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Havaintoja pohjoisen luonnon
luonnollisesta vaihtelusta

Antero Jarvinen

Pohjoinen, “arktinen”, luonto vaihtelee ja
muuttuu ajan saatossa. Staattisuus olisi luon-
noton tila. Missd vaiheessa muutos on niin
suurta ja/tai nopeaa, ettd siité tulisi huolestua
jaihmisen olisi syytd miettid, voiko asiaan vai-
kuttaa? Selvéd rajaa ei ole, mutta hyvén lahto-
kohdan antaa muutoksen vertaaminen luon-
nollisen vaihtelun voimakkuuteen, vaihtelu-
valiin.

Tama kirjoitus on lyhyt katsaus pohjoisen
luonnon luonnollista vaihtelua késittelevista
tutkimustuloksista. Viimeaikaisesta ilmaston-
muutoksesta on kirjoitettu paljon (pohjoisten
alueiden osalta, ks. ACIA 2005; AMAP 2012).
Tasapainoisen kuvan koko aihepiiristd saa
internetistd vapaasti ladattavasta e-sahkdo-
kirjasta (Longhurst 2015). Kirjoitukseni paino-
piste on kuitenkin varhaisemmissa aika-
kausissa. Lahihistoriamme ldmpétilan kehitys
64. leveyspiirin pohjoispuolella on ollut paa-
piirteissddn seuraavanlainen: kylmé jakso
1880-1920, lammin jakso 1921 - 50, kylmé jakso
1951 - 80 ja lammin jakso 1981 - 2005 (mm.
Chylek ym. 2006; Akasofu 2010; Easterbrook
2011; Durantou ym. 2012). Vuoden 2005 jil-
keen ldmpétila on pysynyt jokseenkin muut-
tumattomana (http://www.climatedyou.com/).

Korostan pitkéaikaisten tutkimusten térke-
yttd ympdéristomuutosten ja luonnollisten
vaihteluvélien selvittdmisessd. Yleiskuvan
saamista kauan sitten tapahtuneista luonnon-
ilmidistd hankaloittaa datan puutteen liséksi
se, ettd 1dhdeviitteitd etsitdén nykyisin paa-
asiassa internetistd kirjastojen sijasta.
Internetisté 10ytyvét kuitenkin usein vain 1980-
luvulla ja sen jélkeen julkaistut englanninkieli-
set tutkimukset. Siksi olen penkonut myos
vanhaa ja arvokasta tutkimustietoa, joka uh-
kaa unohtua. Vaihtelua kuvaavina esimerkkei-

né olen kdyttinyt etenkin Kilpisjarvelld, maam-
me “arktisimmalla” alueella, tehtyjen
pitkaaikaistutkimusten tuloksia.

Eliokantojen suuruuksiin vaikuttavat mo-
net tekijat. Muuttolintujen kohdalla syy-
seuraussuhteiden selville saaminen on erityi-
sen vaikeaa, koska my6s muuttomatkan ja
talvehtimisalueiden olosuhteiden vaihtelu ja
mahdolliset muutokset on otettava huomioon.
Kilpisjarven biologisen aseman 50-vuotinen
kololintututkimus on Pohjois-Euroopan pitka-
aikaisin (1966 - 2015; Jarvinen 1999; julkaise-
maton aineisto). Kuvaavaa on, ettd Lansi-Af-
rikassa talvehtivan kirjosiepon Kilpisjarvelld
pesivien parien maéra perittiisind vuosina on
poikennut tutkimusjakson aikana tilastollisesti
merkitsevasti (P < 0,05) 12 kertaa (24 %
parivertailuista). Peréttéisten vuosien vilinen
kannanromahdus tai -nousu on ollut usein yli
50 %. Intian niemimaalla talvehtivan Lapin sata-
kielen sinirinnan pesimékanta vaihtelee sekin
paljon vuosien vililld. Lajin kanta on meilld
supistunut suboptimaalisella eteldreunalla
Metsd-Lapissa ja keskittyy nykyisin Tunturi-
Lappiin ja optimibiotooppiin tunturikoivikkoon
(Valkama ym. 2011; Jarvinen 1994a). Vuodesta
1967 vuoteen 2014 sinirinnan saapumisaika
Lappiin ei ole kuitenkaan muuttunut (Rauhala
ym. 2015).

Joinakin vuosina lisddntyminen voi epa-
onnistua huonon sién vuoksi laajalla alueel-
la, miké heijastuu tuleviin kantoihin (Hildén
ym. 1982). Eliokannat voivat siis vaihdella no-
peasti ja dramaattisesti. Kun olosuhteet ovat
yhden tai useamman tekijan vaikutuksesta
epdsuotuisat, luonnon monimuotoisuus, Pentti
Linkolan “elaméanilon summa”, laskee ja pdin-
vastoin. Tarvitaan hyvin pitka havaintojakso,
jotta todellinen muutos (signaali), jos sellai-
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nen on tapahtunut, saadaan erotetuksi luon-
non normaalista vaihtelusta, kohinasta.
Pitkdaikaistutkimus on lisdksi suhteellinen ka-
site, koska sukupolven pituus vaikuttaa sii-
hen. Varpuslintujen odotettavissa oleva elin-
ikd on usein noin 1,5 vuotta, jolloin jo kymme-
nen vuoden tutkimusta voidaan pitdd
pitkdaikaistutkimuksena. Jotta ei tutkittaisi
pelkéstddn samojen yksiléiden dynamiikkaa,
pitkéikéisten lajien kuten lokkien kohdalla vas-
taava luku on 25-250 vuotta (Calder 1984).

Pohjoisen luonnon luonnollisen dynamii-
kan ja syklien tutkiminen on jéédnyt liian véhal-
le huomiolle (Akasofu 2010). Pitkdaikaisten
ilmastonvaihtelujen vaikutukset myos voimis-
tuvat pohjoista kohti, mikd korostaa avain-
vuosien, poikkeuksellisen kylmien tai muuten
epdsuotuisien vuosien, merkitystd (Sirén
1961). Pitkiin luonnonsykleihin verrattuna
monet, jopa harvinaiset kymmenen vuoden
pituiset tutkimukset, ovat lyhytkestoisia ja
tuloksiltaan vaikeasti yleistettdvié. Jos tutki-
mus aloitetaan syklin pohjassa tai nousu-
vaiheessa ja lopetetaan syklin huipulla,
luonnonilmidsti saadaan aivan virheellinen
késitys. Kun tutkitaan pohjoisen luonnon vaih-
teluja ja muutoksia, havaintojakson pituuden
on oltava véhintddn syklin pituinen. Pitkien
syklien kohdalla tdmaé tarkoittaa sité, ettd ha-
vaintojen on siirryttdva ihmissukupolvelta toi-
selle. Koska kymmenien vuosien aineiston
keruu palkitsee heikosti mm. julkaisujen muo-
dossa, keruuty0 sopii parhaiten yhteiskunnan
ylldpitdmien instituutioiden kuten tutkimus-
asemien ja museoiden tehtdvéksi (Jarvinen
1992).

Muinaisaika

Gronlanti on ollut jokseenkin nykyiselld maan-
tieteelliselld paikallaan noin 5 miljoonaa vuot-
ta (Born & Bocher 2001). Esimerkiksi noin 2,3
miljoonaa vuotta sitten se oli metsien peitos-
sa eikd jddtd juuri ollut. Edellisen Eem-
interglasiaalin aikana (noin 131000 - 114000
vuotta sitten) Gronlannin ilmasto oli nykyista
interglasiaalia 4-8 astetta lampimampi ja
jaatikko oli nykyistd paljon pienempi. Saares-
sa oli eli6itd, mm. kovakuoriaisia, joita sielld ei
ole myShemmin havaittu (Born & Bocher 2001;
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Dahl-Jensen ym. 2013). Lampimén Bolling-
interstadiaalin aikana noin 14700 - 14000 vuot-
ta sitten ldmpdotilat nousivat koko pohjoisella
pallonpuoliskolla muutamassa vuosikymme-
nessa viitisen astetta (Ivanovic ym. 2017), jaa
vetdytyi nopeasti ja ikirouta suli. Eldimistoa
kuoli sukupuuttoon ja ihminen levittaytyi poh-
joiseen. Myohemminkin ldmpétila on joskus
noussut nopeasti, esimerkiksi Kanadan arkti-
sella alueella 0,8 astetta/vuosikymmen 1195 -
1220 jKr. (Moore ym. 2001) ja Lansi-Skandina-
viassa yli nelj astetta 75 vuodessa (1800-1875;
Zawiskaym.2017).

Viimeisen jadkauden paatyttyd lampotila
kohosi preboreaalikaudella (noin 9000 - 10000
vuotta sitten) hyvin nopeasti, esimerkiksi Gron-
lannissa 5-7 astetta muutamassa vuosikymme-
nessa (Przybylak 2003). Nykyisen holoseeni-
interglasiaalin 1dmpdhuipun aikana esimerkik-
si Gronlannin jaatikdiden reunat olivat 10-20
km nykyistd kauempana sisémaassa kuin noin
5000 vuotta sitten. Talldin myos paleoeskimot
asuttivat maan (Born & Bdcher 2001).
Rosenthalin ym. (2013) mukaan pohjoisella
Tyynelldmerelld vesi oli samaan aikaan noin
kaksi astetta lampimampéé kuin viimeisen sa-
dan vuoden aikana ja noin 0,7 astetta lampi-
méampéaa kuin viimeisten vuosikymmenien ai-
kana. Koko holoseenikaudella merten luontai-
set lampenemiset ja kylmenemiset ovat olleet
suuria ja nopeita (Rosenthal ym. 2013).

Gronlannin keskiosan kilometrien
paksuinen “jadhuippu” (engl. Summit, 3200 m
mpy) on kaikesta vaihtelusta huolimatta py-
synyt muuttumattomana viimeiset 150000
vuotta (Born & Bocher 2001). Jadkausien ai-
kanakin ldmpétila on vaihdellut paljon, jopa
5-6 astetta parissa sadassa vuodessa.
Vaivaiskoivu ja kataja levisivét Gronlantiin 6500
vuotta sitten. Leppé saapui vasta lampdhuipun
aikana (4500 vuotta sitten) ja on sen jilkeen
koko ajan taantunut nykypéivéén asti. Euroop-
palaiset — viikingit — asuttivat Gronlannin,
vihreinmaan, eteldosat 900-luvulla jKr., aika-
na, jolloin sielld voitiin viljelld viljaa ja haudata
vainajat roudattomaan maahan (Behringer
2010; Anderson ym. 2007). Samaan aikaan, 600-
1000 jKr., Alaskassa kasvoi jareitd metsid
(runkojen halkaisija jopa 1,6 metrid) alueilla,



jotka ovat nyt jaatikoiden peitossa (http://
www.livescience.com/39819-ancient-forest-
thaws.html). “Vihreimaa” sai nimensa kes-
kiajan lampokaudella. Keskiajan limpokauden
maailmanlaajuisuudesta saa kasityksen
internetiin kerétyista julkaisuista ja tutkimus-
paikoista (https://www.google.com/maps/d
viewer?mid=zvwgQOtAjx_k.keO5eR4ueHXE;
ks. esimerkiksi Jiang ym. 2015; Mark 2016).
Pikkujadkausi (noin 1450 - 1850 jKr.) katkaisi
suotuisan kehityksen ja tuhosi Gronlannin
viikinkikulttuurin. Kun Koillis-Gronlannin jaé-
tikot laajenivat 1700-luvun lopulla ja 1800-1u-
vun alussa, inuiitit hylkésivét alueen véliai-
kaisesti (Ahlmann 1948).

