden
tarkastelussa Skandien alueen paljakkalajistolle suotuisan ilmaston ennustetaan katoavan
kaikkialta muualta paitsi Eteld-Norjan korkeimmilta tuntureilta (Pdakkdo ym. 2018). Kasveista
kuitenkin tiedetdan, ettd ne ovat hyvia sailymaan jaannospopulaatioina alueilla, joissa
olosuhteet pysyvat suhteellisen vakaina silloinkin, kun ilmasto ymparilla muuttuisi. Tallaisten
alueiden ja habitaattien tunnistaminen ja suojeleminen on erittdin tarkeaa. (Niittynen 2019).
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Komealupiinin  (Lupinus polyphyllus) levidminen etenee Suomessa yha pohjoisemmaksi.
IImastonmuutos saattaa suhteellisen piankin auttaa lajia pddasemaan vield pohjoisemmaksi kuin
nykyoloissa, joissa sen talvehtiminen on pohjoisessa paikoin heikkoa. Toisaalta lumipeitteen
oheneminen voi heikentdd komealupiinin menestymistd pohjoisessa. Alaskanlupiinin (Lupinus
nootkatensis) esiintyminen luonnonvaraistuneena Suomessa on vield hyvin harvinaista, mutta
laji on levinnyt nopeasti Skotlannissa, Farsaarilla ja Islannissa, ja pyrkii levidmaan Norjassa ja
Ruotsissa. Lumipeitteen oheneminen heikentdd myos alaskanlupiinin talvehtimista, kun taas
roudan vaheneminen edesauttaa sen menestymista ja leviamista. (Kurtto 2018).

Vuoristojen varsin korkeista osista lahtdisin oleva vieraslaji jattipoimulehti (Alchemilla mollis)
saattaa valloilleen padstettyna aiheuttaa ongelmia Fennoskandian puuttomissa tai
harvapuustoisissa ymparistoissa, mahdollisesti jopa tuntureiden (ala)paljakalle saakka. Laji on
levinnyt rajahdysmaisesti Islannissa ja Farsaarilla. (Kurtto 2018).

/> Eteldisempi lajisto hyotyy ja arktis-alpiiniset spesialistit vahenevat.

» Osa lajeista on vaarassa menettda yli puolet nykyisesta elinymparistostaan
vuoteen 2100 mennessa. Jaaleinikki, kiirunankello, ruijankissankapala ja
tuoksualvejuuri ovat uhattuina.

» Vieraslajit, kuten komea- ja alaskanlupiini sekd jattipoimulehti, saattavat
hyotya ilmastonmuutoksesta ja levita pohjoisemmaksi ja ylemmaksi. /

~

o

5.4.2 Nisakkaat

Naali (Vulpes lagopus) kuului pohjoisen Suomen nisdkaslajistoon melko runsaslukuisena vield
1800-luvulla, mutta metsadstys havitti sen lahes kokonaan Pohjolasta 1900-luvun alkuun
mennessa. Kettu (Vulpes vulpes) levittaytyi tunturialueille viimeistdaan 1980-luvun lopulla ja
samaan aikaan Suomen naalikanta romahti lopullisesti. Ketun esiintymisalueen laajentumiseen
on luultavasti monia syitd, jotka liittyvat paitsi ilmastoon myos ihmisen toimintaan. limaston
lampenemisen on arveltu kuitenkin lisdinneen ketulle tarjolla olevan ravinnon maaraa
(Elmhagen ym. 2002). Lumipeitteen paksuus ja siihen liittyva talviravinnon, erityisesti
pikkunisdkkdiden, saatavuus sdatelevat osaltaan ketun levinneisyyden pohjoisrajaa (WWF
Suomen raportti 2016).

