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VACCIA-hanke

Ekosysteemipalvelujen ja elinkeinojen haavoittuvuutta

ja sopeutumista muuttuvaan ilmastoon arvioitiin kol-
mivuotisessa VACCIA-hankkeessa (Luonnon tarjoami-
en palvelujen haavoittuvuusarviointi ja sopeutuminen
muuttuvaan ilmastoon — VACCIA; Vulnerability Assess-
ment of Ecosystem Services for Climate Change Im-
pacts and Adaptation — VACCIA). Vuosina 2009—2011
toiminut EU LIFE+ -rahoitteinen hanke tyodllisti lahes
100 tutkijaa ympari Suomea. Hankkeessa olivat muka-
na hankekoordinaattori Suomen ymparistékeskuksen
lisaksi limatieteen laitos seka Helsingin, Jyvaskylan ja
Oulun yliopistot.

Hankkeessa on monipuolisesti selvitetty, miten
ilmastonmuutos vaikuttaa ekosysteemipalveluihin ja
kuinka ekosysteemipalvelujen haavoittuminen vaikut-
taa niista riippuvaisiin elinkeinoihin. Lisaksi arvioitiin
ekosysteemipalvelujen ja elinkeinojen sopeutumis-
mahdollisuuksia. Elinkeinotarkastelussa keskKityttiin
maa-, metsa- ja kalatalouteen sekd matkailuun. Myos
kaupunkiymparistdjen maankayttoa tarkasteltiin.

lImastonmuutoksen seurannassa ja ennustami-
sessa on kaytetty mm. ilmasto- ja ilmanlaatuskenaa-
rioita seka kaukokartoitus- ja paikkatietoaineistoja.
Tutkimusta tehtiin yhdeksalla ymparistotutkimuksen
intensiivialueella (karttakuva).

Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan elavan luon-
non ihmisille tuottamia aineettomia tai aineellisia hyo-

tyja. Tallaisia palveluita ovat esimerkiksi puhdas vesi

ja ilma, ruoantuotanto, virkistys, esteettiset arvot seka
tiede ja kasvatus. llmaston muuttuminen vaikuttaa
ekosysteemipalveluihin jo nyt. Muuttuvat ja heikenty-
vat ekosysteemipalvelut heijastuvat jokaisen ihmisen

arkipaivaan.

Hankkeen tavoitteet

¢ Arvioida ilmaston muuttumisen vaikutuksia
ekosysteemipalveluihin

¢ Tuottaa ymparistonmuutosskenaarioita

e Kehittaa mallinnus-, paikkatieto- ja tieto-
kantasovelluksia ekosysteemimuutosten
arvioimiseksi

* Selvittdéd sopeutumiskeinoja

» Valittda hankittua tietoa kansalaisille ja
paéattajille

* Tukea alue- ja paikallistason suunnittelua ja
paatoksentekoa

* Tuottaa tietoa kansallisia ja EU-sopeutumis-
strategioita varten
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Muuttuva ilmasto

Maailmanlaajuinen ilmaston lampeneminen johtaa
muutoksiin myds Suomen ilmastossa. Muutoksen en-
nustamiseen liittyy aina epavarmuutta, eika tulevai-
suuden ilmastoa siksi voida ennakoida tarkasti. Tuo-
tetuissa ennusteissa on seka menetelmiin liittyvaa
etta luonnollisen vaihtelun aiheuttamaa epavarmuut-
ta. Epavarmuus on sita suurempaa, mita pienempaa
aluetta tai nykyhetkea lahempana olevaa ajankohtaa
tarkastellaan.

