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Ilmastonmuutos aiheuttaa moninaisia paineita pohjoisten kansallispuistojen luonnolle

ja yllapidolle. Tassa raportissa esitelladan ilmastonmuutoksen vaikutuksia bioilmastollisiin
indikaattoreihin keskittyen erityisesti Pallas—Yllastunturin ja Oulangan kansallispuistoihin.
Tulokset perustuvat kattavaan havaintoaineistoon kuuden viime vuosikymmenen ajalta
seka ilmastomallien pohjalta luotuihin kahteen erilaiseen, mutta mahdolliseen, ilmastotu-
levaisuuteen. Naista ensimmainen (Tulevaisuus 1) edustaa kuivia ja vuosisadan loppua kohti
hitaasti lampenevia olosuhteita, ja toinen (Tulevaisuus 2) edustaa kosteanlampimia ja leuto-
talvisia, vuosisadan loppua kohden nopeasti lampenevia olosuhteita.

Tulokset osoittavat, ettd bioilmasto on muuttunut merkittavasti tutkituilla kansallispuis-
toilla. Esimerkiksi Pallas=Yllastunturin kansallispuistossa erityisen huomattavaa muutos on
ollut termisissa kasvukausissa ja vuosittaisissa seka sulan maan ajan sademaarissa. Oulangan
kansallispuistossa havaitut muutokset ovat erityisen selvia mm. termisissa kasvukausissa
seka myohaisen kevaan pakkasten esiintymisessa.

Molemmissa ilmastotulevaisuuksissa selvimmat muutokset liittyvat lampotilan nousuun.
Muutos on nopeampi ja voimakkaampi kosteanlampimassa ilmastotulevaisuudessa (Tulevai-
suus 2) kuin hitaanpuoleisesti lampenevassa ilmastotulevaisuudessa (Tulevaisuus 1). Vuosisa-
dan puolivalissa ilmastotulevaisuudet eivat kuitenkaan eroa toisistaan viela niin paljoa kuin
vuosisadan lopulla, joskin talvet lampenevat jo vuosisadan puolivaliin mennessa selvasti
enemman kosteanlampimassa ilmastotulevaisuudessa. Lumipeitteeseen liittyvat muuttujat
osoittavat lumipeitteisen ajan lyhenevan ja lumipeitteen vuosienvilisen vaihtelun kasvavan.

Taman raportin tarkoituksena on parantaa Metsdhallituksen asiantuntijoiden mahdolli-
suuksia varautua ja sopeutua nopeasti etenevadn ilmastonmuutokseen ja sen moninaisiin
vaikutuksiin.
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Sammandrag

Klimatforandringen orsakar ett mangsidigt tryck pa naturen och underhallet i nationalpar-
kerna i norr. | denna rapport presenteras klimatférandringens effekter pa indikatorerna for
bioklimatet med sarskilt fokus pa Pallas-Yllastunturi och Oulanka nationalparker. Resulta-
ten grundar sig pa omfattande observationsmaterial fran de senaste sex decennierna samt
pa tva olika, men potentiella, klimatframtider som skapats utifran klimatmodellerna. Den
forsta (Framtid 1) representerar torra férhallanden som langsamt blir varmare mot slutet av
arhundradet, och den andra (Framtid 2) representerar fuktiga och milda vintrar, som mot
slutet av arhundradet snabbt blir varmare.

Resultaten visar att bioklimatet har férandrats avsevart i de undersdkta nationalparkerna.
Till exempel i Pallas-Yllastunturi nationalpark har férandringen varit sarskilt betydande nar
det galler termiska vaxtperioder, arliga nederbérdsmangder och nederbdrdsmangder under
den snofria tiden av aret. De forandringar som observerats i Oulanka nationalpark ar sarskilt
tydliga bland annat med hansyn till termiska vaxtperioder och férekomsten av kéld under
den sena varen.

| bada klimatframtiderna har de stérsta forandringarna att géra med temperaturékningen.
Férandringen ar snabbare och kraftigare i den fuktiga och varma klimatframtiden (Framtid
2) 4n i klimatframtiden dar klimatet viarms langsammare (Framtid 1). | mitten av &rhundradet
skiljer sig dock inte klimatframtiderna sa mycket fran varandra som i slutet av arhundradet,
aven om vintrarna blir betydligt varmare redan i mitten av arhundradet i den fuktiga klimat-
framtiden. Variablerna i anslutning till snotacket visar att den snétackta tiden blir kortare
och att variationen i snétacket mellan aren okar.

Syftet med denna rapport ar att férbattra mojligheterna for Forststyrelsens experter att
forbereda sig for och anpassa sig till den snabbt framskridande klimatférandringen och dess
mangsidiga konsekvenser.
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Abstract

Climate change causes diverse pressures on the nature and maintenance of northern
national parks. This report presents the impacts of climate change on bioclimatic indica-
tors, with a particular focus on Pallas-Yllastunturi and Oulanka national parks. The results
are based on comprehensive observation data over the past six decades, as well as on two
different but potential climate futures based on climate models. The first (Future 1) repre-
sents dry conditions, which slowly warm up towards the end of the century, and the second
(Future 2) represents warm and humid conditions, with mild winters, and rapidly warming
conditions towards the end of the century.

The results show that the bioclimate has changed significantly in the studied national parks.
In Pallas-Yllastunturi National Park, for example, there has been a particularly significant
change in thermal growing seasons, as well as annual rainfall and rainfall outside the soil
frost season. The changes observed in the Oulanka National Park are particularly evident in,
for example, thermal growing seasons and the occurrence of late spring frosts.

In both climate futures, the most pronounced changes are related to temperature rises. The
change is faster and stronger in the warm and humid climate future (Future 2) than in the
slow-warming climate future (Future 1). However, in the middle of the century, the climate
futures do not yet differ as much as at the end of the century, although winters will warm up
significantly more by mid-century in the warm and humid climate future. Variables related
to snow cover indicate that snow season will become shorter and that annual snow cover
variation will increase.

The purpose of this report is to improve the possibilities of Metsahallitus experts to prepare
for and adapt to the rapidly progressing climate change and its diverse impacts.
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Esipuhe

Raportin ilmastotiedot on tuotettu Ilmatie-
teen laitoksella osana “"Climate change com-
munication and adaptation in Arctic pro-
tected areas” -hanketta (CLAP), jonka paata-
voitteena on lisata Arktisen suojelualueiden
hoidon kapasiteettia ilmastonmuutokseen
sopeutumiseen. Hankkeen rahoittajana on
Euroopan aluekehitysrahaston Interreg Auro-
ra -ohjelma. Tassa raportissa esitetaan tiiviis-
sa muodossa erityisesti Pallas-Yllastunturin
kansallispuistoon ja Oulangan kansallispuis-

Helsinki, 18 huhtikuuta 2025

Heikki Tuomenvirta

Ryhmapaallikko

Saan ja ilmastonmuutoksen vaikutustutkimus
[lmatieteen laitos

toon kohdennettua ilmastotietoa. Raportissa
tarkastellut bioilmastolliset muuttujat valit-
tiin yhdessa Metsahallituksen asiantuntijoi-
den kanssa tukemaan osaltaan suojelualuei-
den tulevan toiminnan suunnittelua.

Raportti perustuu Ilmatieteen laitoksen
tutkijoiden ja koko tutkimusyhteisén tuotta-
miin havaintoaineistoihin seka ilmastomal-
leilla tuotettuihin arvioihin tulevaisuuden il-
mastosta.



1 Johdanto

Pohjoinen ilmasto on lammennyt voimak-
kaasti viimeisten vuosikymmenien aikana, jo-
pa 3-4 kertaa maailmanlaajuista keskiarvoa
nopeammin, johtuen niin sanotusta arkti-
sesta voimistumisesta (Rantanen ym. 2022).
Muutokset keskilampotiloissa ovat painottu-
neet erityisesti talvikauteen, ja ilmastomallit
ennustavat saman kehityksen jatkuvan myos
tulevaisuudessa (Ruosteenoja & Jylha 2021).
Yleisesta lampenemiskehityksesta huoli-
matta Pohjois-Euroopan ilmastolle tyypilli-
nen suuri vuosien valinen vaihtelu tulee saily-
maan myods tulevaisuudessa, tarkoittaen, etta
esimerkiksi kylmia jaksoja tulee esiintymaan
myds tulevaisuudessa.

Tassa raportissa esitellaan ilmastonmuu-
toksen vaikutuksia bioilmastollisiin indikaat-
toreihin keskittyen erityisesti Pallas-Yllastun-
turin ja Oulangan kansallispuistoihin. Bio-
ilmastolliset indikaattorit ovat perussuureis-
ta, kuten lampdtilasta ja sademaarasta, joh-
dettuja muuttujia, jotka ovat erityisen merki-
tyksellisia biologisille ja ekologisille proses-
seille, kuten elididen lisaantymiselle, kasvul-
le ja leviamiselle (Metzger ym.2013). Ne pe-
rustuvat usein johonkin tiettyyn lampétilan
kynnysarvoon, kuten nollanohituspaivia tar-
kastellessa, tai ne voivat olla usean perussuu-
reen yhdistelmia, kuten termisen kasvukau-
den yhteydessa (+5 °C:n kynnysarvo seka lu-
meton maa). Ekologisen relevanssin lisaksi
CLAP-hankkeessa bioilmastollisilla muuttu-
jilla pyritaan kuvaamaan kansallispuistojen
huollon kannalta keskeisia olosuhteita.

Ilmastonmuutos aiheuttaa moninaisia pai-
neita pohjoisten kansallispuistojen luonnolle
ja yllapidolle. Pohjoinen lajisto on jo reagoi-
nut muuttuviin ilmasto-olosuhteisiin, ja tut-
kimukset ennustavatkin suuria muutoksia la-

jien levinneisyyksissa ja lajiyhteisdjen koos-
tumuksissa tulevina vuosikymmenina (Niska-
nen ym. 2019). Ilmastonmuutos voi vaikuttaa
oleellisesti kansallispuistojen infrastruktuurin
kuntoon ja niiden huoltoon. Lisaantyvat tal-
ven vesisateet saattavat vaikeuttaa reittiver-
koston yllapitoa, lisdantyva ilmankosteus voi
vaikuttaa negatiivisesti rakennusten kuntoon,
kun taas leudommat talvet vahentavat huol-
toteina toimivien jaatyneiden vesistdjen hyo-
dyntamismahdollisuuksia. Toisaalta voimistu-
vat ja pidentyvat hellejaksot voivat aiheuttaa
haasteita mm. kansallispuistoissa retkeilevien
terveydelle.

Tassa raportissa kuvataan havaittuja ja tu-
levaisuuden ennustettuja muutoksia suuressa
joukossa bioilmastollisia indikaattoreita, jot-
ka on valittu tarkasteluun yhdessa Metsahal-
lituksen ja Ilmatieteen laitoksen asiantuntijoi-
den kanssa. Menneet muutokset perustuvat
kattavaan aineistoon havaitusta ilmastosta
kuuden vuosikymmenen ajalta, kun taas tule-
vaisuuden olosuhteita tarkastellaan toisistaan
poikkeavien mutta mahdollisten ilmastotu-
levaisuuksien pohjalta ulottuen aina taman
vuosisadan loppuun saakka. Raportissa tulok-
sia kasitelldaan kansallispuisto- ja muuttuja-
kohtaisesti, minka lisaksi muutamien muuttu-
jien osalta tuloksia esitetaan liitemateriaaleis-
sa koko Suomen laajuudelta. Raportin lopussa
kasitellaan tiiviisti tehtyihin analyyseihin liit-
tyvat keskeiset epavarmuustekijat.

Pohjoinen ilmasto ja luonto ovat suures-
sa muutoksessa. Taman raportin tarkoitukse-
na on parantaa Metsahallituksen asiantunti-
joiden mahdollisuuksia varautua ja sopeutua
nopeasti etenevaan ilmastonmuutokseen ja
sen moninaisiin vaikutuksiin.



2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Tarkasteltavat muuttujat

Hanketta varten laskettiin yhteensa 22 ilmastomuuttujaa kuvaamaan kansallispuistojen hoi-
toon liittyvien olosuhteiden muutosta (taulukko 1).

Taulukko 1. Lasketut ilmastomuuttujat. Vuodenajat: talvi=joulu-helmikuu, kevat=maalis-toukokuu, kesa=kesa-elo-

kuu, syksy=syys-marraskuu.

Muuttuja

Maaritelma

Yksikkd

Laskenta-alue

Syvan lumipeitteen
kesto ja alku

Termisen talven alku

Termisen kasvukauden
alku

Termisen kasvukauden
pituus

Termisen kasvukauden
lampdsumma

Lumen syvyys pysyvasti 220 cm

Vuorokauden keskilampétila on pysyvasti
<0°C

Vuorokauden keskilampétila on pysyvasti

> +5 °C ja maa on lumeton

Paivien lkm, kun vuorokauden keskilampétila
ylittda pysyvasti +5 °C ja maa on lumeton
Kasvukauden aikana +5 °C ylittavien vuorokau-
den keskilampétilojen summa

Sellaisten sateettomien vuorokausien (vrk sade-
maara < 1,0 mm) lukumaar, joita on edeltanyt

paivien lkm, paivanu-
mero

paivanumero
paivanumero

paivien lkm

astevuorokausi (°C
vrk)

Pallas-Yllas

Pallas-Yllas

Pallas-Yllas

Oulanka

Pallas-Yllas

LCIGIAENES vahintaan kymmenen perakkaista sateetonta pai- VLG el EE=YILER, Gl @
vaa aikavalilla 1.4.-30.9.

. I Vuorokauden alin lampétila < 0 °C ja e s _ATE
Nollanohituspaivat vuorokauden ylin lsmpétila > 0 °C paivien lkm Pallas—Yllas
Vuoden sademaara Vuoden aikana kertynyt sadesumma mm Pallas-Yllas, Oulanka
sulan maan ajan Touko-lokakuun sadesumma mm Pallas-Yllas
sademaara
Kyllastysvaje* ve5|ho¥ryn kyllastyspaineen ja vesihdyryn osapai- hPa Oulanka

neen valinen erotus
Rankkasadepaivat Paivat, jolloin vrk sadesumma 210 mm 1.6.-31.8.  paivien lkm Oulanka
VUOdeT?IIfOJen Vuodenaikojen aikana kertynyt sadesumma mm Oulanka
sademaara
Lumipeitepaivien luku-  Paivien lkm ja ensimmainen paiva, kun lumen paivien lkm, paivanu- Oulanka
maara ja alkupaivamaara syvyys pysyvasti 210 cm mero
s vone Vuorokauden minimilampétila < 0 °C lumetto-
Myéhaisen kevaan . . . . e
i man maan aikana huhtikuun alun ja kesakuun lo- paivien lkm Oulanka
pakkaspaivat mpe o m s
pun valisena aikana
Vuoden keskilampétila Vuorolfauden keskilampatilojen keskiarvo vuo- oC Oulanka
den yli laskettuna
Vuodenaikojen Vuorokauden keskilampétilojen keskiarvo vuo- o
Y oo . C Oulanka
keskilampétila denaikojen yli laskettuna
Tammikuun Vuorokauden keskilampétilojen keskiarvo tam- .
a e . C Koko Suomi
keskilampétila mikuussa
Heln.a!.(uun“ . Vuorokauden keskilampétilojen keskiarvo heina- oC Koko Suomi
keskilampétila kuussa
Vuorokauden ylimpien lampétilojen (Tmax > 25 astevuorokausi (°C
Hellesumma °C) 5 vrk:n juoksevista keskiarvoista kertyva lam- Koko Suomi
- I vrk)
pésumma aikavalilld 1.4.-1.10.
Lumisateen maara Lumena sataneen sademaaran summa mm Koko Suomi
Vesisateen maara Vetena sataneen sademaaran summa mm Koko Suomi
. Sademaaran ja kokonaishaihdunnan erotus aika- .
Vesitase nirss mm Koko Suomi
valilla 1.4.-30.9.
* kyllastysvesihdyryn paine on laskettu vuorokauden keskilampétilasta kaavalla
10 ew = 6,112 e(17,62 t/(243,12 + 1))

misséa t on [°C] ja ew on [hPal

Vesihdyryn osapaine ea = suhteellinen kosteus x kyllastysvesihdyryn paine.