Viimeisen jadkauden aikana Suomessa ja
koko Fennoskandiassa ei ollut eldmaé. Esimer-
kiksi jaéleinikin ja nierién eli raudun pohjois-
rajat olivat siirtyneet etelimmaksi suojaan jéal-
td ja kylmyydelta. Jadleinikki vérjotteli Alppien
itdreunalla (Schonswetter ym. 2003) ja rautu
Pohjanmerelld (Brunner ym. 2001). Pohjoinen
luonto elpyi nopeasti jddkauden padttymisen
jélkeen, kun ilmasto oli pitkdén hyvin suotui-
sa janykyistd lampimampi (kuva 1). Holoseenin

lampdmaksimin aikana noin 7500 - 5000 vuotta
sitten, jolloin arktinen merivesi oli jopa kuusi
astetta nykyisté lampimadmpéaa (Beierlein ym.
2015) ja esim. Kilpisjarven pinta jopa 95 m ny-
kyistd korkeammalla (Kujansuu 1967), mm.
rautu, jaéleinikki ja ihminen (Viljanmaa 2014)
valloittivat uudelleen Kélivuoriston. Esimer-
kiksi Saanan rinteilla, Toskaljérvellé ja Norjan
Hardangerviddalla humisivat mahtavat hon-
gat 6000 vuotta sitten. Ne hévisivit tyystin ja
korvautuivat kituliailla tunturikoivuilla
minolaista lampokautta (kuva 1) seuranneella
kylmalla kaudella. Sen koommin ménnyt eivét
ole pystyneet palaamaan (Eronen & Hyvari-
nen 1980; Seppd ym. 2002; Indrelid 2014).
Mainnyn vuosikasvun perusteella Pohjois-
Euroopan ilmasto on lammennyt ja viilentynyt
viimeisen 1200 vuoden aikana parikymmenti
kertaa, jolloin ldmpdtila on noussut tai laske-
nut 30 - 50 vuoden ajan (McCarroll ym. 2013;
ks. my6s Mudie ym. 2005). Yksittdisten kesien
keskildmpétila vaihteli periti 6,4 astetta. Muu-
tos oli joskus hyvin nopea: vuosien 1450 ja
1453 vililld keskilampotila putosi 4,3 astetta
(McCarroll ym. 2013). Viimeisen 25000 vuoden
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Kuva 1. Kilpisjarven ldhialueen (Tromssan ldani) lampdtilan kehitys jadkauden paattymisestd noin 10000
vuotta sitten nykyaikaan (Lilleorenin ym. 2012 mukaan Jarvinen ym. 2014 a). Kuvasta nikyy erityisesti
ilmaston pitkdaikainen viileneminen ja useat nykyistd lampimammat kaudet. Atlanttinen lampdkausi =
holoseeniajan lampdmaksimi. Samankaltaisia tutkimustuloksia on kymmenittdin eri puolilta maailmaa
(mm. Lamb 1995; Behringer 2010; Ljungqvist 2010; Brooke 2014). Hannibal, karthagolainen sotapaallikko,
ylitti sotanorsuillaan ldhes jaattomat Alpit (Schliichter & Jorin 2004) ja valloitti Rooman toisessa

puunilaissodassa 217 eKr.

Figure 1. Long-term temperature in the Tromse municipality, northern Norway, during the past 10000 years
(Lilleoren et al. 2012). January = blue line, July = red line and annual temperature = black line.

Kilpisjirvi Notes 26 (2017) 3



aikana pohjoisen ilmaston ldmpeneminen on
ollut useita kertoja nykyistd huomattavasti
voimakkaampaa ja nopeampaa (Steffensen ym.
2008; Easterbrook 2011; McCarroll ym. 2013).
Lahes koko 10000-vuotisen postglasiaali-
kauden, jonka aikana esimerkiksi rautu, maail-
man pohjoisin sisévesikala, kehittyi ja moni-
muotoistui (Brunner ym. 2001; Wilson ym.
2004; Shikano ym. 2015), ilmasto oli nykyisti
lampiméampi (Andersen & Borns 1994; Alley
2000; Linderholm & Gunnarson 2005; McKay
ym. 2008; Humlum ym. 2011; Kobashi ym.
2011). Islannin jarvien ldampétilahuippu saavu-
tettiin 8000 vuotta sitten, minka jélkeen 1&dm-
potila on merkittavésti laskenut (Geirsdottir
ym. 2013). Jadmeren pintalampdétila on ollut
usein nykyistd l&mpimadmpi (Durantou ym.
2012; Lohmann & Schéne 2013; Rosenthal ym.
2017; esimerkiksi 1885 - 1935 noin 3 astetta
laimpimédmpi, Durantou ym. 2012).
Fennoskandian tunturialueella kesé- ja talvi-
lampétilat ovat laskeneet véhitellen 7000-6000
vuoden ajan (Seppd & Birks 2002; Lilleeren
ym. 2012; ks. kuva 1). Rautu ja monet muut
pohjoiset ja/tai alpiiniset lajit ovat siis koke-
neet jadkausien aikana hyvin moninaisia ja
vaihtelevia ymparistdoloja ja ovat niistd
joustavuudellaan selvinneet. My®os kilpikidus-
jalkainen, arktisten vesien jokseenkin muuttu-
mattomana sdilynyt “elédva fossiili”, viihtyy
yha Suomessakin (Jarvinen ym. 2014b).
Metsénraja on ollut suurimman osan aikaa
nykyistd pohjoisempana (MacDonald ym.
2000; Shiyatov & Mazepa 2011). Siperiassa
aikaisemmat lampimat jaksot olivat ilmeisesti
3-7 astetta nykyistd lampimampié, mutta epé-
varmuutta tuo se, ettd monet muutkin ilmasto-
tekijit, kuten lumen syvyys, vaikuttavat
metsénrajoihin (MacDonald ym. 2000;
Sidorova ym. 2013). Kélivuoriston jaatikot
hévisivit kokonaan (Bakke ym. 2005, 2013;
Wittmeier ym. 2015; Akesson ym. 2017; ks.
my0s Nesje ym. 2011) ja Alppien lidhes koko-
naan (Hormes ym. 2001; Schliichter & Jorin
2004; Behringer 2010) 5500 vuotta kestdneen
holoseeniajan lampomaksimin aikana (Itime-
ren Litorinamerivaihe), kunnes ne alkoivat taas
kasvaa roomalaisen ldmpdkauden jélkeen.
Kélivuoriston jéétikdiden alta on paljastunut
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merkkejd noin 2000 vuotta vanhasta asutuk-
sesta (Vedeler & Jorgensen 2013).

Palsasuot syntyivit vasta 5000 - 2000 vuot-
ta sitten, kun ilmasto oli viilentynyt riittavéasti
(Salonen ym. 2006; Makild ym. 2013). Kes-
kiajan ldmpokaudella saamelaiset kesyttivit
poron tunturipeurasta Nordland - Tromssan
seudulla (Linkola 1985; Venéjélld poro
kesytettiin ilmeisesti jo roomalaisella 1ampo-
kaudella; Reed ym. 2008). Viimeinen tuhat
vuotta on ollut kylmin tuhatvuotisjakso jaa-
kauden jilkeen (kuva 1). Syyna lampétilan ylei-
seen laskuun pidetdéin Maan pinnalle tulevan
auringonsiteilymaéréan laskua (Opel ym. 2013).
Geologisessa mielessd maapallolla vallitsee
yhé jadkausi, koska jaatikoitd on molemmilla
navoilla (Behringer 2010; Dausmann ym. 2015).
Lihiaika
“Arktisen muutoksen, erityisesti yleisen lam-
penemisen, puolesta puhuvat useat viimeai-
kaiset hilyttavat havainnot: 1) jadtikoiden ve-
tdytyminen, 2) pintaldmpdtilan nousu, 3) At-
lantin pintaveden lampotilanousu, 4) merijaan
maéran vahentyminen, 5) ajojadn miaran kas-
vu, 6) syklonien reittien muutokset, 7) biologi-
set muutokset kuten turskan ja makrillin levia-
minen pohjoiseen ja 8) laivaliikenteen
helpottuminen.*

Edelld oleva sitaatti on vuodelta 1938.
Merijééantutkija Nikolai Nikolaevich Zubov
(kuva 2) esitteli ndma havainnot yksityiskoh-
taisesti vendjdksi ilmestyneessé klassikko-
teoksessaan “Arktinen jaa”. Yhdysvaltain lai-
vasto piti tdtd paksua opusta niin merkittava-
nd, ettd kddnsi sen englanniksi vuonna 1963
nimelld Arctic Ice (ks. myos Ifft 1922; Lysgaard
1949; Zakharov 1997). Zubovin (1938) havain-
not lajien levidmisestd pohjoiseen vahvisti
kalojen osalta Ahlmann (1948) ja Aurich (1950,
1953), lintujen ja nisdkkéiden osalta Kalela
(1940, 1947, 1948, 1949, 1952). Esimerkiksi Lén-
si-Gronlannissa turskasaalis kasvoi viidestad
tonnista vuonna 1913 13000 tonniin vuonna
1946. My0s kolja-, silli- ja ruijanpallassaaliit
paranivat (Ahlmann 1948). Vuosiin 1899 - 1908
verrattuna kasvukausi piteni Suomessa 2 - 3
viikkoa vuosina 1929 - 1938 (Kerdnen 1952).
Sama tapahtui my6s Tanskassa, Ruotsissa ja



Kuva 2. Venidldinen merijdatutkija Nikolai
Nikolaevich Zubov (1885 - 1960). Han tutki 1900-
luvun alkupuolen lampdjaksoa.

Figure 2. Russian sea ice researcher Nikolai
Nikolaevich Zubov (1885 - 1960). He studied the
warm period of the early 20th century.

Islannissa, missd pohjoiset lintu- ja
hyonteislajit korvautuivat véhitellen etelaisilla
lajeilla (Ahlmann 1948). Tilanne oli siis
nykyisenkaltainen (Meller ym. 2010): lajit levi-
sivit kohti pohjoista ja niiden lisdéntymis-
kaudet aikaistuivat. Poikkeuksiakin toki on.
Esimerkiksi Skotlannin dyynikasvillisuus ei ole
reagoinut viimeaikaiseen ilmaston ldmpe-
nemiseen (Pakeman ym. 2015).

Edelld mainitut tiedemiehet, joiden tutki-
muksia ei juuri tunneta, tutkivat tarkoin noin
vuosiin 1920 - 1940 ajoittunutta edellistd
lampdjaksoa ja sen vaikutuksia elottomaan ja
elolliseen luontoon. Olavi Kalela (1908 - 1974),
Kilpisjarven biologisen aseman perustaja ja
aikansa johtavia eurooppalaisia eldinekologeja
(Stenseth 1985), julkaisi lampenemisvaiheesta
useita tieteellisid tutkimuksia saksaksi ja
suomeksi ja kaksi my0s englanniksi. Vuonna
1949 Yhdysvalloissa ilmestyneelld tutkimuk-
sella on hyvin moderni nimi: Changes in
geographic ranges in the avifauna of northern
and central Europe in relation to recent
changes in climate, vapaasti suomennettuna
“Pohjois- ja Keski-Euroopan lintufaunan
levinneisyysalueiden muutoksia suhteessa
viimeaikaiseen ilmastonmuutokseen”. Hyva
esimerkki siitd on mustarastaan levidminen
Suomeen (kuva 3; Kalela 1949).

Lamb (1995) havainnollisti, ettd hyvét
sillisaaliit osuvat yhteen Islannin vesilld ha-
vaittujen merijddminimien kanssa. Atlantin
vuosikymmenid kestdvdn luonnollisen
pintaldmpétilasyklin (Atlantic Multidecadal
Oscillation, AMO; kuva 4) ja Barentsin meren

lampdtilan vélilld on voimakas korrelaatio
(Levitus ym. 2009). Klyashtorin & Lyubushin
(2007) korostavat arktisen alueen ldmpimén ja
kylmén jakson 60 - 80-vuotista syklié ja sen
merkitystd kalakannoille (limpimina jaksoina
kalaa saadaan runsaasti). Lampétila oli huipus-
saan 1930-luvulla ja 1940-luvun alussa luulta-
vasti luonnollisen termohaliinikierron seurauk-
sena (ks. my0s Zakharov 1997; Polyakov ym.
2003; Frolov ym. 2009). Myds méinnyn
vuosilustoista 10ytyy sama 60 - 80 vuoden
sykli (McCarroll ym. 2014; Ogurtsov ym. 2015).

Tuohon aikaan puhuttiin luonnollisesta, ei
ihmisen aiheuttamasta ilmastonmuutoksesta,
joka alkoi 1800-luvun lopulla, ja pohdittiin il-
miodn syitd. Kannatusta sai mm. ilmakehén kier-
ron voimistuminen, minké vuoksi maapallon
eri osien lampétilat olisivat tasoittuneet. Tamé
olisi johtanut pohjoisten alueiden ldmpene-
miseen (Scherhag 1931; Kincer 1933; Wagner
1940; Ahlmann 1948). Nykykasityksen mukaan
ilmakehén kierron voimistuminen liittyi aina-
kin osaksi Pohjois-Atlantin oskillaatioon (ns.
NAO-ilmiton), silld arktinen alue on erityisen
herkkd ilmakehdn kierron muutoksille
(Przybylak 2000, 2003).

Lyhyen ajan sisélld varsinkin Arktiksen, ku-
ten Gronlannin, talvilampétila voi vaihdella suu-
resti merivirtojen ja séatilojen vaihtelujen vuok-
si. Esimerkiksi talvi 1983 - 84 oli Gronlannissa
huippukylma (-15,2 astetta), mutta vain kaksi
vuotta myShemmin hyvin lammin (1985 - 86,-2,3
astetta; ero ldhes 13 astetta; Born & Bocher 2001),
mika vaikeuttaa ilmaston pitkdaikaista ennusta-
mista. 1951 - 90 keskildmpétilan vuosivaihtelu
arktisella alueella oli 6 - § astetta (Przybylak 2003).
My6s Gronlannin merijaén vuosivaihtelu on
suurta ja sielld meriveden lampdtilan huippu osui
1930-luvulle. Pitkélld aikavalilld, vuodesta 1880,
Gronlanti, Arktiksen kylmin alue (Przybylak
2003), ei ole lammennyt (e.g. Chylek ym. 2006;
Kobashi ym. 2009).