Arviot muuttuvasta ilmastosta perustuvat moniin
ja erilaisiin ilmastomallien ja -skenaarioiden antamiin
tuloksiin. Suomen ilmastossa voidaan odottaa tapah-

tuvaksi monia muutoksia.
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Muutokset Suomessa

limasto lampenee enemman talvella kuin
kesalla

Talvet muuttuvat entistéa pilvisemmiksi

Lumipeite vahenee etenkin eteldssa, toisaal-
ta Lapissa satavan lumen maaré voi kasvaa

Routakerros hupenee
Suhteellinen kosteus voi kasvaa talvisin

Kesaisin kuumat paivat yleistyvat ja kuumat
Jjaksot pidentyvat

Keskimaérainen tuuli voimistuu syys-huhti-
kuussa

Runsassateiset paivét ja rankkasateet yleis-
tyvat ja voimistuvat

Riku Lumiaro
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Haavoittuvat ekosysteemipalvelut

Muutokset ilmastossa haavoittavat ekosysteemipalve-
luita. Haavoittuvuudella kuvataan ekosysteemipalvelui-
den tai eri toimialojen herkkyytta haitalliselle ilmaston-
muutokselle.

Haavoittuvuus voi vaihdella maantieteellisten alu-
eiden ja eri ekosysteemipalveluiden valilla. Vaihtelu
johtuu niiden erilaisista sopeutumiskapasiteeteista.
Yhteiskunta ja ekosysteemit voivat jossain maarin so-
peutua omaehtoisesti ilmastonmuutoksen vaikutuk-
siin.

Ekosysteemipalveluiden tuotanto on riippuvainen
mm. luonnon monimuotoisuudesta. Taman vuoksi
monimuotoisuuden vaaliminen on ensiarvoista. Mo-
nimuotoisuutta voidaan pyrkia yllapitamaan esimer-

kiksi ex situ -suojelulla. Ex situ -suojelulla tarkoitetaan

lajien suojelua varsinaisen elinympariston ulkopuolel-
la. VACCIA-hankkeessa laadittiin Suomen kansallisen
kasvistonsuojelun ex situ -toimintaohjelma. Ohjelman
yleistavoitteena on saavuttaa vuoteen 2016 mennessa
40 % suojelutaso Suomen uhanalaisten putkilokasvien
suojelussa.

liImastonmuutoksen vaikutukset koskettavat kaik-
kia toimialoja. Muutoksia ei enda voi kokonaan torjua,
ja hillintdtoimet ovat edelleen valttdmattdmia muutok-
sen hidastamiseksi. Muutoksesta koituvien haittojen
vahentaminen ja mahdollisuuksien hyddyntdminen
edellyttavat sopeutumista. Sopeutumista tarvitaan jo
nyt muuttuneissa seka alati muuttuvissa oloissa. II-
mastonmuutoksen hillinta ja siihen sopeutuminen ovat

toisiaan taydentavia toimia.

Petri Kbivisto
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Herkat vesistot

Pohjoisen havumetsavydbhykkeen maa- ja vesiekosys-
teemit ovat herkkia ilmasto-olosuhteiden muutoksille.
Muutokset valuma-alueilla ja vesistdissa vaikuttavat
myos vesistdjen tarjoamiin ekosysteemipalveluihin.

Vesistdjen tuottamia ekosysteemipalveluja ovat
mm. puhdas vesi, kalantuotanto ja virkistysmahdolli-
suudet. Pohjaveden muodostuminen, hydrologian saa-
tely ja ravinteiden pidatyskyky kuuluvat valuma-aluei-
den tarjoamiin palveluihin.

lImastonmuutoksen vaikutukset voivat heikentaa
vesistdjen vedenlaatua, virkistysmahdollisuuksia ja
vesiluonnon esteettisia arvoja. Vesistdjen ekosystee-
mipalveluihin vaikuttavat etenkin muutokset sadan-
nassa, haihdunnassa, valunnassa ja maankaytdssa.
liImastonmuutos aiheuttaa seka ajallisia etta maaralli-
sia muutoksia ravinteiden kierrossa ja huuhtoumissa,
rehevoityminen on yksi suurimmista uhista vesistdille.
Haasteita asettavat lisdksi saan aari-ilmididen, kuten
tulvien ja kuivuusjaksojen yleistyminen seka jaapeittei-
sen ajan lyheneminen. Vesistojen tarkeimmat sopeu-
tumishaasteet liittyvat valunnan, eroosion ja ravinne-
kuormituksen lisdantymiseen seka niissa tapahtuviin

ajallisiin muutoksiin.

