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ESIPUHE

Maa- ja metsdtalousministerid rahoitti vuosina
2012-2015 Makera —varoista hanketta ”Lumiolo-
suhteiden vaikutus porojen talvikuolleisuuteen ja
vasatuotantoon —lumi- ja kaivuolosuhteet sekd po-
ronhoidon sopeutumisskenaariot muuttuvassa ilmas-
tossa” (projektinumero 2327/312/2011). Tydsken-
telin hankkeen vastuullisena johtajana Jyvéskyldn
yliopiston Bio- ja ympéristotieteen laitoksella. Oh-
jausryhmén jdsenet (Minna Turunen Lapin yliopis-
ton Arktisesta keskuksesta, Kirsti Jylhd Ilmatieteen
laitokselta, Keijo Alanko ja hénen eldkdidyttyddn
Péivi Kainulainen Lapin Ely-keskuksesta, Mika Ka-
vakka Kemin-Sompion paliskunnasta, Nils-Heikki
Niékkéldjarvi Sallivaaran paliskunnasta ja Tuomas
Palojérvi Késivarren paliskunnasta) ovat olleet ak-
tiivisesti mukana hankkeessa jo suunnitteluvaihees-
ta asti, ja antaneet arvokkaita ajatuksia hankkeen
edetessd. Alkuvaiheessa kdydyt lukuisat keskustelut
poroasioissa jo kauan vaikuttaneiden, ilmasto- ja
luonnonolojen merkityksen ymmaértidvien kanssa
ovat olleet merkityksellisid: kiitokseni etenkin Pek-
ka Aikiolle, Timo Helteelle, Reijo Kyrolle ja Matti
Sarkelélle.

Hyvidt suhteet tutkimuspaliskuntien poroisdntiin
ovat olleet ratkaisevassa asemassa hankkeen onnis-
tumisen suhteen. Poroisdnnit ja monet poronhoita-
jat ovat ottaneet lukuisat puhelinsoitot, haastatte-
lukdynnit, lomakkeidentdytdt ja kysymykset hyvin
vastaan ja suhtautuneet tutkijaan kérsivéllisyydella.
Kéaytdnnon poronhoitotyo6td tekevien syvillinen ym-
marrys syy- ja seuraussuhteista sekd sddn, lumen,
laidunympéristdon, poron ja porosta eldvian ihmisen
vuorovaikutuksista lisdsi ymmarrystd lumesta osa-
na pohjoista ymparistdd. Selviksi kdvi sekin, ettei
tdmaénkaltaista tutkimusta voi tehdd ilman asiantun-
tijoiden — poronhoitajien — osallistamista. Téhén ra-
porttiin on koottu hankkeen paitulokset, jotka ovat
tarkemmin esitetty seuraavissa julkaisuissa tai tie-
teellisiin lehtiin ldhetetyissé kasikirjoituksissa:

* Kivinen S & Rasmus S 2015. Observed cold season
changes in a Fennoscandian fell area over the past
three decades. Ambio 44: 214-225;

* Rasmus S 2014. Millé ehdoin jdinen lumi pehmenee
kahden viikon aikana? Poromies 81(2): 14-17;

*Rasmus S, Kivinen S, Bavay M & Heiskanen J
2015b. Local and regional variability in snow condi-
tions in northern Finland: a reindeer herding perspec-
tive. Submitted to Ambio;

* Rasmus S, Kumpula J, Jylhd K 2014a. Suomen po-
ronhoitoalueen muuttuvat talviset sddolosuhteet. [The
changing winter weather and snow conditions in Fin-
nish reindeer husbandry area]. Terra 126(4): 169-185;

* Turunen M, Rasmus S, Bavay M, Ruosteenoja K &
Heiskanen J 2015a. Coping with increasingly diffi-
cult weather and snow conditions: Reindeer herders’
views on climate change impacts and coping strate-
gies. Submitted to Climate Risk Management;

* Turunen M, Rasmus S, Bavay M, Ruostee-
noja K & Heiskanen J 2015b. Talvisdit, lu-
miolot ja poronhoitoty6t: poronhoitajien né-
kemyksid ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja
keinoista selviytyd ongelmista. Suomen Riista 61.

Kiitdn lampimésti kaikkia kanssakirjoittajia hy-
vastd yhteistyOstd. Tydssd yhdistimme ammattitai-
tomme aidon monitieteellisesti.  Kanssakirjoitta-
jien lisdksi haluan kiittdd Hanna-Reetta Hannulaa,
Matti Kadmaérdistd, Leena Leppéastd, Pentti Pirista,
Jouni Riisédstd, Henriikka Simolaa ja Juho Vehvi-
laistd Ilmatieteen laitokselta, Heidi Sjoblomia Suo-
men ympdéristokeskukselta, tutkija ja taiteilija Lee-
na Valkeapddtd Kivijarveltd, Ilmo Kukkosta ja
Lauri Korhosta Helsingin yliopistolta sekd Charles
Fierzid ja Michael Lehningid sveitsildisestd lumi-
tutkimuslaitoksesta WSL Institute for Snow and
Avalanche Research SLF. Jyviskyldan yliopiston
myo6ntdmé liikkuvuusapuraha mahdollisti kuukau-
den tyoskentelyjakson Sveitsissd, mistd kiitokset.

Jyviaskyléssi, syyskuussa 2015
Sirpa Rasmus



TIIVISTELMA

Poron selviytyminen talvesta riippuu sopivien laidun-
ten ja talviravinnon méérastd sekd ravinnon saavu-
tettavuudesta laitumilla — siis lumiolosuhteista. Poro
on hyvin sopeutunut lumeen, mutta ongelmia saattaa
tulla, jos lunta on erittdin paljon, se on jéisté tai se su-
laa harvinaisen myohédn. Hankkeen tavoitteet olivat:

* Tuottaa 30-50 vuoden aikasarjoja talvisddn sekd lu-
men médrdn ja rakenteen muutoksista ja niiden vaih-
teluista useassa erilaisessa paliskunnassa. Vaihtelulla
tarkoitetaan sekd vuosien vilistd vaihtelua, ettd lumen
médrin ja ominaisuuksien vaihtelua paikallisesti.

* Keritd yhteen tiedot vaikeiden talvien vaikutuksista
poronhoitoon ja porojen hyvinvointiin.

* Arvioida ilmastoennusteiden pohjalta lumiolojen
muutoksia tdlld vuosisadalla.

* Esittdd aikaisemmin koettujen lumiolosuhteiden ja
kéytettyjen poronhoitomenetelmien perusteella po-
ronhoidon sopeutumisskenaarioita odotettavissa ole-
viin muutoksiin.

Hanke toteutettiin Jyvéskyldn yliopiston Biologian
ja ympéristotieteen laitoksella yhteistydssd mm. WSL
Institute for Snow and Avalanche Research SLF:n, Il-
matieteen laitoksen, Helsingin yliopiston Geotieteiden
ja maantieteen laitoksen, Lapin yliopiston Arktisen kes-
kuksen sekd paliskuntien kanssa. Tutkimukseen valittiin
viisi paliskuntaa poronhoitoalueen eri osista: Poikajar-
vi, Pohjois-Salla, Kyro, Hammastunturi ja Késivarsi.
Hankkeessa kaytettiin [lmatieteen laitoksen talvisdéha-
vaintoja 30-50 kuluneelta vuodelta, lumimallinnusta ja
ilmastonmuutosskenaariota. Lisdksi keréttiin poronhoi-
tajien kokemusperdistd tietoa vaikeista talvioloista, nii-
den vaikutuksista poronhoitoon ja niistd selviytymiseen
haastattelujen sekd paliskuntien toimintakertomusten ja
tilastojen avulla. Padtulokset ovat:

* Talvikauden keskimaérdiset sddolot vaihtelevat huo-
mattavasti poronhoitoalueen eri osissa. Lumi- ja séa-
olojen vuosien vélinen vaihtelu on myos suurta. Lu-
men ominaisuuksien vaihtelu on suurempaa saman
paliskunnan erilaisten ympdaristdjen vélilld (avoin ym-
péristd ja metsit) kuin eri paliskuntien vélilla.

» Talven keskildmpétilat ovat nousseet ja lumipeitteisen
ajan kesto lyhentynyt.

* Pohjoisimmilla havaintoasemilla (Kevolla ja Kilpis-
jérvelld) havaittiin tutkituista muuttujista muutoksia
vain lumipeiteajan kestossa, joka on lyhentynyt. Leu-
tojen talviolojen yleistyminen ndkyi selvimmin Ro-
vaniemen, Savukosken, Sodankyldn, Pokan ja Saari-
seldn alueella.

* Talvet leudontuvat kuluvan vuosisadan aikana edel-
leen poronhoitoalueella. Epdvakaat alkutalvet ja
yleistyvit maajédolot aiheuttavat vaikeuksia poroil-
le sekd lisddviat poronhoidon kustannuksia. Toisaal-
ta lumen aikaisempi sulaminen ja kasvukauden alun
aikaistuminen helpottavat vasomisaikaa ja auttavat
poroja kuntoutumaan talven jiljiltd. Ilmaston lam-
metessd vuosien vilinen vaihtelu lisdédntyy, ja ny-
kyilmastossa harvinaiset tai poikkeukselliset talviolot
lisdéntyvit.

* Paliskunnat raportoivat toimintakertomuksissaan
useimmiten lumen mydhéisestd sulamisesta tai pak-
susta lumipeitteestd. Toiseksi useimmin mainittiin
maajditalvet ja jdiset kerrokset lumessa. Ndmai olivat
pohjoisissa paliskunnissa eteldisid yleisemmaét. Mai-
nintoja oli myds homeiden muodostumisesta lumen
sataessa suhteellisen lampimé&an maahan.