Digitoitujen ilmakuvien antamien tietojen
perusteella Kilpisjarven alueen luontotyyp-
pien, kuten tunturikoivikon ja tunturipaljakan,
pinta-alassa ei ole tapahtunut muutoksia vuo-
sien 1960 ja 2004 vilisend aikana (Jarvinen &
Heikkila 2014). Satelliittikuviin perustuva
kasvifenologia antaa saman tuloksen:
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Kuva 3. Mustarastaan levidaminen Suomeen 1909 -
1947 (Kalela 1949).

Figure 3. Expansion of the range of the Blackbird
(Turdus merula) in Finland in 1909-1947 (Kalela
1949).

kasvukauden alkaminen ei ole varhaistunut
Fennoskandiassa 67. leveyspiirin pohjoispuo-
lella vuosina 1982 - 2006 (Karlsen ym. 2009).
Kilpisjérven tunturikoivun lehtimista eli hiiren-
korvalle tuloa koskeva aikasarja on Pohjois-
Fennoskandian pisin. Lehtien puhkeaminen on
vaihdellut suuresti vuodesta toiseen (vaihtelu-
vili 32 péivad), mutta keskiarvo on pysynyt
jokseenkin samana (Heikkila & Jarvinen 2011;
kuva 8). Lapissa ménnyn silmujen puhke-
amisaika vaihtelee kolme viikkoa (Salminen &
Jalkanen 2015). Puhkeamisaika on aikaistunut
1960-luvun jalkeen, mutta vastaa nyt 1920- ja
1950-lukujen tilannetta (Salminen & Jalkanen
2015). Késivarren lintujen pesiméajoissa ei ole
tapahtunut oleellisia muutoksia kuten ei
lahialueillakaan Ruotsissa ja Norjassa (Barrett
2002; Thingstad ym. 2006; Nyholm 2011;
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A. Jarvinen, julkaisematon). Tulokset ovat ym-
maérrettivia, koska kasvukauden pituus ja sen
aikaiset lampdtilat eivat ole muuttuneet (Jarvi-
nenym. 2014b).

Monilla arktisilla alueilla, kuten Grénlan-
nissa, lampotila vaihtelee syklisesti: 1920- ja
1930-luvut ja osittain 1940-luku olivat nykyis-
td lampimadmpid (Klyashtorin & Lyubushin
2007; Frolov ym. 2009; Weiflbach ym. 2015), ja
sen jélkeen lampétilat laskivat 1970-luvulle asti
(Chylek ym. 2006; Durantou ym. 2012; NASA
GISS kotisivu, http://data.giss.nasa.gov/
gistemp/). Arktiksen ldmpdétilat nousivat pa-
rissa vuosikymmenessd 2 - 5 astetta (paikalli-
sesti talvildmpoétila nousi jopa 9 astetta;
Przybylak 2003; Bengtsson ym. 2004), ja 1930-
luvulla jadvuoria lohkesi Gronlannin jéatikdista
yhté paljon kuin nykyisin (Andresen ym. 2012).
Arktisessa Kanadassa merijaan peittdvyysaika
oli noin kuukautta nykyistd lyhyempi 1887 -
1945 (Durantou ym. 2012). Pohjois-Atlantilla
japohjoisella Tyynelldmerella esiintyy 60-vuo-
tinen merenkorkeussykli, miké luultavasti vai-
kuttaa rantaelidstoon (huiput noin vuosina
1945 ja 2005; Chambers ym. 2012). Suuri vaih-
telu, jonka veturina ovat luontaiset syyt, on
ominaista Arktikselle kaikilla aikajénteilld
(White ym. 2010; Liidecke ym. 2011; Durantou
ym. 2012; Wang ym. 2012).

Holoseeniajan arktisten jadkairaus-
néytteiden mukaan suurin osa pitkédaikaisesta
(satavuotisjaksot) lampétilan vaihtelusta néyt-
tad olleen luontaista (Lloyd 2015). Sadan vuo-
den jaksojen keskimédrainen l1dmpdtilan keski-
hajonta on ollut 1 °C. Viimeisen sadan vuoden
aikana (1906 - 2005) lampdtila on noussut noin
0,7 astetta. Lampenemissignaalin (0,7 °C) erot-
taminen suuresta luontaisesta tausta-
kohinasta ja mahdollisen eron merkityksen
tulkitseminen on vaikeaa (Lloyd 2015).
Lampotilahavainnot ovat usein myds
autokorreloituneita, jolloin riippumattomien
havaintojen lukuméaréd saattaa olla kerta-
luokkaa pienempi kuin havaintojakson pituus.
Reidin (2016) mukaan globaalin keskil&dmpoti-
lan pieni nousu 166 vuoden aikana (noin 0,5
astetta/sataa vuotta kohti) on esimerkki
satunnaisprosessista eiké trendista.
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Kuva 4. Atlantin vuosikymmenia kestdvan luonnollisen pintalampdétilasyklin (Atlantic Multidecadal
Oscillation, AMO) indeksin kuukausiarvot vuosina 1856 - 2013. Kun indeksi on positiivinen (punainen),
vallitsee lammin ilmastojakso, kun negatiivinen (sininen), kylma jakso. AMO on ihmisen antama nimilappu
télle ilmakehan mittarille. AMO ja muut ilmaston luonnolliset vaihtelut ovat osa ilmakehéa ja sitd mita
lampotila tekee. Esimerkiksi AMO ei ole syklin aiheuttaja, vaan sen seuraus, havainto. IlImastomalleissa
AMO:n kaltaisia luonnollisia vaihteluja ei ole otettu riittavasti huomioon. Lahde: https://en.wikipedia.org/
wiki/Atlantic_multidecadal_oscillation.

Fig 4. Natural Atlantic Multidecadal Oscillation, AMO. AMO index values in 1856 — 2013. Positive indices

(red) indicate warm climate periods, negative indices (blue) cold ones.

Lisdksi on muistettava, ettd pikkujadkauden
paittymisen jalkeen 1800-luvun alkupuolelta
nykypéivadn lampdtila on kohonnut luonnol-
lisista syistd noin 0,5 astetta/100 vuotta
(Akasofu 2010). Arktisella alueella sijaitsevis-
ta sddasemista ldhes 80 % on ihmisasutuksen
kuten lentokenttien keskelld, mikd nostaa lam-
potiloja luonnollista tasoa korkeammalle (ns.
kaupunkiefekti, urban heat island effect eli
UHI; Soon ym. 2015). Ainoastaan yksi
Arktiksen kuudesta vahintddn 75 vuoden
havaintojakson kattavasta sddasemasta on
aidosti maaseutuasema, tdsséd kirjoituksessa
esimerkkind kaytetty Sodankyld (Soon ym.
2015).

Sekd Zubovin, Kalelan ja kumppaneiden
tutkiman edellisen etté nykyisen lampojakson
aikana luonnonmuutokset osuivat hyvin yh-
teen 60 - 80 vuoden vilein toistuvan AMO-
syklin kanssa (kuva 4; Alheit ym. 2013; Miles
ym. 2014; McCarthy ym. 2015; Akasofu 2010).
Lisaksi varsinkin touko - heindkuussa esiinty-
vit vaihtelevat myrskyt vaikuttavat pilvisyy-
teen ja jdiden liikkeisiin ja siten jdéin sulami-

seen (Bengtsson ym. 2004; Screen ym. 2011).
Edelld mainitut tutkimukset vahvistavat sen
kauan tiedetyn tosiasian, ettd arktisen alueen
luontoa ja ekologiaa leimaa kolme suunnaton-
ta vaihtelua aiheuttavaa ilmasto- ja jadjaksoa
(Koch 1945; Vibe 1967): 1) ajojién
j@hmettymisvaihe (kylma, kuiva ja vakaa ilmas-
to), 2) ajojdén pulsaatiovaihe (kostea ja epa-
vakaa ilmasto) ja 3) ajojdédn sulamisvaihe (1am-
min ilmasto). Vaiheessa numero 3 seka
eldinpopulaatiot ettd kulttuurit ovat
kukoistaneet. [hmisen ja luonnon nakékulmas-
ta suotuisia jddkauden jdlkeisid 1dmpojaksoja
onkin kutsuttu ilmasto-optimeiksi. Laajan
viestotutkimuksen mukaan tavanomaista
kylmempi sdé tappaa noin 20 kertaa enemmén
ihmisid kuin tavanomaista [ampimédmpi siaé
(Gasparrini ym. 2015; ks. myos Parker 2013).
Edellisen lampokauden lopulla 27. marras-
kuuta 1948 Tanskan paaministeri Hans Hedtoft
sanoikin puheessaan seuraavasti (Ahlmann
1948): “Viimeisen sukupolven aikaisilla muu-
toksilla on ollut ratkaiseva vaikutus kaikkeen
sosiaaliseen eldméédn Gronlannissa. Uusi
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aikakausi on koittanut. Gronlannin ilmasto on
muuttunut ja sen myo6td maan luonnolliset ja
taloudelliset ndkymét ovat parantuneet.
Ilmastonmuutoksen tosiasia on havaittu kaik-
kialla maailmassa. Gronlannissa ilman ja me-
ren lampdtilat ovat nousseet.”

Vuosina 1820 - 2014 koko Arktisen alueen
keskiméardinen lampdtilan nousu oli mittaus-
ten mukaan seuraava: tammikuu +1,0, heina-
kuu £0,0 ja koko vuosi +0,7 astetta sataa vuot-
ta kohti (van Wijngaarden 2015). Laimpdtilan
nousu on siis ollut maltillista varsinkin, kun
muistetaan, ettd mittausjaksojen alkupuolella
oltiin vield toipumassa luonnollisesta kylméa-
kaudesta, pikkujddkaudesta. Suuri osa lampe-
nemisesté tapahtui yhdessi vuosikymmenes-
sd 1990-luvulla. Heindkuun lampétilatrendi oli
jopa lievésti laskeva vuosina 1820 - 1990. Lam-
peneminen jatkui tasaisena noin vuoteen 1940
saakka, minka jalkeen lampdtilat laskivat noin
yhden asteen 50 vuodessa kunnes alkoivat
taas kohota 1990-luvulla. Vuoden 2000 jalkeen
lampeneminen on ollut vahaistd. Vuosina 1750
- 2014 vuotuinen keskildmpétila nousi Euroo-
passa keskiméadrin 0,3 astetta sataa vuotta koh-
ti. Téma pieni limpeneminen tapahtui talvella,
mutta ei kesilla, ja vastasi Arktisen alueen ke-
hitysté. Viimeisen parin sadan vuoden aikana
Pohjola ei siis ole lammennyt Eurooppaa voi-
makkaammin eli luonnossa tehdyt mittaukset
eivit ndytd tukevan ilmastomallien antamaa
ennustusta lampotilannousun vahvistumises-
ta pohjoisilla alueilla (van Wijngaarden 2015).

Arktisesta jaastd

Pohjoisen napa-alueen jaan madrd vaihtelee
huomattavasti vuodesta toiseen. Vuonna 1938
Roger Vercel kirjoitti kirjassaan “Napojen hyok-
kiys” seuraavasti (ks. my0s Scoresby 1823):
“Jotakin erikoista on tapahtumassa: samaan
aikaan kun Ranskan keisarikunta on hajoamas-
sa, jadt ovat alkaneet murtua ja kadota. ... Vuo-
sina 1816 ja 1817 jadlautat ajelehtivat etelddn
40. leveyspiirille saakka. ... Kaikkialla Atlantil-
la on havaittu 60 metrié korkeita jdévuoria. ...
Janyt William Scoresby, Englannin kuuluisin
valaanpyytdjakapteeni, kirjoittaa Sir Joseph
Banksille, ettd kahden viime vuoden aikana hén
ei ollut 10ytényt yhtéédn jaatd Gronlannin ran-
nikolta 74. ja 75. leveysasteen viéliltd. Tallai-
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nen mahdollisuus paéstd pohjoisnavalle Gron-
lannin rannikkoa pitkin ei tule toistumaan vé-
héén aikaan.”

Hallitustenvélinen ilmastonmuutospaneeli
(IPCC) perustettiin vuonna 1988 arvioimaan
thmisen aiheuttamaa ilmaston limpenemisti ja
sen vaikutuksia. My6hemmin ilmaston ldmpe-
neminen korvattiin ilmastonmuutoksella. Edel-
linen on tieteellisesti testattavissa oleva hy-
poteesi, jalkimmadinen ei. Napajéin laajuutta on
seurattu globaalisti satelliittien avulla vuoden
1978 lopulta ldhtien. IPCC:n ensimmaisessi
raportissa (1990) ja usein sitd aikaisemminkin
(esim. Kukla & Kukla 1974) kéytettiin myds
toisen sukupolven Nimbus-mikroaalto-
satelliittien aineistoa napa-alueilta.

