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Suomen ilmasto on lammennyt 2,3 (10,4) °C
1800-luvun puolivalista
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Keskilampotilojen on Suomessa ennustetiu
nousevan 2-3.5 °C vuosiin 2040-2069 (verrattuna
jaksoon 1981-2010) riippuen skenaariosta ruwseenosetal

2016, Geophysica 51: 17-50
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lImastonmuutos voimistaa elinymparistojen
haviamisen vaikutusta lajeihin

lImastonmuutos arvioitu toiseksi
tarkeimmaksi monimuotoisuuden 12
haviamisen syyksi 2000-luvulla

maankayton tehostumisen jalkeen

e Sala ym. 2000 — Science
287:1770-1774
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— Suojelualueet keskeinen keino
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Lajien sopeutumismahdollisuudet
muutuvassa ilmastossa iin yksildilld kuin populaatioilla on

lampatilan ja muiden ilmastotekijoiden

llmaston muuttuessa: asettamat rajat:
 Lajien sopeuduttava
muuttuneisiin uusiin OPTIMI
olosuhteisiin

 Tai siirryttava uusille alueille
IImastovyohykkeiden mukana
Lajin elinympariston maara
ratkaisee, pystyyko laji siirtymaan
Mikali laji el pysty sopeutumaan eika
siirtymaan
« — Haviaminen/sukupuutto

- KUOLEMA JUURI LISAANTYMINEN JUURI KUOLEMA
* alueellinen SELVIYTYY SELVIYTYY

* maailmanlaajuinen ( suomen ympéristokeskus
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Lintulajien levinneisyyden ja maara
ennustetaan pienenevan Euroopassa

71 %:lla lintulajeista (409 lajia) (), Ciwashnstistusriies
levinneisyysalueen ennustetaan pienenevan St
Euroopassa vuoteen 2050

HUmber of Spaces
100

W

Lajimaaran ennustetaan vahenevan Etela-
Suomessa, mutta kasvavan Pohjois-Suomessa

Barbet-Massin ym. 2012 — Global Change
Biol.18:881-890

(c) Climata & habitat variables

B <-30% 0to 10%

m -30to-20% ®m 101to 20%

m-201t0-10% m20to 30%
-10to0% m=30%
Stabla
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Predicted variation in species richness according to the variables used.



Suomessa runsastuvia ja
vahentyvia lintulajeja yhta paljon

e Suomessa lajien levinneisyyden

Mumber of

muutoksia verrattu lintuatlasten valilla species

(1974-89 ja 2006-2010). 40

e 87 lajin (37,0 %) levinneisyysalue N E Decroased
laajeni, 82 lajin pieneni (34,9 %) ja 66 N - o chanee
lajilla (28,1 %) ei muutosta »

levinneisyysalueessa .

e Erityisesti pohjoiset lajit, kuten monet 1o

kahlaajalinnut, vahentyneet. 5

® RunsaStuvat |ajlt eteIaISIa, erISIa 3 Passerines | Shorebirds | Waterfowl Birds of prey

lajeja esim. mustarastas, sinitiainen,
pikkuvarpunen.

Suomen ympdristokeskus
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Suojelullisesti merkittavien lintulajien

maaran muutos suojelluilla ja
suojelematiomilla alueilla

® Suojelullisesti merkittavien lintulajien (species of conservation
concern) maaria verrattiin lintuatlasten perusteella 1974-89 ja
2006-10 suojelluilla ja suojelemattomilla ruuduilla (10 x 10 km)

e Tarkasteltiin metsia (A), avosoita (B), kosteikkoja (C) ja
tuntureita (D) etela-, keski- ja pohjoisboreaalisella vyohykkeella

e Tutkittiin nailla elinymparistotyypeilla esiintyvien lintulajien
maaria

® Suojelualueet: 50 ruutua, joissa eniten suojeltua
elinymparistoa (Corine maankayttoaineisto) kullakin
vyohykkeella

Grid cell attribution
= Unprotected

= Protected

® Suojelemattomat alueet: 50 satunnaisesti valittua ruutua,

joissa elinympéristoa tarjolla P p—
Virkkala et al. 2014, Ecology and Evolution 4: 2991-3003 ) Finnish Emvironment

Finnish Environment Institute



Suojelualueet lieventavat ilimastonmuutoksen
negatiivisia vaikutuksia lajistoon

Southern boreal Middle boreal Northern boreal

Forest birds

[ DN AT

Species richness
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Mire birds

Species richness

Marshland birds

1 I

Protected Unprotected Protected Unprotected Protected Unprotected

Species richness

Arctic mountain birds
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Protected Unprotected