* Keinot vaikeista lumioloista selvidmiseksi ovat yh-
distelmé vanhaa ja uutta — esimerkiksi laidunmaan
monipuolisuuden hyddyntdminen, paimennus pe-
tojen aiheuttaman uhan vdhentdmiseksi, jdlkien ajo
moottorikelkalla pehmeén ja syvédn lumen aikaan,
teknisten apuvilineiden hyodyntdminen seké lisdruo-
kinta.

* Selviytymisté helpottavat eniten oma tieto ja taito po-
rojen kisittelystd, oma arvostus elinkeinoa kohtaan,
laidunympéristén monipuolisuus ja laidunkierron
kéyttd, teknisten apuvilineiden kaytto sekd lisdruo-
kinta. Eniten selviytymistd vaikeuttavat petojen esiin-
tyminen, muu maankayttd ja epdvarmuus tulevasta
maank&ytdstd sekd pororehujen ja polttoaineiden kal-
lis hinta.

Poronhoitajat sopeutuvat lampeneviin talviin koke-
musperdisen tietonsa pohjalta. Nykyisin harvinaisten
tai poikkeuksellisten olosuhteiden yleistyminen tule-
vaisuudessa voi asettaa perinteisen tiedon ja poron-
hoitajien kokemuksen koetukselle ja lisétd elinkeinon
epavarmuutta. Eri paliskunnissa vaikeisiin talvioloi-
hin sopeudutaan eri tavoin. Hyviksi havaituista toi-
mintatavoista olisi tdrked tiedottaa koko poronhoi-
toaluetta: mm. teknisten apuvélineiden kéyttoon,



laidunkierron jérjestimiseen tai lisdruokintaan liit-
tyvissd kysymyksissa.

Riittdvdn monimuotoiset laitumet sekd vield jéljelld
olevien luppometsien sdilyminen ovat erittdin térkeité,
mikali poronhoitoa luonnonlaitumilla halutaan tukea
sekd nyt ettd tulevaisuudessa. Hyvin suunniteltu ja to-
teutettu laidunkierto voi olla tirked vaikeita talvioloja
helpottava keino. Toimiva laidunkierto tarvitsee kyl-
liksi tilaa. Maankayttohankkeiden olisi aidosti huomi-
oitava poroelinkeinon tilatarve, mukaan lukien riittdva
puskurialue vaikeissa olosuhteissa.

Hankkeessa kerdttiin arvokasta lisdtietoa Suomen
poronhoitoalueen talvioloista ja niiden vaihtelusta. Po-
ronhoitajien omia kokemuksia ja nikemyksié on erit-
tdin harvoin hyddynnetty suomalaisessa ilmasto-oloi-
hin liittyvéssa tutkimuksessa. My6s lumimallinnuksen
yhdistdminen pitkiin s#faineistoihin ja poronhoita-
jien kokemusperdiseen tietoon on uusi ldhestymista-
pa. Mallinnus tuottaa arvokasta, vaikeasti saatavissa
olevaa lisdtietoa lumioloista. Tutkimustuloksia on
julkaistu ja julkaistaan paitsi kansainvélisissa tieteel-
lisissd lehdissd, myds suomenkielisissd ammattilehdis-
sd, kuten Poromies —lehdessd (Rasmus & Siitari 2013,
Rasmus 2014).

Jatkotutkimuksille on tarvetta. Lumioloiltaan vaikei-
den talvien aiheuttamia kustannuksia poronhoitajille
ei ole selvitetty. Suomessa ei mydskédédn ole tehty po-
roelinkeinolle erillistd ilmastonmuutokseen sopeu-
tumisen strategiaa; suunnittelua on tosin aloitettu.
Térkedd on, ettd itse poronhoitajat osallistuisivat tyo-
hon aktiivisesti. Poronhoitajien tiedon ja paliskuntien
toimintakertomusten tehokas hyddyntdminen olisi ar-
vokasta. Téhén liittyy erilaisten vaikeiden olosuhtei-
den yleisyyden tarkastelu pidemmalld aikavélilld his-
toriallisen tiedon pohjalta.

Avainsanat: lumiolot, talvisd4, ilmastonmuutos, poik-
keukselliset talviolot, kokemusperdinen tieto, poron-
hoito, selviytyminen



ABSTRACT

Winter survival of reindeer depends on the animals
having a sufficiently large and diverse pasture envi-
ronment. Access to winter forage on pastures is main-
ly determined by snow conditions. Reindeer are well
adapted to snowy conditions, but problems may arise if
snow is very deep or melts late or if there are icy layers
within the snow cover or at the ground-snow interface.
The paper aims:

* To produce 30-50 winter time series on weather,
amount of snow and snow structure in a range of rein-
deer herding districts in Finland, and to study the va-
riability and trends in those conditions. By variability
we mean temporal variability between winters as well
as spatial variability between and within districts;

* To collect information about the effects of difficult
winter conditions on reindeer and reindeer herding;

* To estimate the changes in snow conditions expected
during this century based on recent climate scenarios;
and

*To present scenarios describing how reindeer
herding might best adapt to the expected chan-
ges, with these projections drawing on the in-
formation available about the herding practices
used by the herders in known winter conditions.

The project described in the paper was carried out at the
Department of Biological and Environmental Sciences of
the University of Jyvdskyld in collaboration with, among
other partners, the WSL Institute for Snow and Avalanche
Research SLF, the Finnish Meteorological Institute, the
Department of Geosciences and Geography of the Uni-
versity of Helsinki, the Arctic Centre of the University
of Lapland and the participating herding districts. Five
districts from different parts of the Finnish reindeer ma-
nagement area were chosen: Poikajdrvi, Pohjois-Salla,
Kyr6, Hammastunturi and Késivarsi. The study drew on
weather observations made by the Finnish Meteorologi-
cal Institute, which were used together with climate sce-
narios and snow modelling. In addition, the researchers
used interviews, annual management reports and statistics
on reindeer to investigate the experience-based knowled-
ge of reindeer herders about difficult winter conditions,
the effects of such conditions on reindeer herding and the
strategies herders used to cope. The principal results are:
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* Average winter conditions vary significantly within
the Finnish reindeer management area. Variation of
snow and weather conditions from winter to winter is
also significant. Snow properties vary more within a
district (between open environments and forests) than
between similar environments in different districts.

* Mean winter temperatures have risen and the duration
of the snow season has shortened.

* The data from Kevo and Kilpisjarvi, the northernmost
observation stations, showed a shortening of the snow
season. More frequent occurrences of mild winter
conditions were observed in the area of Rovaniemi,
Savukoski, Sodankylé, Pokka and Saariselka.

* Winters in the Finnish reindeer management area will
become milder during this century. Unstable weather
during the early winter and more frequent occurrence
of ground ice will cause difficulties for reindeer and
increase the costs of reindeer herding. On the other
hand, earlier snow melt and start of the growing sea-
son will make the calving time easier and help rein-
deer to become fit after the winter. Annual variation
will increase when the winter climate gets warmer,
and winter conditions now considered rare or excep-
tional will become more frequent.
The most frequently reported difficult snow con-
ditions in the annual management reports were late
snow melt and deep snow. Difficulties related to
ground ice or the occurrence of icy layers were the
second most frequently reported, being more frequent
in the northern than the southern districts. Mold on
pastures was sometimes reported when the snow co-
ver had formed on relatively warm soil.
Strategies applied by herders to cope with difficult
snow conditions represented a combination of tra-
ditional and modern methods, with these including
utilization of pasture diversity, herding to decrease
vulnerability of reindeer to predators, making tracks
for reindeer by snowmobile when snow was deep and
soft, use of technical applications and supplementary
feeding.
Herders’ coping capacity was most significantly fa-
cilitated by their experience-based traditional kno-
wledge (TK) and skills, a diversity of pasture envi-
ronments, the use of pasture rotation and technical
applications, and supplementary feeding. Predators,
competing land uses and the high prices of supple-
mentary feeding and fuel were the major threats to the
herders’ coping capacity.



Reindeer herders adapt to warming winters using
their experience-based knowledge. The increasingly
frequent occurrence of winter conditions now consi-
dered rare or exceptional may pose challenges for the
applicability of traditional knowledge in the future and
make herding a less secure livelihood. Different co-
ping strategies are used in different districts. It would
be important for districts to share information on good
practices, for example those related to the use of te-
chnical applications, pasture rotation or supplementary
feeding.

Sufficient and diverse forest pastures and preser-
vation of existing old growth forests are important if
reindeer herding is to be practiced on natural grazing
grounds in the future. Well-planned pasture rotation
may be an important method to mitigate the adverse
effects of winter conditions, but the practice requires
sufficient space. The needs of the livelihood, including
buffer zones during difficult winter conditions, should
be taken into account seriously when planning land use
within the reindeer management area.

Valuable new information was gathered in the proje-
ct regarding snow conditions and their variability in the
Finnish reindeer management area. The experiences and
views of reindeer herders have rarely been utilized in
climate-related studies in Finland. Combining climate
data with snow modelling and reindeer herders’ expe-
riences is also a novel approach. Modelling gives va-
luable information on snow structure phenomena that
is otherwise difficult to gain. Results from this project
have been published not only in international scientific
journals, but also in professional journals in Finnish, e.g.
Poromies (Rasmus 2014, Rasmus & Siitari 2013).