Hoffert & Flannery (1985) esittdvit kuvan
K. Y. Vinnikovin ja kumppaneiden 1980 ilmes-
tyneestd vendjénkielisestd tutkimuksesta, joka
osoitti, ettd arktisen jdén pinta-ala oskilloi sel-
visti ja ettd pinta-ala palautui melko nopeasti
1940-luvun minimisté 1970-luvun alun maksi-
miin. IPCC:n raportissa (1990) sivulla 224 ole-
vasta kuvasta kdy ilmi, ettd arktisen merijadn
maari kasvoi voimakkaasti 1970-luvulla, saa-
vutti huippunsa 1979 ja véheni sen jalkeen
(merijééta oli lahes 2 miljoonaa km? vihem-
mén vuonna 1974 kuin 1979). Jdita on yha
keséllakin niin paljon, ettd se on suuri riski
merenkululle (Haas & Howell 2015). Merijaén
ajoittaisesta ja luonnollisesta vahyydesti ker-
too myd0s se, ettd maaliskuussa 1959 yhdys-
valtalainen sukellusvene nousi pintaan
jaattomalléd pohjoisnavalla (Calvert 1960; vuo-
tuinen jaddmaksimi saavutetaan yleensd maa-
liskuussa). Globaalit satelliitit siis laukaistiin
arktisen jddn ollessa luonnollisen syklinsa
maksimilaajuudessa (Akasofu 2010; Conolly
ym. 2017). Pitkalld aikavalilla Arktisen meri-
jéan laajuus ndyttad riippuvan erityisesti Tyy-
neltd valtamerelti Jddmerelle virtaavan 1dmpi-
mén veden ja auringonsiiteilyn voimakkuu-
den vaihteluista (Stein ym. 2017). Pohjoisen ja
eteldisen pallonpuoliskon jadn maard ndyttéa
vaihtelevan vastaikkaisessa rytmisséd (IPCC
1990; Marshall ym. 2014; Scafetta & Mazzarella
2015; Humlum 2017). Viime vuosikymmenini
Antarktikan jaan maéra onkin ollut ennatyk-
sellisen suuri (Scafetta & Mazzarella 2015;
http://arctic.atmos.uiuc.edu/cryosphere/).
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Kuva 5. Arktisen jdan laajuus elokuussa 1938 Tanskan ilmatieteenlaitoksen mukaan. 1930-luvun lopulla
merijddata oli yhta vahan kuin nykyisin. Lahde: http://www.pmel.noaa.gov/arctic/rediscover/
dmi_sea_ice_maps/1938/1938_08.pdf.

Figure 5. Extension of the Arctic sea ice according to the Danish Meteorological Institute in August 1938. In the
late 1930’s there was as little sea ice as today.
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Jo huomattavasti ennen satelliittiaikaa jadn
kuukausittaisesta méaréstd oli olemassa tark-
koja Tanskan ilmatieteenlaitoksen piirtdmia
karttakirjoja (Isforholdene i de Arktiske have,
The state of the ice in the Arctic seas), jotka
julkaistiin vuosittain. Nyt ndméa upeat kartat
vuodesta 1912 vuoteen 1956 on skannattu
internetiin kaikkien saataville (http://
www.pmel.noaa.gov/arctic/rediscover/
dmi sea ice maps/; kuva 5). Vuosisatoja ja -
tuhansia kattava jadanalyysi ei osoita nykyi-
sen jddalan olevan poikkeuksellisen pieni
(Zhang 2015). Islannin vesilld ajelehtivan jaan
médrastd on tietoa jo 1200 vuoden ajalta (Koch
1945; Lamb 1995). Esimerkiksi keskiajan lampo-
kaudella ajelehtivaa jaéta ei ollut lainkaan. Is-
lannin jaétikot olivat paljon pienemmaét vuosi-
na 870 - 1264 kuin 1300 - 1930. Jaitikdiden su-
laminen 1900-luvulla paljasti 600 vuotta jadn
alla olleet keskiaikaisten maanviljelijoiden
viljelmat. Viikinkien 300 maatilalla viljeltiin
ohraa ja kasvatettiin suuret maarit karjaa
(Ahlmann 1948). Keskiajan lampokautta lyhy-
empi niukkajdinen jakso osui 1930-luvulle. Esi-
merkiksi elokuussa vuonna 1938 oli yhta vi-
hén jaata kuin nykyisin elokuussa (kuva 5).
Suurin osa viimeaikaisesta merijain sula-
misesta tapahtui vuosien 1995 - 2003 vililla.
Viimeisen kymmenen vuoden aikana arktisen
jddn laskeva trendi ndyttdad tasoittuneen
(Akasofu 2010; Scafetta & Mazzarella 2015;
http://arctic.atmos.uiuc.edu/cryosphere/ ja
http://www.woodfortrees.org/plot/nsidc-
seaice-n/from:2006/t0:2016.8/plot/nsidc-
seaice-n/from:2006/t0:2016.8/trend/plot/nsidc-
seaice-n/from:1990/t0:2006/plot/nsidc-seaice-
n/from:1990/t0:2006/trend). Jokseenkin sa-
manaikaisesti Gronlannin jaddmassa on kasva-
nut (Johannessen ym. 2005; Chen ym. 2006
lyhyt 3,5 vuoden mittausjakso antaa kuiten-
kin pédinvastaisen tuloksen). Tdmé on ymmér-
rettdvad, koska vuodenvaihteeseen 1997/1998
osuneen El Nifio -merivirtamuutoksen huipun
jilkeen seki satelliitti- ettd maasdfiasemien
mittaukset osoittavat globaalin lampenemisen
hidastuneen tai paittyneen (Akasofu 2010;
Fyfe ym. 2013; Santer ym. 2014; http://
www.climate4you.com/). [lmastomallit eivit
kyenneet ennustamaan paussia (esimerkiksi
Longhurst 2015). Stratosféairin lampétilapaussi
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on jatkunut 22 vuotta (Humlum 2017). Kaiken
kaikkiaan nykyinen Arktisen jdén laajuus nayt-
tda olevan normaaleissa rajoissa (Gagné ym.
2017).

Pohjoisilla merilla (Gronlanti, Islanti, Nor-
ja, Barentsinmeri ja Karanmeri) jaén laajuus on
pienentynyt noin kolmasosan 135 vuodessa
(1864 - 1998; Vinje 2001). Noin puolet tésti su-
lamisesta tapahtui jo 1860 - 1900 ennen kuin
arktinen alue alkoi ldmmeté (Vinje 2001). Viime-
aikainen jadikato on ollut samanlaista kuin 1800-
luvulla. Pohjoiseen virtaavan ldmpimén pinta-
veden lamp6tila on noussut noin asteen pikku-
jadkauden, Euroopassa vallinneen normaalia
kylmemmién ajanjakson (noin 1450 - 1850), péét-
tymisestd, mik selittdd suurimman osan meri-
jéén sulamisesta vuoden 1860 jélkeen (Vinje
2001).

Suurimman osan viimeisestd 9000 vuodes-
ta arktinen merijaé on ollut suppeampi kuin
nykyisin (McKay ym. 2008; Funder ym. 2011;
de Vernal ym. 2013; Stranne ym. 2014). Minimi
saavutettiin 8500 - 6000 vuotta sitten, jolloin
ympérivuotisen merijién raja oli Gronlannin
rannikolla noin tuhat kilometrié nykyista poh-
joisempana (Funder ym. 2011). Ji&n maéara on
kasvanut my0s viimeisten satojen vuosien ai-
kana. IPCC:n (2013) mukaan arktisen alueen
lampdtila oli 1930-luvulla yhtd 1dmmin kuin
1990- ja 2000-luvuilla. Viime vuosisadan voi-
makkain ldimpeneminen arktisella alueella ta-
pahtui 1930- ja 1940-luvulla (Przybylak 2003),
jolloin ilmakuvien perusteella laskettu ajojédén
madrd vidheni Vendjilld miljoonalla nelio-
kilometrilld (Ahlmann 1948). Scherhag (1931)
esitti késitteen “arktinen lampeneminen” jo
runsas 80 vuotta sitten. Limpeneminen johti
mm. siihen, ettd Huippuvuorten kaivoksista
voitiin laivata hiiltd entisen kolmen kuukau-
den sijasta seitsemén kuukautta vuodessa
(Ahlmann 1948). Jopa 60 prosenttia jadn va-
henemisestd on voinut johtua kesékauden il-
makehén kierron luonnollisista muutoksista
(Ding ym. 2017; Fan & Yang 2017). Tutkimus-
ten mukaan arktinen merijié saattaa palautua
ennalleen eiké sellaista kdénnepistettd, josta
ei olisi paluuta, ole luultavasti olemassa.
Hévidmisennusteet ovat perustuneet liian
yksinkertaisiin tietokonemalleihin (Wagner &
Eisenman 2015).



Kuva 6. Leenanlampea (650 m mpy, 1400 m?, maksimisyvyys 5 m) ja sen pientd rautu- eli nieridpopulaatiota
on tutkittu Norjassa ldhelld Kilpisjarved vuosina 2009 - 2015 (Shikano ym. 2015). Lammen fenologinen
herdaminen on ollut joinakin kevéina aikaista (2010, yllad), joinakin myd&haista (2014, viereinen sivu).
Kuvat on otettu 27. toukokuuta (A. Jarvinen). Katso myos kuva 10 (s.21).

Vaihtelun suuruudesta

Vanha sanonta “vuodet eivit ole veljeksid”
pétee pohjoisilla alueilla erityisen hyvin (kuva
6). Luontainen suuri vaihtelu ndkyy mm. voi-
makkaina pikkunisikk&iden kannanvaihteluina
(Hanski ym. 1991) seka lintujen pesimétuloksen
(Jarvinen 1983) ja metsénrajapuiden
siementdmisen (Hustich 1949) katastrofaalisina
epdonnistumisina kylmind kesind. Sdén jail-
maston luontovaikutuksista on kirjoitettu pal-
jon. Jo kauan on tiedetty, ettd kylmét jaksot,
Hustichin (1949) avainvuodet, lisddvat kuol-
leisuutta ja rajoittavat elidkantoja toisin kuin
lampimat jaksot (Vibe 1967; Jarvinen 1983,
1994b, 1996; Jarvinen & Viisénen 1984).
Kaytéin vaihtelun esimerkkind Sodankylén
keskildmpdtilaa eri vuodenaikoina (taulukko 1,
kuva 7). Sodankylén havaintosarjan pituus on
jo kunnioitettavat 113 - 114 vuotta. [Imeisesti
mittausaseman sijainti, ymparisto ja menetel-
mit ovat pysyneet vuodesta toiseen jokseen-

kin samankaltaisina, eivitkd ne ole aiheutta-
neet tuloksiin suuria virheitd. Vertailuun tuo
tosin epdvarmuutta se, ettd Sodankylan alku-
vuosikymmenten keskildmpétilatietoja on jos-
takin syystd jalkikéteen viilennetty 0,25 astet-
ta, mistd syystd lievd viileneva lampdétilatrendi
on muuttunut lievasti lampenevéksi trendiksi
(http://ilmastorealismia.blogspot.fi/2015/05/
kummallisia-justeerauksia-suomalaisten.
html#more).