Ahman (Gulo gulo) suurimpiin uhkiin lukeutuu vaheneva lumipeite (Copeland ym. 2010,
McKelvey ym. 2011). Ahman levinneisyys on kiinni pesimdkauden lumiolosuhteista (Copeland
ym. 2010, McKelvey ym. 2011), silld se rakentaa pesdnsd lumeen. Ahmat eivat juuri liiku
pesimakauden lumirajaa eteldampanad kauden ulkopuolellakaan (McKelvey ym. 2011).
IImastoennusteiden mukaan ahmalle suotuisia elinymparistdja tulee jatkossakin Pohjolassa
sailymaan, mutta tulevaisuuden ahmapopulaatiot ovat yhd eristyneempia, mikad johtaa
geneettisen monimuotoisuuden rajuun vahenemiseen (Copeland ym. 2010). Lisdksi
ilmastonmuutos saattaa viahentda saatavilla olevaa ravintoa, vaikeuttaa ruuan varastointia seka
muuttaa lajien valisia vuorovaikutussuhteita, kun eteldgisemmat peto- ja saalislajit levittaytyvat
pohjoiseen (WWF Suomen raportti 2016).
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Tunturisopulia (Lemmus lemmus) esiintyy tunturiylang6illd, missd se ruokailee ja lisdantyy
lumen alla. Myyrille ja sopuleille on ominaista voimakkaat sykliset kannanvaihtelut.
Tunturisopuli ei Suomessa noudata muiden myyrien syklisyyttda vaan huippuvuosia on
harvakseltaan. Sopulit kuitenkin hyotyvat muiden myyrélajien samanaikaisesta runsas-
lukuisuudesta, silld se vahentda sopuleihin kohdistuvaa saalistuspainetta. (WWF Suomen
raportti 2016). Myyrasyklien on viime aikoina havaittu heikentyneen koko Euroopan alueella,
mikd on yhdistetty moniin suoriin ja epdasuoriin ilmastovaikutuksiin (Cornulier ym. 2013).
Tunturisopulien esiintymishuipun edellytyksend on pitkd, kylma ja luminen talvi — mielelldan
useampi perakkain (WWF Suomen raportti 2016). Lumipeitteen laadulla on suuri merkitys:
lumen ja maan rajapinta ei saa jaatya. Talviaikaiset vesisateet ovat erityisen haitallisia
sopuleille, silla sadevedet valuvat maanpinnalle ja muodostavat jadakuoren, jonka alta sopulit
eivat paase syodmaan sammalta. Ruotsin tunturialueilla lumipeitteen laatu on jo paikoin
muuttunut sopulin kannalta heikompaan suuntaan eli kovan ja jdisen lumen osuus on
runsastunut voimakkaasti erityisesti maanpinnan tuntumassa (Johansson ym. 2011).

» Ketun esiintymisalueen laajeneminen ihmistoiminnan ja mahdollisesti
ilmastonmuutoksen ansiosta voi vaikuttaa negatiivisesti naalikantaan.

» Lumipeitteen viheneminen uhkaa ahmaa ja tunturisopulia. My6s lisdantyvat
vesisateet vaikeuttavat tunturisopulin selviytymista.

5.4.3 Linnut

WWEF Suomen raportin (2016) mukaan Suomen avotuntureilla on jo nyt suhteessa enemman
uhanalaisia lintulajeja kuin koko maan lajistossa. Tulevaisuudessa monien pohjoisten
tunturiylankodlajien, kuten kiirunan (Lagopus muta), tunturipdllén (Bubo scandiacus),
tunturihaukan (Falco rusticolus), kerakurmitsan (Charadrius morinellus) ja pulmusen
(Plectrophenax nivalis), kannat ovat vaarassa heikentya voimakkaasti tai kadota Suomesta seka
muista Pohjoismaista kokonaan (Laaksonen & Lehikoinen 2013, Pedersen ym. 2014). Muun
muassa tunturipaljakoilla viihtyva kiiruna on taantunut huomattavasti Ruotsissa ja Norjassa
(Laaksonen & Lehikoinen 2013) ja Suomessakin sen uhanalaisuusluokitusta on nostettu vuonna
2015 elinvoimaisesta (LC) silmallapidettavaksi (NT) (Tiainen ym. 2016). limaston lampeneminen
voi epdsuorasti vaikuttaa arktisten lintujen, kuten tunturipollén, harvinaistumiseen ravinnon,
kuten myyrasyklien, kautta (WWF Suomen raportti 2016). Kerdkurmitsa on taantunut
suojelualueilla tehtyjen lintulaskentojen perusteella ja laji on luokiteltu vaarantuneeksi (VU).
Tunturipaljakan lajina sitd uhkaa ilmastonmuutos (Hyvarinen ym. 2019).