2.2 Havaittu ilmasto

Havaintoaineistosta lasketut muuttujat pe-
rustuvat Ilmatieteen laitoksen 1 km x 1 km hi-
laruudukkoon interpoloituun aineistoon (Aal-
to ym. 2016) seka sen pohjalta laskettuihin
bioilmastollisiin muuttujiin (Aalto ym. 2023).
Edelld mainitut muuttujat on laskettu koko
Suomen alueelle.

Tata hanketta varten hila-aineisto on lei-
kattu Pallas=Yllastunturin ja Oulangan kan-
sallispuistojen alueille R-ohjelmiston Terra-
kirjastoa hyddyntaen ja sen avulla on laskettu
hilaruutujen keskiarvot kahdelle 30 vuoden
jaksolle (1961-1990 ja 1991-2020). Naista hila-
ruutuarvoista on laskettu jaksojen 1991-2020
ja 1961-1990 erotus. Vuosittaiset Pallas—Yllas-
tunturin ja Oulangan aluekeskiarvot on myos
laskettu samalla Terra-kirjastolla.

Tassa raportissa kunkin muuttujan vuotui-
set aluekeskiarvot on esitetty aikasarjagraa-
feina, jotka kuvaavat muuttujien vuosien va-
lista vaihtelua tarkastelujaksolla 1961-2020.
Aikasarjagraafeihin on lisatty normaalikausien
1961-1990 ja 1991-2020 keskiarvot (harmaat
vaakaviivat) seka vuosittaisiin arvoihin perus-
tuva lineaarinen trendi (punainen katkoviiva),
kun regressioanalyysissa trendin tilastollista
merkitsevyyttad kuvaava P-arvo on saanut ar-
voksi vahintaan 0,1 (P < 0,1). Tassa tapaukses-
sa myos trendin voimakkuus, muutos muut-
tujan keskiarvossa per vuosikymmen, on esi-
tetty numeroarvona.

Aikasarjagraafien lisaksi kustakin muuttu-
jasta on esitetty muutoskartat vertailukausien
1991-2020 ja 1961-1990 valill3, jotta havait-
tujen muutosten alueellinen kuva jasentyi-
si paremmin. Esimerkiksi kuva 4 (vasen ala-
kuva) nayttaa kuinka paljon syvan lumipeit-
teen alkamispaivamaara on muuttunut kah-
den normaalikauden valilla (erotus jaksojen
1991-2020 ja 1961-1990 hilaruutukohtaisten
keskiarvojen valilla). Kyseisesta kuvasta nah-
daan, ettd muutos on ollut suurimmillaan > 5
vuorokautta, eli syvan lumipeitteen alkamis-
ajankohta on keskimaarin viivastynyt.

2.3 Ilmastotulevaisuudet

Tulevaisuuden ilmasto-olojen kuvaamista
varten muodostettiin kaksi vaihtoehtoista
ilmastotulevaisuutta, jotka perustuvat
EURO-CORDEX-ilmastomalliajoihin (Kotlars-
ki ym. 2014, Jacob ym. 2020). Euroopan kat-
tavista EURO-CORDEX-ilmastosimulaatioista
tuotettiin ensin mallien harhasta korjattuja
aineistoja koko Suomen kattavaan 10 km x 10
km hilaan (yksityiskohdat on selostettu tar-
kemmin julkaisuissa Honkaniemi ym. 2024,
Lehtonen ym. 2024 ja Repo ym. 2024). Naista
vuodet 1971-2100 kattavista harhakorjatuista
malliaineistoista valittiin sitten kaksi toisis-
taan poikkeavaa malliajoa kuvaamaan kahta
erilaista mahdollista tulevaisuuden ilmaston
kehityspolkua. Nama vaihtoehtoiset ilmasto-
tulevaisuudet valittiin siten, etta lampotilan
ja sademaaran ennustettu kehitys poikkeaa
niissa selvasti toisistaan, mutta kuitenkin si-
ten, ettad valitut ilmastotulevaisuudet eivat
edusta laajemman mallijoukon darimmaisia
ja epatodenndkdisina pidettavia tulevaisuu-
denkuvia. Ensimmaiseksi ilmastotulevaisuu-
deksi (Ilmastotulevaisuus 1) valittiin alueelli-
sella RACMO22E-mallilla (van Meijgaard ym.
2012) tarkennettu EC-Earth-globaalimallin
(Hazeleger ym. 2010, 2012) RCP4.5-kehitys-
polun (Thomson ym. 2011) mukainen malliajo
ja toiseksi ilmastotulevaisuudeksi (Ilmastotu-
levaisuus 2) alueellisella CCLM4-8-17-mallilla
(Keuler ym. 2016) tarkennettu MPI-ESM-LR-
globaalimallin (Stevens ym. 2012) RCP8.5-ke-
hityspolun (Riahi ym. 2011) mukainen malli-
ajo.

RCP-kehityspolut (Representative Con-
centration Pathways) (van Vuuren ym. 2011)
muistuttavat laheisesti uudempia SSP-kehi-
tyspolkuja (Shared Socioeconomic Pathways)
(Riahi ym. 2017), joita hyddynnettiin ilmaston
tulevan kehityksen arvioimiseksi hallitusten-
valisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) uu-
simmassa, vuosina 2021-2022 julkaistussa
arviointiraportissa (IPCC 2021). Kolme ylei-
simmin kaytettya SSP-kehityspolkua ovat
SSP1-2.6, SSP2-4.5 ja SSP5-8.5. Naista SSP1-
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2.6 edustaa alhaisten kasvihuonekaasupaas-
téjen skenaariota, jonka toteutuminen vaati-
si hyvin tehokkaita ja nopeita maailmanlaa-
juisia kasvihuonekaasupaastdjen rajoitustoi-
mia seka hiilidioksidin sitomista ilmakehasta.
Kehityspolku SSP2-4.5 edustaa keskinkertais-
ten kasvihuonekaasupaastdjen skenaariota, ja
myds taman skenaarion toteutuminen edel-
lyttaa merkittavia kansainvalisia onnistumisia
ilmastopolitiikassa. Sita vastoin kehityspolku
SSP5-8.5 edustaa vahvasti fossiilisten ener-
gialahteiden kaytté6n nojaavaa tulevaisuu-
dennakymaa, jossa pyrkimykset kasvihuone-
kaasupaastdjen rajoittamiseen epaonnistuvat
taysin. IPCC (2021) ei ota kantaa eri kehitys-
polkujen todennakdisyyteen, mutta ottaen
huomioon eri valtioiden tahan mennessa an-
tamat sitoumukset ilmastonmuutoksen hil-
lintatoimiin, voidaan kasvihuonekaasupaasto-
jen hallitsemattoman kasvun jatkumista pi-
taa epatodennakoisena (Hausfather & Peters
2020). Toisaalta myds SSP1-2.6-kehityspolun
edellyttamat hyvin nopeat onnistumiset il-
mastonmuutoksen hillintatoimissa vaikutta-
vat erittdin epatodennakdisilta. Siten toden-
nakoisimpana tulevaisuudenkuvana voidaan
pitaa jossain maarin SSP2-4.5-kehityspolkua
seurailevaa kehitysta.

Kuvassa 1 on esitetty yleisimpien SSP-ke-
hityspolkujen mukainen keskilampétilan en-
nustettu kehitys Suomessa seka keskilampo-
tilan kehitys valituissa ilmastotulevaisuuk-
sissa. Eri skenaarioiden mukaiset lampétilat
eivat ennen vuosisadan puolivalia poikkea
suuresti toisistaan. Ilmastotulevaisuudessa 1
keskilampotila nousee kuitenkin aluksi hie-
man nopeammin kuin ilmastotulevaisuudes-
sa 2. Vuoden 2040 jalkeen lampeneminen hi-
dastuu ilmastotulevaisuudessa 1 ja keskilam-
potila jaa SSP2-4.5-kehityspolun malliajojen
keskiarvon alapuolelle. Ilmastotulevaisuu-
dessa 2 keskilampotila seuraa melko tarkasti
SSP2-4.5-kehityspolun malliajojen keskiarvoa
2050-luvulle mutta vuosisadan lopulla lam-
peneminen on nopeampaa ja keskilampétila
paatyy lahelle SSP2-4.5- ja SSP5-8.5-kehitys-
polkujen puolivalia. Molemmissa ilmastotu-
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levaisuuksissa keskilampétila pysyy kuitenkin
koko vuosisadan SSP2-4.5-kehityspolun epa-
varmuushaarukan sisalla.

Sademaaran ennustettu kehitys (kuva 2)
on eri SSP-kehityspoluilla lahempana toisiaan
kuin lampétilan ennustettu kehitys. Vastaa-
vasti ilmastotulevaisuuksien erojen korosta-
miseksi toisessa valituista ilmastotulevaisuuk-
sista (Ilmastotulevaisuus 1) sademaaran kasvu
seurailee malliennusteiden epavarmuushaa-
rukan alalaitaa ja toisessa (Ilmastotulevaisuus
2) ylalaitaa (kuva 2). Ilmastotulevaisuudessa |
sademaara pysyy kaytanndssa ennallaan, kun
taas ilmastotulevaisuudessa 2 sademaara kas-
vaa jopa enemman kuin SSP5-8.5-kehityspo-
lun malliajoissa keskimaarin.

Kuvissa 1 ja 2 esitettyjen lampétilan ja sa-
demaaran vuosikeskiarvojen lisaksi ilmaston
kehityksessa on valittujen ilmastotulevai-
suuksien valilla eroja my&s eri vuodenaikoi-
na. Vuosisadan loppua kohti voimakkaam-
min lAmpenevassa ilmastotulevaisuudessa 2
ldmpeneminen on erityisesti talvella voimak-
kaampaa kuin ilmastotulevaisuudessa 1, kun
taas kesalampdatilat eivat ilmastotulevaisuuk-
sissa eroa paljoa toisistaan.

Ilmastotulevaisuus 1: kuiva ja vuosisadan
loppua kohti hitaanlaisesti lampeneva tule-
vaisuus.

Ilmastotulevaisuus 2: Kosteanlammin ja
leutotalvinen, vuosisadan loppua kohti no-
peasti lampeneva tulevaisuus.

Bioilmastollisten indikaattoreiden tulevai-
suuden ennustetut arvot esitetdan niin sanot-
tuina laatikkojanakaavioina (boxplot, kuva 3),
jotka vetavat yhteen vuotuiset arvot 30 vuo-
den aikajaksoissa: 1991-2020, 2041-2070 ja
2071-2100. Laatikkojanakaavioiden keskella
oleva viiva osoittaa jakauman mediaanin eli
keskimmaisen arvon, laatikon alaraja 25. pro-
senttipisteen ja ylaraja 75. prosenttipisteen
arvon. Naiden lisaksi janat ulottuvat jakau-
man minimiarvosta maksimiarvoon. Laatikon
kumpaankin puoliskoon osuu siis neljasosa
vuosittaisista arvoista, samoin kuin molem-
pien janojen osoittamille valeille. Kaavioiden
pohjana olevat numeeriset tulokset on koos-
tettu liitemateriaaleihin.



10

----- SSP5-8.5
--- SS5P2-4.5
—— SSP1-2.6

871 === lImastotulevaisuusl g

O lImastotulevaisuus2 e

[=] *

P = Havaittu lampotila

:8_ 6 - = — 1 - -

= R C At t

c

]

o

o]

=3

>

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Kuva 1. Suomen vuosikeskilampétilan kehitys vuosina 1971-2100. Paksu musta kayra kuvaa keskilampo-
tilan havaittua kehitysta. Vihrea (SSP1-2.6-kehityspolku), sininen (SSP2-4.5-kehityspolku) ja punainen
kayra (SSP5-8.5-kehityspolku) kuvaavat keskilampétilan ennustettua kehitysté 28 maailmanlaajuisen
ilmastonmuutosmallin tulosten keskiarvoina (Ruosteenoja & Jylha 2021). Harmaa varjostus kuvaa epa-
varmuusvalid, jonka sisalle keskilampétila osuu 90 %:n todennakoisyydelld keskimmaisen SSP2-4.5-
kehityspolun toteutuessa. Oranssi (ilmastotulevaisuus 1) ja pinkki kayra (ilmastotulevaisuus 2) kuvaa-
vat keskilampétilan kehitysta valituissa ilmastotulevaisuuksissa. Kaikki kayrat esittavat keskilampatilan
koko Suomen yli lasketun aluekeskiarvon 30 vuoden liukuvia keskiarvoja.
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Kuva 2. Suomen vuotuisen sademaaran kehitys vuosina 1971-2100. Paksu musta kayra kuvaa sademaaran
havaittua kehitysta. Vihrea (SSP1-2.6-kehityspolku), sininen (SSP2-4.5-kehityspolku) ja punainen kayra
(SSP5-8.5-kehityspolku) kuvaavat sademaaran ennustettua kehitysta 28 maailmanlaajuisen ilmaston-
muutosmallin tulosten keskiarvoina (Ruosteenoja & Jylha 2021). Harmaa varjostus kuvaa epavarmuus-
valia, jonka sisdlle sademaara osuu 90 %:n todennakdisyydelld keskimmaisen SSP2-4.5-kehityspolun
toteutuessa. Oranssi (ilmastotulevaisuus 1) ja pinkki kdyra (ilmastotulevaisuus 2) kuvaavat sademaaran
kehitysta valituissa ilmastotulevaisuuksissa. Kaikki kayrat esittavat sademaaran koko Suomen yli laske-
tun aluekeskiarvon 30 vuoden liukuvia keskiarvoja.

Maksimiarvo

75. prosenttipiste

Mediaani 50% arvoista

l 25. prosenttipiste
Minimiarvo

Kuva 3. Laatikkojanakaavio vetaa yhteen vuotuisten arvojen
jakauman.




3 Tulokset

Tassa luvussa kaydaan lapi tulokset kansallis-
puisto- ja muuttujakohtaisesti. Kunkin bioil-
mastollisen muuttujan havaittu muutos esi-
tetaan aikasarjagraafein sekd muutoskartoin
ja ennustettu muutos laatikkojanakaavioiden
avulla. Lisaksi keskeiset johtopaatokset vede-
taan sanallisesti yhteen.