Fyysikoille luonnollinen vaihtelu on tutki-
musta hiiritsevdd melua, ekologeille ihanaa
musiikkia (Simberloff 1980), joka saattaa olla
koko tutkimuksen padkohde. Jotta voisimme
nauttia ekologisesta “musiikista”, meidin on
tunnettava vaihtelun perustaso, perussével,
johon uusia havaintoja, “sdvelid”, verrataan.
Ilman perustason médrittdimistd muutoksia
voidaan pitdd aiheettomasti hilyttdvind. Voi-
makas vaihtelu on tavallisesti tdysin normaa-
lia. Havaintosarjan pitéé olla riittdvan pitka,
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Figure 6. Leena’s Pond (650 m a.s.l., 1400 m? max depth 5 m). Arctic charr (Salvelinus alpinus) living in the
pond have been studied since 2009. Photos, taken the 27th of May, show the phenological difference between early
(2010, facing page) and late (2014, above) seasons. Photos: A. Jirvinen. See also Figure 10 (p.21).

jotta todenndkoiset poikkeavuudet eli signaa-
lit erottuisivat satunnaisesta taustakohinasta.
Toisaalta tilastollisen testauksen kannalta
tdmad on ongelma: pitkén aikasarjan eli suuren
otoskoon vuoksi pienikin ero tai trendi tulee
helposti tilastollisesti merkitsevéksi, mutta silld
ei aina ole kdytinnon merkitystd. Ymparisto-
aikasarjoissa signaali kuten esimerkiksi
lampenemistrendi, jos se ylipddtdan on havait-
tavissa, on tavallisesti kohinaa, kuten luon-
nollista taustavaihtelua, paljon heikompi, min-
k& vuoksi tulosten merkityksen tulkinta on
haastavaa. Esimerkiksi Euraasian arktisella alu-
eella 109 séddhavaintoasemasta vain 17 asemal-
la oli havaittavissa lampétilassa trendeja, jot-
ka eivit selittyneet luonnollisista ja thmisestd
riippumattomista ilmastovaihteluista.
Seitseméstitoista asemastakin vain yksi osoitti
kiistatonta lampenemistd (Franzke 2012).
Tulosten tulkinta jadkin ldhes aina tutkijan
vastuulle: Misséd tapauksissa tilastollisesti
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merkitsevd (P <0,05) tulos on myos tieteelli-
sesti (biologisesti) merkittava? Tieteellisesti
merkittdva on usein sama kuin silmiinpistava.
Joku viisas on sanonut: “Jos silmé ei erota
muutosta, kuten trendié tai eroa, mikdan maa-
r tilastotiedettd ei vakuuta pdinvastaisesta.”
Kuitenkin vain harvat tyytyvét nykyisin pel-
késtadn Matthewsin testiin, joka arvioi vaivat-
tomasti tieteellisen tuloksen kolmella
merkittivyysasteella: himird (not obvious),
paivinselvi (obvious) ja hiikdisevin paivan-
selvd (blindingly obvious). Matthewsin tes-
tin kehitti 1970-luvulla englantilaisen Wildfowl
Trustin professori Geoffrey Matthews.
Todellisuuteen perustuvan Sodankyldn
lampétilan analyysitulos jakaa varmasti asian-
tuntijoita, koska vuodenajat poikkeavat niin
selvésti tosistaan. Kevitkauden lampétilan-
nousu on mielestdni “pdivinselvd” ja kaipaa
erityistd huomiota ja selitysti, koska sama ti-
lanne ndyttdd patevin myods Sodankyldd



pohjoisempana Kilpisjéarvelld (Jarvinen 1989).
My0s edellisen ldmpdjakson aikana Pohjolan
kevit, erityisesti toukokuu, ldmpeni, mika edisti
lajien levidmistd pohjoiseen (Kalela 1949).
Nykyisen ldmpo6jakson aikana Arktiksen ke-
vit ja syksy ovat hieman ldmmenneet, mutta
talvi ja kesd tuskin lainkaan (Przybylak 2000,
2003; taulukko 1). [lmastomallien ennusteiden
mukaan Arktiksen talven olisi pitdnyt limmeta
kaikkein eniten, mité ei ole kuitenkaan tapah-
tunut (Przybylak 2003). Toisaalta talvisella
muutaman asteenkin ldmpenemiselld ei ole
luonnolle suurta merkityst, jos 1dmpétila py-
syy silti koko ajan reilusti pakkasella.
Kevéén lampeneminen nikyy myds poh-
joisen pallonpuoliskon lumipeitteen laajuudes-
sa, jota on mitattu vuodesta 1967 ldhtien. Loka-
maaliskuun lumimééra on pysynyt ennallaan,
mutta huhti-toukokuun mééré on ollut laskus-
sa (http://climate.rutgers.edu/snowcover/).
Yleisesti ottaen pohjoisen pallonpuoliskon
lumipeitteen laajuus on ollut vakaa vuodesta
1972 ldhtien (Humlum 2017). Pohjoisilla alueil-
la kuten Kilpisjérvelld luonto ei ole kuitenkaan
juuri hyotynyt kevéan lammosta: kesé tulee
sinne hyvin mydhéén eikéd kesa-elokuu ole 1dm-
mennyt (Jarvinen & Heikkild 2014; Jarvinen
ym. 2014b). Kesan muuttumattomuus nikyy
esimerkiksi kerdédmaésténi koivun lehtimistd eli
hiirenkorvalletuloa esittidviasté aikasarjasta
(kuva 8). Myohdisimmaén (2.7.1982) ja varhai-
simman (30.5.1985 ja 2013) lehtimispéivén ero
on yli kuukausi. Jos alkukesé on kylmai, koko
terminen kasvukausi (vuorokauden keskildm-
potila yhtéd suuri tai yli +5 astetta) jad usein
lyhyeksi. Kilpisjarvelld kasvukauden pituutta
on mitattu vuodesta 1959 lahtien. Pituus on
vaihdellut, mutta pysynyt keskiméérin noin sa-
dassa vuorokaudessa. Kasvukausi oli pisin
1963 (132 vrk), lyhin 1982 (69 vrk). Vaikka kas-
vien kevétfenologia on monin paikoin aika-
istunut, laajoilla alueilla Pohjois-Euraasiassa
ei ole tapahtunut muutosta (Delbart ym. 2006).
Sisdvesiemme jadtilannetta on seurattu pit-
kdén (Korhonen 2006). Lapin jarvid lukuun
ottamatta jo 1800-luvulta asti seuratuissa jér-
vissé on ollut havaittavissa jdidenldhdon aika-
istumista ja jadtymisen myohdistymistd. Mer-
kittdvai on, ettd jarvissa, joissa seuranta alkoi

vasta 1900-luvulla, tilastollisesti merkitsevid
muutoksia ei ole juuri havaittu eli suurimmat
muutokset tapahtuivat jo 1800-luvulla (Kor-
honen 2006). Useissa jarvissé kaikkein lyhin
jadpeiteaika koettiin 1920- ja 1930-luvuilla (Kor-
honen 2006). Maamme arktisimman jarven Kil-
pisjarven aikasarja, jota Mallan luonnon-
puiston vartija Urho Viik kartutti vuosikym-
menid, alkaa vuodesta 1952. Talvina 1997/98 -
2003/04 jadpeiteaika oli tavallista lyhyempi.
Samanlainen heikko jddjakso koettiin kuiten-
kin talvina 1956/57 - 1962/63. Talvella 1962/63
jaapeiteaika oli koko havaintojakson (1952 -
2011) Lyhin (198 vuorokautta). Pisin jaépeite-
aika oli talvella 1967/68 (245 vuorokautta), mutta
aineistossa ei ole havaittavissa lyhenemis-
trendié (Suomen ympéristokeskuksen OIVA-
tietopalvelu). Kilpisjdrven jadn maksimi-
paksuudessa (keskiarvo 89 cm) ei ole tapahtu-
nut muutosta vuonna 1964 alkaneen mittaus-
jakson aikana (Korhonen 2006).

Jos aikasarja on hyvin pitkd kuten
lampétilaesimerkissémme (113 - 114 vuotta),
heikkokin trendi on helposti tilastollisesti mer-
kitseva. Tatd kuvastaa hyvin se, ettd Sodan-
kyldn vuodenaikaistrendien tilastolliset
selitysosuudet ovat hyvin pienid, kevatlampo-
tilankin osalta vain noin 5 %. Siis 95 % jaa
selittdmatti ja johtuu tuntemattomista tekijois-
td. Koko vuoden keskildmpétilassa selitys-
osuus on 4 % (taulukko 1). Sodankylén keski-
lampdotila nayttéda siis nousseen noin 0,9 as-
tetta sadassa vuodessa eli noin kuusi kertaa
luonnollista vaihteluvilid vihemman. Jakson
lampimimmét vuodet (1937 - 1938) osuvat edel-
liseen lampojaksoon. Nykyaikaan verrattuna
1920 - 1940-lukujen lampdjaksolta on hyvin va-
hén luontoaineistoja. Lagercrantzin (1974) ke-
rdédma Kilpisjarven pintalimpdétila-aineisto ke-
saltd 1939 on harvinainen poikkeus. Sen mu-
kaan vesi oli 1. - 26. heindkuuta 1939 kylmem-
pad (keskiarvo +10 astetta) kuin 2014 (+11),
mutta lampimémpaé kuin 2015 (+8). Kilpisjar-
ven pintaveden pitkdaikainen keskiarvo hei-
ndkuussa on +9,7 astetta (1994 - 2014; Suo-
men ympéristokeskuksen OIVA-tietopalvelu).

My6s koko arktisella alueella mitatut 1dm-
potilat saavuttivat toistaiseksi ylittimattomén
huippunsa 1920 - 30-luvuilla (Opel ym. 2009,
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2013; Przybylak 2000, 2007; Akasofu 2010;
Klingbjer & Moberg 2003; Weilbach 2015).
Pohjoismaisten ilmatieteellisten laitosten
NordKlim-aineiston mukaan tdmé tosiasia pé-
tee Fennoskandiassakin. Sodankyldn kuvaa-
jan perustella ndyttaa silté, ettd lampeneminen
johtuu huippukylmien vuosien harvinais-
tumisesta. Limpimien vuosien maéra néyttaa
séilyneen ennallaan. Tornionjokilaaksosta on
poikkeuksellisen pitkd lampdtilasarja
(Klingbjer & Moberg 2003). Sielld keskilampo-
tila kohosi 200 vuodessa yhteensé noin 2 as-
tetta, vuosina 1802 - 1900 hieman enemmén
kuin vuosina 1901 -2000. 1800-luvulla lampe-
neminen johtui padasiassa talvien lampenemi-
sestd, mutta 1900 -luvulla pddasiassa kevaiden
lampenemisesti (Klingbjer & Moberg 2003).
Ilmasto vaihtelee my®ds eripituisissa sykleissa,
joiden tulkitseminen on sitd hankalampaa miti
pitemmasti syklistd on kysymys (mm. aurin-
gon aktiivisuuden noin 200 vuotta pitkd De
Vries/Suess-sykli).

Biologisen vaihtelun suuruus riippuu siité,
mitd elidpopulaation ominaisuutta tutkitaan
(taulukko 2). Parimééra vaihtelee paljon
(vaihtelukerroin noin 50 %), mutta toiset bio-
logiset muuttujat, kuten pesivdn naaraan pai-
no tai sen munimien munien koko (tilavuus),
vihdn (2 - 3 %). Selitys lienee se, ettd joka
vuosi naaraiden on saavutettava tietty kunto-
indeksi voidakseen munia kuoriutumis-
kelpoisia munia. Pesddn munittujen munien
lukumaéaré vaihtelee selvisti vihemmén (7 %)
kuin niistd maailmalle ldhteneiden lento-
poikasten méérd (27 %). Syy lentopoikas-
médridn ja siten Kilpisjdrven sieppo-
populaation (keskiméddrin 24 pesivédd paria)
poikastuoton heilahteluun ovat sattumanva-
raisesti ajoittuvat kylmat sdit, jotka tappavat
munissa kehittyviéd alkioita ja/tai vasta-
kuoriutuneita poikasia (mm. Jarvinen 1983;
Jarvinen & Viisénen 1984).

Taulukko 1. Talvi (joulu-helmi)-, kevét (maalis-touko)-, kesd (kesd-elo)- ja syyskuukausien (syys-marras)
sekd vuoden keskilampdtilan vuosivaihtelun suuruus Sodankyldssa 1901-2014 (Ilmatieteen laitos).
Talvikaudessa on ollut huikeaa vuosien vilistd vaihtelua, mutta toisin kuin muissa vuodenajoissa, siina
ei ole ollut havaittavissa lampenemistrendia (trendit testattu Mann-Kendallin -testilld). Kaikkien tilastollisten
mallien uumenissa on kiinnostukseen kohteena olevaa tuntematonta todellisuutta kuvaavia tunnuslukuja
(parametreja), matemaattisia “sdatimia”, joiden avulla esimerkiksi lampdtilatrendeja kuvaavat
regressioyhtdlot toimivat. Otoksesta lasketut “sddtimet” ja niiden luotettavuusrajat ovat pakosta pienempia
kuin todelliset rajat. Siksi otoksiin perustuvat mallit liioittelevat ennusteiden luotettavuutta ja tilastollista
merkitsevyyttd, vaikka todellisuudessa kyseessa voi olla satunnaisprosessi, jolle on turha etsia selityksia
(Cowpertwait & Metcalfe 2009; Shumway & Stoffer 2011). Esimerkissamme tédllainen ennuste on
”Muutos/100 vuotta”. Jos tdssd havaintosarjassa oleva autokorrelaatio ja/tai syklisyys otetaan
oikeaoppisesti huomioon, saada erilainen tulos (ks. kuva 7). “Oikean” ja “vdaran” tilastollisen testin
valinnan vaikutuksesta lampdatilatrendiin katso myos Reid (2016).

Table 1. Winter (Dec — Feb), spring (Mar — Apr), summer (Jun — Aug), autumn (Sep — Nov) and annual mean
temperature in Finnish Lapland (Sodankyld) in 1901 — 2014 (Finnish Meteorological Institute). Trends are tested
with the Mann — Kendall test (see however the results of the proper ARIMA time-series analysis in Fig. 7).