» Tunturiyldankdjen linnut, kuten kiiruna, tunturipolld, tunturihaukka,
kerdkurmitsa ja pulmunen, ovat vaarassa kadota.

5.4.4 Selkdrangattomat

Arktisten selkdrangattomien osalta tutkimustieto on erityisen puutteellista ja hajanaista, mutta
joitakin ilmastonmuutoksen vaikutuksia on jo ndhtdvissd myds hydnteismaailmassa (Bowden
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ym. 2015). Arktisiin olosuhteisiin sopeutuneet hyonteislajit karsivat ja taantuvat siind missa
isommat selkdrankaisetkin: lampeneminen on liitetty muun muassa arktisten perhoslajien
aiempaa pienempaan kokoon ja heikentyneeseen leviamiskykyyn (Bowden ym. 2015). Toisaalta
ilmaston ldmmetessa hyonteistuhojen ja tunturialueella tunturi- ja hallamittarin (Epirrita
autumnata, Operophtera brumata) massaesiintymien ennustetaan yleistyvdn ja ulottuvan
entistd pohjoisemmaksi (Jepsen ym. 2008, Paakkoé ym. 2018), ja luultavasti kokonaan uusiakin
tuholaisia on odotettavissa.

» Tunturi- ja hallamittarituhoja on odotettavissa useammin ja pohjoisemmassa.
» Arktiset hyonteislajit karsivat ja taantuvat.

5.4.5 Tunturijarvet

Arktisille jarville on ominaista hyvin pitkd jaapeiteaika, joka voi Suomessakin kestda vyli
seitseman kuukautta. llImaston lampenemisen myo6ta jadpeiteajat lyhenevat ja vesi on entista
[ampimampaa. Jarvissa ja niiden valuma-alueilla tapahtuvan lampenemisen seurauksena karut
tunturijarvet muuttuvat rehevammiksi. Kasviplanktonin runsastuessa myds eldinplanktonin
maara kasvaa. Tama mahdollistaa kalojen runsastumisen, erityisesti jos muutokseen yhdistyy
runsaslukuisten lampimamman veden lajien leviaminen pohjoisiin jarviin. Kirkasvetisille ja
karuille tunturijarville luonteenomaiset pohjalevayhteisot ovat vaarassa kadota, mika aiheuttaa
muutoksia koko ravintoverkossa. (WWF Suomen raportti 2016).

Suomen tunturijarvissa elaa muutamia selkdrangattomia lajeja, jotka ovat sopeutuneet kylmiin,
vahdaravinteisiin vesiin eikd niitd tavata meilla missaan muualla (WWF Suomen raportti 2016).
Suomesta on loydetty kaksi lehtijalkaislajia (Polyartemia forcipata ja Branchinecta paludosa),
joista ainakin B. paludosa ndyttaisi selvidvan ainoastaan alle 13-asteisessa vedessa (Lindholm
ym. 2012). Monille ympaéristotekijoiden muutoksille herkkien kilpikidusjalkaisten
esiintymisalueen Norjassa on jo todettu kutistuneen ja esiintymisen alarajan kivunneen
neljassakymmenessa vuodessa tunturinrinnettad noin 200 metria ylospain (Medlock ym. 2013).

