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Ilmastonmuutos limmittia Suomen kasvukausia
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TIVISTELMA

Ihmiskunnan tuottamien kasvihuonekaasupiistdjen vuoksi maapallon ilmasto on ldampenemaés-
sd. Laimpidminen pidentdi kasvukausia ja suurentaa kasvukauden aikana kertyvad limposummaa. Téas-
sd Luonnonvarakeskuksen ja Ilmatieteen laitoksen yhteiseen Ilmapuskuri-hankkeeseen kuuluvassa tut-
kimuksessa on arvioitu, millaisiksi Suomen kasvukaudet muotoutuvat tulevaisuudessa. Tutkimuksen
pohjana on kidytetty noin 20 ilmastonmuutosmallin antamia arvioita odotettavissa olevasta lampétilan
noususta.

Ilmaston tulevat muutokset riippuvat luonnollisesti kasvihuonekaasujen padstdjen kehitykses-
td. Sen tidhden laskelmat tehtiin erikseen kahdelle erilaiselle tulevaisuuden skenaariolle. RCPS.5-
skenaarion mukaan kasvihuonekaasujen pédédstdjen annetaan jatkaa hallitsematonta kasvuaan, jolloin
lampétila kohoaa todella voimakkaasti. RCP4.5-skenaariota luotaessa taas on oletettu, ettd paistdjen
rajoittamisessa onnistutaan edes tyydyttivisti.

Terminen kasvukausi kisittdd sen osan vuodesta, jolloin vuorokauden keskilampdtila on kor-
keampi kuin 5 astetta. Kasvukauden limpdsumma lasketaan vihentdmilld jokaisesta kasvukauden péi-
vin vuorokausikeskildmpotilasta viisi astetta ja ynnadmalld ndin saadut lampétilajadnnokset.

Jos suurten kasvihuonekaasupiistdjen RCP8.5-skenaario toteutuisi, kasvukausi vendhtiisi sadas-
sa vuodessa noin kahdella kuukaudella. Kasvukauden lamposumma vastaavasti suurentuisi 800-1000
astepdivilld. Eteld-Suomessa koettava kasvukausi olisi tuolloin yhtd limmin kuin t4td nykyd Ranskassa
ja Ukrainassa. Joissakin malleissa muutos toki jid pienemmaksi mutta toisissa on vield néitdkin lukemia
suurempi.

Vaikka péist6jd rajoitettaisiinkin (RCP4.5-skenaario), astepdivit lisddntyisivit noin 500:11a. Ti-
mi toisi Eteld-Suomeen nykyistid Keski-Euroopan pohjoisosaa (Puola, Itd-Saksa) vastaavat limpdolot.

Jo ldhitulevaisuudessa suuri osa kasvukausista on olemassa olevaan kokemustietoon suhteutet-
tuna varsin ldmpimid. Esimerkiksi 2020-luvulla endd alle 10 % kasvukausista jdd lamposummaltaan
jakson 1971-2000 keskiarvon alapuolelle. Vastaavasti hyvin limpimien kasvukausien, jollaisia esiintyi
1900-luvun lopulla vain kerran 20 vuodessa, todenndkoisyys olisi 2020-luvulla jo yli puolet. Viljelijat
voivat hyddyntdd muuttuvia olosuhteita ottamalla kiytt6on entistd pidempédd kasvukautta ja runsaam-
paa lampo4d vaativia lajikkeita. Joka vuosi ei kuitenkaan ole lammint4, joten jonkinmoinen varovaisuus
on paikallaan — ei kaikkia munia samaan koriin.

Ilmastonmuutosarvioihin liittyy kylld vield monia epdvarmuustekijoitd. Tulokset vaihtelevat mal-
lista toiseen, ja kuten edelld todettiin, muutoksen voimakkuus riippuu ratkaisevasti kasvihuonekaasujen
tulevista padstoista.

