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Esityksen sisalto

. Miten ilmasto on muuttunut?

. Mita muutoksia on todettu luonnossa?

. Miten ilmaston ennustetaan jatkossa muuttuvan?
. Miten ennustettu muutos vaikuttaa luontoon?

. Voidaanko luonnon monimuotoisuutta suojella
imaston muuttuessa?

. Luonnon monimuotoisuuden merkitys
Imastonmuutokseen sopeutumisessa ja sen
hidastamisessa
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Maailman ilmasto on lammennyt
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Lahde: Berkeley Earth (berkeleyearth.org/2018-temperatures/)
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Suomen ilmasto on lammennyt 1847-2017

VUOSIKESKILAMPOTILA (°C)
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L&ahde: llmasto-opas (www.ilmasto-opas.fi)



Kesakauden lampotilat, Helsinki 1829-2018
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Esityksen sisalto

. Mita muutoksia on todettu luonnossa?
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Lajien sopeutumismahdollisuudet
muuttuvassa ilmastossa

Niin yksildilla kuin populaatioilla ™
on lampotilan asettamat rajat:

OPTIMI H
|
LAMPOTILA
KUOLEMA JUURI LISAANTYMINEN JUURI KUOLEMA
SELVIYTYY SELVIYTYY

Sopeutuminen uusiin
olosuhteisiin

Ns. fenotyyppinen plastisuus
Evolutiivinen muutos

Siirtyminen uusille alueille
imastovyohykkeiden
mukana
Elinymparistojen maara
ratkaisee pystyyko laji
siirtymaan
Sukupuutto
Alueellinen
Maailmanlaajuinen



Muutokset luonnossa ovat jo

maailmanlaajuisia

® Yhteenvetojulkaisuja ja
meta-analyyseja:

llImastonmuutoksen "sormenijaljet” luonnossa:

Lahde: Walther ym. 2005 — Trends Ecol. Evol. 20:648-649

Hughes 2000 — Trends Ecol.
Evol. 15:56-61;

Walther ym. 2002 — Nature
416:389-395;

Parmesan & Yohe 2003 -
Nature 421:37-42;

Root ym. 2003 — Nature
421:57-60;

Rosenzweig ym. 2008 -
Nature 453:353-358.

Chen ym. 2011 — Science
333: 1024-1026.



limastonmuutoksen vaikutuksia
monimuotoisuuteen tutkittu paljon
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Haku: Climat* change AND biodiversity AND boreal

Lahde: Web of Science (Thomson Reuters) —research database
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Havaittujen muutosten paatyypit

® Fysiologiset muutokset

® Levinneisyyden muutokset

* Levinneisyyden pohjois- tai ylareunan siirtymisia runsaasti, etela- tai
alareunan siirtymisia raportoitu niukemmin

" Yhteis6jen koostumuksen muutokset
* Todettu useissa elioryhmissa: kasvit, hyonteiset, linnut

® Fenologian (biologisten iimididen ajoittumisen) muutokset

« Erityisesti kevaisten ilmioiden aikaistuminen: lehtien puhkeaminen,
muuttolintujen saapuminen ja pesinta, hyonteisten lentokausi

® Lajien valisten vuorovaikutusten muutokset

 NSs. "trophic mis-matches”, esim. lintujen pesintakausi ja lintujen
ravintonaan kayttamien perhostoukkien fenologia muuttunut eri nopeuksilla

¥ Evolutiiviset muutokset

* Yksilot perinndllisesti voimakkaammin liikkuvia uusissa
reunapopulaatioissa kuin vanhoilla ydinalueilla, muutokset
valojaksoisuuden vaikutuksessa hyonteisiin, lintujen muuton ajoittuminen



Biomassan kasvu lisaantynyt pohjoisilla alueilla

Lahde: Myneni ym. 1997 - Nature 386:698-702 . S Y K E



Pohjoisten alueiden “vihertyminen”