Nieria (Salvelinus alpinus) on monien tunturijdrvien ainoa kalalaji. Nieria on taantunut
lampotilan kohoamisen myo6ta eri puolilla Eurooppaa, muun muassa Islannin Ellidavatn-jarvessa
(Malmquist ym. 2009). Suomessa nieridn mahdollisuudet sopeutua pohjoisten jarvien
muuttuviin olosuhteisiin vaikuttavat rajallisilta, silld sen geneettinen monimuotoisuus on
verraten vahdinen ja eri jarvien populaatiot ovat toisistaan eristyneitd (Shikano ym. 2015).
Hauen (Esox lucius) levidaminen yhdessa kohoavan lampétilan kanssa uhkaa pienentda nierian
elinaluetta Ruotsissa merkittdvasti (Hein ym. 2012), ja saman voidaan olettaa tapahtuvan myos
Suomessa (WWF Suomen raportti 2016).
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Tunturijarvien jadpeiteaika lyhenee. \
» Jarvet muuttuvat rehevammiksi. Kirkasvetisille ja karuille tunturijarville
luonteenomaiset pohjalevayhteisét ovat vaarassa kadota, mika aiheuttaa
muutoksia koko ravintoverkossa.
» Tunturijarvien selkdrangattomat lajit, kuten lehti- ja kilpikidusjalkaiset, ovat
vaarassa kadota.
K> Lampétilan nousu ja hauen leviaminen uhkaavat nieria. /

6 YHTEENVETO

Taulukossa 6 on esitetty suuntaa antava yhteenveto tiettyjen ilmastosuureiden odotettavissa
olevista muutoksista vuotta 2100 lahestyttdessa Jylhan ym. (2012, 21) mukaan. Taman
selvityksen aineisto tukee taulukon tietoja.

TAULUKKO 6. Suuntaa antava yhteenveto ilmastosuureiden odotettavissa olevista muutoksista
Suomen etela- ja pohjoisosassa eri vuodenaikoina vuosisadan loppua ldhestyttdaessa Jylhaa ym.
mukaillen (2012, 21).

Muuttuja Alue Joulu- | Maalis- | Kesa- | Syys- Vuosi | Huomautuksia
helmi | touko | elo marras

Keskilampotila Pohjoinen | ++ ++ + ++ ++

Etela ++ ++ + ++ ++
Keskimaardinen | Pohjoinen | ++ + + + +
sademaara -

Etela + + / + +
Termisen Pohjoinen | — / + /
vuodenajan -

. Eteld — + + +

pituus
Vuorokauden Pohjoinen | ++ ++ + ++ ++
ylin lampétila -

Eteld ++ ++ + ++ ++
Vuorokauden Pohjoinen | ++ ++ + ++ ++
alin lampétila —

Eteld ++ ++ + ++ ++
Pakkaspaivien Pohjoinen | — - - - -

lukumaara —
Eteld - —— - —— ——
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Muuttuja Alue Joulu- | Maalis- | Kesa- | Syys- Vuosi | Huomautuksia
helmi | touko | elo marras
Lumen vesiarvo | Pohjoinen | — == == = Vdaheneminen
- alkaa etelasts,
Eteld == == == == . .
samoin syksysta
ja kevaasta
Lumipeitepaivien | Pohjoinen | — -— —— - Vaheneminen
lukumaara - alkaa etelasts,
Eteld —— —— —— —— , .
samoin syksysta
ja kevaasta
Sadepaivien Pohjoinen | + + () + +
lukumaara
Eteld + () - () +
Rankkasateiden | Pohjoinen | + + + + +
voimakkuus —
Eteld + + + + +
Sateettomien Pohjoinen | / - () - -
kausien pituus -
Eteld - () () () ()
Pilvisyys Pohjoinen | ++ / (-) / +
Eteld ++ / (-) / +
Roudan maara Pohjoinen | — - -—— - Laskelmat tehty
T lumettomille
tela - - - alueille (tiet,
lentokentat, jne.)
+ Lisddntyy/kasvaa
s Lisadntyy/kasvaa huomattavasti
- Vahenee
- Vahenee huomattavasti
/ Sailyy suunnilleen ennallaan
() Muutos hyvin epavarma
Ei osata sanoa tai merkitykseton
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