3.1 Pallas-Yllastunturin
kansallispuisto

Syvan lumipeitteen kesto seka
alkupdivamaara

Kuvassa 4 ovat aikasarjagraafit, kuvassa 5
muutoskartat ja kuvassa 6 laatikkojanakaa-
viot.

Jaksolla 1991-2020 20 cm:n lumensyvyys
saavutetaan hieman mydhemmin syksyl-
& (paivamaaraluku 323, 19.11.) kuin jaksolla
1961-1990 (paivamaaraluku 320, 16.11.). Tren-
di syvan lumipeitteen alkupaivamaarassa on
tilastollisesti merkitseva (mydhastynyt noin
2 paivaa per vuosikymmen). Sulamisen ajan-
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140
L

kohta ei ole juurikaan muuttunut. Tulevaisuu-
dessa syvan lumipeitteen paivien lukumaara
tulee vahenemaan nykyisesta ja vuosien vali-
nen vaihtelu syvan lumipeitteen kestoajassa
kasvaa. Kun jaksolla 1991-2020 syvan lumi-
peitteen kestoaika oli keskimaarin lahes kuusi
kuukautta (vaihtelu 4-7 kuukautta), pienenee
syvan lumipeitteen keskimaarainen kestoaika
vuosisadan puolivalissa molemmissa ilmas-
totulevaisuuksissa vajaaseen viiteen kuukau-
teen ja vuosisadan loppuun mennessa noin
neljaan kuukauteen. Muutos on hieman suu-
rempi kosteanlampimassa ja leutotalvisessa
ilmastotulevaisuudessa (Tulevaisuus 2). Erityi-
sesti tassa ilmastotulevaisuudessa yleistyvat
my®os talvet, jolloin syvan lumipeitteen kesto-
aika on vain kuukauden tai pari. Myds syvan
lumipeitteen tuloajankohta siirtyy myodhai-
semmaksi, ja myos tassa muuttujassa vuosi-
en valinen vaihtelu kasvaa (erityisesti ilmasto-
tulevaisuudessa 2) siten, etta joinain vuosina
lumensyvyys saavuttaa pysyvasti 20 cm:n raja-
arvon vasta selvasti vuodenvaihteen jalkeen,
myohaisimmillaan helmikuussa.
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Kuva 4. Syvan lumipeitteen kestoaika vuorokausina (vasemmalla) ja alkupaivamaara (paivia vuoden alusta;
oikealla) Pallas—Yllastunturin kansallispuistossa jaksolla 1961-2020. Musta viiva kuvaa aluekeskiarvojen vuo-
tuista vaihtelua, harmaat viivat jaksojen 1961-1990 ja 1991-2020 keskiarvoja ja punertava katkoviiva tilastol-
lisesti merkitsevaa lineaarista trendia.
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Kuva 5. Syvan lumipeitteen keskimaaraisen alkamispaivan (vasemmalla) ja paattymisajankohdan (oikealla) muu-
tos Pallas-Yllastunturin kansallispuistossa normaalikausien 1991-2020 ja 1961-1990 valilla.

(]
[iry

=
=]
=

Lumipeitepaivien lkm (=20 cm)

30

1991-2020
Havainnot

2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100
Tulevaisuus 1 Tulevaisuus 2 Tulevaisuus 1 Tulevaisuus 2

Y =
=] €n
= (=]

L
<]
=

Lumensywyys = 20 em, alkupym

300

1991-2020
Havainnaot

2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100

Tulevaisuus 1 Tulevaisuus 2 Tulevaisuus 1 Tulevaisuus 2

Kuva 6. Syvan lumipeitteen kestoaika vuorokausina (vasemmalla) ja alkupdivamaara vuorokausina vuoden alus-
ta (oikealla) Pallas-Yllastunturin kansallispuistossa vuosien 1991-2020 havaitussa ilmastossa (harmaat laatikot)
seka ilmastotulevaisuuksien 1 (kuiva ja vuosisadan loppua kohti hitaanlaisesti lampeneva tulevaisuus; keltaiset
laatikot) ja 2 (kosteanlammin ja leutotalvinen tulevaisuus; pinkit laatikot) mukaisissa ilmastoissa vuosina 2041-
2070 ja 2071-2100. Laatikkojanakaavion periaate on selitetty kuvan 3 yhteydessa.



Termisen talven alku

Kuvassa 7 on aikasarjagraafi, kuvassa 8 muu-
toskartta ja kuvassa 9 laatikkojanakaavio.
Termisen talven alku on siirtynyt jaksol-
la 1991-2020 (keskiarvo 15.10.) 1,5-5,8 pai-
vaa kohti vuoden loppua verrattuna jaksoon
1961-1990 (keskiarvo 11.10.). Trendi vuotuisissa
aluekeskiarvioissa ei ole tilastollisesti merkit-
seva osittain suuren vuosien valisen vaihtelun
takia. Tulevaisuudessa termisen talven alku-
paivamaara tulee siirtymaan vuosisadan puo-
livaliin mennessa viikosta kahteen ja vuosi-
sadan loppuun mennessa kahdesta kolmeen
viikkoa eteenpain siten, etta muutos on suu-
rempi kosteanlampimassa ja leutotalvisessa
ilmastotulevaisuudessa (Tulevaisuus 2).
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Kuva 7. Termisen talven alkupaivamaara (paivia vuo-
den alusta) Pallas-Yllastunturin kansallispuistossa
jaksolla 1961-2020. Musta viiva kuvaa aluekeskiar-
vojen vuotuista vaihtelua, harmaat viivat jaksojen
1961-1990 ja 1991-2020 keskiarvoja.
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Kuva 8. Termisen talven keskimaaraisen alkupai-
vamaaran muutos Pallas=Yllastunturin kansallis-
puistossa normaalikausien 1991-2020 ja 1961-
1990 valilla.
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Kuva 9. Termisen talven alkupaivamaara (paivia vuoden
alusta) Pallas-Yllastunturin kansallispuistossa vuosien
1991-2020 havaitussa ilmastossa (harmaa laatikko) seka
ilmastotulevaisuuksien 1 (kuiva ja vuosisadan loppua kohti
hitaanlaisesti lampeneva tulevaisuus; keltaiset laatikot) ja
2 (kosteanlammin ja leutotalvinen tulevaisuus; pinkit laa-
tikot) mukaisissa ilmastoissa vuosina 2041-2070 ja 2071-
2100. Laatikkojanakaavion periaate on selitetty kuvan 3

yhteydessa.
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Termisen kasvukauden alkupvm

140 150 160

130

Termisen kasvukauden alkaminen
ja lamposumma

Kuvassa 10 ovat aikasarjagraafit, kuvassa 11
muutoskartat ja kuvassa 12 laatikkojanakaa-
viot.

Terminen kasvukausi on keskimaarin alka-
nut hieman aikaisemmin jaksolla 1991-2020
(paivamaaraluku 145, 25.5.) kuin jaksolla 1961-
1990 (paivamaaraluku 144, 24.5). Keskimaa-
rainen tehoisan lampéotilan summa on myds
selvasti suurempi jaksolla 1991-2020 (738 °C
vrk) kuin jaksolla 1961-1990 (657 °C vrk). Mo-
lempien muuttujien vuotuisten aluekeskiar-
vojen trendi on tilastollisesti merkitseva, ter-
misen kasvukauden alun aikaistuessa keski-
maarin 1,2 paivaa vuosikymmenessa ja tehoi-
san lampdésumman kasvaessa keskimaarin
28 °C vrk vuosikymmenessa. Tulevaisuudes-
sa kasvukauden alku aikaistuu ja tehoisa lam-
posumma kasvaa selvasti. Vuosisadan puoli-
valiin mennessa kasvukauden alku aikaistuu
kuivassa ja hitaasti lampenevassa ilmasto-

rendi = -1.2 per vudsikymmen
T T T T T T T
1860 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Vuosi

Termisen kasvukauden lamposumma (°C vrk)

tulevaisuudessa (Tulevaisuus 1) keskimaarin
noin viikolla ja kosteanlampimassa leutotal-
visessa ilmastotulevaisuudessa (Tulevaisuus
2) noin kahdella viikolla. Molemmissa ilmas-
totulevaisuuksissa terminen kasvukausi al-
kaa vuosisadan puolivalissa myohaisimpina-
kin kevaina jo yhta aikaisin kuin nykyaan kes-
kimaaraisina kevaina, eli noin viikkoa ennen
toukokuun loppua. Vuosisadan lopulla kos-
teanldampimassa ja leutotalvisessa ilmasto-
tulevaisuudessa kasvukausi alkaa useammin
kuin joka toisena vuotena jo huhtikuun puo-
lella ja viiledmmassa ilmastotulevaisuudessa
yleensa toukokuun alkupuolella. Kasvukau-
den tehoisa lampdsumma kasvaa siten, etta
kosteanlampimassa ilmastotulevaisuudessa
kasvukaudet ovat vuosisadan lopulla lahes
yhta lampimia kuin ne olivat eteldisimmassa
Suomessa 1900-luvun lopulla. Talldin koleim-
matkin kasvukaudet ovat Pallas-Yllastuntu-
rin alueella lampimampia kuin l@mpimimmat
kasvukaudet olivat jaksolla 1991-2020.
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Kuva 10. Termisen kasvukauden alkupaivamaara (paivia vuoden alusta; vasemmalla) ja lamp&summa (oikeal-
la) Pallas-Yllastunturin kansallispuistossa jaksolla 1961-2020. Musta viiva kuvaa aluekeskiarvojen vuotuista
vaihtelua, harmaat viivat jaksojen 1961-1990 ja 1991-2020 keskiarvoja ja punertava katkoviiva tilastollisesti
merkitsevaa lineaarista trendia.
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Kuva 11. Termisen kasvukauden keskimaardisen alkamispaivan (vasen) ja lamp&summan (oikea) muutos
Pallas-Yllastunturin kansallispuistossa normaalikausien 1991-2020 ja 1961-1990 valilla.
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Kuva 12. Termisen kasvukauden alkupaivdmaara vuorokausina vuoden alusta (vasemmalla) ja termisen kasvu-
kauden tehoisa lampdsumma astepaivina (oikealla) Pallas—Yllastunturin kansallispuistossa vuosien 1991-2020
havaitussa ilmastossa (harmaat laatikot) seka ilmastotulevaisuuksien 1 (kuiva ja vuosisadan loppua kohti hi-
taanlaisesti lampeneva tulevaisuus; keltaiset laatikot) ja 2 (kosteanlammin ja leutotalvinen tulevaisuus; pinkit
laatikot) mukaisissa ilmastoissa vuosina 2041-2070 ja 2071-2100. Laatikkojanakaavion periaate on selitetty
kuvan 3 yhteydessa.



Pitkien kuivuusjaksojen
esiintyminen

Kuvassa 13 on aikasarjagraafi, kuvassa 14 muu-
toskartta ja kuvassa 15 laatikkojanakaavio.
Kuivien paivien lukumaara on pienenty-
nyt hieman jaksolla 1991-2020 verrattuna jak-
soon 1961-1990, mutta muutoksessa on mel-
ko paljon alueellista vaihtelua (-4,1-1,2). Ai-
kasarjagraafi osoittaa suuren vuosien valisen
vaihtelun, mutta ei selvaa ajallista muutosta
(noin 14 paivaa jaksolla 1961-1990 ja noin 12
paivaa jaksolla 1991-2020). Tulevaisuudessa
kuivuuspaivien vuosittainen lukumaara vaih-
telee edelleen noin nollan ja reilun 30 pai-
van valilla. Kosteanlampimassa ilmastotule-
vaisuudessa (Tulevaisuus 2) vuosittaisten kui-
vuuspaivien lukumaaran mediaaniarvo laskee
kuitenkin selvasti alle kymmenen paivan, kun
kuivassa ja hitaasti lampenevassa ilmastotu-
levaisuudessa (Tulevaisuus 1) kuivuuspaivien
lukumaara sailyy keskimaarin ennallaan.
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Kuva 13. Kuivuuspaivien lukumaara Pallas-Yllastuntu-
rin kansallispuistossa jaksolla 1961-2020. Musta viiva
kuvaa aluekeskiarvojen vuotuista vaihtelua ja harmaat
viivat jaksojen 1961-1990 ja 1991-2020 keskiarvoja.
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Kuva 14. Kuivuuspaivien keskimaaraisen lukumaa-
ran muutos Pallas-Yllastunturin kansallispuistossa
normaalikausien 1991-2020 ja 1961-1990 valilla.
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Kuva 15. Kuivuuspaivien lukumaara Pallas-Yllastunturin
kansallispuistossa vuosien 1991-2020 havaitussa ilmas-
tossa (harmaa laatikko) seka ilmastotulevaisuuksien 1
(kuiva ja vuosisadan loppua kohti hitaanlaisesti lLampe-
neva tulevaisuus; keltaiset laatikot) ja 2 (kosteanlammin
ja leutotalvinen tulevaisuus; pinkit laatikot) mukaisissa
ilmastoissa vuosina 2041-2070 ja 2071-2100. Laatikkoja-
nakaavion periaate on selitetty kuvan 3 yhteydessa.



Vuotuinen sademaara seka sulan
maan ajan (touko-lokakuu)
sademaara

Kuvassa 16 aikasarjagraafit, kuvassa 17 muu-
toskartat ja kuvassa 18 laatikkojanakaaviot.
Jaksolla 1991-2020 niin keskimaarainen
vuosisade (566 mm) kuin sulan maan aikai-
nenkin sade (356 mm) on kasvanut verrattu-
na jaksoon 1961-1990 (vastaavat keskiarvot
477 mm ja 316 mm). Molempien muuttujien
trendi on tilastollisesti merkitseva. Kummas-
sakin ilmastotulevaisuudessa sademaara py-
syy vuosisadan puolivalissa suunnilleen sa-
malla tasolla kuin jaksolla 1991-2020, mutta
vuosisadan lopulla keskimaarainen sademaa-

ra on kosteanlampimassa ilmastotulevaisuu-
dessa (Tulevaisuus 2) selvasti suurempi kuin
kuivassa ja hitaasti lampenevassa ilmastotule-
vaisuudessa (Tulevaisuus 1). Myds seka kuivim-
mat etta sateisimmat yksittaiset vuodet ovat
kosteanlampimassa ilmastotulevaisuudessa
jaksolla 2071-2100 sateisempia kuin jaksol-
la 1991-2020. Sen sijaan kuivassa ja hitaasti
lAmpenevassa ilmastotulevaisuudessa sade-
maara pysyy edelleen jaksolla 2071-2100 sa-
malla tasolla kuin jaksolla 1991-2020 tai jopa
pienenee hieman.
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Kuva 16. Vuoden sadesumma (vasemmalla) ja sulan maan ajan (touko-lokakuu) sadesumma (oikealla) Pallas—
Yllastunturin kansallispuistossa jaksolla 1961-2020. Musta viiva kuvaa aluekeskiarvojen vuotuista vaihtelua,
harmaat viivat jaksojen 1961-1990 ja 1991-2020 keskiarvoja ja punertava katkoviiva tilastollisesti merkitse-
vaa lineaarista trendia.
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Kuva 17. Vuoden keskimaaraisen sadesumman (vasemmalla) ja sulan maan ajan (touko-lokakuu) kes-
kimaaraisen sadesumman (oikealla) muutos Pallas-Yllastunturin kansallispuistossa normaalikausien
1991-2020 ja 1961-1990 valilla.
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1291-2020 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100 1991-2020 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100
Havainnot Tulevaisuus 1 Tulevaisuus 2 Tulevaisuus 1  Tulevaisuus 2 Havainnot Tulevaisuus 1 Tulevaisuus 2  Tulevaisuus 1 Tulevaisuus 2

Kuva 18. Koko vuoden (vasemmalla) ja sulan maan ajan (touko-lokakuu; oikealla) sadesumma millimetreina Pal-
las-Yllastunturin kansallispuistossa vuosien 1991-2020 havaitussa ilmastossa (harmaat laatikot) seka ilmastotule-
vaisuuksien 1 (kuiva ja vuosisadan loppua kohti hitaanlaisesti lampeneva tulevaisuus; keltaiset laatikot) ja 2 (kos-
teanldmmin ja leutotalvinen tulevaisuus; pinkit laatikot) mukaisissa ilmastoissa vuosina 2041-2070 ja 2071-2100.
Laatikkojanakaavion periaate on selitetty kuvan 3 yhteydessa.
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Nollanohituspaivat talvella

Kuvassa 19 on aikasarjagraafi, kuvassa 20
muutoskartta ja kuvassa 21 laatikkojanakaa-
vio.