. S Y K E
Lahde: Elmendorf ym. (2012) - Nature Climate Change 2:453-457



Iso-Britanniassa useat elioryhmat siirtyneet
pohjoiseen 12,5-19 km / vuosikymmen

Lahde: Hickling ym. 2006 — Global Change Biology 12:1-6 b SYKE



Myos Suomessa lajit siirtyvat pohjoiseen

® Paivaperhosten 400 -
levinneisyyden o _ i
pohjoisreuna siirtyi 59,9 300 - °

km pohjoiseen jaksojen
1992-96 ja 2000-04 valilla

 Uhanalaisilla lajeilla El
siirtymaa
* Elinvoimaiset (LC) lajit
siirtyneet 84,5 km
* 48 lajia, joilla levinneisyyden
ﬁolhkjpisraja kulkee Suomen
alki

" Lajiominaisuudet vaikuttavat
* Liikkumiskykyiset, aikuisena o
talvehtivat, puuvartisilla -200 - - -
kasveilla toukkana elavat ja Change in range size
metsaymparistojen lajit
levinneet muita enemman

Range shift (km)

L. S Y K E
Lahde: Poyry ym. 2009 — Global Change Biology 15:732-743



Haapaperhonen (Limenitis populi)
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Lahde: Lampinen & Lahti 2007: Kasviatlas 2006.
- Finnish Museum of Natural History.
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Punakeltaverkkoperhonen (Euphydryas aurinia)

Uhanalaisluokka: EN
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Lahde: Lampinen & Lahti 2007: Kasviatlas 2006.
- Finnish Museum of Natural History.
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http://www.luomus.fi/kasviatlas/vascatlas2006_maps.php?taxon=42595&style=1&size=0&atlas=2

Valtakunnallinen yoperhosseuranta 1993-

Esimerkkeja keskeisista
trendeista
» Esimerkkilajien kannanmuutoksia
 Lajimaara
* Monisukupolvisuus
Mukana vahintaan 8 v. toimineet
pyydykset, 65 paikkaa

Osassa jako
metsakasvillisuusvyohykkeiden
mukaan

Lajikohtaiset runsausindeksit
laskettu TRIM-ohjelman avulla
* sovittaa GEE-mallin
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Havununna, Lymantria monacha
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https://helda.helsinki.fi/handle/10138/161221

Metsapohjanmittari, Entephria caesiata
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Lahde: Leinonen ym. 2016 — Suomen ymparistokeskuksen raportteja 15/2016.
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https://helda.helsinki.fi/handle/10138/161221

Jarripeippo, Fringilla montivringilla

LINTUATLAS 2006-2010
Fringilla montifringilla
Jarripeippo
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Species richness / trap

Yoperhosten lajimaara kasvanut 1993-2014
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Biologiset ilmiot aikaistuneet Euroopassa

® Euroopassa 78%
aikasarjoista osoitti
kevaiden ja kesan
aikaistuneen ja vain

3% myohentyneen

125 000 havaintosarjaa 21
maasta

Lihde: Menzel ym. 2006 — Global Change Biology 12:1-8 ~ FYRE



Yoperhosten monisukupolvisuus on lisaantynyt
Suomessa

Multivoltine species / trap
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Lahde: Poyry ym. 2011 — Global Ecology and Biogeography 20:289-298.



Lintujen saapuminen aikaistunut

® Kirjosieppo saapuu
Suomeen kevaalla
entista aikaisemmin

® Pesinnan ajoitus ei silti
ole muuttunut

© Seppo Harmala

Liihde: Ahola ym. 2004 - Global Change Biology 10:1610-1617 ~- S Y KRE



Lajien valisten vuorovaikutusten muutokset

® Koska eri lajit
reagoivat
lampenemiseen er
nopeudella, ravinnon
tarpeen ja tarjonnan
valinen synkronia
heikkenee

® Esimerkkina talitiainen
Hollannissa

- . . S Y K E
Lahde: Both ym. 2009 — J. Anim. Ecol. 78: 73-83



Evolutiiviset muutokset

Conocephalus discolor Metrioptera roeselii

® Leviavien lajien
uusissa
reunapopulaatioissa
yksilot ovat
perinnollisest
voimakkaammin
likkuvia

. . S Y K E
Lahde: Thomas ym. 2001 — Nature 411:577-581



Esityksen sisalto

. Miten ilmaston ennustetaan jatkossa muuttuvan?

