Aineisto 2.1 llmastonmuutos vaikuttaa Suomen eliolajistoon

llmastonmuutos vaikuttaa Suomen elidlajistoon monin tavoin, ja erityisen selvasti vaikutukset nakyvat
boreaalisissa eli pohjoisissa havumetsissa. Talla hetkelld metsien kasvua rajoittavat lyhyt kasvukausi,
viileat kesat ja maaperan vahaiset ravinteet. Limpeneva ilmasto ja nouseva ilmakehan
hiilidioksidipitoisuus voivat kuitenkin lisata puuston kasvua. Vaikutukset eivat ole kaikkialla
samanlaisia, silla ymparistdolosuhteet vaihtelevat alueittain. Joillakin alueilla Iampeneminen ja
kuivuuden lisdantyminen voivat heikentaa tiettyjen puulajien kasvua, kun taas toisaalla ne saattavat
parantaa toisten lajien menestymistd. Samaan aikaan lajispesifien tuhohyonteisten ja kasvitautien riskit
kasvavat, mika voi nopeasti muuttaa puulajikoostumusta laajoilla alueilla.

Suomesta ei todenndkdisesti hdvia yhtadn nykyista puulajia pelkadstadn ilmastonmuutoksen
seurauksena, mutta puulajien keskindiset valtasuhteet todennakoisesti muuttuvat. Erityisesti mannyn,
kuusen ja koivun osuuksissa voi tapahtua huomattavia alueellisia vaihteluita (Aineisto A2.2).
Lampeneminen voi myds nopeuttaa maaperan orgaanisen aineksen hajoamista, jolloin typpea
vapautuu kasvien kayttoon ja puiden kasvu voi kiihtya. Lehtipuut reagoivat ilmaston ldmpenemiseen ja
maaperan muutoksiin usein nopeammin kuin havupuut.

IImastonmuutos vaikuttaa samankaltaisesti nisdkas- ja lintulajeihin; pohjoiset lajit vahenevat ja niiden
levinneisyysalueet siirtyvat pohjoisemmaksi, kun taas eteldiset lajit hyotyvat. Vaikka pohjoisen lintulajit
taantuvat, voi Suomen lintulajim&dara myos kasvaa, kun eteldisia lajeja levida maahan. Suomeen
odotetaan saapuvan uusia metsalintuja ldhialueilta. Tallaisia lajeja ovat esimerkiksi viitatiainen (Poecile
palustris) ja tammitikka (Dendrocopos medius). Suomessa nyt harvalukuisina pesivat pahkindanakkeli
(Sitta europaea) ja nokkavarpunen (Coccothraustes coccothraustes) todenndkoisesti runsastuvat ja
laajentavat levinneisyysaluettaan. Myos talitiainen (Parus major), sinitiainen (Cyanistes caeruleus) ja
mustarastas (Turdus merula) ovat runsastuneet viime vuosikymmenina, ja niiden menestysta tukevat
seka leudommat talvet etta ihmistoiminta, kuten lisddantynyt talviruokinta. Merkittavia muutoksia on
nahty my6s merilinnuissa, esimerkiksi sulavesissa talvehtivan laulujoutsenen (Cygnus cygnus)
talvehtijamaarat ovat jo nyt yli satakertaistuneet.

Lyheneva ja ohuempi lumipeite suosii myo6s etelaisia nisdkaslajeja, jotka menestyvat huonommin
paksussa lumessa. Esimerkiksi metsdkauris (Capreolus capreolus) hyotyy olosuhteiden leudontumisesta.
Myds suuret kasvinsyojat, kuten hirvi (Alces alces), voivat hyotya vahenevastd lumesta, koska
ravintokasvit ovat pidempaan saatavilla ja liikkkuminen on helpompaa. Jos hirvikanta kasvaa voimakkaasti
etenkin Etelda-Suomessa, se voi heikentda hirven tarkeiden ravintopuiden, kuten haavan (Populus
tremula), pihlajan (Sorbus aucuparia) ja raidan (Salix caprea), mahdollisuuksia kasvaa taysikasvuisiksi.

Pienpetoyhteison, erityisesti ketun (Vulpes vulpes) ja supikoiran (Nyctereutes procyonoides),
vahvistuminen voi muuttaa merkittavasti myos tautien ja loisten esiintymista. Kettukannan kasvu ja
kannanvaihteluiden tasaantuminen voivat luoda edellytykset ihmiselle vaarallisen myyraekinokokin
(Echinococcus multilocularis) leviamiselle Suomeen.