Vuodenaika ~ Vuosia Keski- ~ Minimi Maksimi Vaihtelu- Muutos / Selitys- Merkitsevyys
Season No. of lampdétila Min Max vali 100 vuotta osuus, %  Significance

years  Mean Range  Change /  Cofficient of

temp. 100 years  determination

Talvi/winter ~ 113 -12,7 -20 -7,4 12,6 +0,07 0,03 0,81
Kevit/spring 114 -1,9 -6,4 +2,3 8,7 +1,65 5,2 0,0003
Kesd/summer 114 +12,5 +9,6  +15,5 5,9 +0,69 1,8 0,031
Syksy/autumn 114 -0,5 -4,4 +3,5 7,9 +1,06 1,7 0,042
Koko vuosi/ 113 -0,6 -3,4 +2,0 5,5 +0,90 3,9 0,001
whole year
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Kuva 7. Sodankyldn vuotuinen keskilampdtila 1902 - 2014 (n = 113; Ilmatieteen laitos). Kuvaajasta
erottuu noin 80 vuotta pitka sykli, jota LOWESS-tasoite havainnollistaa. Jakson kaksi lampiminta vuotta
olivat 1937 (+1,8 astetta) ja 1938 (+2,0). Kylmimmat vuodet olivat 1902 ja 1968 (-3,4 astetta). Koko
aineiston keskiarvo on -0,6 astetta. Kun data analysoidaan oikeaoppisesti aikasarjamenetelmilld, jotka
ottavat huomioon mm. aineistossa olevan autokorrelaation ja syklisyyden, niin Akaiken
informaatiokriteerin perusteella ”paras” sitd kuvaa malli on ns. ARIMA (1,0,0) -malli (Cowpertwait &
Metcalfe 2009; Shumway & Stoffer 2011): Tulevia vuosikeskildmpdétiloja voidaan ennustaa luotettavimmin
edellisten vuosien keskilampétilojen avulla ilman trendia.

Figure 7. Mean annual temperature in Finnish Lapland (Sodankyli) in 1902 - 2014 (Finnish Meteorological
Institute) showing about 80 years long cycle. Two warmest years are 1937 and 1938, the coldest years being
1902 and 1968. Statistical time-series analysis (ARIMA) indicates that there is no trend in the temperature data.

Monlmutkals}a Syy- vat. Sama on ollut havaittavissa Kilpisjérven
seuraussuhteita suurtuntureillakin niin kasvien kuin eldinten
Jo Viben (1967) Gronlannin lintujen ja  lisdéntymistuoton vaihteluina (mm. Jarvinen
nisdkkdiden kannanvaihteluja kiasittelevd & Heikkild 2014). Kylméén sopeutuneillekin
klassikkotutkimus osoitti, ettd lampiminé jak-  lajeille [dmpd on térkedd, jopa elinehto. Esi-
soina sekd arktiset eliot ettd ihmiset kukoista-  merkiksi arktisten vesien rautu kestda
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Taulukko 2. Kilpisjdrven kirjosieppotutkimus on pitkdaikaisin (1966 - 2015) napapiirin pohjoispuolella
tehty kololintututkimus. Vuosittaisten pesimabiologisten tunnuslukujen vaihtelun suhteellinen suuruus
vaihtelukertoimella (100 x keskihajonta/keskiarvo) mitattuna. Ilmari Hustich (1949, 1978) kaytti
vaihtelukertoimesta nimitysta hasardikerroin. Mita suurempi hasardikerroin, sitd suurempi on luonnollisten
katastrofien riski. Jarvinen (1999) ja julkaisematon aineisto.

Table 2. The Pied Flycatcher (Ficedula hypoleuca) population study carried out in Kilpisjarvi (69°N) since 1966
is the longest nest-box study north of the Arctic Circle. Coefficient of variation is used as a “hazard coefficient”
that indicates risks of natural catastrophes in different breeding parameters. Data: A. Jirvinen.

Muuttuja Tutkimus- Keskiarvo Keskihajonta Vaihtelukerroin, % Minimi Maksimi

Variable vuosia Mean SD CV, % Min Max
No. of years

Pesivien parien maara 50 24 11 46 8 57

No. of breeding pairs

Naaraan paino, g 42 14,7 0,4 3 13,7 15,7

Female weight, g

Munan tilavuus, cm® 41 1,56 0,04 2 1,48 1,63

Egg volume, cm?

Munaluku / pesa 50 5,5 0,4 7 4,5 6,3

Eggs / nest

Lentopoikasia / pesd 50 3,8 1,0 27 1,4 5,6

Fledglings / nest

ja“nauttii” lyhytaikaisesti hyvin ldmpimésta,
lahes 20-asteisesta pintavedestd, jossa
plankton- ja muu ravinnontuotanto on huipus-
saan lyhyen kesédn aikana. Vasta kun veden
lampdotila nousee 10 asteeseen, raudut
aktivoituvat ja alkavat ruokailla pintavedessa
(kuva 9). Poikkeuksellisen l&dmpimina kesina
tdmé on mahdollista jo heindkuun ensimmai-
selld viikolla. Kylmini kesind, joita voi olla
kolmekin perdkkdin (Jarvinen ym. 2014 b;
Boulanger-Lapointe ym. 2017), suotuisia olo-
ja ei ehka tule koko kesdné, mikd vaikeuttaa
vararavinnon kerdéimisté ja kalojen selvidmisti
pitkén talven yli. Esimerkiksi vuonna 2015
tutkimuslampeni (kuva 6) pintavesi ylitti 10
asteen rajan vain 34 pdivind, ensimmaéisen
kerran 13. heindkuuta ja viimeisen kerran 27.
elokuuta. Kertaakaan ei pddsty 15 asteeseen
(vuoden maksimi oli 12,3 astetta).
Koélivuoriston suurtuntureiden véihintdén vii-
si metrid syvissé jérvissd ja lammissa pinta-
vesi lampidd vain noin kolmen metrin syvyy-
teen asti kevit- ja syyskiertoa lukuun ottamat-
ta. Tétd syvemmalld raudut voivat vilvoitella,
koska keséhelteelldkin 1ampdétila on sielld alle
10 astetta.
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Syyt elididen menestymiseen tai meneh-
tymiseen ja muihin luonnonmuutoksiin ovat
usein hyvin monimutkaiset. Esimerkiksi Lapin
pikkunisidkkéiden 4-5 vuoden kannanvaihtelu-
syklien katoaminen 1980- ja 1990-luvuilla osui
yhteen ilmaston ldmpenemisen kanssa (Hent-
tonen & Hanski 2000), mutta 2000-luvulla syklit
palasivat (Heikki Henttonen, suull.). Jaleinikin
harvinaistumisen suurtuntureilla arveltiin aluk-
si johtuvan ilmaston ldmpenemisestd, mutta
syyksi paljastuikin porojen liikalaidunnus.
Jaaleinikit eivét kestd syodyksi tulemista, vaan
ne kadpioityvat sekd lopettavat kukkimisen ja
siementdmisen, miké johtaa populaation hé-
vidmiseen (Jarvinen 1987 a; Jarvinen & Jarvi-
nen 2014). Poromairi ja liikalaidunnus ovat
kasvaneet dramaattisesti Suomen, Norjan ja
Ruotsin Lapissa vuodesta 1950 ldhtien
(Hallanaro & Pylvandinen 2002). Késivarren
paliskunta on voimakkaasti liikalaidunnettu
(Mattila2014).

Lapintiaisen harvinaistuminen Késivarren
tunturikoivikoissa ei sekdan johdu ilmastosta,
vaan risteytymisesti sukulaislajin homdtiaisen
kanssa (Jarvinen 1987 b). Molemmat lajit ovat
eldneet alueella niin kauan kuin tiedetdén
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Kuva 8. Tunturikoivun hiirenkorvan ilmaantuminen Kilpisjarven biologisen aseman piha-alueella vuosina
1973 - 2015. Lehtimispdivamaara = paiva jolloin yli 50 % koivuista on hiirenkorvalla (30 = 30. toukokuuta
jne.). Hiirenkorva = lehtiruoti on juuri nidkyvissd. Tunturikoivun fenologiassa ei ole havaittavissa
trendida (Mann-Kendallin -testi, n = 43, P = 0,61). A. Jarvisen kerdama aineisto (ks. Heikkila & Jarvinen

2011).

Figure 8. Leafing of mountain birches (Betula pubescens subsp. czerepanovii) in Kilpisjarvi, NW Finnish Lapland
(69°N), in 1973-2015. There is no statistical trend in this phenological data set. Data: A. Jirvinen.

(Jarvinen 1983). Risteymét ovat lisddntymis-
kykyisid, mutta niiden poikastuotto on
heikko. Suurin osa alueen pesijdistd on nykyi-
sin “hopintiaisia”, joissa naaras on lapintiai-
nen ja koiras hométiainen. Gronlannin ruokki-
lintukantojen katastrofaalisen romahduksen
syy on puolestaan inuiittien harjoittama
silmitdn metséistys (Hansen 2002).
Ilmastonvaihtelun luontovaikutuksia on
tutkittu melko paljon, mutta esim. pohjoisten
alueiden maankayt6n muutosten selvittdminen
on jadnyt vahélle huomiolle. Jo Kalela (1938)
arvioi, ettdi Kokeméenjoen alueen 149
pesimilintulajista 29 % oli hyotynyt ja 18 %
oli kérsinyt ihmisen aiheuttamista ympariston-
muutoksista. Maa- ja metsétalous, soiden kui-
vatus, rakentaminen, metsistys ja vaino, suo-
jelu jne. vaikuttavat lajistoon. Viimeaikaisissa
tutkimuksissa porojen liikalaidunnuksen mit-
tavat vaikutukset metsidnraja-alueiden

kasvistoon ja eldimistoon ovat nousseet esil-
le (Norokorpi ym. 2008). Mittausteni mukaan
pienen tunturijérven tai -lammen veden johto-
kyky kasvaa, jos suuri porotokka viipyy sen
laheisyydessé pitempéin. Laiduntavien eléin-
ten eritteet pddtyvét lopulta veteen ja
rehevoittdvit sitd. Jos vedessd eldd
rehevditymiselle herkkié ja talvisesta hapen
vihyydesta kérsivia elidité, kuten rautuja, nii-
den populaatiot voivat kérsid, jopa hévita.
Rautu ei voi yleensd muuttaa pois asutta-
mastaan tunturivedestd. Lapin lintukantojen
laskevalle suuntaukselle on etsitty selityksid
mm. ilmastonmuutoksesta (Lehikoinen ym.
2014). Ilmastonmuutosuhka vaanii tulevaisuu-
dessa, vuosikymmenien tai vuosisatojen paas-
sd, mutta liikalaidunnus ekosysteemi-
vaikutuksineen on akuutti, jo vuosikymmenia
Lapin luontoa muokannut tekija.
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Kuva 9. Leenanlammen rautujen aktiivisuuden
riippuvuus pintaveden ldmpotilasta kesa-
heindkuussa 2014. Rautujen aktiivisuuden indeksina
kédytettiin vedenalaisessa videokuvassa 20
minuutin aikana vilahtavien rautujen maaraa. A.
Jarvinen, julkaisematon aineisto.

Figure 9. Relationship between surface water
temperature and Arctic charr activity according to
video recordings (number of charr seen during 20
minutes) in Leena’s Pond in June — July, 2014. Data:
A. Jdrvinen.

Nykyinen porojen liikalaidunnus on uhka-
tekijd, johon tunturiluonto ei ole voinut so-
peutua ja siltd suojautua. Suomen luonto-
tyyppien uhanalaisuuskartoituksen mukaan
tuntureita uhkaa kaksi paétekijaa, tairkeysjar-
jestyksessd ensimmadisend porojen liika-
laidunnus ja toisena ilmastonmuutos
(Norokorpi ym. 2008). Tunturi-Lapin poro-
maérd on aivan muuta kuin “luonnontila”, jota
villi tunturipeura joskus edusti. Eteld-Norjan
tuntureilla yhé elavén villin tunturipeuran ti-
heyson 0,5 - 1 eldintéd/km? (Falldorf 2013). Ver-
tailukohdaksi sopii my0s samaan Rangifer
tarandus-1ajiin kuuluva pohjoisamerikkalainen
karibu, jonka tiheys on 0,05 - 0,5 eldintd/ km?
(Fuller & Keith 1981; Heard ym. 1986; Dumond
ym. 2013). Tunturipeura- ja kaributiheys on 10
- 100 kertaa pienempi kuin Tunturi-Lapin poro-
tiheys. Karibut ja tunturipeurat voivat lisdksi
liikkkua laajalti ja vaihtaa laidunaluetta ravinto-
tilanteen mukaan.

Suomessa poronpaimennus alkoi ensim-
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maisend Késivarressa, mutta vasta noin 500
vuotta sitten (Linkola 1985; Helle 2004). En-
nen sitd saamelaiset pyydystivét tunturi-
peuroja mm. kuoppa-ansoilla. Kesyporoméaéra
oli pitkdén hyvin pieni, korkeintaan muutamia
kymmenia eldimié perhettd kohti ja vain joita-
kin satoja koko Késivarressa (Linkola 1985;
nykyisin Késivarressa on yli 10000 poroa;
Mattila 2014). Porot haittaavat lintukantoja
kuluttamalla pesimébiotoopit linnuille kelpaa-
mattomiksi tuhoamalla kasvipeitteen, joka toi-
mii lintujen tai niiden ravintoeldinten suojana
tai ravintona. Joitakin havaintoja on my®os sii-
td, ettd porot myos sydvit maassa pesivien
lintujen munia tai poikasia (Bousfield &
Syroechkovskiy 1985) samalla tavoin kuin esi-
merkiksi lampaat ja saksanhirvet saadakseen
mineraaleja ja proteiineja (Furness 2009). Ja-
malin niemimaalla nenetsien eli jurakki-
samojedien porojen liikalaidunnus on aiheut-
tanut suurta vahinkoa jdkailille, heinille,
varvuille, linnuille ja pikkunisdkkéille
(Golovatin ym. 2012).