The need for further research is clear. The costs to her-
ders caused by winters with difficult snow conditions
are not known. There is no separate adaptation strategy
in reindeer herding for climate change in Finland, but
planning has been started by the actors within the live-
lihood. It is very important that herders themselves par-
ticipate actively in the preparation of any strategy. Fur-
ther utilization of herders’ experience-based knowledge
and annual management reports is also important; this
should include studying the frequency of difficult weat-
her and snow conditions using longer-term observations
and historical data.
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1. TAUSTA JA TAVOITTEET

Poron selviytyminen talvesta riippuu sopivien laidun-
ten méadrdstd ja kdytettdvyydestd — viime kddessad siis
talviravinnon méaéarastd, laadusta ja saavutettavuudesta
laitumilla. Suomessa poron talvilaitumet ovat lumen
peitossa 6-8 kk vuodesta, ja porolla onkin lumisissa
olosuhteissa selviytymistd helpottavia rakenteellisia
ja kédytossopeumia (Telfer & Kensall 1984). Aiempien
tutkimusten mukaan ongelmia saattaa kuitenkin tulla
syvidlumisina talvina tai kun lumi sulaa harvinaisen
myohéédn (Kojola & Helle 2009). Upottava lumi lisda
litkkkumisen ja ravinnon kaivamisen vaatimaa energi-
ankulutusta (Helle 1984). Joskus paksun lumipeitteen
sataminen ldmpim&&n maahan syystalvella suosii ho-
mekasvustojen kehittymistd maan rajaan (Kumpula et
al. 2000). Lumen rakenne vaikuttaa kaivuolosuhtei-
siin: lumen tiheys, kovuus ja jdiset kerrokset, etenkin
maajdi vaikuttavat ravinnon saatavuuteen (Pruitt 1959,
Helle 1984, Skogland, 1984, Fancy & White 1985,
Collins & Smith 1991, Kumpula et al. 2004, 2007,
Kumpula & Colpaert 2007). Toisaalta lumen kovet-
tuminen keviéttalvella edesauttaa metséalueilla lupon
saantia ja voi hyddyttdé poroja petojen saalistaessa nii-
td (Helle & Tarvainen 1984, Kumpula 2001).

Vaikka ihminen on paimentanut poroja jo vuosisato-
ja, ja vaikka porot ovat sopeutuneet pohjoisiin lumi- ja
sddolosuhteisiin, talviset laidunolosuhteet vaikuttavat
poropopulaatioiden hyvinvointiin. Skandinaviassa,
Huippuvuorilla ja Kanadassa tehtyjen tutkimusten
mukaan vaikeat lumiolot lisddvat talvikuolleisuutta ja
laskevat vasaprosenttia ja syntyvien vasojen painoa
(Skogland 1978, Adamczewski et al. 1988, Adams
& Dale 1998, Solberg et al. 2001, Weladji & Holand
2003). Samankaltaisia havaintoja on tehty myds Suo-
messa. Vasaprosentti pieneni Muonion paliskunnassa,
kun lumen syvyys kasvoi tai kun joulukuu oli ldimmin
(Kumpula & Colpaert 2003). Suuri lumen syvyys lisési
porojen talvikuolleisuutta Sodankylén ja Ivalon alueil-
la (Hammastunturin, Ivalon, Sattasniemen ja Oranie-
men paliskunnissa), Muonion paliskunnassa sitd lisdsi
lammin joulukuu (Kumpula & Colpaert 2003). Kési-
varren paliskunnassa lumen syvyys, sulamispdivd ja
lumen jadtymisté aiheuttavat olosuhteet selittivit erddn
tutkimuksen mukaan yli 50 % vasatuotosta - syvé lumi,
myohéinen lumen sulamisajankohta, leudot talvet sekd
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usein toistuvat sulamis-jadtymis-syklit vaikuttavat
haitallisesti vasatuotantoon (Helle & Kojola 2008).
Poronhoitajat ovat perinteisesti tiedostaneet lumen
médrdn ja laadun tdrkeyden laidunnusolosuhteille ja
porotokkien hyvinvoinnille (Magga 2006, Roturier &
Roué 2009). Etenkin ennen talviruokinnan yleistymis-
td ja porokannan kasvaessa suureksi ddrimmdiset lu-
miolot aiheuttivat kuolovuosia, toistumisaika niille on
ollut paliskunnasta riippuen 5-20 vuotta (Helle 1980,
Helle & Kojola 1993).

Lumipeite koostuu jédkiteiden muodostamasta tu-
kirangasta, jonka huokosissa on ilmaa ja usein myos
nestemadistd vettd. Lumen rakenne eldé halki talven ki-
teiden muuttaessa muotoaan sddolojen mukaan. Jéén,
ilman ja veden osuus ja kiteiden muoto, koko ja sidos-
tuneisuus madrdavit muun muassa lumen 1&mmonjoh-
tokyvyn, kovuuden ja kantavuuden (Fierz et al. 2009).
Lumen rakenteen merkitystd porojen populaatiodyna-
miikassa oln vaikea osoittaa pelkilld sddhavainnoilla
ilman lumimittauksia tai mallinnustydkalua (Kojola &
Helle 2008). Tutkimustietoa lumen rakenteesta tiettyna
aikana tietyssd paikassa on saatavilla heikosti, lahinna
lumimittausten tydldyden vuoksi.

Suomessa lumen rakenteen mallinnusta kaytettiin
porotutkimuksessa ensimmadistd kertaa Muonion pa-
liskunnassa porojen talvikuolleisuuden ja vasatuotan-
non selvittimisessd (Rasmus et al. 2014b). Sveitsi-
laisen SNOWPACK-mallin 14htdtietoina oli vuosien
1971/1972 — 2009/2010 aikasarja talven sdéoloista.
Mallin avulla tuotettiin 37 vuoden aikasarja lumen
rakenteesta. Lumen méérdn ja laadun tunnuslukuja
verrattiin Muonion paliskunnassa laskettuihin porojen
vuosittaisiin talvikuolleisuuden ja vasatuoton tunnus-
lukuihin. Lumimallinnus vahvisti kokemusperdista
tietoa lumen roolista talvisessa poronhoidossa. Lumen
méérd on tirked tekijad porojen selviytymiselle talvesta
ja vasatuotolle, mutta lumen rakenteella on myds mer-
kitystd. Lumen merkitys on erityisen selvé sellaisina
talvina, jolloin lunta on paljon ja se on jéistd. Toisaalta
myos ohutluminen talvi voi olla vaikea, jos maajdaker-
roksia muodostuu (Rasmus et al. 2014b).

SNOWPACK-mallin arvo on etenkin siind, ettd sen
avulla on mahdollista arvioida laidunnusolosuhteiden
muutoksia myds muuttuvassa ilmastossa. Mallia on
kéytetty mm. arvioitaessa tulevia lumioloja alueellis-



ten ilmastonmuutosskenaarioiden avulla (Rasmus et
al. 2004, Bavay et al. 2009, Magnusson et al. 2010).
Sitd on myos testattu Norjassa Ealat-hankkeessa tut-
kittaessa, miten ilmasto-olosuhteet ja niiden vaihtelu
vaikuttavat porotalouteen (Vikhamar-Schuler et al.
2013). Poronhoidon kéytdnndt ovat perinteisesti muo-
toutuneet sdd- ja ympdristdolojen mukaan (Helle &
Kojola 1993, Helle & Jaakkola 2008). Talvi on kriitti-
nen vuodenaika poroille ja poronhoidolle, ja ilmaston-
muutoksen vaikutukset talviaikana tullaan kokemaan
erityisesti lumiolosuhteiden muuttumisen kautta. Tarve
kehittdd ennusteita lumi- ja laidunolosuhteille muuttu-
vassa ilmastossa on siten suuri.

Témaén tyon tavoitteet olivat:

* tuottaa 30-50 vuoden aikasarjoja talvisddn sekd lu-
men médrdn ja rakenteen muutoksista ja niiden vaih-
teluista useassa erilaisessa paliskunnassa. Vaihtelulla
tarkoitetaan sekd vuosien vélistd vaihtelua ettd lumen
méadrin ja ominaisuuksien vaihtelua paikallisesti.

» kerétd yhteen tiedot vaikeiden talvien vaikutuksista
poronhoitoon ja porojen hyvinvointiin.

e arvioida ilmastoennusteiden pohjalta lumiolojen-
muutoksia tdlld vuosisadalla

* esittdd aikaisemmin koettujen lumiolosuhteiden ja
kaytettyjen poronhoitomenetelmien perusteella po-
ronhoidon sopeutumisskenaarioita odotettavissa ole-
viin muutoksiin.

2. AINEISTO JA MENETELMAT
2.1. Tutkimuspaliskunnat

Suomen poronhoitoalueella on 57 paliskuntaa, joissa
oli poronhoitovuonna 2013-2014 190 776 eloporoa
(PY 2015). Tama tutkimus toteutettiin viidessd palis-
kunnassa Suomen poronhoitoalueen eri osissa (Kuva
1, Taulukko 1). Yksi térkeimmistd tutkimuspaliskun-
nan valintakriteereistd oli se, ettd ko. paliskunnan
alueelta tai sen ldheisyydestd oli saatavilla Ilmatie-
teen laitoksen sddaineistoa vdhintddn 30-50 vuoden
ajanjaksolta. Tutkimukseen valittiin keskiméaardiselta
talvisddltddn, luonnonympéristoltdan sekd poronhoi-
totavoiltaan erilaisia paliskuntia, joissa lumiolojen
tiedetddn vaikuttavan suuresti elinkeinon vuosittaiseen
menestykseen. Késivarsi ja Hammastunturi kuuluvat
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saamelaisalueen 13 paliskunnan joukkoon. Poronhoi-
to perustuu ndisséd paliskunnissa siida —jérjestelméin,
eli perhe- ja sukulaisuussuhteet ovat avainroolissa
porotdiden hoidossa (Vuojala-Magga et al. 2011).

