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Bioilmaston havaitut muutokset
suojelualueilla

Suojelualueverkosto muuttuvassa ilmastossa (SUMI) -hankkeen tulosseminaari
08/06/2023

Juha Aalto, tutkimusprofessori
Saan ja ilmastonmuutoksen vaikutustutkimus

lImatieteen laitos




Iimastonmuutos etenee

vaajaamattomasti

Muutos ei sama kaikkialla!
1951- 2010

== Met Office

Global average temperature difference’
1850-2019

* Compared to 1850 — 1900 ‘pre-industrial’ levels
Data source - HadCRUT

Lahde: MetOffice (mm yr-' per decade)
Lahde: IPCC AR5 SPM

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET 2
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE



Muutos nopeaa
pohjoisessa

* [Imaston lampeneminen voimistuu kohti
korkeita leveysasteita
 Arktinen voimistuminen

« Muutoksia mm. sadannassa, lumipeitteessa ja
Ikiroudassa 0 1 2 3 45 6 7

.. . Voimistumiskerroi
» Pohjoinen havumetsavydhyke OIMISTHMISEETom
« Kattaa noin 15% mantereiden pinta-alasta

« Merkittava hiilinielu- ja varasto

 Monimuotoinen elidosto, useita erilaisia
muutospaineita ja hairioita

Rantanen ym. 2022

. Boreal Biome
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Suomi lampenee keskimaaraista
nopeammin

5 s * Muutos Suomessa yli 2°C

e Globaali muutos ~1°C
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3 » Talvet ovat lammenneet kesia
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Sademaarat kasvavat erityisesti
talvisin

Muuttuja Alue
25 Keskimddrdainen | Pohjois-
-y : : sademaara Suomi
X ——:RcPes
m— RCP4.
204 = RCPAS
% St ‘RCP2.6 . . Eteld-
c ' ' ' ' )
© Suomi
'E 15- - Sadepdivien Paohjois-
c maara Suomi
0 .
E 104 ... A Etela-
E- Suomi
Q Rankkasateiden Pohjois-
E Oq - - - YT T voimakkuus Suomi
o
Eteld-
0 . . . . i Suomi
2000 2020 2040 2060 2080 2100 Sateettomien Pohjois-
Year poutajaksojen Suomi
pituus Etela-
Suomi
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Bioilmasto on relevantti biologisille
toiminnoille

 Bioilmasto kuvaa ilmasto- 2% |
olosuhteita, jotka ovat erityisen P N |
relevantteja biologisille toiminnoille e -

* Perustuvat usein esim. lampotilan

Vesisadetta lumelle

kynnysarvoihin (lampdsumma) tai
yhdistavat usean tekijan vaikutusta :
(vesisadetta lumelle)

- Bioilmastollisten indikaattorien i :
avulla voidaan kvantifioida g ) S Kuva: Phoenix & Bjerke, 2016
iimastonmuutoksen vaikutuksia Kuva: Norwegian SciTech News
elolliselle luonnolle Probability

* lImaston lampeneminen lisaa )
aarisaan esiintymistodennakoisyytta

* Ekosysteemien mahdolliset ei-
lineaariset vasteet Less cold

weather
4
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New climate

More hot
weather

4
Previous climate
7

Extreme hot
weather

Kuva: BBC/US EPA

Average Hot




Arktinen
bioilmaston-
muutos

* Pohjois-Euroopassa
muutos voimakasta
viimeisen 70 vuoden
aikana
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Kasvukauden pituus
a) 1991-2020 mean
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Lumikauden pituus
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b) 1951-2021 trend

b) 1951-2021 trend
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a) Kasvukauden b) Kasvukauden c) Kesdkauden

— - ldmpdsumma pituus vesitase
vuojeiluaivueiaen mm
> 1400 PB > 185 >0
50 .0
- - 1250 __ 1400 171...185
I I m 1100 .. 1250 157 ... 171 -100 ... -50
950 ... 1100 143 157 150 ... -100
800 950 129 .. 143 200 150
650 .. 800 115 ... <-200

<650 <115

« Suojelualueet ovat kriittisen tarkeita luonnon
monimuotoisuuden suojelun kannalta

L. L. e . . . . d) Kuivuuspdivét » f) Hellesumma f) Nollanylityspéivat
- Bioilmastollisia trendeja ei ole aikaisemmin - A& = "
tarkasteltu kattavasti usean eri muuttujan 1. 0.
SUhteen 15 18 1216 :ggj
« Tutkimme bioilmaston nykyista vaihtelua ja o " @
havaittuja muutoksia Suomessa: K e
- 11 keskeisté bioilmastomuuttujaa, 631 suojelualuetta w . e
(= 400 ha)
 1km? péivittdinen hila-aineisto (Climgrid) g) Lumipeitepaivat h) Kevéan iteted
« Mennyt ja nykyinen keskimaarainen vaihtelu 1961- 200 o i
1990 & 1991-2020 e >19 1315 e
- Vertailukausien vélinen muutos, pikselikohtaiset 010 10 . . L ¢
trendianalyysit, padkomponenttianalyysi 100120 o a3 L %

4.7 <5

» Ajalliset trendit 1961-2020, ei-parametriset menetelmat

ok
<4 & W ’ ,’;
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Bioilmaston muutos
vertailukausien valilla