Ilmastonmuutoksen ylikorostaminen on
jattanyt muut tarkeét pohjoista luontoa muut-
tavat tekijit varjoon. Liikalaidunnus kuuluu
unohdettuihin teemoihin. Kasvillisuuden tu-
houtuminen seké eroosio ja déritapauksessa
aavikoituminen muuttavat koko ekosysteemié,
my0s ilmastoa. Aavikoitumista on hyvin vai-
kea peruuttaa. Ensimméinen tuhon merkki on
maaperén viljavuuden katoaminen, jota seu-
raa nopea rappio. Lopulta maaperin rakenne
murenee eikd se endd kykene sdilyttimédn
kosteutta, koska kasvillisuuden muutokset
vaikuttavat maaperdn vedenpidatyskykyyn
(Schneider & Mesirow 1976). Ihmisen toimin-
ta ndkyy myos siind, ettd kymmenié miljoonia
Euroopassa  pesivid  muuttolintuja
pyydystetddn luvattomasti ruuaksi ja huvin
vuoksi Vilimeren alueella (Brochet ym. 2016),
mika sekin vaikeuttaa ilmastonmuutosten lintu-
vaikutusten arviointia.

Ilmastonmuutoksen (limpenemisen) on
arveltu aiheuttavan sukupuuttoaallon. Tois-
taiseksi yhtdén selkdrankaisten sukupuuttoa
ei ole voitu laittaa viimeaikaisen lievén lampe-
nemisen syyksi, ei Suomessa eika koko maail-
massa (Freeman & Herron 2004; Lomolino ym.



2010, Botkin 2016: 127 - 137). Joitakin epéilyja
on, kuten erdiden trooppisten sammakkolajien
hividminen, mutta niidenkin syyt ovat osoit-
tautuneet luultua monimutkaisemmiksi (mm.
eldinkaupoista 14htoisin olevat sairaudet ja
biotooppien tuhoutuminen; Berger ym. 1998;
Collins 2004). Maankéyton muutokset ja vaino
(metsdstys) ovat ilmastonmuutosta suurempi
sukupuuttouhka (Willis & Bhagwat 2009). Bio-
polttoaineiden tuotannosta on tullut uusi mer-
kittdva uhka kestévélle kehitykselle (Pimentel
2003; Gerasimchuk & Koh 2013).

Luonnollisia sukupuuttoja on tapahtunut
aina. Thmisen aiheuttaman sukupuuttoaallon
huippu osui 16ytoretkien aikaan vuosiin 1500
- 1910. Lajeja kuoli saarista, mutta ei juuri
mantereilta. Noin 4430 nisékéslajista ainoas-
taan kolme mannerlajia on kuollut sukupuut-
toon viimeisen 500 vuoden aikana (Baillie ym.
2004): siniantilooppi (Eteld-Afrikka, noin 1780),
algeriangaselli (1800-luvun loppu) ja
omiltemenkaniini (Meksiko, 1900-luvun alku).
Vastaavasti maapallon noin 10000 lintulajista
vain kuusi on hdvinnyt mantereilta. Kaikkien
hévidmisten syy on ollut ihmisen suoranainen
vaino ja esimerkiksi kosteikkojen kuivattami-
nen ja sademetsien hakkaaminen.
Sukupuuttojen maira on laskenut 1960-luvun
jélkeen. Sukupuuttovaara on tietysti koko ajan
olemassa. Padsyy tulevaankin tuhoon on
thmispopulaation kasvu. Tapamme itsekkéés-
ti mm. suuria petonisékkaiti ja tuhoamme eli-
oiden elinympéristdjd. Tiikeri on ehké suurim-
massa vaarassa hivitd, mutta jadkarhu néyt-
tad voivan hyvin (Crockfort 2015). Jadkarhu-
kanta on viisinkertaistunut 1960-luvulta (noin
5000 eldintd) nykypéivaan (noin 25000). Jaa-
karhu on selvinnyt useista lampimistd
interglasiaaleista ja jopa aikakausista, jolloin
arktista merijditd ei ollut lainkaan kesdisin
(Hailer ym. 2012; Cronin ym. 2014). Arktiset
meriekosysteemit ovat hyvin joustavia ja ne
ovat sopeutuneet sekd ldmpimiin (ei keséista
jaatd) ettd kylmiin olosuhteisiin (Cronin &
Cronin 2015). Néyttda siltd, ettd viimeisen 1,5
miljoonan vuoden aikana ei ole kuollut suku-
puuttoon yhtdin merieldmdin sopeutunutta
arktista selkdrankaislajia (jadkarhu, mursu,
hylkeet jne.; Cronin & Cronin 2015).

Levinneisyysalueet ovat sykkivid, vélilla
jotkit lajit taantuvat, mutta useimmiten ne pa-
laavat. Téssdkin tapauksessa staattinen tila
olisi luonnotonta. Vuosien saatossa on koet-
tu dramaattisia pohjoisten lintukantojen
romahduksia, joita on tavallisesti seurannut
elpyminen. Esimerkiksi Suomen leppélintu-
kanta romahti 1960-luvulta 1970-luvun puoli-
viliin mennessa (Kilpisjarven kanta pieneni
jopa 75 %; Jarvinen 1981), mutta on sittemmin
palannut entiselleen. Romahduksesta syytet-
tiin — luultavasti aivan oikein — pitkéaikaista
kuivuutta Sahelian alueella, jossa laji talvehtii.
Tuolloin ei puhuttu ilmaston limpenemisesté
vaan kylmenemisestd. Nyt, kun aavikoiden
reunat ovat alkaneet vihertdd (Donohue ym.
2013; Dardel ym. 2014; Kaptué¢ ym. 2015),
kaukomuuttajien, kuten leppélinnun,
aavikkomatkan ylitys on luultavasti helpottu-
nut. Pohjoiset elidlajit ovat joustavia ja ovat
tottuneet 10 asteen suuruisiin ldmpdotilan
vuosiheilahteluihin kuukausikeskiarvoissa.
Poikkeuksellisen hyvini eli lampimini vuosi-
na kannat toipuvat huonojen eli kylmien vuo-
sien tuhoista (Jarvinen 1984). Kylmyys, ei lam-
po, rajoittaa kasvien ja eldinten menestymisti
arktisilla alueilla.

Lopuksi

“Jokainen vuodenaika on takuulla *poikkeuk-
sellinen’, 1dhes joka kuukausi on yksi kaikkein
kuivimmista tai kosteimmista tai tuulisimmista,
kylmimmisti tai kuumimmista. Ndiden havain-
tojen pitdisi pikemminkin puhua liioittelua vas-
taan, mutta jotkut tuppaavat niitd pdinvastoin
paisuttelemaan.” (Pall Mall Gazette, 10. tammi-
kuuta 1871; http://trove.nla.gov.au/ndp/del/
article/1298497.) Pohjoisilla alueilla sdén ja
ravintovarojen suuri vuosittainen vaihtelu eli
suuri ilmastollinen hasardikerroin (Hustich
1978) aiheuttaa sen, ettd epdsuotuisina, kyl-
mind kesin tai jaksoina esimerkiksi lintuja pe-
sii tavallista vahemmaén mm. siksi, ettd ne eivét
muuta niin pohjoiseen kuin ldmpimin4 kesina,
tai ettd metsinraja-alueen metsét eivat uudistu.
Kylmyyden aiheuttama pesivien lintuparien
heikko poikastuotto pienentdé tulevien vuo-
sien kantoja. Jos kylmédn ja huonon
pesimdkauden jalkeen koittaa vield kylma ke-
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vit, pesivid muuttolintuja on erityisen vihan
(Jarvinen 1983).

Luonto reagoi luonnolliseen (Kalela 1949)
ja/tai ihmisen aiheuttamaan ilmaston muuttu-
miseen, mutta my0s lukemattomiin muihin elin-
ympdéristdon muutoksiin, kuten asutuksen ja
rakentamisen laajenemiseen sekéd luonnon-
ymparistojen muokkaamiseen ja hdvittdimiseen
(metsien hakkuu, soiden kuivatus, liika-
laidunnus jne.). Vaihteluun on lukuisia luon-
nollisia syitd (Steele 2013). Luonnollinen vaih-
telu on perusta, johon mm. ihmisen aiheutta-
mia poikkeamia voidaan verrata. Esimerkiksi
Lapin limpdotilojen kuukausikeskiarvojen
vuosivaihtelu on 10 - 15 kertaa suurempi kuin
keskiarvoissa havaittu trendi. Perustason sel-
vittdminen vaatii vuosikymmenten tyon. Ai-
neistojen kerddminen edellyttdd pysyvid
tutkimusasemia, joiden toiminta on turvattu
pitkélle tulevaisuuteen ja joissa arvokkaat
aineistot sdilyvét ja siirtyvét tutkija-
sukupolvelta toiselle hdvidmatté historian hé-
méraan.

Thmiset — tutkijat, rahoittajat ja toimittajat
mukaan lukien — “rakastavat” kauhukuvia,
kuten dramaattisia trendejé ja eroja ja ovat
usein pettyneité, kun eivit née niitd. Kauhu-
kuvien puutteen pitdisi kuitenkin olla ilon aihe.
Liséksi meilld on taipumus ndhdd muutokset
katastrofeina, mitd ne eivét valttdmatta ole. Jos
kauhukuvia on nékdpiirissd, ne vahvistuvat,
jos niiden tukena ovat pitkét havaintosarjat.
Pohjoisen ilmaston syklisen vaihtelun vuoksi
(Lamb 1995) luonnosta keréttyjen havainto-
sarjojen on oltava entisti pitempid. Monimut-
kaisia ekosysteemeji ja niissé tapahtuvia muu-
toksia on hyvin vaikea tulkita ilman luotetta-
vaa aineistoa. Luonnollisia ilmaston- ja var-
sinkin luonnonmuutoksia tulisi tutkia huomat-
tavasti nykyistd enemman, kuten maailman
johtaviin klimatologeihin kuulunut brittildisen
Climatic Research Unitin (CRU) perustaja Hu-
bert Lamb (1913 - 1997) on todennut (Lewin
2015). Tama on hankalaa, koska tieteen
rahoitusjdrjestelmat eivat riittédvasti tue pitka-
aikaisia tutkimuksia ja turvaa niiden maasto-
toiden ylldpitoa, vaikka niiden tuottama data
on mm. mallinnusten validoinnin kulmakivia
(esim. Botkin 2016).
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Vuonna 1966 tieteen suurmies, fyysikko
Richard Feynman, sanoi opettajille pitdmas-
sddn esitelmdssd: “Tiede perustuu
vakaumukseen asiantuntijoiden tietimatto-
myydestd.” Viime kddessd Luonto-diti eikd
esimerkiksi konsensus on erotuomari, joka
paattad, onko vaihtelu normaalia vai
epanormaalia. “Tieteelld ei ole mitdédn tekemis-
td konsensuksen kanssa. Konsensus on po-
liitikkojen toimintaa. Pdinvastoin, tieteessa riit-
taa, ettd yksi tutkija sattuu olemaan oikeassa
eli hanen tutkimustuloksensa ovat luotettavia
ja yhteensopivia reaalimaailman kanssa. Se,
mikd merkitsee, on tulosten toistettavuus. His-
torian suuret tiedeihmiset ovat suuria juuri sik-
si, ettd he mursivat konsensuksen.” (Crichton
2009.)

Ennustaminen, futurologia, on tieteis-
kirjallisuutta. Asiantuntijoiden esittdmiin
tulevaisuudenkuviin on vaikea luottaa, mutta
heidan pitkdaikaiset havaintonsa menneisyy-
destd voivat antaa vinkkejd tulevaisuuden
suunnasta. Varsinkin jos tehdddn useita
ennustuksia tulevasta ilmastosta, on etuka-
teen madriteltdva mitd dataa kdytetddn, silla
muuten voidaan saada miké tahansa haluttu
tulos (esim. Motulsky 2014: 197 - 198). [Imasto-
mallit ennustavat arktisille alueille suuria muu-
toksia, mutta analogiamenetelmit eli luonnos-
ta tehdyt todelliset mittaukset ja havainnot
ennustavat lievid muutoksia (2000-luvulla pien-
td lampenemistd ja sateiden vdhenemistd;
Przybylak 2003; ks. myds Kahl ym. 1993; Long-
hurst 2015: 171 - 175; Scafetta & Mazzarella
2015; Green & Armstrong 2007; van
Wijngaarden 2015). Malleissa ei ole ilmeisesti
otettu riittdvdsti huomioon luonnollisia
sadtelymekanismeja ja -oskillaatioita (Frolov
ym. 2009; Scafetta & Mazzarella 2015). Arkti-
sesta ilmastosta kirjan kirjoittanut klimato-
logian, meteorologian ja paleoklimatologian
professori Rajmund Przybylak (2003: 222) to-
teaa mm.: “Klimatologeilla ja mallintajilla on
vield paljon tditd. ... Suurimmat ristiriidat mal-
lien ennusteiden ja nykypaivan vélilld 16yty-
vit napa-alueilta.”