Avainsanat: Terminen kasvukausi, lamposumma, tulevaisuuden ilmasto, RCP-skenaariot, ilmas-
tonmuutosmallit
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Johdanto

Niin kauvan kuin ihmiskunnan aiheuttamat p#istot jatkuvat suurina, hiilidioksidin ja muitten
kasvihuonekaasujen pitoisuudet ilmakehdssd nousevat nopeasti. Lisdintyvit kasvihuonekaasut nosta-
vat maapallon keskilimpdtilaa. Ilmaston 1dmpidminen puolestaan pidentdd kasvukausia ja suurentaa
kasvukauden aikana kertyvid lampdsummaa. Hiljan ilmestyneessid Ilmatieteen laitoksen tutkimuksessa
(Ruosteenoja, ym., 2015) on arvioitu, miten Suomen ja muun Euroopan kasvukaudet muuttuvat tule-
vaisuudessa. Laskelmat perustuvat 23 ilmastonmuutosmallin tuloksiin. Tutkimus oli osa Luonnonva-
rakeskuksen ja Ilmatieteen laitoksen yhteistd Ilmapuskuri-hankketta. Téssa kirjoituksissa ei kdyda lapi
tutkimuksessa kiytettyjd laskentamenetelmid matemaattisine kaavoineen vaan keskitytiin tuloksiin.

Terminen kasvukausi késittdd sen osan vuodesta, jolloin vuorokauden keskildmpotila on kor-
keampi kuin 5°C. Kasvukauden limposummaa laskettaessa vihennetdén jokaisen kasvukauden pdivin
vuorokausikeskildmpotilasta viisi astetta ja lasketaan ndin saadut limpétilajaédnnokset yhteen. Tétéd ny-
kyéd kasvukausi kestdd maamme etelé- ja lounaisrannikolla keskiméérin noin puoli vuotta mutta Pohjois-
Lapissa vain alle 4 kk. Ldmpdsummaa taas kertyy aivan eteldssd n. 1300, Oulun korkeudella n. 1000 ja
Tunturi-Lapissa 400-600 astepdivid (kuva 3).

Paastot maaraavat muutoksen voimakkuuden

Ilmastonmuutoksen voimakkuus riippuu hiilidioksidin ja muitten kasvihuonekaasujen pééstdjen
kehittymisesti tulevaisuudessa. Sen tihden tutkimuksessa tehtiin laskelmat erikseen kahdelle vaihtoeh-
toiselle kasvihuonekaasuskenaariolle. RCP8.5-skenaarion mukaan kasvihuonekaasujen pééstot kasva-
vat koko tdmén vuosisadan ajan. Tadlloin 1ampotilat kohoaisivat Suomessa ennen vuosisadan loppua —
tarkasteltavasta ilmastomallista riippuen — talvella véhintddnkin vajaalla viidelld mutta pahimmassa

Taulukko 1. Mallitulosten perusteella lasketut Suomen alueen keskimiirdiset (a) limpdtilan (asteina) ja (b)
sademadrdn muutokset (prosentteina). Muutokset on annettu erikseen kesille ja talvelle, RCP4.5- ja RCP8.5-
skenaariolle seki kahdelle tulevaisuuden 30-vuotisjaksolle; vertailukohtana muutoksille toimii jakson 1971-2000
keskiarvo. Keskimmaéinen arvio kuvaa eri mallien tuottamien muutosten keskiarvoa. Vastaavasti sekd ala-arviota
pienemman ettd yldarviota suuremman muutoksen todennédkoisyys on mallitulosten perusteella 5 %.

(a) Lampotilan muutos (°C)

RCP45 RCPS85
JAKSO ARVIO | TALVI KESA TALVI KESA
2040-2069 ALA 1.3 0.9 2.7 1.4
2040-2069 KESKI 3.8 23 52 3.1
2040-2069 YLA 6.3 3.7 7.6 4.8
2070-2099 ALA 2.1 1.2 4.3 2.4
2070-2099 KESKI 4.9 2.9 7.7 5.0
2070-2099 YLA 7.6 4.6 11.1 7.5

(b) Sademaédran muutos (%)

RCP45 RCPS85
JAKSO ARVIO | TALVI KESA TALVI KESA
2040-2069 ALA 0 -5 6 -6
2040-2069 KESKI 13 7 19 6
2040-2069 YLA 25 18 32 19
2070-2099 ALA 4 -4 10 -11
2070-2099 KESKI 16 9 31 11
2070-2099 YLA 29 21 51 32
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tapauksessa noin 11 asteella (taulukko 1). Kesilld nousua olisi odotettavissa noin 3—7 astetta. Sademéa-
rd taas kasvaisi talvella 10-50 %, kun kesilld muutoksen ennakoidaan osuvan 10 % vihentymisen ja 30
% lisdiyksen muodostamaan haarukkaan.

Toiveikkaampi RCP4.5-skenaario taas olettaa, ettd pdistdjen rajoittamisessa onnistuttaisiin vi-
hintddnkin kohtuullisesti. Siinékin tapauksessa lisdd lampo4d olisi odotettavissa talvisin 2—7 ja kesilld
1-5 astetta sadassa vuodessa (taulukko 1).