Virkkala et al. 2014, Ecol. Evol. 4:2991-3003

B 1974-89
B 2006-10

Species richness

® Suojelullisesti merkittavien lintujen lajimaara

oli korkeampi suojelualueilla kuin suojelematto-
milla alueilla, ja sailyi korkeampana vuosista
1974-89 vuosiin 2006-10

e Lajimaara pieneni suolinnuilla ja
tunturilinnuilla, jotka ovat pohjoisia lajeja

® L ajimaara kasvoi kosteikkolinnuilla, joilla on
etelainen levinneisyys

® Suojelualueilla keskeinen merkitys lajiston
sailyttamisessa ilmaston muuttuessa

— Suojelualueet lieventavat
IImastonmuutoksen negatiivista vaikutusta

Suomen ympdristokeskus
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Linfupopulaatioiden muutokset
suojelualueilla

e Mika on koko lintuyhteison (esim.
lintutiheyden) muutos suojelualueilla
IImaston lammetessa?

» etelaan pain kokonaislintutineys
kasvaa

e Minkalainen muutos eri muuttoryhmissa
(kaukomuuttajat, lahimuuttajat,
osittaismuuttajat ja paikkalinnut)?

e Minkalainen muutos lajitasolla?

e Siirtyvatko lajien populaatiot pohjoista
kohti?

Virkkala et al. 2018, Biol. Conserv. 226:271-279 0 semen oo



Linfupopulaatioiden muutokset
suojelualueverkostossa

Linnustonmuutokset suojelualueilla (n=254) 1981-
1999 (Md = 1994) ja 2000-2017 (Md = 2010) valilla
linjalaskentoihin (Mh, Ari Rajasarkka) perustuen

Vyohyke

EE N CC N\

keskilampatila
(°C) (°C)

Huhti-kesakuu, Huhti-kesakuu,
keskilampdatila

1981-1999 2000-2017

8,2 9,1
7,4 38,3
5,7 6,7
3,1 4,3

Koko vuosi, Koko vuosi,
keskilampotila keskilampatila
(°C) (°C)

1981-1999 2000-2017

4,3 5,4
2,7 3,8
0,7 1,8
-1,5 -0,4

4 Region

Land area (km2)
+ 02-100
* 10,1-100,0
& 100,1-1000,0
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Suojelualueiden

kokonaislintutiheys

pienentynyti

e Suojelualueverkoston
lintujen kokonaistiheys
pienentynyt noin 10 % (1981-
99: 122 paria/km?; 2000-2017:
109 p/km?)

e Erityisesti kaukomuuttajat
ovat vahentyneet, noin 20 %

e Muuttolintujen tiheydet
pienentyneet Etela- ja Keski-
Suomen suojelualueilla, mutta
eivat Pohjois-Lapissa

Virkkala et al. 2018, Biol. Conserv. 226:271-279
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I 1981-1999
B 20002017

Period: F, ,,, = 6.106, P = 0.014
Region: F, 44, = 26.104, P < 0.001
Interaction: F; ,4, = 1.840, P = 0.139

Period: F, .4, = 4.087, P = 0.044
Region: F; ,,, = 43.872, P < 0.001
Interaction: F; ., = 2.429, P = 0.065

Paikkalinnut

Period: F, ,,, = 4.639, P = 0.032
Region: F, 4, = 30.577, P < 0.001
Interaction: F, 4, = 1.755, P = 0.155

Pairs/km®
90 -
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Kaukomuuttajat

Period: F, ,, = 26.533, P < 0.001
Region: F; ;. = 3.921, P = 0.009
Interaction: F, .o, = 5.081, P = 0.002

Osittaismuuttajat

Period: F, ., = 2.920, P =0.088
Region: F, .4, = 30.433, P < 0.001
Interaction: F, ,,, = 0.631, P = 0.595
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Runsaimmat kaukomuuttajat

Pajulintu

Period: F, ,,, = 77.68, P < 0.001
Pairs/km®  Region: F, ., = 2.80, P = 0.040
25 Interaction: F, 4 = 7.11, P < 0.001

B 19811999

20
B 2000-2017

15 4

10

Metsékirvinen

12 -
Period: F, ,,, = 4.77, P = 0.029
10 4 Region: F, ,,, =92.08, P < 0.001
Interaction: F, ,,, = 5.63, P = 0.001
8 4