Lahteena kaytetty mukaillen:
https://wwf.fi/app/uploads/e/e/8/nemcd20jf64vIqtqt7rrii/ilmastonmuutos ja_suomen_luonto.pdf
IImastonmuutoksen vaikutus Suomen luontoon esimerkkiymparistdissa: 26.11.2019




Aineisto 2.3 Elohopea ymparistomyrkkyna

Elohopea on ymparistomyrkky, jolla on vaikutusta ihmisten terveyteen ja talouteen
kaikkialla maailmassa. Tama on johtanut kansainvaliseen yhteistyohon ja YK:n
ymparistoohjelman (UNEP) johdolla aikaansaatuun Minamatan yleissopimukseen,
joka on onnistunut vahentamaan elohopeapaastoja ja niiden aiheuttamia
ymparistoongelmia. Ihmistoiminnan lisaksi epaorgaanisen elohopean kiertoon
vaikuttavat fysikaaliset ja biogeokemialliset tekijat (kuva 1).
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Kuva 1. Elohopean kiertoon vaikuttavat tekijét.

Elohopeaa on varastoituneena pintamaakerroksiin (0—30 cm) 1100 gigagrammaa
(Gg), valtameriin 380 Gg ja ilmakehaan 4 Gg. Viimeisen viidensadan vuoden aikana
ihmistoiminnan vaikutuksesta elohopeaa on paatynyt maa- ja vesialueille ja
elohopeaa on edelleen tana paivana maaperassa 390 000 megagrammaa (Mg).
Maaperan elohopeavarasto kasvaa talla hetkella 7300 Mg vuosittaisilla paastailla.

Luonnonilmididen ja ihmistoiminnan vaikutuksesta ilmakehaan vapautuu
kaasumaista elohopeaa eli elohopeahdyrya. limakehaan vapautuu tulivuorien
toiminnan seurauksena elohopeaa 200 Mg vuosi™' ja metsépaloissa vapautuu 450
Mg vuosi-'. Naiden liséksi maa-alueilla elohopean luonnollista vapautumista
ilmakehaan tapahtuu 1100 Mg vuosi'. Inmistoiminnan elohopeapaastot ilmakehaan
ovat 2200 Mg vuosi.

Satelliittiaineistojen perusteella kasvillisuuden yhteyttamisaktiivisuuden ja ilmassa
olevan elohopean maaran valilla on korrelaatio. Maa-alueilla ilmakehan elohopealla
on havaittu olevan vastaava vuodenaikaisrytmi kuin hiilidioksidilla, mutta sen sijaan



avomerella tehdyissa kaasumaisen elohopean mittauksissa ei ole havaittu
vuodenaikaisvaihtelua. Maaekosysteemit toimivatkin elohopean nieluina.
Kasvillisuus ja maapera sitovat ilmakehasta elohopeaa 2850 + 500 Mg vuosi™.
Syksylla lehtien pudotessa kierto jatkuu ja lehtien elohopea siirtyy maaperaan ja
lopulta vesistdihin. Yhteensa elohopeaa siirtyy maa-alueilta rannikkoalueiden
sedimentteihin 700 Mg vuosi ja syvadnmeren sedimentteihin 220 Mg vuosi-.
Elohopean laskeuma ilmakehasta valtameriin on 4300—-7800 Mg vuosi'.
Valtamerista ilmakeh&an siirtyvan elohopean maara on 4800-8300 Mg vuosi.

Paaosin anaerobiset mikrobit muuntavat epaorgaanisen elohopean
orgaaniseksi metyylielohopeaksi. Inmisille ja elidille haitallisinta on
metyylielohopea, joka rikastuu ravintoketjussa. Uusimmat tutkimukset mikrobien
genomeista ja ympariston metagenomeista ovat muuttaneet aikaisempia
kasityksiamme elohopeaa metyloivista mikrobeista (kuva 2). Genomitutkimusten
perusteella elohopean metylaatioon tarvittavia geeneja on I0ydettavissa seka
aerobisista ettd anaerobisista ymparistoista, joissa hapettumisen ja pelkistymisen
olosuhteet vaihtelevat. Metylaatiogeenit nayttavat liittyvan kuitenkin enimmakseen
anaerobisiin mikrobeihin. Elohopean metylaatiogeenien 16ytyminen myds aerobisista
mikrobeista on uusi tutkimusloyto, jonka merkitysta elohopean kierrossa ei
toistaiseksi tunneta.

( AIKAISEMPI KASITYS ) ( NYKYINEN KASITYS )
Vahainen méaara elohopean metylaatioon Useiden elohopeasubstraattien metylaatio
kykenevia mikrobeja ja substraatteja, on mahdollista fylogeneettisesti
lahinna sulfaatteja ja rautaa pelkistavat monimuotoisilla mikrobeilla hapettomissa
bakteerit ja metanogeeniset arkit sedimenteissa, biofilmeissa ja
hapettomissa sedimenteissa. kerrostuneissa mikrobimatoissa ja lisdaksi

merissa hapellisissa olosuhteissa.
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Kuva 2. Késitys elohopean metylaatiosta on muuttunut.
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