Vuosisadan puolivilin tienoilla (taulukossa 1 jakso 2040-2069) kaikki muutokset ovat saman-
suuntaisia kuin vuosisadan lopullakin mutta numeroarvoiltaan pienempii.

Mallien ennustamista tulevista 1impotilan, sademiérén, auringon séteilyn, tuulen voimakkuuden,
ym. ilmastomuuttujien muutoksista on tarjolla liséd tietoa Ilmatieteen laitoksen verkkoraporteissa (SE-
TUKLIM, 2013a ja 2013b; Ruosteenoja, 2013).

Tulevan ilmaston keskimaarainen kasvukausi

Kuvissa 1-2 on havainnollistettu, miten terminen kasvukausi pidentyy ja lamposumma kasvaa
yhtéddltd Lounais-Suomessa ja toisaalta Eteld-Lapissa. Lounaassa kasvukausi alkoi 1900-luvun lopun
ilmastossa keskiméarin huhtikuun lopulla ja paittyi lokakuun puolivilisséd, kun taas pohjoisessa alku
ajoittui lihelle toukokuun puoltavilii ja loppu syyskuun viimeisiin paiviin.
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Kuva 1. Termisen kasvukauden alkamisajankohdan (vasemmalla), padttymisen (keskelld) ja lamposumman (oi-
kealla) ajallinen kehitys Lounais-Suomessa Loimaan tienoilla (60.9°N, 23.1°E) 1900-luvun lopulta 2080-luvulle;
30 vuoden liukuvia keskiarvoja. Punainen kiyri esittdd nopeasti kasvavien paédstojen RCP8.5-skenaariota, sini-
nen kéyrd tasoltaan kohtuullisten pééstorajoitusten RCP4.5-skenaariota. Kahdessa vasemmanpuoleisessa kuvas-
sa numeroarvot ovat paivimadrid vuoden alusta (ns. juliaanisia piivid). Tulkinnan helpottamiseksi nédihin kuviin
on merkitty kuukauden vaihtumiset katkoviivoilla; esimerkiksi lokakuun 31. pdivd on vuoden alusta lukien 304.
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Kuva 2. Kasvukauden alkamisen (vasemmalla), padttymisen (keskelld) ja lamposumman (oikealla) ajallinen ke-
hitys Eteld-Lapissa Rovaniemen lihelld (66.4°N, 25.6°E); ks. kuvan 1 selitystekstia.
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Kuva 3. Kasvukauden aikana keskimédrin kertynyt limposumma (astepdivid) vuosien 1971-2000 lampotilatieto-
jen perusteella sekd ennustetut limposummat jaksoille 2040-2069 ja 2070-2099, kun on oletettu ilmastonmuu-
toksen etenevin hallitsemattomasti (RCP8.5-skenaario).

Suurten kasvihuonekaasupiéstdjen RCP8.5-skenaarion mukaan kasvukausi pidentyisi sadan
vuoden aikana noin kuukaudella molemmista piistd. Péddstdjen rajoittaminen (RCP4.5-skenaario) ei
juuri vaikuta muutoksen nopeuteen ennen vuotta 2040, mutta siitd eteenpdin muutoksen tahti olisi hi-
taampaa kuin suurten péastdjen skenaariossa. RCP4.5-skenaarionkin mukaan kasvukausi kuitenkin pi-
dentyisi ennen vuosisadan loppua 2-3 viikolla sekd kevéaistd ettd syksystd.

Kasvukauden limposumma taas kasvaisi RCP8.5-skenaarion mukaan jopa 1000 astepéivilld sa-
dassa vuodessa, RCP4.5-skenaarionkin mukaan noin 500 astepiivilld (kuvien 1-2 oikeanpuoleiset kaa-
viot). Myos lampdsumman kasvussa padstorajoitusten vaikutus alkaa nékyé vasta vuosisadan puolivilid
lahestyttidessa.

Kuvista 1-2 voidaan edelleen ndhdi, ettd vuoden 2050 tienoilla terminen kasvukausi alkaa Ro-
vaniemelld samoihin aikoihin kuin 1900-luvun lopulla Lounais-Suomessa. My6s ldimpdsumma on tuol-
loin kivunnut suunnilleen vastaaviin lukemiin. Ainakin pelkistddn kasvukauden limpdoolojen perusteel-
la voidaan siis ajatella, ettd Suomen vilja-aitta ulottuisi jo muutaman vuosikymmenen kuluttua aina
Lapin porteille asti.