Tutkimuksen kohteeksi valittuja paliskuntia voidaan
luonnehtia seuraavasti:

* Poikajdrven paliskunta sijaitsee Rovaniemen tuntu-
massa, missd asutus, metsdtalous ja tiestd ovat pirs-
toneet laidunmaita. Kukin poronomistaja huolehtii
omista poroistaan, eikd selkedd laidunkiertoa ole.
Vaikeat alkutalven olosuhteet aiheuttavat ongelmia
poronhoidolle, silld paliskunnan alueella ei juuri ole
vaihtoehtoisia laidunalueita, jos laitumet jadtyvét tai
homehtuvat vaikean alkutalven johdosta. Talvinen li-
sdruokinta ja porojen tarhaus on yleisté.
Pohjois-Sallan paliskunta sijaitsee Itd-Lapin alueel-
la. Laidunympéristd késittdd vaaroja, tuntureita seka
kuusi- ja méintymetsid. Alueella on laajasti metsita-
loutta, Tuntsan paloalue ja Virrion luonnonpuisto.
Kesi- ja talvilaitumet on erotettu aidoilla toisistaan.
Poroja paimennetaan yhteistokassa ympéri vuoden,
eikd poroille tarjota paljoa talvista lisiruokaa.

Kyron paliskunnan alueella lumiolosuhteet vaikutta-
vat voimakkaasti poronhoidon tuottavuuteen. Kyrén
sijainti tunturivydhykkeen kupeessa merkitsee pa-
liskunnan kannalta varsin hankalia lumiolosuhteita
suuren lumiméadrdn vuoksi. Kesé- ja talvilaitumet on
erotettu aidalla toisistaan. Talven ajan poroja paimen-
netaan yhteistokassa. Poroja ruokitaan talvisin tar-
peen mukaan maastoon, ja jos lumiolot ovat vaikeat,
porot tai osa niisti otetaan tarhaan.

Hammastunturin paliskunnan sijainti Inarijarven
lansipuolella ja tunturivydhykkeelld on luonnonolo-
suhteiden kannalta haastavaa poronhoidolle. Talvella
poroja paimennetaan alueelta toiselle lisdruokinnan
avulla. Vasomisaikaan osalla siidoista on ollut kéy-
tOssd aitavasotus.

Kiésivarren paliskunnan poronhoito kisittdd talviai-
kaan kymmenen ja kesdaikaan nelja siidaa. Kukin
niistd jarjestdd itsendisesti laidunkierron alueellaan.
Osalla siidoista poronhoito perustuu kokonaan luon-
nonlaitumiin, osa tarjoaa poroille talvista lisdruokaa
maastossa. Késivarren paliskunnan poronhoito on
herkkd lumiolojen vaihtelulle. Luonnonolosuhteet
vaihtelevat suuresti alueen sisilld; merkittivd osa
paliskunnan pinta-alasta on tuntureita.



2.2. Sda- ja lumiaineisto

Talvisddhén liittyva tutkimusaineistomme koostui péi-
vittdisistd lumen syvyyden, sademéérén ja auringon
sdteilyn havainnoista seké ilman ldmpdtilan, tuulen ja
suhteellisen kosteuden mittauksista kolmen—kahdek-
san tunnin vélein, havaintoasemasta riippuen (Rasmus
et al. 2014a; 2015b). Kéytossimme oli havaintoja 13
Ilmatieteen laitoksen havaintoasemalta. Aikasarjojen
pituus vaihteli 33:sta 53:n talveen (Taulukko 2). Ha-
vaintoasemista Poikajdrven paliskunnan siéoloja vastaa
parhaiten Apukka, Pohjois-Sallan Varriétunturi, Kyroén
sekd Hammastunturin Pokka ja Késivarren Kilpisjérvi.
Sodankylédn havaintoja kéytettiin kuvaamaan keskimaé-

rdisid poronhoitoalueen oloja ja niissd tapahtuneita ja ta-
pahtuvia muutoksia. Ko. sddaseman lumiolojen havait-
tiin edustavan hyvin useiden tutkimuspaliskuntien oloja.
Sodankyldssd keskimdérdinen lumen maksimisyvyys
on 87cm, keskimédérdinen lumen sulamisajankohta 3.5,
keskitalven lumen tiheys 205 kgm-3 ja maajéian paksuus
2.5cm (Turunen et al. 2015a) (Taulukko 1).

Madritimme seuraavat kahdeksan suuretta, jotka ovat
merkityksellisid poronhoidon kannalta: (a) pysyvan lu-
mipeitteen tulo- ja ldhtdaika; (b) pysyvéin lumipeiteajan
kesto; (c) lumen syvyyden keskiarvo ja maksimi; (d) py-
syvan lumipeitteen aikainen keskildmpétila ja sadanta; (e)
lumipeitteisen ajan leudot péivét (niiden vuorokausien lu-

Taulukko 1. Tutkimuspaliskuntien ominaisuudet (a) ja keskimddrdinen ilmasto (b) (Kalliola 1973, Kumpula et
al. 1997, 2009, Mattila 2012, Pirinen et al. 2012, PY 2015, Turunen et al. 2015a). Sddhavaintoasemista Apukka
edustaa Poikajdrven, Virrio Pohjois-Sallan, Pokka Kyrén ja Hammastunturin sekd Kilpisjdrvi Kdsivarren palis-
kuntaa. Sodankyldin sddhavaintoaseman havaintoja kdytettiin kuvaamaan Metsd-Lapin keskimddrdisid oloja.

(a)
Tutkimuspaliskunta Poikajirvi Pohjois-Salla | Kyro Hammastunturi | Késivarsi
Pinta-ala (km?) 2414 2130 1650 2155 4567
Suurin sallittu poroluku 4600 4800 3500 5500 10000
Eloporot (2013-2014) 4217 4682 3109 4229 11795
Porotiheys poroja/km? 1,7 2,2 1,9 2,0 2,6
(2013-2014)
Vasaprosentti (2013-2014) 48 43 49 29 56
Liikennevahingot (2013- 166/ 4 8/<1 45/1 | 57/1 93/1
2014) / % poroluvusta
Petovahingot (2013-2014) / | 18 /<1 243 /5 168/5| 68/2 704/ 6
% poroluvusta
Poronomistajat (2013-2014) | 103 103 100 89 177
Jikéldlaitumia (ha/poro) el aineistoa 9,23 6,48 12,2 11,3
Luppolaitumia (ha/poro) ei aineistoa 14,86 12,2 16,0 0,83
Varpu-, lehti- ja ei aineistoa 15,15 12,6 11,9 14,0
ruoholaitumia (ha/poro)
Tuntureita (ha/poro) el aineistoa 2,3 0,6 1,2 21,4
Soita (ha/poro) el aineistoa 7,52 18,6 4,7 10,1
Infrastruktuurin vaikutus- el aineistoa 7,82 9,47 6,7 4,6
alue (% pinta-alasta)
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kumaérd pysyvin lumipeitteen aikana, joina vuorokauden
keskildmpoétila ylitti 0 °C tai 2 °C; néisté edellinen on ylei-
nen tapa kuvata leutoa vuorokautta, kun taas jalkimmaéi-
nen kuvaa varmemmin vesisadepdivén todennikdisyytti;
(f) lumipeitteisen ajan leudot sadepdivét (sama kuin (e),
mutta liséksi vuorokauden aikana oli havaittu sadetta); (g)
alku- ja keskitalven leudot pdivét (sama kuin (e), mutta
ajanjaksona pysyvén lumipeitteen tulopdivasti helmikuun
loppuun); sekd (h) alku- ja keskitalven leudot sadepéivit
(sama kuin (f), mutta ajanjaksona pysyvén lumipeitteen
tulopdivéstd helmikuun loppuun) (Rasmus et al. 2014a).

Koska tarkastelemme pysyvén lumipeitteen aikaa ko-
konaisuutena, eivit ensilumet ja takatalvet ole mukana

analyyseissdmme. Vesisadepdiviksi oletimme ne vuo-
rokaudet, joina keskildmpétila on ollut yli 2 °C ja sa-
deméérd yli 0 mm. Lumeen muodostuu jdisid kerroksia
ja maajdita todennékdisimmin silloin, kun alkutalvi on
leuto tai alku- ja keskitalven aikana esiintyy vesisatei-
ta. Useimmat tarkastelut teimme 30 vuoden vertailukau-
delle 1981-2010. Toisaalta tutkimme mahdollisia tren-
dejd ottamalla huomioon kunkin havaintoaseman koko
kaytettévissé olleen aikasarjan (Rasmus et al. 2014a).