Joulu-helmikuun nollanohituspaivien lu-
kumaarassa ei ole havaittavissa merkittavaa
muutosta; jaksolla 1961-1990 oli keskimaarin
6,6 ja jaksolla 1991-2020 7,1 nollanohituspai-
vaa talvessa. Trendi ei ole tilastollisesti mer-
kitseva. Tulevaisuudessa nollanohituspaivi-
en lukumaaran odotetaan kuitenkin kasva-
van selvasti. Jaksolla 2041-2070 kuivassa ja
hitaasti lampenevassa ilmastotulevaisuudes-
sa (Tulevaisuus 1) on keskimaaraisena talve-
na kymmenkunta nollanohituspaivaa ja kos-
teanlampimassa leutotalvisessa ilmastotule-
vaisuudessa (Tulevaisuus 2) parikymmenta
nollanohituspaivaa. Jaksolla 2071-2100 maa-
rat ovat viela viitisen paivaa suurempia. Vuo-
sien valinen vaihtelu talven nollanohituspai-
vien lukumaarassa sailyy kuitenkin suurena,
mutta leutotalvisessa ilmastotulevaisuudes-
sa talvet, jolloin nollanohituspaivia on vahan
kayvat harvinaisiksi. Enimmillaan lampétila si-
vuuttaa veden jaatymispisteen vuosisadan lo-
pulla lahes joka toisena paivana talven aikana.
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Kuva 19. Joulu-helmikuun nollanohituspaivien (vuo-
rokauden ylin lampétila > O °C ja alin lampétila < O
°C) lukumaara Pallas-YUlastunturin kansallispuistos-
sa jaksolla 1961-2020. Musta viiva kuvaa aluekeskiar-
vojen vuotuista vaihtelua ja harmaat viivat jaksojen
1961-1990 ja 1991-2020 keskiarvoja.

[vrk]
-0,7-0
| 0-1

|
/

rYrrrrr—r1—
0 a 10 20 Kilomeders

Kuva 20. Joulu-helmikuun nollanohituspaivien
(vuorokauden ylin lampétila > 0 °C ja alin lam-
potila < 0 °C) keskimaaraisen lukumaaran muutos
Pallas—Yllastunturin kansallispuistossa normaali-
kausien 1991-2020 ja 1961-1990 valilla.
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Kuva 21. Joulu-helmikuun nollanohituspaivien (vuoro-
kauden ylin lampétila > 0 °C ja alin lampétila < 0 °C) lu-
kumaara Pallas-Yllastunturin kansallispuistossa vuosien
1991-2020 havaitussa ilmastossa (harmaa laatikko) seka
ilmastotulevaisuuksien 1 (kuiva ja vuosisadan loppua kohti
hitaanlaisesti lampeneva tulevaisuus; keltaiset laatikot) ja
2 (kosteanlammin ja leutotalvinen tulevaisuus; pinkit laa-
tikot) mukaisissa ilmastoissa vuosina 2041-2070 ja 2071-
2100. Laatikkojanakaavion periaate on selitetty kuvan 3
yhteydessa.
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3.2 Oulanka

Rankkasadepaivien lukumaara
kesalla

Kuvassa 22 on aikasarjagraafi, kuvassa 23 muu-
toskartta ja kuvassa 24 laatikkojanakaavio.
Kesan rankkasadepaivien lukumaara on
kasvanut hienoisesti jaksojen 1961-1990 (kes-
kiarvo 4,5 paivaa) ja 1991-2020 (keskiarvo 5,4
paivaa) valilla. Vuosittaisista aluekeskiarvois-
ta maaritetty kasvava trendi on tilastollisesti
merkitseva. [lmastotulevaisuuksissa rankka-
sadepaivien lukumaara ei kuitenkaan muutu
kovin merkittavasti. Kesan rankkasadepaivien
lukumaaran mediaaniarvo pysyy molemmis-
sa ilmastotulevaisuuksissa 4—6 paivan valil-
13, keskiarvon ollessa hieman mediaaniarvoa
suurempi. Kuivassa ja hitaasti lampenevassa
ilmastotulevaisuudessa (Tulevaisuus 1) kesai-
sia rankkasadepaivia on vuosisadan lopulla
keskimaarin hieman vahemman kuin vuosi-
sadan puolivalissa, kun taas kosteanlampi-
massa ilmastotulevaisuudessa (Tulevaisuus
2) rankkasadepaivia on vuosisadan lopulla
hieman enemman. Kesan rankkasadepaivien
lukumaaran mediaani (noin kuusi paivaa) on
kosteanlampimassa ilmastotulevaisuudessa
vuosisadan lopulla lahes 50 % suurempi kuin
kuivassa ja hitaasti lampenevassa ilmastotu-
levaisuudessa (noin nelja paivaa). Samaan ai-
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Kuva 22. Kesa-elokuun rankkasadepaivien lukumaa-
ra Oulangan kansallispuistossa jaksolla 1961-2020.
Musta viiva kuvaa aluekeskiarvojen vuotuista vaihte-
lua, harmaat viivat jaksojen 1961-1990 ja 1991-2020
keskiarvoja ja punertava katkoviiva tilastollisesti
merkitsevaa lineaarista trendia.
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kaan kosteanlampimassa ilmastotulevaisuu-
dessa on harvemmin kuin joka neljantena ke-
sana alle nelja rankkasadepaivaa.
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Kuva 23. Kesa-elokuun rankkasadepaivien keski-
maaraisen vuosittaisen lukumaaran muutos Ou-
langan kansallispuistossa normaalikausien 1991-
2020 ja 1961-1990 valilla.

Rankkasadepéivien lkm (=10 mm)

1991-2020 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100
Havainnot Tulevaisuus 1 Tulewaisuus 2 Tulevaisuus 1 Tulevaisuus 2

Kuva 24. Kesa-elokuun rankkasadepaivien lukumaara
Oulangan kansallispuistossa vuosien 1991-2020 havai-
tussa ilmastossa (harmaa laatikko) seka ilmastotulevai-
suuksien 1 (kuiva ja vuosisadan loppua kohti hitaanlai-
sesti lampeneva tulevaisuus; keltaiset laatikot) ja 2 (kos-
teanldmmin ja leutotalvinen tulevaisuus; pinkit laati-
kot) mukaisissa ilmastoissa vuosina 2041-2070 ja 2071-
2100. Laatikkojanakaavion periaate on selitetty kuvan 3
yhteydessa.



Vuoden sademaara

Kuvassa 25 on aikasarjagraafi, kuvassa 26
muutoskartta ja kuvassa 27 laatikkojanakaa-
vio.

Keskimaarainen vuosisademaara oli jaksol- 2/
la 1991-2020 hieman suurempi (571 mm) kuin
jaksolla 1961-1990 (544 mm). Suuren vuosien b
valisen vaihtelun takia sademaaran kasvava
trendi ei ole kuitenkaan tilastollisesti mer- ./ =
kitseva. Molemmissa ilmastotulevaisuuksissa '
vuotuinen sademaara kasvaa jonkin verran.
Kuivassa ja hitaasti lampenevassa ilmastotu- = s &
levaisuudessa (Tulevaisuus 1) vuosisadannan | ;
mediaani on seka vuosisadan puolivalissa et-

ta lopulla noin 600 mm. Kosteanlampimas-  [mm]

s& ilmastotulevaisuudessa (Tulevaisuus 2) sa- | 22°"%

demaara kasvaa enemman, ja jaksolla 2071- 30,1 - 35

2100 vuosisadannan mediaani on jo noin 700 F:knds

mm. Nykyilmastossa nain sateista on ollut

harvemmin kuin yhtena vuotena kymmenes-

ta. Kosteanlampimassa ilmastotulevaisuudes- st E e }
sa myos seka kuivimmat etta sateisimmat yk- Kuva 26. Vuoden keskimadrdisen sademaaran
sittaiset vuodet ovat vuosisadan lopulla sel-  myytos Oulangan kansallispuistossa normaali-

vasti sateisempia kuin nykyaan. Sen sijaan kausien 1991-2020 ja 1961-1990 valilla.
kuivassa ilmastotulevaisuudessa lahinna sa-
teisimpien vuosien sademaara kasvaa, kun
taas kuivimmat vuodet sailyvat likimain yhta
kuivina kuin nykyaan. Kuivia vuosia on kuivas- 900 [

1000

sa ilmastotulevaisuudessa jaksolla 2071-2100 E 200
jopa enemman kuin jaksolla 2041-2070. a -~ [
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o
§ ® Kuva 27. Vuoden sademaara (mm) Oulangan kansallispuis-
S . tossa vuosien 1991-2020 havaitussa ilmastossa (harmaa
= g laatikko) seki ilmastotulevaisuuksien 1 (kuiva ja vuosisa-
q. | | | | | | | . . . . . .. . .
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 dan Foppua .koht|' hltaanlalses.’g lampgneva tuleyalsuus,
] keltaiset laatikot) ja 2 (kosteanlammin ja leutotalvinen tu-
Vuosi levaisuus; pinkit laatikot) mukaisissa ilmastoissa vuosina
Kuva 25. Vuoden sademaira Oulangan kansallispuis- ~ 2041-2070 ja 2071-2100. Laatikkojanakaavion periaate on
tossa jaksolla 1961-2020. Musta viiva kuvaa aluekeski-  selitetty kuvan 3 yhteydessa.

arvojen vuotuista vaihtelua ja harmaat viivat jaksojen
1961-1990 ja 1991-2020 keskiarvoja.
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Vuodenaikojen sademaara

Kuvassa 28 ovat aikasarjagraafit, kuvassa 29
muutoskartat ja kuvassa 30 laatikkojanakaa-
viot.

Jaksojen 1961-1990 ja 1991-2020 valil-
3 selvin muutos on tapahtunut talvisateissa
(keskiarvon muutos 91 millimetrista 107 milli-
metriin tarkastelujaksojen valilld), mutta aika-
sarja-analyysin perusteella muutos ei ole ol-
lut tilastollisesti merkitseva. Kevaan (102-105
mm), kesan (197-208 mm) ja syksyn (154-152
mm) sademaarat eivat ole sanottavasti muut-
tuneet. Ilmastotulevaisuuksissa valivuoden-
aikojen (kevat ja syksy) sademaarat kasvavat
keskimaarin hienoisesti siten, etta kostean-
lGmpimassa ilmastotulevaisuudessa (Tulevai-
suus 2) sademaarat ovat hieman suurempia
kuin kuivassa ja hitaasti lampenevassa ilmas-
totulevaisuudessa (Tulevaisuus 1). My6s talvel-
la ja kesalla sademaara on suurempi kostean-
ldmpimassa ilmastotulevaisuudessa. Jaksol-
la 2041-2070 talvet ovat kuivassa ja hitaasti
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lAmpenevassa ilmastotulevaisuudessa keski-
maarin hieman vahasateisempia kuin jaksol-
2 1991-2020, kun taas kosteanlampimassa ja
leutotalvisessa ilmastotulevaisuudessa talvien
sademaara hieman kasvaa. Vuosisadan lopulla
talvet ovat kummassakin ilmastotulevaisuu-
dessa sateisempia kuin vuosisadan puoliva-
lissa siten, ettd kuivemmassakin ilmastotule-
vaisuudessa talvet ovat jalleen yhta sateisia
kuin jaksolla 1991-2020. Kesat ovat puoles-
taan kuivassa ilmastotulevaisuudessa vuosi-
sadan puolivalissa suunnilleen yhta sateisia
kuin nykyaan, mutta muuttuvat vuosisadan
lopulla keskimaarin vahan kuivemmiksi. Kos-
teanlampimassa ilmastotulevaisuudessa ke-
sien keskimaarainen sademaara puolestaan
kasvaa tasaisesti. Kesalla sademaaran vuosien
valinen vaihtelu on melko suurta, mutta kos-
teanlampimassa ilmastotulevaisuudessa sa-
taa jaksolla 2071-2100 jokaisena kesana yli
150 mm.
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Kuva 28. Talven (joulu-helmikuu; vasemmalla ylhaalla), kevaan (maalis-toukokuu; oikealla ylhaalla), ke-
san (kesa-elokuu; vasemmalla alhaalla) ja syksyn (syys-marraskuu; oikealla alhaalla) sadesumma Ou-
langan kansallispuistossa jaksolla 1961-2020. Musta viiva kuvaa aluekeskiarvojen vuotuista vaihtelua ja
harmaat viivat jaksojen 1961-1990 ja 1991-2020 keskiarvoja.
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Kuva 29. Talven (joulu-helmikuu; vasemmalla ylhaalla), kevaan (maalis-toukokuu; oikealla ylhaalla),
kesan (kesa-elokuu; vasemmalla alhaalla) ja syksyn (syys-marraskuu; oikealla alhaalla) keskimaaraisen
sadesumman muutos Oulangan kansallispuistossa normaalikausien 1991-2020 ja 1961-1990 valilla.
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Kuva 30. Talven (joulu-helmikuu; vasemmalla ylhaalld), kevaan (maalis-toukokuu; oikealla ylhaalld), kesan
(kesa-elokuu; vasemmalla alhaalla) ja syksyn (syys-marraskuu; oikealla alhaalla) sademaara (mm) Oulangan
kansallispuistossa vuosien 1991-2020 havaitussa ilmastossa (harmaat laatikot) seka ilmastotulevaisuuksien 1
(kuiva ja vuosisadan loppua kohti hitaanlaisesti limpeneva tulevaisuus; keltaiset laatikot) ja 2 (kosteanlammin
ja leutotalvinen tulevaisuus; pinkit laatikot) mukaisissa ilmastoissa vuosina 2041-2070 ja 2071-2100. Laatik-
kojanakaavion periaate on selitetty kuvan 3 yhteydessa.
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Kuivuuspaivat