Kuvassa 3 on hahmoteltu kasvukauden lamposummien muutoksia karttojen muodossa. Tarkas-
teltavan RCP8.5-skenaarion mukaan 1200 astepdivén kdyréd, joka 1900-luvun lopulla kiemurteli Porin
- Savonlinnan tasalla, kiipedisi jo vuosisadan puolivilissd Keski-Lappiin. Eteld-Suomessa lamposum-
maa kertyisi tuolloin 1800-2000 astepdivad, mikid vastaisi Keski-Euroopan pohjoisosien olosuhteita.
Vuosisadan lopulla 1200 astepdividn ldimpdsummia mitattaisiin Kisivarren Lapissa. Eteld-Suomen ldm-
posumma taas kipuaisi 2200-2400 astepdiviin, jolloin kasvukausi olisi yhtd [dmmin kuin titd nykyi
Ranskassa ja Ukrainan eteldosissa. Kaikki ndmai tulokset kuvaavat eri mallien antamien muutosten kes-
kiarvoa; todellisuudessahan limpenemisen voimakkuus toki vaihtelee aika paljon mallista toiseen, ku-
ten taulukosta 1 voitiin ndhda.

Lampimaét kasvukaudet yleistyvit nopeasti

Edelld esitetyt arviot kuvasivat termisen kasvukauden pituuksien ja lampdsummien pitkdaikaisia
keskiarvoja. Sédédolot vaihtelevat tietysti vuodesta toiseen tulevaisuudessakin. Jo 1dhivuosikymmenini
kasvukausi on kuitenkin useimpina vuosina kokemustietoon suhteutettuna varsin limmin. 2020-luvun
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Kuva 4. Viileitten ja hyvin limpimien kasvukausien esiintymisen todennikoisyyksid 2020-luvulla (yldkuvat)
ja 2040-luvulla (alakuvat). Vasemmalla on annettu todennékoisyydet jakson 1971-2000 keskiarvoa alhaisem-
man lamposumman esiintymiselle. Oikeanpuoleiset kartat taas antavat todennékoisyyksid hyvin korkeille 1am-
posummille, jollaisia esiintyi 1900-luvun lopun ilmastossa vain kerran 20 vuodessa. Arviot perustuvat RCP4.5-
skenaarioon, mutta vuosisadan alkupuolella eri RCP-skenaariot eivit vield paljoa poikkea toisistaan. Alueellisiin
yksityiskohtiin ei kannata kiinnitt4a liitkaa huomiota, silld eri mallien tuloksissa on huomattavia eroja.

tienoilla limpdsumma jii jakson 1971-2000 keskiarvon alapuolelle endd suunnilleen yhtend kasvukau-
tena kymmenestd (kuva 4). Hyvin lampimien kasvukausien, jollaisia esiintyi 1900-luvun lopulla vain
kerran 20 vuodessa, todennikdisyys olisi tuolloin suuressa osassa maatamme jo hieman yli puolet.

Kun ollaan edetty 2040-luvulle, 1900-luvun lopun mittapuun mukaan viileét kasvukaudet alkavat
olla jo suuria harvinaisuuksia. Niitten esiintymisprosentti olisi enii vajaasta kahdesta viiteen. Vastaa-
vasti hyvin lampimi# kasvukausia koettaisiin jo useammin kuin kahtena vuotena kolmesta.

Johtopaatoksii

Ilmaston ldmmetessd kasvukaudetkin muuttuvat vihitellen pidemmiksi ja limpdsummat kasva-
vat. Muutos on oleva varsin huomattava, etenkin jos kasvihuonekaasujen piistdjen hillinnédssd epdon-
nistutaan. Joka tapauksessa nidyttdd varmalta, ettd sellaiset kasvukaudet, jotka 1900-luvun lopun ha-
vaintotietojen perusteella luokiteltiin viileiksi, harvinaistuvat nopeasti. Jo ldhivuosikymmenind enem-
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misto kasvukausista ndyttédisi olevan tuon ajanjakson tilastoihin suhteutettuna jopa harvinaisen lampi-
mid. Ndéin viljelijoille kertynyt kokemustieto kasvukausien “tavanomaisista” sdédoloista kdy véhitellen
vanhaksi.