S Ogvkowh=



Lampotilan nousu riippuu CO,-

paastojen maarasta

Global average surface temperature change
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Lahde: IPCC AR5 . S Y K E



Ennustettu lampeneminen
voimakkainta arktisella alueella

RCP 2.6 RCP 8.5
(a) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)
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L—TILAN MUUTOS (C)

Suomessakin lampotila ja sademaara
housevat
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Lahde: Jylha, K. ym. 2009 — limatieteen laitoksen raportteja 2009:4. -5 Y K E
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Arktinen alue kesaisin sula?

Northern Hemisphere September sea ice extent
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Lahde: GlobalChange.gov
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Esityksen sisalto

. Miten ennustettu muutos vaikuttaa luontoon?
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Millaisia luonnon monimuotoisuuden
muutoksia voidaan odottaa?

® Ns. bioklimaattisten
mallien ennusteiden
perusteella suurella
osalla lajeista sopiva
imastovyohyke siirtyy
kohti pohjoista

® Liikkumiskyky ja
sopivien
elinymparistojen tiheys
maaraavat pystyyko laji
seuraaman muuttuvan
llmaston perassa

Sananjalka Kotkansiipi Valkovuokko

Mukulaleinikki

L. S Y K E
Lahde : Svenning & Skov 2006 — Biodiv. Conserv. 15:3341-3356



Pohjoinen lajisto ongelmissa — esimerkkina
Suomen pohjoiset linnut

Lahde: Virkkala ym. 2008 — Biol. Cons. 141:1343-1353
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limastonmuutos voimistaa
elinymparistojen haviamisen vaikutusta

" |Imastonmuutos arvioitu

toiseksi tarkeimmaksi " |lmastonmuutoksen on
monimuotoisuuden arvioitu aiheuttavan
haviamisen syyksi sukupuuton 15-37%
maankayton tehostumisen maailman eliolajeista
jélkeen » otos 1103 lajia, joiden levinneisyys

+  Salaym. 2000 - Science kattaa 20% maailman pinta-alasta

287:1770-1774 * [Imastoskenaario vuodelle 2050
* Thomas ym. 2004 — Nature
427:145-148

® “Climate change and habitat
destruction: a deadly
anthropogenic cocktail’

* Travis 2003 - Proc. Royal Soc. B
270:467-473



Temperature change (°C)

Ekosysteemien toiminta muita
sektoreita haavoittuvampaa
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Lahde: IPCC 2007



Metsapalot yleistyvat Suomessakin?




Esityksen sisalto

Lo

5. Voidaanko luonnon monimuotoisuutta suojella
imaston muuttuessa?

6.



Voidaanko ilmastonmuutos huomioida
luonnon monimuotoisuuden suojelussa?

Keskeinen keino
sailyttaa kattava
verkosto erilaisia
elinymparistoja jotka
yhdistetty ekologisin
kaytavin

=> siirtyminen uusille
aluellle mahdollista

Avoimien niittymaiden tiheys Suomessa

Pinta-ala (ha) 100 km? ruudussa

[ loo-=0
I >=1-300
B =00- 1300
B 1001 - 200
B >=01-1014C
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Lajien tarpeissa on huomattavia eroja
| - | .