Heijastumat lajistossa

Muutokset ymparistdéssa ilmentyvat vesiluonnon la-
jistossa. Rannikonléheisissd meriekosysteemeissa
ilmaston muutoksen vaikutukset ovat moninaisia.
Muutoksia tapahtuu niin elollisessa kuin elottomassa
ymparistdossa.

Lantisella Suomenlahdella veden sameus ja rehe-
voityminen on lisdantynyt. Lisaantyvat tulvat ja sateet
voivat lisatéd ravinnekuormitusta ja samentavien ai-
neiden maaraa entisestaan. Muutokset nakyvat mm.
lajien levinneisyydessa, lisaantymisessa ja lajistosuh-
teissa. lImaston lampeneminen nakyy vesilinnustossa
esimerkiksi aikaistuneena kevatmuuttona ja myohen-
tyneena syysmuuttona.

Perameren alueella kohoava merenpinta hidastaa
maankohoamisen aikaansaamaa uuden maarannan
paljastumista. Rannat toimivat ensisijaisena elinym-
paristbna monille Suomen uhanalaisista lajeista. Pe-
ramerella uhanalaisien ronsy- ja pohjansorsimoiden
elinymparisténa toimivat rantaniityt, jotka ovat vaaran-
tuneet umpeenkasvun my6ta. Rantojen elidstéa, niin
kasvillisuutta kuin rantalintuja, uhkaavat lisaksi tulvat

ja niiden lisdantyminen seka rantaniittyjen laidunnus.
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Kaupunkivihrea

Kaupunkivihredksi kutsutaan kaupunkien viheralueita.
Kaupunkiymparistossa viheralueet vastaavat ensisijai-
sesti kaupunkien ekosysteemipalveluista. Palveluihin
kuuluvat mm. ilman ja veden puhdistuminen, veden
suodattaminen, haitta-aineiden neutralointi, hiilidiok-
sidin sidonta seka tulvariskiin ja hulevesiin liittyvien
haittojen véhentaminen. Liséksi kaupungin viheralu-
eet tarjoavat tarkeita esteettisia arvoja ja kulttuurisia
ekosysteemipalveluita, kuten virkistysmahdollisuuksia.

Kaupungeissa vettd lapaisemattémien pintojen
maara kasvaa. Tiiviita kiveyksia tai asvaltoituja pintoja
pitkin sadevesi ja sulamisvedet virtaavat viemareihin.
Tata virtaavaa vetta kutsutaan taajama-alueilla hule-
vedeksi. Lisaantyva sadanta lisaa huleveden maaraa.
Hulevesi huuhtoo kaupungeissa mukaansa paljon
epapuhtauksia ja rasittaa lopulta vedenpuhdistamoita

seka vastaanottavia vesistoja.
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Kaupunkien viheralueet ovat tarkeita huleveden
hallinnan kannalta. Viheralueilla sadevesi suodattuu
maaperdan ja kasvillisuuden kaytettavaksi. Kiihtyva
kaupungistuminen ja kaupunkirakenteen tiivistymi-
nen uhkaavat kuitenkin kaupunkivinrean maaraa. Ti-
hea kaupunkirakenne heikentdd maaperan tuottamia
ekosysteemipalveluita. Tiivistyminen on kaupunkivihre-
an kannalta keskeisin sopeutumishaaste.

Sopeutuminen vaatii uusia innovatiivisia suunnitte-
luratkaisuja seka kokonaisvaltaista nakemysta, jossa
yhta sopeutumiskeinoa ei korosteta yli muiden. KaikKi
kaupunkivihrean tuottamat ekosysteemipalvelut eivat
ole korvattavissa rakennus- tai ymparistoteknisilla rat-

kaisuilla.
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Sopeutuminen elinkeinojen apuna

Nykyiset ilmaston vaihtelut ja tulevaisuuden muuttuvat
olosuhteet edellyttavat sopeutumista. Sopeutumis-
mahdollisuuksien arvioimiseksi tarvitaan tietoa muu-
tosten todennakdisyydestd, ekosysteemipalveluiden
haavoittuvuudesta seka sopeutumismahdollisuuksista
eri maantieteellisilla alueilla.

