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Lampeneva ilmasto
siirtaa boreaalisen
havumetsavyohykkeen
rajaa pohjoiseen.

a)

—— Berkeley Earth
—— HadCRUT5
—— Gistemp

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Temperature anomaly [°C]

-1.50-0.75 0.00 0.75 1.50 012 3 456 7
Temperature trend [°C decade?] Local amplification

2013-2022

e 10°E o o
15 E 20 E
Sea and ocean
I cvergreen Needle-leaf Forest
- Deciduous Broadleaf Forest
I \ecdie-leaf/Broadieaf Forest
I Vixed Forest

I Broadleaf/Needle-leaf Forest
[ Broadleaf deciduous shrubs

I Necdie-leaf evergreen shrubs

5 5k 5 . 5°E
5 E 0E 15°E 20’ E 25 E

Humid grasslands
[ Bogs and marches
[ Palsa bogs

Barren tundra

Prostrate shrub tundra

Sedge tundra
[ shrub tundra
- Recent burns

e 15" E 20" E 25 E
Croplands
[T Forest - Natural Vegetation complex

Forest - Cropland complex
Cropland - Grassland complex
Bare soil and rock

Permanent snow/ice

Water bodies

Urban

1

Simulaation avulla tehty ennuste metsanrajan siirtymisesta.
Lahde: Fredrick Lagergren ym. 2024. Biogeosciences 21, 1093-1116.
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Fig. 1. Response pathways of post-disturbance forest reorganization to global change. Reorganization is one of the four phases of the adaptive cycle (sensu
Holling (9)—central figure eight). The response of forest reorganization to global change can be characterized along dimensions of forest structure (number,

size, and spatial arrangement of trees) and composition (identity and diversity of tree speces): resilience (no change in structure and composition), restructur
ing (structure changes), reassembly (compaosition changes), and replacement (structure and composition change). Regime shifts occur when vegetation struc-

ture and composition are altered so profoundly that the emerging trajectory leads to nonforest, representing a transition to an alternative adaptive cycle



Porotaloudella on pitkaaikainen
merkitys kasvillisuuteen ja
metsanrajaan, mika vaihtelee
maittain ja alueittain.

Landscape-level heterogeneity in habitat fertility

Semi-Dry

Latitudinal and altitudinal vegetation zones
Mountain Birch

g=== Spring migration

<‘|:| Spring migration for
forest herding in Sweden

{—=> short-distance rotation g;

Arctic circle

Finland

Sweden

Treeless tundra
Mountain birch forest
B Boreal forest

.4 Seasonal grazing areas

Winter grazing
Summer grazing
7% Overlapping areas

Norway
1. Lakkonjarga

A Finland

2. Nakkala
3. Sallivaara

Sweden
4. Girjas

Eri habitaatit (havumetsa,
tunturikoivikko, avotunturi)

Erilaiset kaytannot esim.
vuodenaikaisen laidunkierron suhteen

Stark, Horskotte, Kumpula, Olofsson, Tommervik & Turunen 2023 PPEES 58:125716.




Subarktisten ekosysteemien kasvillisuudessa esimerkiksi hyonteisten ja
myyrien populaatiohuipuilla on ollut aina merkittava vaikutus

PHILOSOPHICAL Complex biotic interactions drive long-
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OF term vegetation dynamics in a
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Figure 2. (a) Vole catch rates (number caught per 100 trap nights: drcles,

spring; triangles, autumn). (b) Lemming catch rates (number caught per 100

trap nights: circles, spring; triangles, autumn) in the study area during the
iod 19982012
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Figure 3. The plant biomass in grazed control plots (red, triangles) and mammalian herbivore-free exclosures (blue, dots) in (a) the forest and (b) the tundra during

the period 1998—2012. The small dots represent +1 s.e.m.
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Climate change and outbreaks of the geometrids
Operophtera brumata and Epirrita autumnata in

"Borealisaatio” subarctic birch forest: evidence of a recent outbreak

. i . range expansion
tarkoittaa muutakin kuin |
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Biomimuutokset Fennoskandian pohjoisosissa

Avotunturi

Boreaalinen
havumetsd

Kuva: Tuomas Aakala

Biomimuutokset
tapahtuvat aluellla,
joissa on hyvin
erilainen ilmasto,
kalliopera ja
maankayton historia,
sekéa hairidhistoria.

Uudet, lisdantyvat ja
muuttuvat hairiot
vaikuttavat siihen,
minkalaisiksi
ekosysteemit
tulevaisuudessa
muodostuvat.




Borealization of the Finnish Subarctic (BOREARC)

e Suomen Akatemian rahoittama konsortiohanke

 Sari Stark (Arktinen keskus, Lapin yliopisto) and Tuomas Aakala (Ita-
Suomen yliopisto)

e Hankeaika: 1.9.2023-31.8.2027

e Tutkimuksen tarkoituksena maarittaa olosuhteet, joissa biomimuutokset
tapahtuvat, niiden suunta ja ekosysteemivaikutukset

* Yhteistyo: Luonnonvarakeskus, Helsingin yliopisto, Université de
Montpellier, Tokyo Institute of Statistical Mathematics

UNIVERSITY OF LAPLAND EASTERM FINLAND

Pohjoisen puolesta — maailmaa varten
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Luonnonvarakeskuksen
porolaiduninventoinneissa
kaytetyt koealat

* Noin 440 koealaa

* Hyodynnetaan aiempia
kasvillisuusaineistoja (alkaen
1990-luvun puolivalista) ja
valmiiksi koottua taustatietoa
maankaytosta ja ilmastosta seka
niiden muutoksista

* Yhteistyotaho erikoistutkija Jouko
Kumpula (Luke)




Tarkeimpia mittausmenetelmia:
- Hairibhistorian maarittdminen esim. lustotutkimusten avulla
- Maaperan ominaisuuksien ja hiilivaraston maaritykset

Kiitokset!
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