Suomen ympéristokeskuksen (SYKE) hallinnoimien
lumilinjojen lumen vesiarvon ja tiheyden mittauksia oli
kéytettdvissd lumimallinnuksen tukena (Rasmus et al.
2015b). Mittaukset lumilinjoilla tehdddn kuukausittain,

(b)

Séddhavaintoasema Apukka Virrio Pokka Pokka Kilpisjarvi | Sodankyla

tutkimuspaliskunnan | (Poika- (Pohjois- | (Kyro) (Hammas- | (Késivarsi) | (Metsi-

alueella jarvi) Salla) tunturi) Lappi)

Sijainti 66,58°N 67,75°N 68,17°N | 68,17°N 69,05°N 67,37°N
26,01°E 29,61°E 25,78°E | 25,78°E 20,79°E 26,63°E

Korkeus 106 370 275 275 480 179

merenpinnasta (m)

Vuoden keskildmpétila | 0.4 -0.5 -1.3 -1.3 -1.9 -0.4

1981-2010 (°C)

Tammikuun keskilam- | -12.8 -11.4 -14 -14 -12.9 -13.5

potila 1981-2010 (°C)

Heindkuun keskilam- 15.1 13.1 13.3 13.3 11.2 14.5

potila 1981-2010 (°C)

Keskiméardinen vuo- 556 601 547 547 487 527

sisadanta 1981-2010

(mm)

Keskiméérdinen 68 83 101 101 110 87

lumen maksimisyvyys

1981-2010 (cm)

Keskiméardinen lumen | 2.5. 16.5. 17.5. 17.5. 26.5 3.5

sulamispaiva 1981-

2010
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Kuva 1. Suomen poronhoitoalue, tutkimuspaliskunnat (harmaalla) ja niitd vastaavat Ilmatieteen laitoksen
sddhavaintoasemat (Turunen et al. 2015a).Sodankyldn sddhavaintoaseman havaintoja kéytettiin kuvaamaan
Metsd-Lapin keskimddrdisid oloja.
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jane kasittavat 80 lumen syvyys- ja 8-10 lumen tiheys-
mittausta neljan kilometrin vakioreitilld. Lumilinjat
edustavat paikkakuntansa tyypillisid ympéristdoloja
ja kasittavat tavallisesti aukeaa ympéristod, metsdauk-
koja, soita ja erilaisia metsityyppejd (Perdld & Reuna
1990). Lumilinja-aineistoa oli saatavilla Apukan, Po-
kan ja Sodankyldn ympéristdstd. Helsingin yliopis-
ton Vérrion tutkimusaseman pitkdaikaisen lumilinjan
aineistoja kéytettiin yhteistydssd FT Sonja Kivisen
kanssa (Kivinen & Rasmus 2015). Lapin ilmatieteelli-
sen tutkimuskeskuksen havaintoaineisto Sodankylasti
sisélsi lisdksi hajanaisia lumen syvyyden, vesiarvon,
tiheyden, séteilytaseen ja ldmpdtilan havaintoja (Ras-
mus et al. 2015b).

2.3. Lumen rakenteen mallinnus
2.3.1. SNOWPACK -malli

Kaytimme SNOWPACK —mallia tutkimuspaliskuntien
lumipeitteen rakenteen arviointiin. SNOWPACK (Bar-
telt & Lehning 2002, Lehning et al. 2002ab) on yk-
siulotteinen tietokonemalli, jolla arvioidaan lumipeit-
teen massa- ja energiatasetta sdéhavaintoja vastaavassa
pisteessd. Koska malli huomioi useita fysikaalisia Iu-
mipeitteen kehittymiselle térkeitd prosesseja, sen avulla
voidaan arvioida lumen eri kerrosten paksuutta ja omi-
naisuuksia (esim. kovuus ja tiheys). Malli on alun perin
kehitetty lumivydryjen ennustamista varten (Lehning &
Fierz 2008), mutta sitd on kaytetty laajasti erilaisissa so-
velluksissa, esimerkiksi hydrologisessa mallinnuksessa
(Lehning et al. 2006) ja yhdessé ilmastonmuutosennus-
teiden kanssa (Rasmus et al. 2004, Bavay et al. 2009,
Schmucki et al. 2014). Poronhoitoalueen lumioloja mal-
lilla on arvioitu Norjan Kautokeinossa (Vikhamar-Schu-
ler et al. 2013) sekd Suomessa Muoniossa (Rasmus et
al. 2014a). Mallin luotettavuutta on arvioitu useissa eri
ilmasto-oloissa (Lehning et al. 1998, Lundy et al. 2001,
Rasmus et al. 2007) ja se on osoittautunut luotettavaksi
etenkin avoimessa (puuttomassa) ymparistossd. Malliin
lisétty latvusmalli (Lehning et al. 2006) simuloi kas-
vipeitteen vaikutusta lumen ominaisuuksien kehitty-
miseen, ja mahdollistaa lumen méairin ja rakenteen
arvioinnin metsdisissd oloissa. Myds latvusmal-
lin luotettavuus on osoitettu useissa tutkimuksissa
(Stdhli et al. 2009, Musselman et al. 2012, Rasmus
et al. 2015a).
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2.3.2. Malliajot ja mallitulosten kisittely

SNOWPACK -—malliin tarvitaan laskennan léhtotie-
doksi védhintddn ilman lampétilan, suhteellisen kosteu-
den, tuulen nopeuden, tulevan lyhytaaltoséteilyn (au-
ringon séteily) ja sadannan mittauksia. Havaintoja olisi
oltava ainakin kuuden tunnin vilein; ihannetapauk-
sessa jopa puolen tunnin vélein. Latvusmalli tarvitsee
lahtotiedoksi puuston keskiméérdisen korkeuden, met-
sén keskimiardisen lehtialaindeksin (LAI) ja latvuston
keskimédirdisen aukkoisuuden.

Kaytdssdmme oli Ilmatieteen laitoksen sddhavaintoja
edelld listatuilta havaintoasemilta kolmen tai kuuden
tunnin vélein. Tulevan lyhytaaltoséteilyn ja sadannan
saimme pdivittdisind arvoina. Oletimme havaintojen
kuvaavan tutkimuspaliskuntien keskim&éaraisid sdéolo-
ja aukeassa ympéristossd. Metsien lumiolojen lasken-
taan tarvitsimme liséksi tietoa metsistd ja latvuksista.
Metsdisten paliskuntien poroisintid pyydettiin kartalta
arvioimaan metsdalueita, joilla porot talvisaikaan usein
laiduntavat. Alueiden keskitiheda ja tihedd metséd vas-
taavat puuston korkeuden arvot arvioitiin Luonnonva-
rakeskuksen (LUKE) kartoista (http://kartta.metla.fi)
ja lehtialaindeksin arvot LAl-kartoista (Heiskanen et
al. 2011). Latvuston keskimdardinen aukkoisuus arvi-
oitiin LAI-arvojen perusteella (Pomeroy et al. 2002).
Kilpisjérvelld mallinnus tehtiin ainoastaan aukealle
ympdristdlle. Kts. mallinnuksen yksityiskohdat Ras-
mus et al. (2015b).

Malliajot tehtiin 30 talven ajalle (1981/1982 —
2010/2011) syyskuun alusta kesdkuun loppuun. Po-
roisdntien kanssa kaytyjen keskustelujen jélkeen
talven eri jaksoja péaitettiin késitelld erikseen. Talvi
jaoteltiin kolmeen osapuilleen yhtd pitkddn jaksoon.
Alkutalvi (1.10-15.12) on vaihtelevien sdd- ja lu-
miolojen aikaa, jolloin kaivuolosuhteet muotoutuvat.
Keskitalvella (16.12-28.2) lumiolot ovat yleensd ta-
saantuneet, ja porot kaivavat ravintoa. Lopputalves-
ta (1.3-15.5) lumipeitteen kovettuminen ohjaa po-
rot metsdpaliskunnissa mahdollisuuksien mukaan
luppolaitumille; kevidélld vasonta-aika ldhestyy.
Kultakin talvelta maédritettiin seuraavat suureet:

* Lumen maksimisyvyys
» Lumipeitteen muodostumis- ja sulamispaiva
* Lumen tiheys



* Niiden kerrosten paksuus, joiden tiheys ylittdd 350 Kolmesta viimeisimmastéd suureesta méadritettiin kes-
kgm-3 (tatd tiheimmat kerrokset oletetaan jaisiksi) kiméadrdiset arvot alku-, keski- ja lopputalvelle (Ras-
* Lumipeitteen pohjalla olevien kerrosten paksuus, joi- mus et al. 2015b).
den tiheys ylittdd 350 kgm-3 (“maajédkerrokset”).

Taulukko 2. Tyossd hyodynnetyt Ilmatieteen laitoksen havaintoasemat (Rasmus et al. 2014a Suomen maantie-
teellisen seuran luvalla).

Sijanti Korkeus Talvien Kiytossa ollut | Katkokset tai
merenpinnasta | lukuméiri | ajanjakso puutteet
Rovaniemi, 66,56°N 195 53 1959-1960-
lentoasema 25,83°E 2011/2012
Rovaniemi, 66,58°N 106 53 1959/1960-
Apukka 26,01°E 2011/2012
Savukoski 67,29°N | 180 48 1964/1965-
28,18°E 2011/2012
Sodankyla 67,37°N 179 53 1959/1960-
26,63°E 2011/2012
Salla, 67,75°N 370 38 1974/1975-
Varriotunturi 29,61°E 2011/2012
Sodankyld, Lokka | 67,82°N | 240 48 1961/1962- 1972/1973-
27,75°E 2011/2012 1974/1975
Muonio, 67,97°N 252 50 1960/1961-
Alamuonio 23,67°E 2011/2012
Sodankyla, 68,08°N 248 44 1959/1960- 1982/1983
Vuotso 27,19°E 2011/2012
Kittila, Pokka 68,17°N 275 41 1971/1972- 1999/2000-
25,78°E 2011/2012 2007/2008
Saariselkd 68,42°N | 302 35 1977/1978-
27,41°E 2011/2012
Inari, Ivalo, 68,61°N 147 49 1959/1960-
lentoasema 27,41°E 2011/2012
Enontekio, 69,05°N 480 33 1979/1980- 1999/2000-
Kilpisjérvi 20,79°E 2011/2012 2002/2003,
sadanta puuttuu
1999/2000-
Utsjoki, Kevo 69,76°N 107 50 1962/1963-
27,01°E 2011/2012
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2.3.3. SNOWPA CK-mallin luotettavuu-
den arviointi