Ekosysteemit muuttuvat eri tavoin eri puolilla
maata ja eri ymparistoissa. lImastonmuutoksen vai-
kutuksia ekosysteemipalveluihin selvitettiin  VACCIA
-hankkeessa monenlaisissa ymparistdissa suurissa
kaupungeissa (Helsinki, Lahti), matkailukeskuksissa
(Kuusamo, Sotkamo) ja erityyppisilla metsa-, maatalo-
us- ja vesialueilla pohjoisesta etelaan seka sisamaasta
rannikolle. Erilaisten sopeutumiskeinojen arviointi ja

hahmottaminen on avuksi paikallis- ja aluetason seka

valtakunnallisen ymparistopolitiikan kehittdmisessa.
VACCIA-hankkeessa etsittiin erilaisia sopeutumiskeino-
ja maa-, metsa- ja kalataloudelle seka matkailualalle.
Hankkeen tuloksia voidaan vastaisuudessa hyddyntaa
myos esimerkiksi tulevassa ilmastonmuutoksen kan-

sallisen sopeutumisstrategian uudistamistydssa.

1
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Ruokaturvaa pohjoisilta pelloilta

Viimeisen sadan vuoden aikana viljelykasvien kasvu-
kausi on pidentynyt. Viljelijat ovat varovaisesti sopeu-
tuneet tapahtuneeseen muutokseen aikaistamalla
kylvéja. limaston lampeneminen voi aikaistaa kevatta
entisestaan, mika pidentaa kasvukautta. Syksyista
kasvukauden pidentymista rajoittaa valon vahenemi-
nen.

Lampeneva ja piteneva kasvukausi mahdollistaa
peltokasvien suuremmat sadot ja laajemman viljely-
kasvivalikoiman kayttdonoton. Muutokset edellyttavat
kuitenkin viljelykasvien jalostusta seka viljelyjarjestel-
mien kehittamista. Jalostuksella voidaan pyrkia tehos-
tamaan mm. kasvien veden ja ravinteiden kayttoa.

IImastonmuutos ei tuo tullessaan vain positiivista
kehitystd Suomen maatalouteen. Satoja uhkaavien
saan aari-ilmididen kuten rankkasateiden, pitkien sa-
dejaksojen, tulvien, myrskyjen ja kuivuusjaksojen odo-
tetaan lisdantyvan. Vahalumiset, vesisateiset talvet ja
rankkasateet voivat heikentéd maan kasvukuntoa ja

lisata eroosiota. Lisaksi lampimassa ilmastossa viihty-
vat tuholaiset voivat muodostua maatalouden riesaksi.
Maailmanlaajuinen ilmastonmuutos voi heikentaa sa-
toja Suomen ulkopuolisilla maatalouden tuotantoalueil-
la, jolloin pohjoisessa harjoitetun maatalouden merki-
tys ruoan turvaajana voi kasvaa.

Maatalouden on jatkossa huolehdittava entista
enemman omista ilmasto- ja ymparistévaikutuksis-
taan. Vesiensuojelua on tehostettava pyrkimalla kohti
suljettua ravinnekiertoa, jolloin rasitus vesistoihin pie-
nenisi. Kasvavat sademaarat vaativat ojaverkostojen
hyvaa kunnossapitoa. Maan kasvukykya voidaan hoi-
taa monipuolistamalla viljelykiertoja, samalla paran-
nettaisiin kasvien kasvitautien sietokykya. Muuttuva
ilmasto vaatii tehokkaita paikallisiin olosuhteisiin sopi-
via vesiensuojelu-, kasvinsuojelu- ja vesitalouden hal-
lintamenetelmia. Viljelykasvien jalostus ja tuotannon
monipuolistaminen ovat oivia sopeutumiskeinoja maa-

taloudelle.