Molempien esitettyjen skenaarioitten mukaan kasvukausien muutokset etenenevét suunnilleen
samaa tahtia 2030-2040-luvulle asti (kuvat 1-2). Vasta timén jalkeen mahdolliset padstojen rajoitukset
alkavat purra, ja vuosisadan lopun ilmasto niyttdd eri RCP-skenaarioissa jo hyvin erilaiselta. Toki ndmi
kaksi skenaariota eivit ole ainoat mahdolliset kehitysvaihtoehdot. Mité tiukemmin pééstoja rajoitetaan,
sitd pienemmiksi muutokset jadvit.

Kasvukausien lampidmisestd on jo nédhtdvissd selvid viitteitd havaintotilastoista. Vuoden 2000
jilkeen ldmpdsummat ovat olleet Suomessa miltei kaikkina vuosina jakson 1971-2000 keskiarvojen
yldpuolella. Esimerkiksi vuosina 2006, 2011 ja 2013 suuressa osassa Suomea kertyi limpdsummaa yli
300 astepdivin verran yli vertailujakson keskiarvon. Ainostaan vuonna 2008 limpdsumma jdi suurim-
massa osassa Suomea selkedsti pitkdaikaista keskiarvoa alhaisemmaksi. Vuonna 2015 limpdsummat
olivat koko maassa ldhelld jakson 1971-2000 keskimaéraisarvoja.

Kun kasvukaudet limpenevit, Euroopan maatalouden painopiste on pikku hiljaa siirtymissé koh-
ti pohjoista. Eteldisessd Euroopassa liiallinen kuumuus aiheuttaa ldhinnd ongelmia, ja samalla vie-
14 sateitten ennustetaan vdhentyvin, varsinkin Vilimeren ympéristossd (IPCC 2013, kuva 12.22; SE-
TUKLIM 2013a, kuva 11).

Silti muutokseen sopeutuminen tuo mukanaan haasteita myods meilld. Vuosisadan lopulle ennus-
tettuihin oloihin — hyvin korkeat kesidlimpdtilat ja pitkd pdivd — jalostettuja viljalajikkeita ei esi-
merkiksi ole tarjolla. Nykyisilld lajikkeilla korkea lampétila yhdistettynd runsaaseen valoon lyhentidi
jyvien muodostumisvaiheen kestoa, joilloin sato jda niukaksi (Peltonen-Sainio ym. 2009). Kasvinjalos-
tajilla riittdd siis tehtdavad. Syysviljojen kasvattamista voi haitata liséksi leutojen talvien yleistyminen.
Lampotilan heilahdellessa talvella nollan molemmin puolin satanut lumi ensin sulaa ja sitten taas jadtyy
pellolle, jolloin uhkana on oraita vahingoittava jadpolte. Myos tuhohyonteiset aiheuttanevat tulevaisuu-
dessa entistd enemmén huolta.

Lisdksi uhkatekijanad viijyy veden riittdvyys. Taulukon 1 mukaan sademiirit kylld luultavim-
min kasvaisivat hieman kesélldkin, mutta korkeammissa ldmpdétiloissa vettd vastaavasti myOs haihtuu
enemman. Lisdksi on olemassa viitteitd, ettd sadeolot muuttuisivat ilmaston lammetesséd aiempaa vaih-
televammiksi. Entistd yleisemmin vettd saataisiin vililld liikaa ja toisinaan taas liian véhin.

Kaiken lisdksi 1ampé houkuttelee uusia luontoomme aikaisemmin kuulumattomia eliin- ja kas-
vilajeja asettumaan Suomeen. Samalla monet viiledédn ilmastoon sopeutuneet lajit uhkaavat taantua tai
kadota tyyten.

On myo6s muistettava, ettd ilmastonmuutos on maailmanlaajuinen ongelma, joka koettelee eri-
tyisen kaltoin kehitysmaita. Nopean liikkuvuuden maailmassa kehitysmaitten ongelmista tulee dkkid
my0s meiddan ongelmiamme, mistd on esimerkkind Eurooppaa viime aikoina koetellut siirtolais- ja pa-
kolaisaalto. Jos ilmastonmuutoksen annetaan vapaasti edetd, eivit ndmi ongelmat ainakaan helpotu, ja
vékivaltaisten konfliktienkin vaara on ilmeinen. Niitten uhkakuvien rinnalla maataloutemme ilmaston-
muutoksesta saamat hyddyt kalpenevat. Toki vaaratekijoistd huolimatta viljelijoitten kannattaa pyrkid
sopeutumaan edessid oleviin muutoksiin ja mahdollisuuksien mukaan hyddyntdd lampimdmmén ilmas-
ton tuomia mahdollisuuksia.
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