Tutkimuspaliskuntien lumihavaintoaineisto koottiin
mallin luotettavuuden arviointia varten. Arviointi teh-
tiin ainoastaan aukean ympériston havaintoja ja mal-
liajoja kdyttden. Ilmatieteen laitoksen lumen syvyy-
den aineisto oli kéytdssd kaikilta havaintoasemilta.
Suomen ympéristokeskuksen Iumilinjoilta keréttyd
lumen vesiarvon ja tiheyden aineistoa oli kdytettévis-
s laheltd Apukkaa (Poikajiarven paliskunta), Pokkaa
(Hammastunturin ja Kyron paliskunta) ja Sodankylda
(Pohjois-Sallan paliskunta). Sodankyléstd oli lisdksi
saatavilla lyhyemmiltéd jaksoilta liséhavaintoja lumen
syvyydestd ja vesiarvosta, samoin kuin lyhyt- ja pit-
kéaaltohavaintoja ja lumen ldmpdtilan mittausdataa.
Taulukossa 3 on esitetty mallin luotettavuuden arvi-
ointia varten lasketut tunnussuureet havaintojen ja
mallitulosten vilille: korrelaation vahvuus ja merkitse-
vyys, keskivirhe (mean bias error, MBE) ja virheiden
neli6llinen keskiarvo (root mean square error, RMSE).
Havaintojen ja mallitulosten viéliset korrelaatiot olivat
vahvat lumen maérille (r = 0.78-0.94, p < 0.001), sa-
moin kuin lumipeiteajalle (r = 0.79-0.97, p<0.001) ja
lumipinnan séteilytaseen termeille (r = 0.75-0.88, p
< 0.001). Lumen tiheydelle ne olivat kohtalaiset (r =
0.42-0.73, p < 0.001) samoin kuin lampétiloille lumen
ja maan pinnassa (r = 0.59-0.86, p < 0.001). Virheet
vaihtelivat muuttujasta ja paikkakunnasta riippuen
(Rasmus et al. 2015b; Turunen et al. 2015a).

Havaintoaineistoa lumen rakenteesta (esimerkiksi
maajddkerroksista) oli erittdin vdhdn saatavilla. Tutki-
muspaliskuntien vuosittaisista toimintakertomuksista
listattiin ne talvet, joina maajdéoloja oli havaittu, ja
nditd verrattiin lumen rakenteen graafisiin mallinnus-
tuloksiin, joista haettiin talvet joiden alku- ja keskivai-
heilla oli ndhtdvilld yli Scm paksuisia maajadkerroksia
(Rasmus et al. 2015b). Sodankyldn sddaineiston avulla
mallinnettuja lumen rakenteita verrattiin Sodankylda
ympérdivien paliskuntien toimintakertomusten mai-
nintoihin maajiéoloista (Oraniemi, Pyhé-Kallio, Sat-
tasniemi, Syvéjarvi) (Turunen et al. 2015a).

Paliskuntien raportoimista maajditalvista 75-88 %
nédhtiin my6s mallituloksissa. Jdattdmien lumipeittei-
den mallinnus onnistui 62—73 % talvista. Maajién mal-
linnus epédonnistui (maajéétd havaittu mutta ei mallin-
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nettu) vain 1-2 talvena paliskunnasta riippuen. Mallin
antamat védrat hilytykset (maajai mallinnettu mutta ei
havaittu) voivat osaltaan johtua mallin taipumuksesta
muodostaa maajaitd lilan herkésti. Toisaalta kaikkia
maajddepisodeja ei vilttdmattd kirjata paliskuntien
toimintakertomuksiin, esimerkiksi jos kyseessd on
paikallinen ilmi6 tai tilanteesta selviydytdén helposti
vaikkapa vaihtoehtoisia laidunalueita hyodyntdmalla.
Mallin luotettavuus maajddolojen todentamisessa oli
samaa luokkaa kuin aiemmissa tutkimuksissa (Vikha-
mar-Schuler et al. 2013, Rasmus et al. 2014b). Myos
muita lumimuuttujia ajatellen simulaatioiden tuloksia
voidaan pitdé luotettavina (Taulukko 3).

2.3.4. Jaikerrosten pehmeneminen

Lauhan jakson tai talvisen vesisateen jdlkeen lumipeit-
teeseen voi syntyd paksujakin jdisid kerroksia. Riip-
puen jiisen kerroksen paksuudesta ja sijoittumisesta
lumipeitteessd sen pehmeneminen talven edetessd on
mahdollista, kokonaan tai osittain. Laboratoriotutki-
musten mukaan kiteiden vélinen sidostuminen alkaa
heiketd ja kiteet muokkautua yksittdisiksi “ryynilu-
men” kiteiksi kun lampétilanmuutos pituusyksikkod
kohden lumen pohjaosien ja pinnan vélilld on riittdvan
suuri. Teoriassa téllaisissa olosuhteissa jdinenkin ker-
ros alkaisi pehmeté ja esimerkiksi helpottaa porojen
ravinnonsaantia lumen alta. Kokemusperiisesti tiede-
tddn, ettd paitsi pakkanen ja uuden lumen kertyminen,
myos tuuliolot vaikuttavat jdisen lumen pehmenemi-
seen (Rasmus 2014).

SNOWPACK —mallin avulla arvioitiin karkeasti milld
ehdoin paksuhko jdisen lumen kerros 1dhtee pechmene-
méén kahden viikon ajanjaksolla (Rasmus 2014). Esi-
merkiksi otimme alkutalven 2012 tilanteen eteldisessi
Lapissa. Marraskuussa koetun leudon jakson jilkeen
ohentunut lumipeite muuttui erittdin jdiseksi. Saman-
laisia oloja ja néistd aiheutuneita hankaluuksia koettiin
laajalti ympéri pohjoista Suomea syystalvella 2012.
Haarukoimme mahdollisia sédtyyppejd, jotka voivat
vallita jdisen lumikerroksen muodostumisen jalkeen.
Naissé ei ole huomioitu erittiin leutoja, lisédé sulamista
aiheuttavia olosuhteita. Laskimme mallin avulla lumen
rakenteen kehittymisen kahden viikon aikana kun uutta
lunta ei kerry, kertyy tasaisesti 5, 10 tai 20 cm tai ker-
tyy jakson alussa 5, 10 tai 20 cm. Jokaisen vaihtoehdon



sisédlld annoimme tuulen olla tasaista ja heikkoa (1m/s),
kohtalaista (5 m/s) tai navakkaa (10 m/s). Eri tuulivaih-
toehtojen sisélld lampotila pysyi vakiona lukemissa
-0.5 °C, -10 °C, -20 °C tai -30 °C (Rasmus 2014).

2.4. Ilmastoskenaariot

Selvitimme viimeaikaisen kirjallisuuden (mm. Google
Scholar —haku) perusteella, miten Suomen poronhoi-
toalueen talvisen ilmaston voidaan odottaa ldhivuosi-
kymmenind muuttuvan. Selvityksen tulokset on esitet-
ty tiiviisti taulukossa 4.

Arvioimme lisdksi lumiolojen muutosta ldhivuo-
sikymmenind ilmaston todennikoéisesti limmetessa
SNOWPACK-mallin avulla. Kéytimme esimerkki-
paikkana Sodankyldd. Sodankyld sijaitsee keskelld
poronhoitoaluetta, ja sen talvi-ilmasto ja lumiolot
edustavat hyvin Suomen pohjois-boreaalisen vyo-
hykkeen oloja (Pirinen et al. 2012) (Taulukko 1).

Mallinsimme Sodankylén lumioloja kéyttamalla mallin
lahtdtietoina Ilmatieteen laitoksen aiemmin tuottamaa
REFI-B-aineistoa nykyilmastosta (kontrollijakso, 1980-
2009) ja tulevasta ilmastosta (skenaariojakso, 2035-
2064). REFI-B —aineistossa nykyilmaston aikasarja on

Taulukko 3. Mallin luotettavuuden arviointi. Havaintojen ja mallitulosten vilinen Spearmanin korrelaatio-
kerroin (p < 0.001**%*), keskivirhe (MBE) ja virheiden neliéllinen keskiarvo (RMSE) (Rasmus et al. 2015b;

Turunen et al. 2015a).

Korrelaatio | MBE RMSE
Lumen syvyys (cm)
Apukka (n=45657) 0.78%** -3.24 15.59
Sodankylé (kaksi aineistoa; n=274/50344) 0.90%** -1.71 11.05
Pokka (n=52732) 0.91%** 2.38 12.92
Kilpisjarvi (n= 55589) 0.94%** 5.74 15.15
Lumen vesiméiirid (mm)
Pokka (kaksi aineistoa; n=136/148) 0.87%*x* -4.27 37.70
Sodankylé (kaksi aineistoa; n=164/232) 0.87%** -26.46 42.47
Lumen tiheys (kg m-3)
Apukka (n=31) 0.60%** -41.44 59.17
Pokka (kaksi aineistoa; n=128/148) 0.73%%* -23.39 55.69
Sodankyld (n=185) 0.42%** -67.86 107.84
Havainnot vain Sodankylisti