13
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Monimuotoisuutta metsankasvatukseen

Suomen metsat ovat kasvaneet humisten viimeisten
vuosikymmenten aikana. Kasvusta on kuitenkin vai-
keaa erotella ilmastonmuutoksen vaikutuksia muista
muutostekijoista. limastonmuutos vaikuttaa tulevai-
suudessa niin metsan uudistamiseen ja kasvattami-
seen kuin kiertoaikojen pituuksiin. Metsanhoidossa on
pyrittava sopeutumaan muutoksiin.

Kuten muillakin aloilla ovat ilmastonmuutoksen
tuomat vaikutukset moninaisia ja osin ristiriitaisia.
Sadannan ajoittumisen vaihtelut voivat aiheuttaa pi-
tempia kuivuusjaksoja kesaisin ja talviset lumisateet
saadaan tulevaisuudessa ehka vetena. limakehéassa
lisaantyva hiilidioksidipitoisuus voi parantaa puiden
vedenkayttda, joten kuivuus tuskin muodostuu metsi-
en ongelmaksi. Kuten pelloilla, aikaistunut kevat nékyy
myds metsissa aikaisempina lehtien puhkeamisina.
Kasvukauden pidentyminen kevaalla parantaa metsa-
varojen tuotosta eli biomassan kehitysta.

Metsatalouden keskeisimmiksi sopeutumishaas-
teiksi voivat muodostua puulajivalinta, metsien uudis-
tamisen ja kasvatushakkuiden ajoitus seka erilaisiin
tuhoihin ja tauteihin varautuminen. Haasteita metsissa
voivat aiheuttaa erilaiset sienitaudit, hydnteiset, kui-
vuus ja myrskytuhot. Sopeutumisessa tulee ottaa huo-
mioon puiden lisaksi myos muu elidsto, joka tarvitsee
sopeutumiskeinoja muuttuvissa oloissa.

Metsien kaytdlle on usein ristiriitaisia vaatimuksia.
Ekosysteemipalveluiden turvaaminen ja ilmastonmuu-
tos voivat lisata naita ristiriitoja. Monimuotoisuus niin
puulajikoostumuksissa kuin kasvatuksen tavoitteissa
tarjoaa lisaa vaihtoehtoja ristiriitojen sovittamiseen ja

muuttuviin oloihin sopeutumiselle.

15
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Joustava kalatalous

Ennustetut muutokset mm. vesistéjen lampdtiloissa
ja jaapeitteessa vaikuttavat kalojen kayttaytymiseen
ja kalastukseen. Kalatalouden sopeutumista tutkittiin
osahankkeessa Paijanteella. Muutokset lampoétilassa
vaikuttavat muun muassa jaapeitteisen ajan kestoon,
kalojen kutuaikoihin, madin kuoriutumiseen, lajisto-
suhteisiin ja kalojen vaelluksiin. Lampétilan nousu ja
lisdantyva sadanta voivat suorasti ja epasuorasti vai-
kuttaa vedenlaatuun ja vesistdjen rehevoitymiseen.
Lampimampi vesi on sekd uhka ettd mahdollisuus
kalanpoikasille. Toisaalta poikasilla voi olla enemman
ruokaa lampimissa vesissa, mutta samalla poikasia
saalistavat lajit voivat olla aktiivisempia. Veden lam-
pétila vaikuttaa poikasten kasvuun ja kuolleisuuteen.
Lampeneminen voi runsastuttaa sarkikalakantoja ja
vahentad lohikalojen maaraa. limastonmuutos voi

muuttaa saalislajisuhteita.