Kuvassa 31 on aikasarjagraafi, kuvassa 32 muu-
toskartta ja kuvassa 33 laatikkojanakaavio.
Kuivuuspaivien lukumaaran vuosien va-
linen vaihtelu on suurta, mutta kuivuuspai-
vien keskimaarainen vuosittainen lukumaara
oli jaksoilla 1961-1990 ja 1991-2020 l3hes tas-
malleen sama (9,6 ja 9,7). Alueellinen tarkas-
telu antaa viitteita siita, etta Oulangan kansal-
lispuiston keskiosissa kuivuuspaivien maara
olisi kuitenkin hieman kasvanut. Kuivassa ja
hitaasti lampenevassa ilmastotulevaisuudes-
sa (Tulevaisuus 1) kuivuuspaivien maara sailyy
edelleen jaksolla 2041-2070 lahes tasmalleen
ennallaan, eikd se muutu suuresti mydskaan
jaksolla 2071-2100. Kuivuuspaivien mediaani
kuitenkin pienenee parilla paivalla. Sen sijaan
kosteanlampimassa ilmastotulevaisuudessa
(Tulevaisuus 2) kuivuuspaivien keskimaarai-
nen lukumaara pienenee jo vuosisadan puo-
livalissa ja muutos on viela selvempi jalkim-
maisella tulevaisuusjaksolla 2071-2100, jol-
loin joka toisena vuotena on alle viisi kuivuus-
paivaa. Kuivuuspadivien lukumaaran vuosien
valinen vaihteluvali (noin 0-30 paivaa) sailyy
kuitenkin kutakuinkin ennallaan molemmis-
sa ilmastotulevaisuuksissa, eli kuivuuspaivien
keskimaaraisen lukumaaran pieneneminen
kosteanlampimassa ilmastotulevaisuudessa
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Kuva 31. Kuivuuspaivien lukumaara Oulangan kansallis-
puistossa jaksolla 1961-2020. Musta viiva kuvaa alue-
keskiarvojen vuotuista vaihtelua ja harmaat viivat jak-
sojen 1961-1990 ja 1991-2020 keskiarvoja.

on seurausta sellaisten vuosien harvinaistu-
misesta, jolloin on pitkia poutajaksoja.
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Kuva 32. Kuivuuspaivien keskimaaraisen lukumaa-
ran muutos Oulangan kansallispuistossa normaa-
likausien 1991-2020 ja 1961-1990 valilla.
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2071-2100

Tulevaisuus 2

Kuva 33. Kuivuuspaivien lukumaara Oulangan kansallis-
puistossa vuosien 1991-2020 havaitussa ilmastossa (har-
maa laatikko) seka ilmastotulevaisuuksien 1 (kuiva ja vuo-
sisadan loppua kohti hitaanlaisesti lampeneva tulevaisuus;
keltaiset laatikot) ja 2 (kosteanldammin ja leutotalvinen tu-
levaisuus; pinkit laatikot) mukaisissa ilmastoissa vuosina
2041-2070 ja 2071-2100. Laatikkojanakaavion periaate on

selitetty kuvan 3 yhteydessa.
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Temnisen kasvukauden pituus (vrk}
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Termisen kasvukauden pituus

Kuvassa 34 on aikasarjagraafi, kuvassa 35 muu-
toskartta ja kuvassa 36 laatikkojanakaavio.
Tarkastelujaksojen 1961-1990 ja 1991-2020
valilld terminen kasvukausi pidentyi keski-
maarin 127 vuorokaudesta 131 vuorokauteen.
Kasvukauden piteneva trendi oli tilastollises-
ti merkitseva. Tulevaisuudessa kasvukausi jat-
kaa pitenemistaan. Jaksolla 2041-2070 kas-
vukausi on hitaasti lampenevassa ilmastotu-
levaisuudessakin (Tulevaisuus 1) keskimaarin
pari viikkoa ja nopeammin lampenevassa kos-
teanlampimassa ilmastotulevaisuudessa (Tu-
levaisuus 2) neljasta viiteen viikkoa pidempi
kuin jaksolla 1991-2020. Jaksolla 2071-2100
kasvukaudet ovat hitaammin ldmpenevassa
ilmastotulevaisuudessa lahes yhta pitkia kuin
kosteanlampimassa ilmastotulevaisuudessa
jaksolla 2041-2070. Samaan aikaan kostean-
lAmpimassa ilmastotulevaisuudessa kasvu-
kauden keskimaarainen pituus on jo lahes
puoli vuotta ja koleimpien kesien lyhyimmat-
kin kasvukaudet ovat yhta pitkia (hiukan yli
viisi kuukautta) kuin pisimmat kasvukaudet
olivat jaksolla 1991-2020. Yksittaisina simu-
laatiovuosina kasvukauden pituus saavuttaa
kosteanlampimassa ilmastotulevaisuudes-
sa seitseman kuukautta molemmilla tulevai-
suusjaksoilla 2041-2070 ja 2071-2100.

| rendi = 2.35 per vuosikymmen
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Kuva 34. Termisen kasvukauden pituus Oulangan kansal-
lispuistossa jaksolla 1961-2020. Musta viiva kuvaa alue-
keskiarvojen vuotuista vaihtelua, harmaat viivat jaksojen
1961-1990 ja 1991-2020 keskiarvoja ja punertava katko-
viiva tilastollisesti merkitsevaa lineaarista trendia.
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Kuva 35. Termisen kasvukauden keskimaaraisen
pituuden muutos Oulangan kansallispuistossa
normaalikausien 1991-2020 ja 1961-1990 valilla.
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Termisen kasvukauden pituus (vrk)

[

1951-2020
Havainnot

2041-2070 2041-2070 2071-2100

Kuva 36. Termisen kasvukauden pituus (vuorokausia) Ou-
langan kansallispuistossa vuosien 1991-2020 havaitussa
ilmastossa (harmaa laatikko) seka ilmastotulevaisuuksien
1 (kuiva ja vuosisadan loppua kohti hitaanlaisesti lampe-
neva tulevaisuus; keltaiset laatikot) ja 2 (kosteanlammin
ja leutotalvinen tulevaisuus; pinkit laatikot) mukaisissa il-
mastoissa vuosina 2041-2070 ja 2071-2100. Laatikkojana-

kaavion periaate on selitetty kuvan 3 yhteydessa.

2071-2100
Tulevaisuus 1 Tulewaisuus 2 Tulevaisuus 1 Tulevaisuus 2



Lumipeite

Kuvassa 37 ovat aikasarjagraafit, kuvassa 38
muutoskartat ja kuvassa 39 laatikkojanakaa-
viot.

Havaintoaineiston perusteella 10 cm:n py-
syva lumipeite on saavutettu kaytanndssa
samaan aikaan jaksoilla 1961-1990 ja 1991-
2020, keskimaarin 13.11. (paivamaaraluku 317).
Lumipeitepaivien (yli 10 cm) lukumaarassa-
kaan ei ole tapahtunut mainittavaa muutosta
(jaksolla 1961-1990 keskimaarin 178 vrk ja jak-
solla 1991-2020 keskimaarin 177), mutta kel-
lertavat kartan savyt indikoivat lievaa lumi-
peitteisen ajan lyhenemista. Tulevaisuudes-
sa lumipeitteen tuloajankohta siirtyy myo-
haisemmaksi ja lumipeitteen kestoaika lyhe-
nee. Jaksolla 2041-2070 lumipeite saavuttaa
pysyvasti 10 cm:n syvyyden molemmissa il-

I T T
1990 2000 2010

Vuosi

T T T
1960 1970 1980

Pysyvan lumipeitteen alkupvm (10 cm)
280 300 320 340 360

I
2020

mastotulevaisuuksissa keskimaarin lahella
marras-joulukuun vaihdetta ja jaksolla 2071-
2100 joulukuun alkupuolella. Leutotalvisessa
ja kosteanlampimassa ilmastotulevaisuudes-
sa (Tulevaisuus 2) lumipeite tulee vuosisadan
lopulla keskimaarin myéhemmin. Kummassa-
kin ilmastotulevaisuudessa esiintyy jo vuosi-
sadan puolivalissa talvia, jolloin lumipeite ei
saavuta 10 cm:n syvyytta pysyvasti ennen kuin
vasta tammikuussa. Yli 10 cm:n lumipeitteen
kestoaika lyhenee hitaammin ldmpenevassa
ilmastotulevaisuudessa (Tulevaisuus 1) vuo-
sisadan loppuun mennessa noin kuukaudel-
la kuudesta viiteen kuukauteen ja leutotalvi-
sessa ilmastotulevaisuudessa lahes kahdella
kuukaudella. Muutos on suurempi vahalumi-
sina talvina, mika nakyy lumipeitteen kesto-
ajan vuosien valisen vaihtelun kasvuna.
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Kuva 37. Pysyvasti vahintadn 10 cm syvan lumipeitteen alkupaivamaara (paivia vuoden alusta; vasemmalla)
ja kestoaika vuorokausina (oikealla) Oulangan kansallispuistossa jaksolla 1961-2020. Musta viiva kuvaa alue-
keskiarvojen vuotuista vaihtelua ja harmaat viivat jaksojen 1961-1990 ja 1991-2020 keskiarvoja.
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Kuva 38. Pysyvasti vahintdan 10 cm syvan lumipeitteen keskimaaraisen alkamispaivan (vasen) ja keston
(oikea) muutos Oulangan kansallispuistossa normaalikausien 1991-2020 ja 1961-1990 valilla.
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Kuva 39. Pysyvasti yli 10 cm syvan lumipeitteen alkupaivamaara (vasemmalla; paivid vuoden alusta) ja niiden vuoro-
kausien lukumaarg, jolloin lumensyvyys on yli 10 cm (oikealla) Oulangan kansallispuistossa vuosien 1991-2020 ha-
vaitussa ilmastossa (harmaat laatikot) seka ilmastotulevaisuuksien 1 (kuiva ja vuosisadan loppua kohti hitaanlaisesti
ldmpeneva tulevaisuus; keltaiset laatikot) ja 2 (kosteanlammin ja leutotalvinen tulevaisuus; pinkit laatikot) mukaisissa
ilmastoissa vuosina 2041-2070 ja 2071-2100. Laatikkojanakaavion periaate on selitetty kuvan 3 yhteydessa.
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Syvan lumipeitteen kesto

Kuvassa 40 on aikasarjagraafi, kuvassa 41 muu-
toskartta ja kuvassa 42 laatikkojanakaavio.

Syvan lumipeitteen (yli 20 cm) kestoajan
muutokset ovat samansuuntaisia kuin edel-
la esitetyt muutokset 10 cm:n lumipeite-
paivien lukumaarissa. Jaksoilla 1961-1990 ja
1991-2020 syvan lumipeitteen kestoaika oli
keskimaarin sama (158 vuorokautta). Vaihte-
lu yksittaisten vuosien valilld on kuitenkin ol-
lut huomattavan suurta. Tulevaisuudessa sy-
van lumipeitteen paivien lukumaara tulee
pienenemaan seka vuosien valinen vaihtelu
kasvamaan, erityisesti kosteanlampimassa ja
leutotalvisessa ilmastotulevaisuudessa (Tu-
levaisuus 2). Vuosien valisen vaihtelun kasvu
on seurausta ennen kaikkea vahalumisten tal-
vien yleistymisesta. On huomionarvoista, etta
leutotalvisessa ilmastotulevaisuudessa pienin
yksittdainen syvan lumipeitteen paivien luku-
maara yhtena talvena on 40 vuorokautta jak-
solla 2041-2070, mutta vain kaksi vuorokaut-
ta jaksolla 2071-2100.
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Kuva 40. Syvan lumipeitteen kesto Oulangan kansallis-
puistossa jaksolla 1961-2020. Musta viiva kuvaa alue-
keskiarvojen vuotuista vaihtelua ja harmaat viivat jak-
sojen 1961-1990 ja 1991-2020 keskiarvoja.
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Kuva 41. Syvan lumipeitteen keskimaaraisen alku-
paivamaaran muutos Oulangan kansallispuistossa
normaalikausien 1991-2020 ja 1961-1990 valilla.

Lumipeitepdivien lkm (=20 cm)
'—

1951-2020 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100
Havainnot Tulevaisuus 1 Tulewaisuus 2 Tulevaisuus 1 Tulevaisuus 2

Kuva 42. Syvan lumipeitteen kestoaika vuorokausina Ou-
langan kansallispuistossa vuosien 1991-2020 havaitussa il-
mastossa (harmaa laatikko) seka ilmastotulevaisuuksien 1
(kuiva ja vuosisadan loppua kohti hitaanlaisesti lampeneva
tulevaisuus; keltaiset laatikot) ja 2 (kosteanlammin ja leuto-
talvinen tulevaisuus; pinkit laatikot) mukaisissa ilmastois-
sa vuosina 2041-2070 ja 2071-2100. Laatikkojanakaavion
periaate on selitetty kuvan 3 yhteydessa.
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Ilman kyllastysvajaus

Kuvassa 43 on aikasarjagraafi, kuvassa 44 muu-
toskartta ja kuvassa 45 laatikkojanakaavio.
Vuotuinen vaihtelu vesihdyryn kyllastys-
vajauksessa on kohtalaisen suurta, eika tar-
kastelujaksojen valilla ole selvaa eroa (jak-
son 1961-1990 keskiarvo on 1,74 hPa ja jak-
son 1991-2020 keskiarvo 1,72 hPa). Kuivassa
ja hitaasti lampenevassa ilmastotulevaisuu-
dessa (Tulevaisuus 1), jossa sademaara sai-
lyy likimain ennallaan mutta keskilampédtila
nousee, keskimaarainen kyllastysvajaus kas-
vaa selvasti. Myods kyllastysvajauksen vuosien
valinen vaihtelu nayttaisi kasvavan. Kostean-
ldmpimassa ja leutotalvisessa ilmastotulevai-
suudessa (Tulevaisuus 2) kyllastysvajauksen
muutokset ovat pienempia. Kuitenkin tassa-
kin ilmastotulevaisuudessa ilman keskimaa-
rainen kyllastysvajaus kasvaa jonkin verran,
sademaaran kasvusta huolimatta. Erityises-
ti kuivimpina vuosina kyllastysvajaus kasvaa.
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Kuva 43. Ilman keskimaarainen kyllastysvajaus Oulan-
gan kansallispuistossa vuosina 1961-2020. Musta viiva
kuvaa aluekeskiarvojen vuotuista vaihtelua ja harmaat
viivat keskimaaraista kyllastysvajausta jaksoilla 1961-
1990 ja 1991-2020.
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Kuva 44. |lman keskimaardisen kyllastysvajauk-
sen muutos Oulangan kansallispuistossa normaa-
likausien 1991-2020 ja 1961-1990 valilla.
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Kuva 45. [lman keskimaardinen kyllastysvajaus Oulangan

kansallispuistossa vuosien 1991-2020 havaitussa ilmastos-

sa (harmaa laatikko) seka ilmastotulevaisuuksien 1 (kuiva ja

vuosisadan loppua kohti hitaanlaisesti lampeneva tulevai-

suus; keltaiset laatikot) ja 2 (kosteanldammin ja leutotalvinen
tulevaisuus; pinkit laatikot) mukaisissa ilmastoissa vuosina

2041-2070 ja 2071-2100. Laatikkojanakaavion periaate on

selitetty kuvan 3 yhteydessa.