Region

Harmaasieppo
Period: F, 4, = 1.24, P= 0.266
Pairs/km®  Region: F, ., = 39.66, P < 0.001
12 ; Interaction: F, ,,, = 0.91, P = 0.436
10
8 4
6 4
4
2 4
0 4
1 2 3 4
Keltavastarakki
g9 4
8 Period: F, .4, = 11.51, P = 0.001
Region: F, ,,, = 19.55, P < 0.001
71 Interaction: F, ,,, = 4.09, P = 0.007
B 4
5 4
4
3 4
2 4
1 4
U 4

Region

Virkkala et al. 2018, Biol. Conserv. 226:271-279

Runsaimmat lahimuuttajat

Peippo
Pairs/km®

iy Period: F, ., = 7.09, P = 0.008
Region: F; 4, = 175.79, P < 0.001

50 Interaction: F, ,,, =4.03, P = 0.008
40
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Bl 2000-2017

20 4
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U 4
i 2 3 4
Niittykirvinen

Period: F, 4, = 12.30, P < 0.001
Region: F, 4, = 5.48, P = 0.001
Interaction: F, o, = 0.67, P = 0.57
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Pairs/km’

14 4 Period: F, ,q, = 29.13, P < 0.001
Region: F; ,,, = 107.59, P < 0.001
Interaction: F, ,,, = 5.83, P = 0.001

Vihervarpunen

Period: F, ,4, = 10.21, P = 0.002
Region: F, 5, = 33.99, P <0.001
Interaction: F, ;. = 2.17, P = 0.090
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Lintupopulaatiot siirtyvat
suojelualueverkostossa
pohjoista kohti

e Lintupopulaatioiden tiheyden
painotettua keskiarvoa (painopiste,
pohjoiskoord.) verrattiin 1981-1999
ja 2000-2017 valilla

e Lajien (N =105) populaatiot
siirtyneet keskimaarin 28,5 km
pohjoista kohti

e Keskim. 1,8 km/vuosi
e Muuttoryhmien valilla ei eroa,
suuri vaihtelu lajien valilla

Virkkala et al. 2018, Biol. Conserv. 226:271-279

Lintupopulaatioiden tiheyden painotetun
keskiarvon siirtyminen
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Suvojelualueverkoston peittavyyden merkitys
lintuyhteison muutokseen ilmaston muutiuessa

Biological Conservation 253 (2021) 108892

Contents lists avallable at SclenceDirect

e \errattiin lintulaskentoja suojelualueilla 1980-1999 vs. 2000-2015

e Lintuyhteison "lampdtilaindeksin” (Common Temperature Index,
CTIl) muutos

e Perustuu kunkin lajin levinneisyysalueen (Euroopassa)
keskilampdtilaan maalis-elokuussa (Species Temperature Index)

e Muutoksen positiivinen arvo: etelaiset (lampiman ilmaston) lajit
runsastuvat, pohjoiset (kylman ilmaston) lajit taantuvat

e Muutoksen negatiivinen arvo: etelaiset lajit taantuvat, pohjoiset
lajit runsastuvat

e Tutkittiin suojelualueiden peittavyyden (kytkeytyvyyden)
vaikutusta CTIl-indeksin muutokseen

e Suojelualueiden peittavyys 100 km:n etaisyydella kustakin
suojellusta alueesta, jossa laskentoja tehtiin 1980-1999 vs. 2000-
2015

Biological Conservation

Jjournal homepage: www elseviar.com/locate/biocon

ELSEVIER

Policy analysis )
Increasing protected area coverage mitigates climate-driven ‘
community changes

Petteri Lehikoinen "™, Maria Tiusanen ", Andrea Santangeli ", Ari Rajasirkka “, Kim Jaatinen 4
Jari Valkan b

b, Raimo Virkkala®

nary Biology Research Pre r 6 14 Uy Helsinki, Finland

rovide empirical evidel

Lehikoinen, P. et al. 2021, Biol.
Cons. 253, 108892
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Laaja suojelualueverkoston peittavyys hillitsee
iimastonmuutoksen negatiivista vaikutusta

e Pohjois- ja Keski-Suomessa lintuyhteison 082,  Pohiois-Suomi
lampaotilaindeksi kasvoi sita vahemman mita ¢ [ :
suurempi oli suojelualueiden peittavyys e S =
e Pohjois-Suomessa lintuyhteison lampotilaindeksi
_ > , poOtidifiderst o

ei ollut enaa kasvava, kun suojelualueiden o eenE

tt h t . 45 (y Keski-Suomi . ":t ".s 10 20 30 40
peittavyys vahintaan 0 we a3 oS

. . . . e — 3 . H :\ ........... 0,8 i o
e Keski-Suomessa suojelualueiden peittavyyden T
kynnysarvo maisemassa oli 13 % 5
- . ° 1km22