Cover
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[ ]10-20ha| ©
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Suojelualueet puskuroivat
IImastonmuutoksen vaikutuksia

Southern boreal Middle boreal Northern boreal

Forest birds

Verrattiin lintuatlaksia 1974-89 ja
2006-10

Suojelullisesti arvokkaiden
lintulajien maara oli korkeampi
suojelualueilla kuin

N tavanomaisissa metsissa

; " Suojelualueet hidastavat
: iimastonmuutokset vaikutuksia

Protected Unprotected Protected Unprotected Protected Unprotected TOImlvat myOS askelklvn']a Ja

Arctic mountain birds

’ leviamiskeskuksia etelaisille
I . I lajeilla

Protected Unprotected . S Y K E

Lahde: Virkkala ym. 2014 — Ecol. Evol. 22:459-482

Species richness

Species richness

Species richness

B 1974-89
B 2006-10

Species richness



Esityksen sisalto

W —

0. Luonnon monimuotoisuuden merkitys
Imastonmuutokseen sopeutumisessa ja sen
hidastamisessa



Lampeneminen 1,5 astetta?

a) Observed global temperature change and modeled
responses to stylized anthropogenic emission and forcing pathways

Global warming relative to 1850-1900 (°C)
2.0 +

1.5 4

Observed monthly global
mean surface temperature

Estimated anthropogenic
104 Wwarming to date and
likely range

Likely range of modeled responses to stylized pathways
[T1Global CO: emissions reach net zero in 2055 while net
non-CO: radiative forcing is reduced after 2030 (greyinb,c&d)

2017 |l:: ] Faster COz reductions (blue in b & c) result in a higher

0.5 4

probability of limiting warming to 1.5°C

[C] No reduction of net non-CO: radiative forcing (purplein d)
results in a lower probability of limiting warming to 1.5°C

T T T

T M ’
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Lahde: IPCC 2018 — SR15 e SYKE



Toimiin pitaisi ryhtya nopeasti

Non-CO, emissions relative to 2010
Global total net CO2 emissions Emissions of non-CO:z forcers are also reduced
or limited in pathways limiting global warming
to 1.5°C with no or limited overshoot, but

Billion tonnes of CO,/yr
‘ they do not reach zero globally.

Methane emissions

In pathways limiting global warming to 1.5°C

with no or limited overshoot as well as in
pathways with a higher overshoot, CO2 emissions
are reduced to net zero globally around 2050.

Black carbon emissions

Four illustrative model pathways

P1
P2
Nitrous oxide emissions
P3
N P4

Timing of net zero CO2 — e Pathways limiting global warming to 1.5°C with no or limited overshoot
Line wnc!ths depict the 5-95th w——— Pathways with higher overshoot
perce“tf le and the 2‘5‘75th Pathways limiting global warming below 2°C
percentlle of scenarios (Not shown above)

. S Y K E
Lahde: IPCC 2018 — SR15



Luonnon monimuotoisuuden merkitys
muutoksen hidastamisessa

® Luonnon ® Kansainvalisesti
monimuotoisuuden keskeista tropiikin
suojelu edistaa metsakadon
hiilinielujen syntymista pysayttaminen
Ja yllapitamista + REDD (Reducing
® Suomessa keskeista Emissions for

Deforestation and

vanhojen metsien seka .
Forest Degradation)

luonnontilaisten soiden
Ja kosteikoiden
sailyttaminen L2 svykeE



Yhteenvetoa

® Laajamittainen

® |Imaston on jo havaittu Imastonmuutos vaikuttaa
muuttuneen sek3 yhdessa muiden globaalien
maailmanlaajuisesti etta ymparlstlomlugt"osten
Suomessa kanssa, ja lisaa
® \Muutosten vaikutukset merkittavasti elioiden
AT - haviamisriskia
nakyvat jo monissa _
luonnon iimidissa: Luoqnon | |
. Perustuotanto, lajien monimuotoisuuden suojelu
levinneisyys, lajiyhteisojen keskeinen osa
koostumus, fenologia, Imastonmuutokseen
evolutiiviset muutokset jne. sopeutumistoimia

. S Y K E