Mydhaisen kevaan pakkaspaivien lkm
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Myohaisen kevaan pakkasyot
lumettoman maan aikaan

Kuvassa on 46 aikasarjagraafi, kuvassa 47 muu-
toskartta ja kuvassa 48 laatikkojanakaavio.
Lumipeitteen sulamisen jalkeen sattuneita
mydhaisen kevaan pakkasdita oli havaintoai-
neiston perusteella jaksolla 1991-2020 (keski-
maarin 5,4 paivaa) vain noin puolet siitéd mita
jaksolla 1961-1990 (keskimaarin 10,6 paivaa).
Muutos oli tilastollisesti merkitseva. Sen si-
jaan ilmastotulevaisuudet eivat osoita selvaa
muutosta mydhaiskevaan pakkasdiden luku-
maarissa, vaan kummassakin ilmastotulevai-
suudessa keskimaarainen pakkasoéiden luku-
maara sailyy molemmilla tulevaisuusjaksoil-
la viiden paivan tienoilla. Yksittaisina kevaina
voi kuitenkin esiintya jopa yli 20 myd&haiske-
vaan pakkasyota (kosteanlammin ja leutotal-
vinen ilmastotulevaisuus jaksolla 2041-2070
seka kuiva ja hitaasti lampeneva ilmastotu-
levaisuus jaksolla 2071-2100), mika on huo-
mattavasti enemman kuin enimmillaan jak-
solla 1991-2020. Toisaalta jaksolla 1961-1990
esiintyi kevaita, jolloin lumien sulamisen jal-
keen oli parikymmenta pakkasy6t3, ja voi ol-
la osittain vain sattumasta kiinni, ettei yhtaan
tallaista kevatta osunut jaksolle 1991-2020.

-1 Trendi = -1.02 per vuosikymmen
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Kuva 46. Lumettoman maan aikana sattuneiden myo-
haiskevaan pakkasoiden lukumaara Oulangan kansal-
lispuistossa vuosina 1961-2020. Musta viiva kuvaa pak-
kasdiden lukumaaran aluekeskiarvon vuotuista vaihte-
lua ja harmaat viivat pakkasoiden keskimaaraista luku-
maaraa jaksoilla 1961-1990 ja 1991-2020.
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Kuva 47. Lumettoman maan aikaan sattuneiden
mydhaiskevaan pakkasdiden vuosittaisen keski-
maaradisen lukumaaran muutos Oulangan kansal-
lispuistossa normaalikausien 1991-2020 ja 1961-
1990 valilla.
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1991-2020 2041-2070 2041-2070 2071-2100
Hawvainnot Tulevaisuus 1 Tulevaisuus 2

Kuva 48. My6haisen kevadn lumettoman maan

2071-2100

Tulevaisuus 1 Tulevaisuus 2

ajan pak-

kasdiden lukumaara Oulangan kansallispuistossa vuosien
1991-2020 havaitussa ilmastossa (harmaa laatikko) seka il-
mastotulevaisuuksien 1 (kuiva ja vuosisadan loppua kohti
hitaanlaisesti lampeneva tulevaisuus; keltaiset laatikot) ja
2 (kosteanlammin ja leutotalvinen tulevaisuus; pinkit laa-
tikot) mukaisissa ilmastoissa vuosina 2041-2070 ja 2071-
2100. Laatikkojanakaavion periaate on selitetty kuvan 3

yhteydessa.
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Vuoden keskilampétila

Kuvassa 49 on aikasarjagraafi, kuvassa 50
muutoskartta ja kuvassa 51 laatikkojanakaavio.

Vuoden keskilampétila on noussut selvas-
ti tarkastelujaksojen valilla, sen ollessa noin
-0,9 °Cjaksolla 1961-1990 ja noin 0,4 °C jak-
solla 1991-2020. Vuotuisissa aluekeskiarvois-
sa on selke3, tilastollisesti merkitseva nouseva
trendi. Vuoden keskilampétila jatkaa kohoa-
mistaan siten, etta jaksolla 2041-2070 sen en-
nustetaan olevan hitaasti lampenevassakin
ilmastotulevaisuudessa (Tulevaisuus 1) keski-
maarin 2,3 °C ja kosteanlampimassa leutotal-
visessa ilmastotulevaisuudessa (Tulevaisuus 2)
jo 3,3 °C. Jaksolla 2071-2100 vastaavat arvot
ovat 3,4 °C (Tulevaisuus 1) ja 5,3 °C (Tulevai-
suus 2). Viiden asteen tienoille kohoava kes-
kilampétila vastaisi Etela-Suomen rannikko-
alueilla 1900-luvulla vallinneita lampé&oloja.
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Kuva 49. Vuoden keskilampétila Oulangan kansallis-
puistossa jaksolla 1961-2020. Musta viiva kuvaa keski-
ldmpédtilan aluekeskiarvon vuotuista vaihtelua, harmaat
viivat jaksojen 1961-1990 ja 1991-2020 keskiarvoja ja pu-
nertava katkoviiva tilastollisesti merkitsevaa lineaarista
trendia.
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Kuva 50. Keskimaaraisen vuoden keskilampdtilan
muutos Oulangan kansallispuistossa normaalikau-
sien 1991-2020 ja 1961-1990 valilla.
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1991-2020 2041-2070 2041-2070 2071-2100

Havainnot Tulevaisuus 1 Tulevaisuus 2 Tulevaisuus 1

2071-2100

Tulevaisuus 2

Kuva 51. Vuoden keskildampétila (°C) Oulangan kansallis-
puistossa vuosien 1991-2020 havaitussa ilmastossa (harmaa
laatikko) seka ilmastotulevaisuuksien 1 (kuiva ja vuosisadan

loppua kohti hitaanlaisesti lampeneva tulevaisuus;

keltaiset

laatikot) ja 2 (kosteanlammin ja leutotalvinen tulevaisuus;
pinkit laatikot) mukaisissa ilmastoissa vuosina 2041-2070
ja 2071-2100. Laatikkojanakaavion periaate on selitetty ku-

van 3 yhteydessa.



Vuodenaikojen keskilampétila

Kuvassa 52 ovat aikasarjagraafit, kuvassa 53
muutoskartat ja kuvassa 54 laatikkojanakaa-
viot.

Keskilampotila on kohonnut kaikkina vuo-
denaikoina vertailukausien valillg, eniten tal-
vella (-14,1 °C - -11,5 °C) ja vahiten kesalla (12,3
°C - 13,0 °C). Kevaalla keskilampotilan nousu
(-1,9 °C - -0,8 °C) on ollut hieman nopeam-
paa kuin syksylla (-0,4 °C - 0,7 °C). Molem-
missa ilmastotulevaisuuksissa keskilampoti-
la jatkaa kohoamista kaikkina vuodenaikoina.
Kosteanlampimassa ja leutotalvisessa ilmas-
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totulevaisuudessa (Tulevaisuus 2) lampétilan
nousu on talvella paljon voimakkaampaa kuin
kuivassa ja hitaasti lampenevassa ilmastotu-
levaisuudessa (Tulevaisuus 1), mutta kesalld
valittujen ilmastotulevaisuuksien valinen ero
keskilampotilassa on pienempi. Kuitenkin
my®os kesat ovat kosteanlampimassa ilmasto-
tulevaisuudessa lampimampia kuin hitaam-
min lAmpenevassa ilmastotulevaisuudessa,
erityisesti mydhaisemmalld tulevaisuusjak-
solla 2071-2100.
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Kuva 52. Talven (joulu-helmikuu; vasemmalla ylhaalla), kevaan (maalis-toukokuu; oikealla ylhaalla), kesén
(kesa-elokuu; vasemmalla alhaalla) ja syksyn (syys-marraskuu; oikealla alhaalla) keskilampé&tila Oulangan
kansallispuistossa jaksolla 1961-2020. Musta viiva kuvaa keskilampétilan aluekeskiarvojen vuotuista vaih-
telua, harmaat viivat jaksojen 1961-1990 ja 1991-2020 keskiarvoja ja punertava katkoviiva tilastollisesti
merkitsevaa lineaarista trendia.
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Kuva 53. Talven (joulu-helmikuu; vasemmalla ylhaalla), kevaan (maalis-toukokuu; oikealla ylhaalla), ke-
san (kesa-elokuu; vasemmalla alhaalla) ja syksyn (syys-marraskuu; oikealla alhaalla) keskilampé&tilan

muutos Oulangan kansallispuistossa normaalikausien 1991-2020 ja 1961-1990 valilla.
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Kuva 54. Talven (joulu-helmikuu; vasemmalla ylh3alla), kevaan (maalis-toukokuu; oikealla ylhaalla), kesan (kesa-
elokuu; vasemmalla alhaalla) ja syksyn (syys-marraskuu; oikealla alhaalla) keskilampétila (°C) Oulangan kansal-
lispuistossa vuosien 1991-2020 havaitussa ilmastossa (harmaat laatikot) seka ilmastotulevaisuuksien 1 (kuiva ja
vuosisadan loppua kohti hitaanlaisesti lampeneva tulevaisuus; keltaiset laatikot) ja 2 (kosteanlammin ja leutotal-
vinen tulevaisuus; pinkit laatikot) mukaisissa ilmastoissa vuosina 2041-2070 ja 2071-2100. Laatikkojanakaavion
periaate on selitetty kuvan 3 yhteydessa.
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3.3 Koko Suomen
ilmastomittarit

Seuraavilla kartoilla (kuvat 55-66) on kuvattu
kuuden bioilmastoindikaattorin (hellesum-
ma, vesitase, lumena tulleen sateen maars,
vesisateen maara, tammikuun keskilampoti-
la ja heinakuun keskilampatila) keskimaarai-
nen alueellinen vaihtelu seka nykyilmastos-
sa (jaksolla 1991-2020) etta tulevaisuudessa
(jaksot 2041-2070 ja 2071-2100, Tulevaisuu-
det1ja?2).

Hellesumma

Hellesumma on keskimaarin suurin Etela- ja
Kaakkois-Suomen sisamaassa, jossa helle-
summan keskimaaraiset arvot olivat jaksolla
1991-2020 noin 20-40 astepaivaa. Pohjois-
Suomessa hellesummaa kertyy keskimaa-
raisena vuotena alle kymmenen astepaivaa.
Vuoden keskilampdtilan voimakkaammasta
noususta huolimatta kosteanlampimassa ja
leutotalvisessa ilmastotulevaisuudessa (Tu-
levaisuus 2) hellesummat kasvavat varsinkin
Eteld-Suomessa hitaammin kuin kuivassa ja
keskimaarin hitaammin lampenevassa ilmas-
totulevaisuudessa (Tulevaisuus 1). Etenkaan
vuosisadan puolivalissa hellesummat eivat
kosteanlampimassa ilmastotulevaisuudes-
sa ole sanottavasti kasvaneet jaksoon 1991-
2020 verrattuna. Vuosisadan lopulla molem-
missa ilmastotulevaisuuksissa keskimaarai-
nen hellesumma saavuttaa 20 astepaivaa pai-
koin muun muassa Oulun ja Inarin seuduilla,
mika tarkoittaa nailla alueilla noin 2-3-ker-
taisia hellesummia jakson 1991-2020 keski-
maaraisiin arvoihin verrattuna. Kuivassa ja hi-
taasti lLampenevassa ilmastotulevaisuudessa
keskimaarainen hellesumma on vuosisadan
lopulla Turun seudulla ja Kaakkois-Suomen
sisdmaassa paikoin noin 60-80 astepaivaa,
eli noin kaksinkertainen jakson 1991-2020
keskiarvoon verrattuna. Kosteanlampimassa
ilmastotulevaisuudessa hellesumma kasvaa
Eteld-Suomessa maltillisesti.
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Kuva 55. Keskimaarainen hellesumma Suomessa
vertailukaudella 1991-2020.
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Vesitase

Kesapuolella vuotta haihdunta ylittaa keski-
maarin sadannan Eteld-Suomessa ja lansiran-
nikolla, eli vesitase on negatiivinen. Suurin-
ta sadannan vajaus on lounaissaaristossa ja
Suomenlahden rannikolla. Vastaavasti Ita- ja
Pohjois-Suomessa sataa kesallakin keskimaa-
rin enemman vetta kuin haihtuu. Kummassa-
kaan ilmastotulevaisuudessa tama perusase-
telma ei suuresti muutu vuosisadan puoliva-
liin mennessa. Sen sijaan kuivassa ja hitaan-
puoleisesti lLAmpenevassa ilmastotulevaisuu-
dessa (Tulevaisuus 1) huhti-syyskuun vesita-
se muuttuu vuosisadan lopulla negatiiviseksi
suuressa osassa Suomea. Tama johtuu ennen
kaikkea haihdunnan voimistumisesta lampe-
nevassa ilmastossa. Vain Pohjois-Karjalassa,
Kainuussa, Koillismaalla ja osassa Lappia ve-
sitase sailyy lievasti positiivisena. Sen sijaan
kosteanlampimassa ilmastotulevaisuudessa
(Tulevaisuus 2) sademaaran kasvu kompen-
soi lampotilan noususta aiheutuvan haihdun-
nan voimistumisen ja vesitase sailyy rannik-
koalueita lukuun ottamatta paaosin positii-
visena. Tosin paalaen Lapin alueella vesitase
kaantyy tassakin ilmastotulevaisuudessa lie-
vasti negatiiviseksi.
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Kuva 57. Keskimaaradinen huhti-syyskuun ve-
sitase Suomessa vertailukaudella 1991-2020.
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Kuva 58. Huhti-syyskuun vesitase jaksoilla 2041-2070 ja 2071-2100
kahdessa ilmastotulevaisuudessa.
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Lumena tulleen sateen maara

Lunta sataa keskimaarin eniten Kainuun ja
Koillismaan vaaraseuduilla seka Kasivarren
Lapin karjessa. Nailla alueilla lumena tule-
van sateen keskimaarainen maara oli jaksol-
la 1991-2020 paikoin yli 250 mm vuodessa,
Kasivarren karjessa jopa yli 300 mm. Lapis-
sa seka osassa Ita-Suomea lumisateen maara
oli Kasivarren Lapin kainalonseutua seka paa-
laen Lappia lukuun ottamatta yli 200 mm.
Lounais-Suomessa seka Etela-Pohjanmaalla
jaatiin alle 150 mm:n. Vuosisadan puolivaliin
mennessa lumena tulevan sateen maara pie-
nenee molemmissa ilmastotulevaisuuksissa
kautta maan osapuilleen noin 50 mm, ollen
jaksolla 2041-2070 suuressa osassa Ita- ja
Pohjois-Suomea 150-200 mm ja Lounais- ja
Lansi-Suomessa alle 100 mm. Vuosisadan lo-
pulla lumisateen maara pienenee edelleen,
ja muutos on suurempi kosteanlampimassa
leutotalvisessa ilmastotulevaisuudessa (Tule-
vaisuus 2) kuin hitaammin lampenevassa kui-
vassa ilmastotulevaisuudessa (Tulevaisuus 1).
Kosteanlampimassa ilmastotulevaisuudessa
lumisateen osuus vuoden sademaarasta on
vuosisadan lopulla koko Etela- ja Lansi-Suo-
messa alle 100 mm ja Lounais-Suomessa alle
50 mm. Lapissakin se on laajalti alle 150 mm,
paalaen Lapissa paikoin alle 100 mm. Edel-
leen lunta sataa eniten Kainuusta Ita-Lappiin
ulottuvalla alueella ja toisaalta Kasivarren La-
pissa seka Pallas-Yllastunturien ymparistos-
sa. Nailla alueilla paastadn monin paikoin vie-
la 150-200 mm:n vuotuisiin lumisadekerty-
miin.
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Kuva 59. Keskimaarainen lumena tulleen
sateen maara Suomessa vertailukaudella

1991-2020.
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Kuva 60. Lumena tulevan sateen maara jaksoilla 2041-2070 ja 2071-
2100 kahdessa ilmastotulevaisuudessa.