- Huomattavaa alueellista vaihtelua,
selvat leveyspiiri- ja mantereisuus
gradientit

» Merkitsevia ja laaja-alaisia muutoksia
vuoden keskilampotilassa ja
kasvukausissa

 Paikallisia muutoksia sadantaan
liittyvissa muuttujissa ja
aarisaailmioissa

* Muutokset voivat osittain heijastella
IImastohila-aineiston epavarmuuksia
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lampésumma
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Muutoksen
vieiskuva

 Bioilmaston muutoksessa paljon
alueellista vaihtelua

« Keskeiset muutosakselit

« PB: ei selvia yksittaisia gradientteja,
laaja-alaiset muutokset bioilmastossa
(ja vaikutuksissa)

« KB: muutos kosteus- ja lumioloissa

« EB: vuotuiset ja kausittaiset
lampatilaolot

* “Bioilmastollinen haavoittuvuus”
suurta lapi koko maan
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Ajalliset trendit
kasvillisuusvyohyk-
keittain

« Suojelualueiden vuotuiset arvot
keskiarvoistettuna
kasvillisuusvyohykkeittain

* Trendien voimakkuus, suunta ja
merkitsevyys vaihtelee kasvillisuus
vyohykkeiden valilla

* Vahvat muutossignaalit: nousevat
kasvukauden lampatilat, vuotuinen
sademaara ja vaheneva lumipeitteen
kestoaika

« Suuri vuosien valinen vaihtelu johtaa
tilastollisesti ei-merkitseviin trendeihin

ILMATIETEEN LAITOS
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Ajalliset trendit suojelualueilla

| . Q = 0 per dec. ns ’ il _' —
!‘3] N ﬁ :
- Laskimme yhteensi 631 x 11 = ol o -

am l
bioilmastollista trendia! )
* Vuoden keskilampatila ja kasvukauden tehoisa sz
Iamposumma kasvanUt merkltsevaStl kalkllla Pallas—YIIéstunturin kansallisto _ S Vg Urho Kekkosen kansallispuisto
suojelualueilla s A
te it 9%‘;1 : ; \NB g Q=0 per dec. ns
* Muiden muuttujien kohdalla paljon vaihtelua e i% =
- EB seka posit. (7.6%) etta negat. (20.4%) trendeja LLE B R i Swpem
lumettoman ajan pakkasoiden maarassa g30 0 DML \MB
- Vesisadetta lumelle tilanteet ovat lisaantyneet: 36.9% | sl M1 e, e
PB, 26.2% KB ja 19.1% EB T e o _
o Hyvin vahan merkitsevia trendejé kuivuusjaksojen Lauhanvuoren kansallispuisto co Patvinsuon kansallispuisto
lkm tai vesitaseessa (negat. 5.1% EB) Tas oo "::? e R _- ———,
- “Bioilmastonmuutoksen hotspotit” pohjoisessa il ERSET RS (o vose | Sl bR
ja lounais-rannikolla Toowwrmrel ¢S e LR
Il e 5
A e TR ﬂOutsta PA
% :-;T‘TET(I)ER.I(-)ELEONGII-:KIIC:S;ISTITUTET Vaskijarven luonnonpuisto Valkmusan kansallispuisto
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Aineisto on vapaasti saatavilla

 Lahtoaineisto FMI Climgrid: hitps://en.ilmatieteenlaitos.fi/gridded-observations-
on-aws-s3

- Bioilmastolliset tasot ovat saatavilla METIS — IL tutkimusaineistopalvelun
kautta: https://doi.org/10.23728/fmi-
b2share.8¢c5d51e909354d829c468ae/ 1fce3346

* Lisaksi saatavilla:
 Aikasarjat ja trendit kaikille muuttujille ja suojelalueille
* Vuotuiset suojelualuekohtaiset bioilmastoarvot 1961-2020

« Tutkimus “Bioclimate change across the protected area network of Finland”
hyvaksytty julkaistavaksi Science of the Total Environment lehdessa

IIIIIIIIIIIIIIIII
TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT 13
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII



https://en.ilmatieteenlaitos.fi/gridded-observations-on-aws-s3
https://doi.org/10.23728/fmi-b2share.8c5d5fe909354d829c468ae71fce3346

Yhteenveto

* Suojelualueiden bioilmastoissa _
merkittavia ja laaja-alaisia muutoksia

* Tulokset osoittavat huomattavaa
alueellista vaihtelua bioilmaston
muutoksessa suojelualueiden ja
kasvillisuusvyohykkeiden valilla

« Suojelualueet ja niiden biodiversiteetti
altistuu monenlaisille ilmastollisille
muutoksille liittyen lampotilaan,
sademaariin, kasvu- ja lumikausiin seka
aarisaailmioihin

* Tulokset auttavat kehittamaan

suojelualueverkostoa ja kehittamaan
optimaalisia suojelutoimenpiteita

» Jatkotutkimuksia:
¢ Bioillmastonmuutos tulevaisuudessa

« Bioilmastollinen vaihtelu ja muutos pienella
mittakaavatasolla

 Elididen levinneisyyskuvien ja pohjoisen
ekologian parempi ymmartaminen ja
ennustaminen bioilmastoaineistoja
hyddyntamalla

« Uudenlaiset vaikutusmallit ja sovellukset

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE
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Kuva: Kaisu Aapala
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