Sopeutuvaisena elinkeinona kalatalous on jo nyt
mukautunut esimerkiksi vuosien valisiin vaihteluihin.
Myos tulevaisuudessa ammattikalastuksen on sopeu-
duttava seka olosuhteiden etta kalakantojen muu-
toksiin. Sopeutumiskeinoina voivat toimia esimerkiksi
pyydettavan kalalajin tai kalastuskohteen vaihtaminen.
Suomessa vahaarvoisina pidettyjen kalalajien vienti ul-
komaille voi myds helpottaa sopeutumista. Ennustetut
muutokset voivat tapahtua hitaasti, jolloin kalastuselin-
keino pystyy niihin mukautumaan.

17
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Jaakko Suvala/Plugi

Pohjoinen matkailu ymparivuotiseksi

Matkailu, etenkin luontoperustainen matkailu, on riip-
puvainen kulloinkin vallitsevasta saasta. Muuttuva
ilmasto, kuten lyhenevat, lampenevat ja lumipeitteel-
tdan vaihtelevat talvet, voivat muuttaa matkailun toi-
mintaedellytyksia esimerkiksi Pohjois-Suomessa.

Lisaantyvat saavaihtelut ja epavarmat olosuhteet
tuottavat riskeja erityisesti talvimatkailulle, liikennejar-
jestelyille ja matkailun kannattavuudelle. Muutoksessa
ilmastossa voivat vaikuttaa ristiriitaisesti matkailuun.
Esimerkiksi pintavesien lampeneminen voi pidentaa
vesiaktiviteettikautta, mutta samalla heikentaa veden
laatua esimerkiksi lisdantyvien levakasvustojen muo-
dossa. Tama saattaa johtaa uinti- ja juomavesikieltoi-
hin.

Matkailun sopeutumisedellytyksid muuttuvan il-
maston tuomiin haasteisiin tutkittiin VACCIA:n osa-
hankkeessa haastattelututkimuksen ja tyopajatyos-
kentelyn avulla. Tavoitteena oli selvittda paikallisen
ekosysteemin ja paikallisyhteison kannalta sellaisia

kriittisia tekijoita, joilla olisi vaikutusta luontoperustai-

seen matkailuun. Sopeutumistoimenpiteitd mietittiin
yhdessa matkailutoimijoiden ja sidosryhmien kanssa
Kuusamossa ja Sotkamossa.

Molemmat alueet ovat riippuvaisia talvisista luon-
nonoloista ja luontoperustaisesta talvimatkailusta.
Matkailuala voi varautua ilmastonmuutoksen tuomiin
riskeihin kehittamalla etenkin ymparivuotista matkai-
lua. Sopeutumiskeinoja olisi luotava seka lyhyelle etta
pitkélle aikavalille. Lyhyen aikajanteen sopeutumisessa
olisi keskityttava turvallisten vesistojen ylityspaikkojen
rakentamiseen seka hiekoituksen ja teiden suolauk-
sen lisdamiseen. Pitkalla aikajanteelld matkailureitis-
t6t olisi saatava kokonaan kuivalle maalle ja ne tulisi
pohjustaa niin, etta niita voidaan kayttaa ymparivuo-
tisesti. Riskialueiden rakentamista tulisi valttaa ja ym-
parivuotista matkailua tulisi kehittéa. Matkailun omien
ilmastovaikutusten vahentaminen tukee pitkanaikava-
lin tavoitteita. Sopeutumisella voidaan turvata luonnon

matkailullista vetovoimaa.
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VACCIA numeroina

Hankkeeseen osallistui: 5 tutkimuslaitosta

ja yliopistoa (Suomen ymparistokeskus,
limatieteen laitos seké Helsingin, Jyvaskylan
ja Oulun yliopistot)

Hankkeessa toimi: 100 tutkijaa ympari Suomea
Hankkeen kesto: 3 vuotta (2009-2011)
Hankerahoitus: 3,1 milj. €

Tuotetut raportit:

Synteesiraportti
Valkea-Kotisen alueen 20-vuotisraportti
Yleistajuinen katsaus (ns. Layman’s report)

Osahankkeiden raportteja, selvityksia ja
tutkimuksia 61 kpl

alku- ja loppuesite

Jarjestetyt seminaarit ja tyopajat:

Kansallinen loppuseminaari
Osahankkeiden seminaatrit ja tyépajat 13 kpl

Esitykset kansallisissa ja kansainvélisissé
seminaareissa ja kongresseissa 10 kpl

Tulosten esittely tiedotusvalineissa:
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Valtakunnalliset ja alueelliset lehdet 27 kpl
Paikallislehdet 17 kpl

Radio 4 kpl

Televisio 1 kpl

Messut ja muut yleisétapahtumat 6 kpl
Tiedotteet ja uutiset Internetissa 7 kpl

I

nternet sivut ja -portaalit

www.ymparisto.fi/syke/vaccia

Hankkeen kotisivut (suomi)
www.miljo.fi/syke/vaccia

Hankkeen kotisivut (ruotsi)
www.environment.fi/syke/vaccia

Hankkeen kotisivut (englanti)
http://maps.tvarminne.helsinki.fi

VACCIA paikkatietoportaali rannikkoekosys-
teemien muutosten tunnistamiseksi
http://vaccia7.maat.helsinki.fi/
Lepsémajoen pitkdaikaisen sosio-ekologi-
sen tutkimuksen verkosto
http://thule.oulu.fi/vaccia/

Oulun yliopiston VACCIA -kotisivut
http://litdb.fmi.fi/vaccia/database/
VACCIA-ilmanlaatutietoportaali, IImatieteen
laitos, Pallas-Sodankylén GAW-asema

VACCIA s ke
5 ;

ILMATIETEEN LAITOS

METEOROLOGISKA INSTITUTET -

FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE MTRTITY £ 58 VNE

USIVERSTY O [V ASKYLS



VACCIA-hanke

Johto
Martin Forsius, Suomen ymparistokeskus SYKE
martin.forsius@ymparisto.fi

Tyopaketit

1. Yleishallinto
Jussi Vuorenmaa, Suomen ymparistokeskus SYKE
jussi.vuorenmaa@ymparisto.fi

2. Kaukokartoitus
Saku Anttila, Suomen ymparistokeskus SYKE
saku.anttila@ymparisto.fi

3. limastoskenaariot
Kirsti Jylha, limatieteen laitos
kirsti.jylha@fmi.fi

4. Yhteenvedot ja tiedon levitys
Irina Bergstrom, Suomen ymparistokeskus SYKE
irina.bergstrom@ymparisto.fi

5. Rannikkoekosysteemit
- Lantinen Suomenlahti LTER
Marko Reinikainen, Helsingin yliopisto
marko.j.reinikainen@helsinki.fi

6. Kaupunkiymparistot
- Helsingin metropolialue LTSER
Jussi Kulonpalo, Helsingin yliopisto
jussi.kulonpalo@helsinki.fi

7. Maataloustuotanto - Lepsamajoki LTSER
Juha Helenius, Helsingin yliopisto
juha.helenius@helsinki.fi

8. Valuma-alueet ja jarvet - Lammi LTER
Lauri Arvola, Helsingin yliopisto
lauri.arvola@helsinki.fi

9.

10.

11.

12,

13.

Metsien tuotanto - Pohjois-Hame LTER,
Pohjois-Suomi LTSER

Eero Nikinmaa, Helsingin yliopisto
eero.nikinmaa@helsinki.fi

Kalatuotanto - Paijanne LTER
Juha Karjalainen, Jyvaskylan yliopisto
Jjuha.karjalainen@jyu.fi

Rannikkoalueiden luonnon monimuotoisuus

- Perameri LTSER

Marko Hyvarinen, Oulun yliopisto ja Helsingin yliopisto
marko.hyvarinen@helsinki.fi

Matkailu - Pohjois-Suomi LTSER
Hannu Heikkinen, Oulun yliopisto
hannu.i.heikkinen@oulu.fi

limansaasteiden kulkeutuminen
- Pallas-Sodankyla LTER
Hannele Hakola, lImatieteen laitos
hannele.hakola@fmi.fi
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