45



Vesisateen maara

Vesisateen osuus vuoden sademaarasta pie-
nenee etelasta pohjoista kohti mentaessa.
Etela-Suomessa vetta satoi jaksolla 1991-
2020 enimmillaan keskimaarin noin 500-
600 mm, mutta Pohjois-Lapissa alle 300 mm.
Toki my&s kokonaissademaara on Lapissa pie-
nempi kuin Etela-Suomessa. Kosteanlampi-
massa ilmastotulevaisuudessa (Tulevaisuus 2)
vesisateen keskimaarainen maara on vuosi-
sadan puolivalissa yli 500 mm vuodessa Ete-
la-Lappia mydten, aivan Pohjanmaan vahasa-
teista rantaviivaa lukuun ottamatta. Laajalla
alueella Etela- ja Lounais-Suomea ja paikoin
idassakin vetta sataa keskimaarin yli 600 mm
vuodessa. Myds kuivassa ja hitaammin lam-
penevassa ilmastotulevaisuudessa (Tulevai-
suus 1) paastaan jaksolla 2041-2070 Etela- ja
Lounais-Suomessa paikoin yli 600 mm:n kes-
kimaaraisiin vuotuisiin vesisadekertymiin ja
Eteld-Lappia mydten paikoin yli 500 mm:n
kertymiin. Tassa ilmastotulevaisuudessa vesi-
sateen maara ei jaksojen 2041-2070 ja 2071-
2100 valilla keskimaarin poikkea sanottavas-
ti toisistaan, kun taas kosteanlampimassa il-
mastotulevaisuudessa vetena tulevan sateen
maara kasvaa merkittavasti vuosisadan lopul-
la. Etela-Suomessa keskimaarainen vuosiker-
tyma ylittaa paikoin 800 mm ja se on Etela-
Lappiin asti laajalti 600-800 mm. Alle 400
mm:n jaadaan keskimaarin vain paikoin Poh-
jois-Lapissa.
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Kuva 61. Keskimaarainen vesisateen maara
Suomessa vertailukaudella 1991-2020.
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Kuva 62. Vetena tulevan sateen maara jaksoilla 2041-2070 ja 2071-
2100 kahdessa ilmastotulevaisuudessa.
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Tammikuun keskilampétila

Tammikuun keskilampétila vaihteli jaksol-
la 1991-2020 Ahvenanmaan noin -1 astees-
ta Keski- ja Pohjois-Lapin noin -13 asteeseen.
Vuosisadan puolivalissa keskilampétila nou-
see lounaissaaristossa molemmissa ilmas-
totulevaisuuksissa vahan plussan puolelle.
Vuosisadan lopulla tammikuun keskilampo-
tila nousee leutotalvisessa ja kosteanlampi-
massa ilmastotulevaisuudessa (Tulevaisuus 2)
plussan puolelle koko rannikkoalueella Kot-
kasta Vaasaan asti seka Lounais-Suomen si-
samaassa. Lapissa tammikuun keskilampétila
on tassa ilmastotulevaisuudessa vuosisadan
puolivalissa noin -10 astetta ja vuosisadan lo-
pulla noin -5 astetta. Vuosisadan lopulla hi-
taasti lampenevassa ilmastotulevaisuudessa
(Tulevaisuus 1) tammikuut ovat vuosisadan
puolivalissa itse asiassa keskimaarin vahan
leudompia kuin kosteanlampimassa ilmas-
totulevaisuudessa, mutta vuosisadan lopul-
la lauhtuminen on hitaampaa, ja tammikuun
keskilampétila pysyy Etela-Suomessa saaris-
toa lukuun ottamatta vahan pakkasen puo-
lella, maan keskiosissa se on -5 asteen vai-
heilla ja Lapissa kylmimmilladn noin -8 as-
tetta.
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Kuva 63. Keskimaarainen tammikuun kes-
kildmpotila Suomessa vertailukaudella
1991-2020.
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Kuva 64, Tammikuun keskilampétila jaksoilla 2041-2070 ja 2071-2100
kahdessa ilmastotulevaisuudessa.
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Heinakuun keskilampétila

Heinakuun keskilampétila oli jaksolla 1991-
2020 maan etela- ja keskiosissa noin 16-18
astetta, Keski-Lapissa noin 15 astetta ja poh-
joisimman Lapin tunturialueilla alle 13 astetta.
Vuosisadan puolivaliin mennessa keskilam-
potila nousee molemmissa ilmastotulevai-
suuksissa Keski-Lapin korkeudelle asti yli 16
asteeseen ja laajoilla alueilla Etela- ja It3-Suo-
messa yli 18 asteeseen. Heinakuun keskilam-
potilassa ei vuosisadan lopullakaan ole ilmas-
totulevaisuuksien valilla suurta eroa. Lapissa
heinakuut muuttuvat kuitenkin kosteanlam-
pimassa ilmastotulevaisuudessa (Tulevaisuus
2) jonkin verran lampimammiksi kuin hitaas-
ti lampenevassa ilmastotulevaisuudessa (Tu-
levaisuus 1). Jarvi-Suomessa ja eteldrannikon
laheisyydessa heindkuun keskilampétila saa-
vuttaa molemmissa ilmastotulevaisuuksissa
paikoin 20 asteen rajapyykin. Kosteanlam-
pimassa ilmastotulevaisuudessa keskilam-
poétila jaa alle 16 asteeseen vain Kasivarren
karkiosissa ja Nuorgamin seudulla. Jo Inari-
jarven ymparistossa keskilampétila saavuttaa
molemmissa ilmastotulevaisuuksissa paikoin
18 astetta.
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Kuva 66. Heindkuun keskilampétila jaksoilla 2041-2070 ja 2071-2100
kahdessa ilmastotulevaisuudessa.



4 Keskeiset epavarmuudet

Tehtyihin tarkasteluihin liittyy joitakin epa-
varmuuslahteita. Raportissa tehty tarkaste-
lu ilmastomuuttujien havaituista muutoksis-
ta perustuu hila-aineistoon, joka on tuotettu
saaasemakohtaisista havainnoista tilastolli-
seen interpolointimalliin perustuen. Yleises-
ti ottaen hila-aineisto kuvaa tarkasti mitattu-
ja olosuhteita sddasemien kohdalla erityisesti
lampéotilamuuttujien osalta (Aalto ym. 2016).
Saaasemaverkostossa tapahtuu muutoksia
ajan kuluessa (asemia lopetetaan, siirretaan
tai mittausinstrumentteja vaihdetaan) ja na-
ma muutokset saattavat heijastua myds hila-
aineistoon vaikuttaen niista laskettuihin ajal-
lisiin trendeihin. Raportin tulokset perustu-
vat kuitenkin pitkan ajan seka usean hilaruu-
dun alueellisiin keskiarvoihin, jolloin tulosten
epavarmuuksien odotetaan olevan maltillisia
ajallisten muutosten osalta.

Bioilmastollisten muuttujien maarittelyt
ovat my®ds alttiita epavarmuuksille. Esimerk-
kina Suomessa kaytetty termisen kasvukau-
den lampétilan kynnysarvo (+5 °C) ei valtta-
matta ole optimaalinen esim. Pallaksen alu-
eella tunturipaljakalla kasvaville, kylmaan il-
mastoon sopeutuneille kasvilajeille (esim. +3
°C voi olla sopivampi). Joidenkin muuttujien
tuottaminen ilmastoaineistoista saattaa myods
olla hyvin raskasta, jolloin laskentaa tulee yk-
sinkertaistaa siina hyddynnettavien muuttu-
jien osalta (esim. vesitaseen laskennassa kay-
tetty potentiaalinen haihdunta).

Ilmaston tulevaan kehitykseen liittyy huo-
mattavaa epavarmuutta, joka voidaan jakaa
kolmeen tekijaan (Hawkins & Sutton 2009).
Lyhyella aikavalilla merkittavin epavarmuus-

liseen vaihteluun. Pitkalla aikavalilla merkit-

Pallas—Yllastunturin kansallispuistossa sijaitseva Ilmatieteen laitoksen sadasema Sammaltunturin
laella on yksi Suomen ja laajemman polaarisen alueen tarkeimmista tutkimusinfrastruktuureista, ja se
osallistuu lukuisiin eurooppalaisiin ja maailmanlaajuisiin tutkimusohjelmiin. Kuva: Heikki Sulander.
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tavimmaksi epavarmuustekijaksi muodostuu
ilmakehan kasvihuonekaasupitoisuuksien ke-
hittymiseen liittyva epavarmuus. Lisaksi on
epavarmaa, miten voimakkaasti maapallon
ilmastojarjestelma reagoi ilmakehan kasvi-
huonekaasupitoisuuksien muutoksiin. Nai-
den epavarmuustekijdiden huomioimiseksi
tassa tydssa muodostettiin kaksi toisistaan
poikkeavaa ilmastotulevaisuutta, jotka mo-
lemmat kuvaavat yhtd mahdollista ilmasto-
olojen tulevaa kehityskulkua. Ilmastotulevai-
suudet valittiin siten, ettd ottaen huomioon
eri maailman valtioiden antamat sitoumukset
ilmastonmuutoksen hillintatoimista kumpi-
kin tulevaisuudenkuva voisi olla talla hetkel-
L3 arvioituna taysin mahdollinen. Kuitenkaan
pelkastdaan kahdella tulevaisuudenkuvalla ei
voida kattaa kaikkia talla hetkelld arvioituna
todennakaisia ilmaston kehityskulkuja. Valitut
kaksi ilmastotulevaisuutta kattavat paremmin
sademaaran kuin lampétilan tulevaan kehi-
tykseen liittyvan epavarmuushaarukan. Eten-
kin mikali ilmastonmuutoksen hillintatoimis-
sa tapahtuisi maailmanlaajuisesti odottama-
tonta edistymista tai vaihtoehtoisesti, jos eri
valtiot vetaytyvat jo antamistaan sitoumuk-
sista ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi, voi
l@ampeneminen olla vahaisempaa tai jopa pal-
jon nopeampaakin kuin tassa esitetyissa il-
mastotulevaisuuksissa.

Myds yllattavien ja peruuttamattomien
muutosten, niin sanottujen ilmaston kei-
kahduspisteiden, todennakdisyys kasvaa sita
enemman, mitd enemman ilmasto maailman-
laajuisesti lampenee (Armstrong McKay ym.
2022). Viime vuosina kasvavaa huolta on ai-
heuttanut mahdollisuus Atlantin meridionaa-
lisen kiertoliikkeen (AMOC) pysahtymisest3,
mika voisi johtaa Suomessa keskilampétilan
merkittavaan laskuun (Rahmstorf 2024, van
Westen ym. 2024). Tieteellista yksimielisyytta
ei kuitenkaan ole siitd, miten todennakoisesti
AMOC voisi pysahtya. Nykyiset ilmastomallit
ennustavat virtauksen tasaista ja hidasta hei-
kentymista ilmaston lampenemisen jatkuessa
(Weijer ym. 2020, Baker ym. 2025), mutta er3i-
den arvioiden mukaan ilmastomallien mallin-
tama AMOC on liian vakaa (P6ppelmeier ym.
2023) ja virtaus voisi pysahtya romahduksen-
omaisesti jo kuluvan vuosisadan aikana (Dit-
levsen & Ditlevsen 2023). Tama ei ole kuiten-
kaan nykytiedon valossa todennakdinen ske-
naario, ja on myds mahdollista, etta taydel-
lisen pysahtymisen sijasta virtaus pysahtyisi
vain osittain.
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5 Yhteenveto

ilmastotulevaisuuksista

Edella esitetyt arviot tulevaisuuden ilmasto-
oloista Pallas-Yllastunturin ja Oulangan kan-
sallispuistojen alueilla perustuivat kahteen
vaihtoehtoiseen ilmastotulevaisuuteen. Il-
mastotulevaisuutta 1 luonnehtii vuosisadan
loppua kohti hitaanlainen lampétilan nousu
ja sademaarien pysyminen likimain ennal-
laan. Verrattuna ilmastomallien keskimaarai-
siin ennusteisiin, tata voidaan pitaa kuivana
vaihtoehtona ilmaston tulevasta kehitykses-
ta. Ilmastotulevaisuutta 2 luonnehtii puoles-
taan erityisesti talvien voimakas lampenemi-
nen ja sademaarien melko voimakas kasvu.
Tata vaihtoehtoa voidaan siten pitaa kostean-
ldampimana ja leutotalvisena tulevaisuuden-
kuvana.

Molemmissa ilmastotulevaisuuksissa sel-
vimmat muutokset liittyvat lampéotilan nou-
suun. Muutos on nopeampi ja voimakkaampi
kosteanlampimassa ilmastotulevaisuudessa
(Tulevaisuus 2) kuin hitaanpuoleisesti lampe-
nevassa ilmastotulevaisuudessa (Tulevaisuus
1). Vuosisadan puolivalissa ilmastotulevaisuu-
det eivat kuitenkaan eroa toisistaan viela niin
paljoa kuin vuosisadan lopulla, joskin talvet
ldmpenevat jo vuosisadan puolivaliin men-
nessa selvasti enemman kosteanlampimassa
ilmastotulevaisuudessa. Niinpa talven lam-
potiloihin suoraan liittyvat muuttujat, mutta
my®os esimerkiksi kasvukauden pituus, saavut-
tavat tassa ilmastotulevaisuudessa jo vuosisa-
dan puolivalissa saman tason kuin hitaammin
ldmpenevassa ilmastotulevaisuudessa vuosi-
sadan lopulla.