Lumipeitteen muodostumispéivé (n=29) 0.79%** 2.72 7.97
Lumen sulamispiivé (n=29) 0.97**x* 2.28 3.25
Heijastunut lyhytaaltosateily (W m-2; n=697) 0.88*** -3.90 59.07
Pinnan heijastuskyky (n=470) 0.75%** -0.22 0.26
Tuleva pitkdaaltositeily (W m-2; n=1440) 0.84 % 48.88 124.07
Lumen pintalampdétila (°C; kaksi aineistoa; n=229/320) 0.74 %% 3.08 7.63
Maan pintaldmpdtila (°C; kaksi aineistoa; n=19/275) 0.73%** -1.30 2.43
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muutettu edustamaan lammennyttd ilmastoa ns. delta
—menetelmailld, jossa tunnin vélein havaittujen eri sidé-
muuttujien (esim. ilman ldmpétila) arvot muunnetaan
kéytetyn ilmastoennusteen mukaisesti. Menetelma
séilyttdd sddaineistossa havaitun vaihtelun sekd sia-
muuttujien viliset riippuvuussuhteet. Tydssd kaytet-
tiin ilmastoennusteena useiden eri ilmastomallien
antamien tulosten keskiarvoista ennustetta (hank-
keesta ”Coupled Model Intercomparison Project,
phase 3; kts. Meehl et al. 2007). Ennuste pohjautuu
keskisuuren kasvun arviolle tulevien kasvihuone-
kaasujen pédstdissd (A1B-skenaario; IPCC, 2000).
Vuoden keskildmpdtila oli kontrollijaksolla (1980-

2009) -0.4 °C, ja 2.4 °C skenaariojaksolla (2035-
2064). Kuukausittaiset lampotilamuutokset vaihteli-
vat: esimerkiksi tammikuun keskildmpdtilan nousu
oli yli neljé astetta (kontrollijaksolla -13.6 °C; ske-
naariojaksolla -9.4 °C) kun taas heindkuun keskildm-
potilan nousu jdi noin kahteen asteeseen (kontrolli-
jaksolla 14.5 °C; skenaariojaksolla 16.6 °C) (Kuva
2a). Keskimairdinen vuosisadanta nousi kontrolli-
jakson arvosta 522 mm skenaariojakson arvoon 567
mm, kuukausisadantojen kasvu oli suurinta kesén ja
alkutalven aikana (Kuva 2b). Menetelmaélla ei ole tar-
koitus ennustaa yksittdisen ajanhetken tai vuoden sdati
useiden vuosikymmenien padhdn, mutta kontrolli- ja

Taulukko 4. Lihivuosikymmenind odotettavissa olevat muutokset Pohjois-Suomen vuodenajoissa. Viitteet:
Wendildinen et al. 2001, 2Rdiscinen et al. 2003, 3Rasmus et al. 2004, *ACIA 2005, 3Jylhd et al. 2008, ®Riiiscinen
2008, TJylhd et al. 2009, 8Ekiund 2010, °Kellomdiki et al. 2010, '9Kivinen et al. 2012, 'Riisinen & Eklund
2012, Veijalainen et al. 2012, '3Ruosteenoja et al. 2013, 4Stocker et al. 2013.

Vuodenaika Muutokset

Kevit

Kasvukausi alkaa aikaisemmin’

Pakkaskausi pdéttyy keviilld aikaisemmin’
Lumi sulaa ja pilvid muodostuu aikaisemmin!-2- 4. 6.7.8.9, 10, 11,12

Jadnlahto joista ja jirvistd aikaistuu!2
Kevittulvat pienenevit ja aikaistuvat!2

Kesa

pia’-13

Kesit limpenevit; hellejaksot ovat yleisempid, pidempid ja kuumempia’
Kuivuus yleistyy kesillé ja alkusyksystd, mutta kovat sateet ovat aiempaa rankem-

Kasvukausi on pidempi ja limpimadmpi’

Sadanta lisaantyy’!2
Jokien virtaamat kasvavat’-12

Syksy

Maa routaantuu myohemmin'-?

Pakkaskausi alkaa muutamaa viikkoa mydhemmin’
Lumipeite muodostuu myshemmin!» 2 4.6, 8,9, 10, 11, 12

Jokien ja jérvien jddpeite muodostuu myShemmin!2

Talvi Limpétila nousee* 3.7 811, 13, 14

ylé- ettd alapuolellas-’

Talvitulvat yleistyvit!2
Pilvisyys lisdéntyy!3
Routa ohenee!:?

Pakkaspiivien lukumiiri vihenee noin kolmanneksen?: 7- 10
Suojapédivien madrd kasvaa, ja niiden pdivien joiden aikana lampdétila on sekd nollan

Talviaikainen sadanta ja lumen sulaminen yleistyy’- 8 11. 12, 13
Vihilumiset talvet yleistyvit!:2.4.6. 8, 9, 10, 11, 12
Kuivan pakkaslumen osuus vihenee ja mirin tai jdisen lumen osuus kasvaa?

21



skenaariojaksojen tilastollisia tunnuslukuja voi ver-
rata toisiinsa. Samoin niitd lumimallinnuksen 18htd-
tietoina kdyttdmalld saatuja mallinnettuja lumioloja ei
tule pitdd tarkkoina ennusteina yksittdisen ajanhetken
tai talven lumioloista. Katso tarkka kuvaus aineistos-
ta ja delta- menetelmidstd (Ruosteenoja et al. 2013)
sekd lumimallinnuksesta (Turunen et al. 2015a).

2.5. Tilastolliset analyysit

Sekd Ilmatieteen laitoksen havaintoaineistosta arvioi-
duista muuttujista ettd mallinnustuloksista laskettiin 30
vuoden keskiarvot, minimit, maksimit, keskihajonnat
ja variaatiokertoimet. Avoimen (puuttoman) ympéris-
ton mallinnustulokset késiteltiin erikseen metséoloja
kuvaavista tuloksista.

Pitkén aikavilin trendejd ja niiden merkitsevyyksid
tutkimme Mann-Kendall- ja Sen -testeilld. Lumiolo-
jen samankaltaisuutta paliskunnan sisélld (eli avoi-
men ympadriston ja keskitihedn / tihedn metsdn) ja eri
paliskuntien avoimien ympéristéjen vélilld arvioitiin
laskemalla Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimia
(Rasmus et al. 2015b).

Harvinaisten ja poikkeuksellisten olojen rajat arvi-
oitiin paliskuntien avoimille ympéristoille ja metsille
lajittelemalla tarkasteltujen suureiden aikasarjat kas-
vavaan jarjestykseen (havainnot tai mallinnustulokset
pienimmaéstd suurimpaan) ja valikoimalla tdmén jél-
keen kolme pieninti ja suurinta arvoa edustamaan ko.
suureen ja ko. paikan harvinaisia oloja (“kerran kym-
menessd vuodessa”); pienimmaét ja suurimmat arvot
edustavat poikkeuksellisia oloja (“kolme kertaa sadas-
sa vuodessa”).

2.6. Poronhoitajien kokemusperiinen
tieto talviolosuhteiden vaikutuksista

Paliskuntien toimintakertomukset pitdvdt muun tie-
don ohessa sisdllddn mainintoja laidunolosuhteista
sekd poronhoitovuoden sddoloista ja niiden vaiku-
tuksista poronhoitotdihin ja porojen hyvinvointiin.
Kévimme ldpi vuodesta 1968 alkaen tutkimuspalis-
kuntien toimintakertomukset, ja kirjasimme ylds tal-
violoihin liittyvdt maininnat (Rasmus et al. 2014a;
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2015b). Tarkimmin keskityttiin ajanjaksoon 1981-
2010, joka on tuorein ilmastollinen vertailukausi ja
kuvaa siis hyvin vallitsevan ilmaston olosuhteita.

Kokemusperdistd tietoa keréttiin myds haastattele-
malla 21 poronhoitajaa neljdssé paliskunnassa (Poi-
kajdrvi, Pohjois-Salla, Kyrd, Késivarsi) marraskuun
2012 ja tammikuun 2015 vilisend aikana (Turunen
et al. 2015a). Haastattelut olivat joko ryhma- tai
yksilohaastatteluja. Haastattelijoina toimivat Sirpa
Rasmus ja Minna Turunen. Haastatteluihin osal-
listui 19 miestd ja kaksi naista, jotka olivat idltddn
23-84-vuotiaita. Heiddn joukossa oli tutkimuspa-
liskuntien poroisdnnit sekd heidén ja Paliskuntain
yhdistyksen ehdottamia henkil6itd. Kolmannes
haastatelluista henkildistd oli eldkkeelld, mutta silti
aktiivisesti poronhoitotdihin osallistuvia. Poronhoi-
to oli tai oli ollut haastateltujen pdédtoimi. Haastatte-
lut toteutettiin suomeksi joko poronhoitajien kotona
tai Lapin yliopiston Arktisen keskuksen tai Palis-
kuntain yhdistyksen tiloissa Rovaniemelld (Turunen
et al. 2015a).

