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Simulaation avulla tehty ennuste metsänrajan siirtymisestä.  
Lähde: Fredrick Lagergren ym. 2024. Biogeosciences 21, 1093–1116.

Lämpenevä ilmasto 
siirtää boreaalisen 
havumetsävyöhykkeen 
rajaa pohjoiseen.



Häiriöt (engl. 
disturbance) 
vaikuttavat 
merkittävästi metsän 
rakenteeseen ja 
lajikoostumukseen ja 
käynnistävät ns. 
biomimuutoksia eli 
vuorottelua metsän 
ja puuttoman alueen 
välillä. 



Porotaloudella on pitkäaikainen 
merkitys kasvillisuuteen ja 

metsänrajaan, mikä vaihtelee 
maittain ja alueittain.

Eri habitaatit (havumetsä, 
tunturikoivikko, avotunturi)

Erilaiset käytännöt esim. 
vuodenaikaisen laidunkierron suhteen 

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



Tuloksia Pohjois-

Ruotsista

tunturimittarin

(Epirrita autumnata) 

ja hallamittarin

(Operophthera

brumara)

massaesiintymien

vaikutuksista 2012.

Myyräkannan

ajallinen vaihtelu

Subarktisten ekosysteemien kasvillisuudessa esimerkiksi hyönteisten ja 
myyrien populaatiohuipuilla on ollut aina merkittävä vaikutus 



”Borealisaatio” 
tarkoittaa muutakin kuin 
havumetsäpuiden 
leviämistä pohjoiseen – 
myös muut eliölajit, 
kuten hyönteiset, 
leviävät pohjoiseen ja/tai 
aiheuttavat aiempaa 
voimakkaampia 
massaesiintymiä. 

Jane Jepsen et al. 2009 
Remote Sensing of 
Environ 113: 1939-1947 



Kuva: Tuomas Aakala

Biomimuutokset

tapahtuvat alueilla, 

joissa on hyvin

erilainen ilmasto, 

kallioperä ja 

maankäytön historia, 

sekä häiriöhistoria. 

Uudet, lisääntyvät ja 

muuttuvat häiriöt

vaikuttavat siihen, 

minkälaisiksi

ekosysteemit

tulevaisuudessa

muodostuvat. 

Biomimuutokset Fennoskandian pohjoisosissa

Avotunturi

Tunturikoivikko

Boreaalinen 
havumetsä



Borealization of the Finnish Subarctic (BOREARC)

• Suomen Akatemian rahoittama konsortiohanke

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

• Hankeaika: 1.9.2023-31.8.2027

• Tutkimuksen tarkoituksena määrittää olosuhteet, joissa biomimuutokset 
tapahtuvat, niiden suunta ja ekosysteemivaikutukset

• Yhteistyö: Luonnonvarakeskus, Helsingin yliopisto, Université de 
Montpellier, Tokyo Institute of Statistical Mathematics



• Noin 440 koealaa
• Hyödynnetään aiempia

kasvillisuusaineistoja (alkaen
1990-luvun puolivälistä) ja 
valmiiksi koottua taustatietoa
maankäytöstä ja ilmastosta sekä
niiden muutoksista

• Yhteistyötaho erikoistutkija Jouko 
Kumpula (Luke)

Luonnonvarakeskuksen  
porolaiduninventoinneissa 
käytetyt koealat



Tärkeimpiä mittausmenetelmiä:  

- Häiriöhistorian määrittäminen esim. lustotutkimusten avulla

- Maaperän ominaisuuksien ja hiilivaraston määritykset

Kiitokset! 
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