Tulevaisuudessa lumipeitteisen ajan ennustetaan lyhenevan, vahalumisten talvien yleistyvan ja tal-

ventulon muuttuvan vaikeammin ennakoitavaksi Oulangan kansallispuistossa. Samaan aikaan sade-
maarien ennustetaan kasvavan. Kuvassa Myllykosken tulentekopaikka Pienen Karhunkierroksen var-
rella. Kuva: Elina Odé.
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My6s sademaara muuttuu kosteanlampi-
massa ilmastotulevaisuudessa huomattavas-
ti enemman kuin kuivassa ja hitaanpuolei-
sesti lampenevassa ilmastotulevaisuudessa.
Kuivassa ilmastotulevaisuudessa sademaa-
ran muutokset ovat itse asiassa hyvin pieni3,
mutta kosteanlampimassa ilmastotulevaisuu-
dessa sateisuus lisaantyy selvasti vuosisadan
lopulla, jolloin ilmastotulevaisuuksien sade-
ilmastot eroavat selvasti toisistaan. Viela vuo-
sisadan puolivalissa sadeilmastojen ero on
paljon pienempi. Sateisuuden lisdantyminen
nakyy kosteanlampimassa ilmastotulevaisuu-
dessa kuivuuspaivien keskimaaraisen luku-
maaran vahenemisena ja kuivien vuosien har-
vinaistumisena. Vastaavasti rankkasadepaivia
tassa ilmastotulevaisuudessa on vuosisadan
lopun kesind enemman kuin kuivassa ilmas-
totulevaisuudessa. Molemmissa ilmastotule-
vaisuuksissa vuosien valinen vaihtelu jossain
maarin kasvaa osassa sateisuuteen liittyvissa
muuttujissa. Kuivassa ilmastotulevaisuudes-
sa tama voi merkita kuivuuden yleistymista.
Muista tarkastelluista muuttujista poiketen il-
man keskimaarainen kyllastysvajaus muuttuu
(kasvaa) enemman kuivassa ja hitaanpuolei-
sesti lampenevassa ilmastotulevaisuudessa
kuin kosteanlampimassa ilmastotulevaisuu-
dessa.

Lumipeitteeseen liittyvat muuttujat osoit-
tavat lumipeitteisen ajan lyhenevan ja lumi-
peitteen vuosien valisen vaihtelun kasvavan.
Tama nakyy etenkin vahalumisten talvien
yleistymisena. Molemmilla suojelualueilla
alkaa vuosisadan aikana esiintya talvia, jol-
loin lunta on selvasti vahemman kuin mihin
nykyilmastossa on totuttu. Myds pysyvan lu-
mipeitteen tuloajankohdan vuosien valinen
vaihtelu kasvaa, eli talventulon voisi sanoa
muuttuvan aiempaa oikukkaammaksi ja vai-
keammin ennakoitavaksi. Lumen vahenemi-
nen on kosteanlampimassa ja leutotalvises-
sa ilmastotulevaisuudessa jonkin verran voi-
makkaampaa kuin hitaammin lampenevassa
ilmastotulevaisuudessa, mutta ilmastotulevai-
suuksien valinen ero ei ole lumipeitteeseen
liittyvissa muuttujissa yhta selkea kuin pel-
kastaan lampdtilasta riippuvissa muuttujissa.
Sateiden lisadntyminen nayttaisi siis osittain
kompensoivan talvien voimakkaan lauhtumi-
sen lumipeitetta vahentavaa vaikutusta ilmas-
totulevaisuudessa 2.

[lmastotulevaisuuksien valiset erot ovat
molemmilla suojelualueilla hyvin saman-
kaltaisia. Oulangan kansallispuiston alueel-
la ilmasto on keskimaarin noin asteen verran
l@mpimampi ja vuotuinen sademaara on noin
10 % suurempi kuin Pallas—Yllastunturin kan-
sallispuiston alueella, ja tama alueiden ilmas-
ton valinen ero sailyy ennallaan. Huomatta-
van vahalumisten talvien todennakdisyys kui-
tenkin kasvaa leutotalvisessa ilmastotulevai-
suudessa aavistuksen nopeammin Oulangalla,
alueen lauhemman ilmaston takia.
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Liitteet

Liite 1 Bioilmastollisten indikaattoreiden muutokset
yhteenvetotaulukkoina

Taulukko 1. Alue: Pallas-Yllas.

Muuttuja 'll'unnus- Havainto Tulevaisuus1 Tulevaisuus2  Tulevaisuus1 Tulevaisuus 2
uku 1991-2020 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100
Lumen syvyys yli 20 cm, kesto  Minimi 124 70,7 24,5 43 28,3
Lumen syvyys yli 20 cm, kesto  Mediaani 174 145,4 1422 129,1 119,9
Lumen syvyys yli 20 cm, kesto  Maksimi 204 179,5 187,1 185,9 170,2
Lumen syvyys yli 20 cm, alku Minimi 2999 3094 311,3 312,5 318,3
Lumen syvyys yli 20 cm, alku Mediaani 3221 342,05 347,5 360,6 354,4
Lumen syvyys yli 20 cm, alku Maksimi 358,3 404,8 440,9 421,3 L44 5
Termisen talven alkupvm Minimi 271,7 275 286 281,6 293,9
Termisen talven alkupvm Mediaani 281,7 293,9 303,55 301,75 312,75
Termisen talven alkupvm Maksimi 310,7 321,2 349 317,5 332
Kasvukauden lampésumma Minimi 519,8 6395 692,2 857 1066,8
Kasvukauden lampésumma Mediaani 721,5 972,05 1022,8 1115 1276,5
Kasvukauden lampésumma Maksimi 963,2 1497 .4 1264,5 1478,3 1590,1
10 paivan kuivuusjaksot Minimi 1 2,9 0 1,6 0
10 paivan kuivuusjaksot Mediaani 1,4 9,05 7,55 11,25 6,55
10 paivan kuivuusjaksot Maksimi 27,8 31,3 28,4 30,5 28
Vuoden sademaara Minimi 4227 402,5 357,1 365,5 5447
Vuoden sademaara Mediaani 583,3 566,85 572,55 542,15 619,05
Vuoden sademaara Maksimi 737,5 731,8 709,5 709,2 854,6
Sulan maan ajan sademaara Minimi 190 2233 2053 2355 316,2
Sulan maan ajan sademaara Mediaani 358,7 374,7 383,85 340,35 398,6
Sulan maan ajan sademaara Maksimi 500,8 478,9 501,9 520,6 5425
Nollanohituspaivat Minimi 0,6 0 2,8 3,3 5,6
Nollanohituspaivat Mediaani 6,5 9,45 19,55 16,15 25,6
Nollanohituspaivat Maksimi 17,2 29,6 33,6 40 38,5
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Taulukko 2. Alue: Oulanka.

Muuttuja Tunnus- Havainto  Tulevaisuus1 Tulevaisuus2  Tulevaisuus1 Tulevaisuus 2
luku 1991-2020 2041-2070 2041-2070 2071-2100 2071-2100
Rankkasateiden lukumaara Minimi 11 2,6 17 1,4 1,9
Rankkasateiden lukumaara Mediaani 5,2 5,8 4,95 4,25 5,75
Rankkasateiden lukumaara Maksimi 10,4 1,3 10,4 10,7 11,6
Vuoden sademaara Minimi 406,4 476,7 4571 3891 569,3
Vuoden sademaara Mediaani 567,3 606,4 632,4 5913 701,75
Vuoden sademaara Maksimi 7317 780,9 862,9 847,9 920,8
Talven sademaara Minimi 56,6 423 80,8 62 68,6
Talven sademaara Mediaani 103,9 92,15 114,95 108,15 139,15
Talven sademaara Maksimi 178,1 149,7 190,6 157,9 2151
Kevaan sademaara Minimi 57,1 69,8 68 63,8 70,3
Kevaan sademaara Mediaani 110,4 126 110,15 128,1 135,5
Kevaan sademaara Maksimi 149 2194 171,8 215,7 2114
Kesan sademaara Minimi 71,8 125,2 85,1 83,1 165,3
Kesan sademaara Mediaani 209,5 213,45 222,25 182,55 235,9
Kesan sademaara Maksimi 353,4 313,5 344,8 276,4 380,9
Syksyn sademaara Minimi 77 4 78,5 114,6 97,6 92,9
Syksyn sademaara Mediaani 154,6 172,35 187,85 165,8 189,95
Syksyn sademaara Maksimi 2221 277,5 2722 278,9 258,1
Kuivuusjaksot Minimi 0] 0] 0] 0] 0
Kuivuusjaksot Mediaani 8,9 10,1 6,15 7.8 42
Kuivuusjaksot Maksimi 28 293 26,4 293 27
Kasvukauden pituus Minimi 101 1241 133 110,6 156,3
Kasvukauden pituus Mediaani 135,3 148 164,7 160,85 181,95
Kasvukauden pituus Maksimi 155,6 174,7 210,9 191 211,9
10 cm lumipeitteen kesto Minimi 1413 110,4 78 90,6 67,7
10 cm lumipeitteen kesto Mediaani 175,9 154,2 155,3 148,1 127,15
10 cm lumipeitteen kesto Maksimi 217 191,6 192,9 185 162,1
10 lumipeitteen alkupvm Minimi 287 2853 298,7 309 308,9
10 lumipeitteen alkupvm Mediaani 317,9 3333 3345 338,4 3421
10 lumipeitteen alkupvm Maksimi 346,2 383,6 390,9 382,7 401,3
20 cm lumipeitteen kesto Minimi 12,7 71,6 39,9 56 1,9
20 cm lumipeitteen kesto Mediaani 156,8 131 129,3 115,7 106,2
20 cm lumipeitteen kesto Maksimi 188 169 187,6 166,4 143,1
Kyllastysvajaus Minimi 1,3 1,38 1,46 1,76 1,59
Kyllastysvajaus Mediaani 1,6 2,095 1,885 2,14 1,87
Kyllastysvajaus Maksimi 2,2 3,5 2,55 2,94 2,85
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Tunnus- Havainto  Tulevaisuus1 Tulevaisuus 2 Tulevaisuus 1 Tulevaisuus 2

Muuttuja luku 1991-2020 2041-2070  2041-2070  2071-2100  2071-2100
My6haisen kevaan pakkaset  Minimi 1,1 0 0 0 0
Myd6haisen kevaan pakkaset Mediaani 4,6 4,6 53 3,8 4,85
Mydhaisen kevaan pakkaset  Maksimi 11,6 17,4 21,4 22,4 15,7
Vuoden keskilampétila Minimi -2,1 0,3 0,4 2,1 3
Vuoden keskilampétila Mediaani 0,3 2,25 3.3 3,35 53
Vuoden keskilampétila Maksimi 23 4,3 4.7 5 7,72
Talven keskilampétila Minimi -16,3 -15,3 -13,3 -10,9 -95
Talven keskilampétila Mediaani -11,4 -10,7 -8,15 -7,85 -43
Talven keskilampétila Maksimi -6,9 -4.8 -3.3 -3,1 -1,2
Kevaan keskilampéotila Minimi -3,8 -2,2 -0,2 -0,8 0,5
Kevaan keskilampétila Mediaani -0,8 1,75 1,8 3 3,6
Kevaan keskilampétila Maksimi 2 6,4 43 5,7 6,9
Kesan keskilampétila Minimi 1,3 1,3 13,4 13,4 14,3
Kesan keskilampétila Mediaani 13,1 14,5 15 15 16,3
Kesan keskilampétila Maksimi 14,4 17,4 17,3 17,4 19,2
Syksyn keskilampétila Minimi -3,6 -1,2 0,4 1,2 3
Syksyn keskilampétila Mediaani 1,1 2,65 3,45 3,45 5,35
Syksyn keskilampétila Maksimi 3,7 4,1 6,1 6,5 8

61



62



Uusimmat Metsahallituksen

luonnonsuojelujulkaisut

Sarja A

No 252

No 253

No 254

No 255

No 256

No 257

Arnkil, A., Back, A., Haavisto, F., Kes-
kinen, E., Kuningas, S., Laine, A.,
Nieminen, A., Puttonen, |., Raitanen,
H. & Salovius-Laurén, S. 2024: Kat-
saus meriluonnon kunnostustoéihin
ja -menetelmiin Suomessa. 139 s.
Ikkala, L. & Simila, M. (eds) 2024:
Proposals for developing the moni-
toring of restored peat-lands — Ex-
periences gained in Hydrology LIFE
project for developing general and
hydrologi-cal monitoring as well as
setting up monitoring by remote
sensing. 151 s.

Karppinen, A., Nikula, R. & Viere-

(3, M. 2024: Erdpalvelujen virtavesi-
kunnostukset 2020-2023 - loppu-
raportti. 64 s.

Palviainen, H., Tenhunen, T., Ter-
vonen, P, Tolonen, S., Tuovinen, T.,
Vauramo, A. & Vali-Torala, T. 2024:
Kulttuuriperinndn kuva 2023 - Met-
sahallituksen julkisten hallintoteh-
tavien hallinnassa olevan kulttuuri-
omaisuuden kuva vuonna 2023. 53
S.

Arnkil, A., Back, A., Haavisto, F., Kes-
kinen, E., Kuningas, S., Laine, A.,
Nieminen, A., Puttonen, |., Raitanen,
H. & Salovius-Laurén, S. 2024: A Re-
view of Marine Nature Restoration
Work and Methods Used in Finland.
139 s.

Salo, E. & Huttunen, M. 2025: Kult-
tuuriperintdépotentiaalin selvitys
rannikon laguunien ja jokisuisto-
jen alueella seka seitsemalla pilot-
tikohteella — LIFE-IP Biodiversea
-hanke. 90 s.

SarjaB

No 268

No 269

No 270

No 271

No 272

No 273

Puranen, T. 2022: Liesjarven kansal-
lispuiston kavijatutkimus 2021. 62 s.
Tiikkainen, U. 2023: Sallan kansallis-
puiston ja Sallatunturin alueen ka-
vijatutkimus 2022. 63 s.

Haverinen, S. 2023: Patvinsuon kan-
sallispuiston kavijatutkimus 2022.
66s.

Haverinen, S. 2023: Tiilikkajarven
kansallispuiston kavijatutkimus
2022. 64 s.

Metsahallitus 2023: Suojelualuei-
den hoidon ja kayton periaatteet.
245s.

Metsahallitus 2025: Principles of
Protected Area Management in Fin-
land. 254 s.

Sarja C

No 182

No 183

No 184

No 185

No 186

No 187

Metsahallitus 2022: Helvetinjarven
kansallispuiston hoito- ja kaytto-
suunnitelma. 109 s.

Metsdhallitus 2022: Pinkjarven ja
Lastensuon hoito- ja kayttésuunni-
telma. 99 s.

Metsahallitus 2023: Koloveden kan-
sallispuiston hoito- ja kayttésuun-
hitelma. 131s.

Metsahallitus 2023: Linnansaaren
kansallispuiston hoito- ja kaytto-
suunnitelma. 157 s.

Metsahallitus 2024: Seitsemisen
kansallispuiston hoito- ja kaytto-
suunnitelma. 107 s.

Metsahallitus 2025: Perameren kan-
sallispuiston, Perameren saarten ja
Réytan hoito- ja kayttésuunnitelma
2023-2037. 254 s.



A

METSAHALLITUS

ISSN-L 1235-6549

ISSN (VERKKOJULKAISU) 1799-537X
ISBN 978-952-377-150-5 (PDF)
JULKAISUT.METSA.FI



	Esipuhe
	1 Johdanto
	2 Aineisto ja menetelmät
	2.1 Tarkasteltavat muuttujat
	2.2 Havaittu ilmasto
	2.3 Ilmastotulevaisuudet

	3 Tulokset
	3.1 Pallas–Yllästunturin kansallispuisto
	3.2 Oulanka 
	3.3 Koko Suomen ilmastomittarit

	4 Keskeiset epävarmuudet
	5 Yhteenveto 
ilmastotulevaisuuksista
	Lähteet
	Liitteet
	Liite 1 Bioilmastollisten indikaattoreiden muutokset yhteenvetotaulukkoina