Arktiset alueet ovat lammenneet ja
kylmenneet toistuvasti vuosituhansien saatos-
sa. Jad on vetdytynyt ja laajentunut ja elidyh-



teisdjen rakenne on koko ajan muuttunut.
Uutta tietoa saadaan jatkuvasti. Esimerkiksi
metaania sydvien bakteerien ansiosta arktiset
suot, jotka syntyivit jiddkauden jilkeen
(Maikild ym. 2013), pikemminkin sitovat kuin
vapauttavat metaania ldmpimind aikoina (Lau
ym. 2015). Pohjoisessa luonnossa on vield run-
saasti tutkittavaa niin vanhoille kuin nuorille
luonnontutkijoille, joiden havaintojen pohjal-
ta malleja voidaan testata ja tarvittaessa tar-
kentaa.
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Tiivistelma

Kirjoitus on katsaus pohjoisen luonnon luon-
nollisesta, ei thmisen aiheuttamasta, vaihtelus-
ta. Se perustuu suureen midradn vanhoja ja
uusia tutkimuksia sek kirjoittajan omiin Luo-

teis-Lapissa kerttyihin pitkdaikaisaineistoihin.
Aikajénne on jadkausista nykyaikaan. Pohjoi-
set alueet ovat limmenneet ja kylmenneet tois-
tuvasti ja usein syklisesti vuosituhansien saa-
tossa. Vetdytynyt tai laajentunut ja4 on aihe-
uttanut ekosysteemimuutoksia. Suurten vuo-
sia, vuosikymmenid, vuosisatoja ja vuositu-
hansia kestdvien luonnollisten vaihteluiden
vuoksi ihmisen aiheuttamia muutoksia, jotka
ovat nykyisinkin luonnollisissa rajoissa, on
vaikea erottaa taustahdlystd. Nykyinen 14m-
min jakso on samankaltainen kuin useat aikai-
semmat lampdjaksot kuten atlanttinen,
minolainen, roomalainen ja keskiajan lamp6-
kausi, kuin myds 1920-1940 havaittu ldmpene-
minen. Aikaisempien sukupolvien merkittava,
mutta valitettavasti unohdettu, tutkimustyo
nostetaan sille kuuluvaan arvoon. Esimerkiksi
Olavi Kalela (1908-1974), Kilpisjarven biologi-
sen aseman perustaja, julkaisi useita tutkimuk-
sia ”ilmastonmuutoksen” vaikutuksista
lintuihin ja nisdkkaisiin 1920-1940.

Kuva 10. Leenanlampi kuvattuna 27. toukokuuta 2017. Kuva: Antero Jarvinen.

Figure 10. Leena’s Pond on the 27th of May, 2017. Photo: Antero [irvinen.
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Summary: Observations of
natural variation in northern
nature

This paper is a review of natural, non-
anthropogenic, variations observed in
northern nature. It is based on a large number
of old and new published research as well as
facts taken from my own long-term data sets
collected in NW Finnish Lapland. The time-
scale is from the ice ages to the present.
Northern areas have warmed and cooled
repeatedly, often cyclically, during millennia.
Ice has retreated or expanded with
corresponding ecosystem changes. Due to
huge annual, decadal, centennial and millennial
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natural fluctuations, human caused changes,
which are within natural limits even today, are
difficult to detect from the background noise
of natural variation. The present warm period
is similar to many previous ones, for instance,
Atlantic, Minoan, Roman and Medieval warm
periods, as well as the warming of 1920 - 1940.
The important work, now sadly forgotten,
carried out by scientists of past generations
is particularly acknowledged. For instance,
Olavi Kalela (1908 — 1974), the founder of Kil-
pisjérvi Biological Station of the University of
Helsinki, published several studies of the
effects of “climate change” on birds and
mammals during 1920 —1940.
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Kilpisjarvi Notes

1 (1976)
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4 (1980)
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6 (1982)

7 (1982)

8 (1984)

9 (1986)

Seppo Lahti: Vertebrates of Northwestern Lapland (Luoteis-Lapin selkdrankaiset).

Heikki Henttonen: Pohjois-Suomen pikkujyrsijéiden lajien vélisistd suhteista (Interspecific
relations among small rodents in northern Finland).

Antero Jirvinen: Kololinnut subarktisessa kesdssd (Hole-nesting passerines under subarctic
summer conditions at Kilpisjarvi, Finnish Lapland).

Kari Laine: Piirteitd kukinnan sekd marja- ja siemensatojen vuotuisista vaihteluista
Kilpisjarvelld (Aspects of annual variations in the number of flowers, berries and seeds in
the Kilpisjdrvi area).

Heikki Henttonen, Antero Jiarvinen & Kari Laine: Mallan luonnonpuiston kasveista,
linnuista ja nisdkkaistd (Plants, birds and mammals in the Malla nature reserve).

Antero Jirvinen & Mikko Pryl: Nesting habits of the bluethroat Luscinia svecica at
Kilpisjérvi, Finnish Lapland (Sinirinnan pesinnéstd Kilpisjdrvelld).

Johan Tast: Breeding season and litter size of the field vole Microtus agrestis at Kilpisjérvi,
Finnish Lapland (Peltomyyrdn Microtus agrestis lisddntymiskausi ja poikuekoko
Kilpisjarvelld).

Asko Kaikusalo: Kilpisjdrven seudun paéstéiset (The shrews of the Kilpisjéarvi area, Finnish
Lapland).

Katriina Metséinheimo: Kilpisjarven suursienistd ja syyssienisadosta (Larger fungi and their
autumn yields at Kilpisjdrvi, Finnish Lapland)

Seija Vire: Matkailun aiheuttamat hairiotekijat Kilpisjarven seudulla (Environmental effects
of tourist traffic in NW Finnish Lapland).

Olavi Kalela: Movements of the Norwegian lemming Lemmus lemmus in 1970, a year with
extremely large populations (Tunturisopulin vaelluksista poikkeuksellisen runsaan kannan
vuotena 1970).

Seppo Eurola, Hannu Kyllonen & Kari Laine: Kilpisjarven Jehkatstunturin luonnosta. 1.
Kasvipeite, korkeusvyohykkeet ja maanpéillinen biomassa (The nature of the fjeld Jehkats
(Kilpisjarvi, NW Lapland, 69°01°N, 20°50°E). 1. The belts, vegetation types and above
ground biomass).

Johan Tast: Ornithological reports (Lintutiedonantoja).

Antero Jirvinen & Hannu Pietidinen: (eds.) Research activities at Kilpisjarvi Biological
Station.

Antero Jarvinen: The breeding ecology of hole-nesting passerines in extreme northern
conditions. PhD Thesis.

Olavi Kalela: Origin of mammal colonies and herds (Nisdkkédiden yhteiskunta- ja
laumaeldmidn kehityksestd).

Seppo Eurola, Hannu Kyllonen & Kari Laine: Kilpisjarven Jehkatstunturin luonnosta. II.
Lampo-, lumi- ja maaperdekologiaa (The nature of the fjeld Jehkats (Kilpisjarvi, NW Lapland,
69°01°N, 20°50’E). II. The temperature, snow and soil conditions.

Johan Tast: Occurence of the water vole Arvicola terrestris at Kilpisjarvi, NW Finnish
Lapland (Vesimyyrin esiintymisestd Kilpisjarvelld).
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Antero Jirvinen: Basic climatological data on the Kilpisjérvi area, NW Finnish Lapland.

Rauni Partanen & Aulikki Tervonen: Torografiakartan 1:50000 nimistd Enontekion
Kasivarressa Litdsenosta pohjoiseen yhtendiskoordinaatiston mukaan (The nomenclature of
the topography maps 1:50000 in Northwestern Finnish Lapland north of the river Latdseno
according to the uniform grid system).

Seppo Eurola & Risto Virtanen: Key to the vegetation of the northern Fennoscandian
fjelds.

Antero Jirvinen: Sinirinta - Kilpisjdrven lintu (The bluethroat Luscinia svecica, a
charasteristic bird of NW Finnish Lapland).

Antero Jiarvinen & Arto Muinonen: Luoteis-Lapin selkdrankaiset (Vertebrates of
Northwestern Finnish Lapland).

Milla Rautio: Ecology of zooplankton in subarctic ponds, with a focus on responses to
ultraviolet radiation. PhD Thesis.

Sanna Sorvari: Climate impacts on remote subarctic lakes in Finnish Lapland: limnological
and paleolimnological assessment with a particular focus on diatoms and lake Saanajarvi. PhD
Thesis.

Seppo Eurola, Sanna Huttunen & Pirjo Welling: Enontekion suurtuntureiden (68°45°-
69°17°N; 20°45” - 22°E) paljakkakasvillisuus [(Vegetation of the fjelds of NW Enontekio,
Finnish Lapland (68°45°- 69°17°N; 20°45°- 22°E)].

Seppo Eurola, Sanna Huttunen & Pirjo Welling: Enontekion suurtuntureiden (68°45°-
69°17°N; 20°45° - 22°E) paljakan kasvilajistosta [(Floristic statistics of the fjelds of NW
Enonteki6, Finnish Lapland (68°45° - 69°17°N; 20°45” - 22°E)].

Laura Forsstrom: Phytoplankton ecology of subarctic lakes in Finnish Lapland. PhD Thesis.

Marjut Nyman: Distribution of non-biting midges (Diptera, Chironomidae) in subarctic lake
in Finnish Lapland - applications in lake classification and palacolimnology. PhD Thesis.

Antero Jiarvinen & Rauni Partanen: Stand dynamics of mountain birch, Betula pubescens
ssp. czerepanovii (Orlova) Himet-Ahti, in NW Finnish Lapland.

Johan Tast, Asko Kaikusalo & Martti Lagerstrom: Diet and breeding biology of the
Rough-legged Buzzard Buteo lagopus in Northern Finnish Lapland.

Heikki Hikkili & Pekka Kauppila: Kilpisjarven matkailukeskuksen sosioekonominen
rakenne ja kehityksen seuranta: paikkatietondkokulma.

Henna Pihlajaniemi, Marja Uusitalo & Rauni Partanen: Kilpisjarven kyldympériston
kestdvat kasvit.

Bertalan Galambosi & Zsuzsanna Galambosi: Biomass and quality of natural and
cultivated roseroot Rhodiola rosea L. originated from North Lapland.

Antero Jirvinen: Havaintoja pohjoisen luonnon luonnollisesta vaihtelusta - Observations of
natural variation in northern nature.



Kilpisjarven biologinen asema
Helsingin yliopisto

Kilpisjarven biologinen asema (perustettu 1964) on Helsingin yliopiston luonnon-
tieteellinen tutkimusasema. Asema (69°03’N, 20°50'E) sijaitsee subalpiinisessa
tunturikoivuvyohykkeessa. Koivuvyohyke ulottuu noin 600 metrin korkeuteen.
Suomessa ainoastaan Kilpisjarven seudulla on yli 1000 metrin korkeuteen kohoavia
tuntureita. Tammikuun keskilampétila on -13,3°C, helmikuun -13,0°C, kesakuun
+7,5°C ja heindkuun +11,1 °C. Vuoden keskilampdétila on -2,1°C ja vuotuinen sadanta
453 mm (luvut vuosien 1952-2014 keskiarvoja). Lumi sulaa tunturikoivikosta
kesakuun alussa. Kilpisjarven luonto on monipuolinen, mika johtuu alueen sijainnista
ilmastollisella ja geologisella rajavyohykkeelld. Erityisesti muusta Suomesta
poikkeava eldimisto ja kasvisto ovat houkutelleet biologeja Kilpisjarvelle.

Kilpisjirvi Biological Station
University of Helsinki

Kilpisjirvi Biological Station (founded in 1964) is a scientific research station belonging to the
University of Helsinki. The station (69°03’N, 20°50°E) is situated in the subalpine birch forest
zone in Finnish Lapland. The upper boundary of the birch forest lies at about 600 m. Kilpisjirvi is
the only part of Finland with altitudes of 1000 m or more. Mean temperature in January is
-13,3°C, in February -13,0°C, in June +7,5°C and in July +11,1°C. Yearly mean temperature is
-2,1°C and annual mean precipitation 453 mm (mean values of 1952-2014). The snow in the birch
forest melts in early June. The situation of Kilpisjirvi in a climatic and geologic border zone results
in a great variety of habitats within a restricted area. The unique fauna and flora, which differ from
those of any other part of Finland have made the region especially attractive to biologists.
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