e Laaja suojelualueiden peittavyys ja kytkeytyvyys S . 2 ec O
hillitsee ilmastonmuutoksen vaikutusta 100 200K © 1000km? > i & 8 d0 @
. e ee e —T (© 2000km? . . - . -
Ilntu yhtelsoon Suojelualueiden peittavyys (%) 100 km:n séateella

nds miljécentral
nnish Environment Institute

Lehikoinen, P. et al. 2021, Biol. Cons.253, 108892 ( Suomen ymparstskeskus



Suvojelualueen topografian merkitys metsalajien
vahenemiseen iimaston muutiuessa

e Topografisesti vaihtelevat alueet voivat sailyttaa
pohjoisen metsalajiston pidempaan ja hidastaa
nain ollen lajien taantumista ilmaston lammetessa.

e Tutkimuksessa verrattiin 17 pohjoisen
metsalintulajin populaatiotiheyksia ja niiden
muutosta 129 suojelualueella vuosien 1981-1999
ja 2000-2017 valilla.

e Suojelualueet keskiboreaalisella vyohykkeella ja
pohjoisboreaalisen vyohykkeen etelaosassa

e Naiden lajien keskimaarainen tiheys vaheni noin
38 % jaksojen valilla (1981-1999: 25,3 paria/km?,
2000-2017: 15,8 paria/km?)

Virkkala et al. 2020, Diversity 12, 56 50 metrin ruutujen perusteella seké korkeusmalli, joka oot mllscanal

Kuvassa huhti-kesakuun keskilampatila (1981-2010) 50 x (
kuvaa maanpinnan korkeutta. "

nnish Environment Institute



Suuri topografinen vaihtelu
voi hillita pohjoisten lajien

Lajin suhteellinen

Va h e n e m iSfa tiheysmuutos (log)

e Topografista vaihtelua kuvaa suuri
paikallisilmaston vaihtelu (huhti-kesakuun
keskilampotilan vaihtelu)

e Lajien tiheydet olivat keskimaarin
korkeampia topografisesti vaihtelevilla
suojelualueilla.

0.4 0.5 0.6

e Pohjoisten metsalintujen tiheyden
muutoksen vuosista 1981-1999 vuosiin
2000-2017 seka topografisen vaihtelun
valilla positiivinen korrelaatio.

M A O PO 4 o a2 N w2~ oo,

Paikallisiimastollinen vaihtelu

Pohjoisten lintulajien populaatioiden tiheyden muutos
suhteessa paikallisiimastolliseen vaihteluun keski- ja
pohjoisboreaalisilla suojelualueilla.

e Suurempi topografinen vaihtelu hidastaa
pohjoisten metsalajien vahenemista

Suomen ympdristokeskus
Virkkala et al. 2020, Diversity 12, 56 ( Finnioh Emvironmant Institute
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Johtopaatokset

e lImasto muuttuu, lintulajisto muuttuu, ja erityisesti pohjoiset
metsa-, suo- ja tunturilintulajit vahenevat ja ovat vaarassa

e Suojelualueet hillitsevat iimastonmuutoksen kielteisia vaikutuksia
lajistoon

e Suojelualueverkoston laajuus kussakin elinymparistossa
keskeinen tekija sopeutumisessa ilmastonmuutokseen

e esim. metsia suojeltu vahan Etela-Suomessa

e Laaja suojelualueiden peittavyys ja kytkeytyvyys hillitsee
IImastonmuutoksen vaikutusta lintuyhteisoon

e helpottaa lajien populaatioiden siirtymista pohjoista kohti

e Lintulajien populaatiot siirtyvat suojelualueilla pohjoista kohti,
keskimaarin 1,8 km/vuosi

O
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Johtopaatokset (jatkoa)

e Suuri topografinen vaihtelu suojelualueilla voi hidastaa pohjoisten
metsalajien vahenemista

e Kokonaislintutiheys suojelualueilla pienentynyt huolimatta ilmaston
lampenemisesta — lajit eivat siirry yhta nopeasti kuin ilmasto muuttuu

e Lintukannat pienentyneet erityisesti Etela-Suomen suojelualueilla

e Suojelualueiden pieni koko ja suojelualueiden ulkopuolinen
maankaytto voivat selittaa

— erityisesti Etela-Suomen metsien suojelualueverkostoa tulisi
laajentaa

O

S
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Tutkimuksia ovat rahoittaneet ymparistoministerio
(SUMI-hanke, Suojelualueverkosto muuttuvassa
ilmastossa, ja FEO Suomen ekosysteemiobservatorio)
ja Suomen Akatemia (Strategisen Tutkimuksen

Neuvosto: IBC-Carbon-hanke).
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