Kolmasosa poronhoitajista haastateltiin 2-3 kertaa,
jotta haastattelijat saisivat elinkeinosta mahdolli-
simman kokonaisvaltaisen kuvan. Ensimmdiisissé
osittain strukturoiduissa haastatteluissa keréttiin
taustatietoa paliskunnista ja poronhoitotavoista. Li-
sdksi keskusteltiin niistd paliskunnan alueista, joilla
lumiolosuhteet on koettu helpoiksi tai vaikeiksi ja
muistissa olevista talvioloiltaan vaikeista vuosista.
Haastattelut nauhoitettiin, litteroitiin ja koodattiin.
Toisissa ja kolmansissa haastatteluissa poronhoita-
jilta kysyttiin, miten sddolosuhteet vaikuttavat po-
ronhoitotéihin ja miten he suhtautuvat muuttuviin
vuodenaikoihin (Liite 2). Lisdksi kdytimme kyse-
lykaavaketta, jossa keskityttiin kolmeen vaikeaan
lumiolosuhteeseen: maajdin muodostumiseen laitu-
mille, poikkeuksellisen syvdlumiseen talveen sekd
mydhidiseen lumen sulamiseen kevéélla (Liite 2, osa
I). Poronhoitajia pyydettiin selostamaan selviyty-
mistapojaan poronhoitotdissd em. olosuhteissa, sekd
arvioimaan 27 eri tekijdn vaikutusta heidén selviyty-
miseensd poronhoitotdissé asteikolla -5—+5 (-5—vai-
keuttaa selviytymistd erittdin paljon, O—ei lainkaan
ja +5-helpottaa selviytymistd erittdin paljon). Tu-
loksista laskettiin keskiarvot ja hajonnat (Turunen et
al. 2015a).
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Kuva 2. REFI-B-aineiston kuukausittaiset keskildimpdtilat (a) ja sadantasummat (b) nykyilmastossa (kontrollijakso,
1980-2009) ja tulevassa ilmastossa (skenaariojakso, 2035-2064).
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2.7. Porotilastot

Paliskuntain yhdistykseltd koottiin vuosittaiset tiedot
tutkimuspaliskuntien poromaéiristd, vasaprosentista
ja teurasmaddristd. Tilastoissa “Lukuporot” tarkoitta-
vat syksyn erotuksissa laskettuja yli vuoden ikiisid
poroja, seké tulevaksi talveksi eldméén jétettdviad ettd
teuraaksi menevid. ”Eloporot” tarkoittavat erotuksissa
eldmaén jatettyjd poroja, niin yli vuoden ikdisid kuin
vasojakin. Jakamalla tietyn vuoden lukuporojen méa-
rd edellisen vuoden eloporojen médrélld saadaan las-
kettua likiméddrdinen talvesta selviytymisen indeksi
(Winter survival index, WSI). WSI vaihtelee teoriassa
vélilld 0 ja 1. Alhaiset arvot tarkoittavat suurta kuol-
leisuutta poronhoitovuoden aikana, esimerkiksi anka-
rasta talvesta johtuen, ja korkeat arvot ongelmatonta
poronhoitovuotta. Porot saadaan koottua erotuksiin eri
syksyind vaihtelevalla menestykselld, siksi lukemis-
tarkkuus vaihtelee vuosittain. Em. syystéd johtuen WSI
saattaa saada yli yhden menevid arvoja ja sitd voidaan
pitdd vain likimédrdisend indeksind. Teurasporojen
médrddn on laskettu sekd yli yksivuotiaat ettd vasoi-
na teurastetut porot. Vasaprosentti on suhdeluku eloon
jédneiden vasojen ja vaatimien méadréstd; ankaran tal-
ven tai epdedullisen kevéén jalkeen prosentti jad alhai-
semmaksi kuin hyvien olojen vallitessa. Talviolojen
vaikutuksia porokannan tuottavuutta ja hyvinvointia
kuvaaviin muuttujiin tutkittiin vertailemalla porotilas-
toista saatavia aikasarjoja talvien sdéd- ja lumioloista
tuotettuihin aikasarjoihin.

3. TULOKSET JA NIIDEN
TARKASTELU

3.1. Vaihtelevat talviset sadolot

Sadhavaintoaineistoon pohjautuvat tulokset on esi-
tetty julkaisussa Rasmus et al. (2014a). Pysyva lumi
satoi havaintoasemille keskiméirin lokakuun lopus-
sa tai viimeistddn ennen marraskuun puoltavélid ja
suli toukokuun aikana. Vuosien vililld on kuitenkin
suurta vaihtelua; aikaisimman ja mydhédisimmén
lumen tulon vililld oli eroa jopa parisen kuukautta
ja aikaisimman ja mydhédisimmén sulamisen valilla
noin kuukausi. Lumipeiteajan 30-vuotiskeskiarvo
vaihteli poronhoitoalueella 200 vuorokauden mo-
lemmin puolin.
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Lumen maksimisyvyyden 30-vuotiskeskiarvo (1981-
2010) vaihteli havaintoasemilla 68 ja 110 cm vililld,
joskin vuosien vilinen vaihtelu oli jokaisella havain-
toasemalla merkittavdd. Vuosien vélinen vaihtelu oli
pienimmillddn Sodankylén, Saariselén ja Véarriotuntu-
rin alueella (vaihtelukerroin 0,17-0,18) ja suurimmil-
laan Kilpisjéarvelld (0,31). Lumen syvyyden alueelliset
vaihtelukertoimet olivat valilld 0,11-0,34, suurimmil-
laan talvina 1991-1992 ja 1996—-1997. My®6s lumipeit-
teisen ajan sademéadrit vaihtelivat suuresti vuodesta
toiseen. Alhaisin havaintoarvo, 89 mm, mitattiin tal-
ven 1981-1982 aikana Alamuoniossa, ja suurin talven
1996-1997 aikana Kilpisjarvelld (605 mm). 30-vuo-
tiskeskiarvo oli pienimmillddn Kevolla, 170 mm, ja
suurimmillaan Kilpisjdrvelld, 261mm. Sekd lumen
syvyys ettd sademdirit vaihtelivat vuosittain véhiten
poronhoitoalueen keskiosassa ja eniten Kilpisjarvelld
(Rasmus et al. 2014a).

Leutojen talvipdivien esiintyminen vaihteli sekéd
paikkakohtaisesti ettd talvien vélilld. Yleisimpid lumi-
peitteisen ajan leudot pdivit olivat pohjoisilla havain-
toasemilla, erityisesti Kilpisjérvelld. Talvien vélinen
vaihtelu oli tdssékin tapauksessa pienintd Saariseldlla
ja suurinta Kilpisjarvelld. Etenkin keskildmpétilaltaan
yli 2°C ylitténeet alku- ja keskitalven paivit olivat har-
vinaisia tarkastelemiemme havaintojen aineistossa:
paikkakunnasta riippuen niitd esiintyi 0-7. Sateiden
esiintyminen nédind péivini oli vield hieman harvinai-
sempaa. Vuosien vélinen vaihtelu leutojen talvipdivien
ja talvisten sadepdivien médréssé oli merkittdvad; mita
harvinaisemmasta ilmiostd oli kysymys (esimerkiksi
keskildmpétilaltaan yli 2°C ylitténeet alku- ja keskital-
ven pdivit, joina esiintyi sadetta), sitd suurempaa vuo-
sien vélinen vaihtelu oli. Alueellinen vaihtelu oli pie-
nimmilldén koko talven suojapdivind (keskildmpdtila
> 0°C), 0,15-0,35 ja suurimmillaan alku- ja keskital-
ven vesisadepdivind, 0,77-3,61 (Rasmus et al. 2014a).

3.2. Lumimallinnukseen pohjautuvat
tulokset lumen méiristi ja ominaisuuk-
sista

Lumimallinnukseen pohjautuvat tulokset on esitetty
julkaisussa Rasmus et al. 2015b. Suurin osa tulosku-
vista sekd taulukoista on koottu tdmén raportin liittee-
seen 1 (merkitty tekstiin koodilla L).



3.2.1. Keskimiiriiset lumiolot paliskun-
nissa ja vuosienvilinen vaihtelu

Lumen maéirdsséd ja rakenteessa esiintyi kaikissa pa-
liskunnissa suurta vuosien vilistd vaihtelua (Taulu-
kot L-1 — L-3; vaihteluvili ja keskihajonta). Lumiolot
paliskuntien vililld erosivat myds selkedsti toisistaan
(keskiarvojen vaihteluvéli taulukoissa L-1 — L-3). Li-
sdksi vaihtelua oli paikallisesti paliskunnan sisélla eli
avoimen paikan ja metsdympéristdjen vélilld (keskiar-
vojen vaihteluvili eri ympéristdjen vililla taulukoissa
L-1 — L3). Lumen syvyyden maksimi on lopputalven
aikana. Lumipeite on selkedsti ohuempi metsdssi,
latvuksen alla kuin avoimessa (puuttomassa) ympa-
ristdsséd (Taulukko L-1). Lumen tiheyden alueellinen
ja paikallinen vaihtelu on védhdisempéd, mutta tiheys
selkedsti kasvaa kevéttd kohden (Taulukko L-2). Maa-
jédkerrokset ovat keskimédrin ohuita alkutalven aika-
na ja paksuuntuvat kevéttd kohden (Taulukko L-3).
Paksut maajadkerrokset ovat yleisimpid Poikajérven ja
Kaisivarren paliskuntien alueella. Metsin vaikutus on
pieni. Taulukoissa on listattu my®ds variaatiokerroin,
joka kertoo vuosien vilisestd suhteellisesta vaihtelusta
ko. muuttujassa. Esimerkiksi maajddkerrosten paksuu-
den variaatiokerroin vdhenee kaikissa paliskunnissa
kevittd kohden, eli lopputalven maajdéolojen vuosien
vélinen vaihtelu on pienempaé kuin alku- ja keskital-
ven (Rasmus et al. 2015b).

3.2.2. Lumiolojen paikalliset ja alueelliset
korrelaatiot

Useimpien paliskuntien lumipeitteen muodostumispéi-
vien vililla oli vahvoja merkitsevid korrelaatioita jak-
son 1981-2010 aikana, eteldisin Poikajdrven paliskun-
ta pois lukien (Taulukko L-4). Lumen sulamispéivien
vélilld korrelaatiot vaihtelivat kohtalaisen ja vahvan
vélilld. Talven lumen syvyydet korreloivat vahvasti
paliskuntien vililld, lukuun ottamatta pohjoisinta K&-
sivartta. Lumen tiheyden korrelaatiot vaihtelivat koh-
talaisen ja vahvan vélilldi mutta maajdén paksuus eri
paliskunnissa ei yleisesti ottaen korreloinut (Taulukko
L-5). Tiheys ja maajdédolot olivat samankaltaisimpia
eteldisimmissd paliskunnissa (Rasmus et al. 2015b).

Paliskuntien sisdlld eri ympdéristdjen (avoin ympa-
rist0, keskitihed ja tihed metsd) lumen syvyydet kor-
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reloivat vahvasti, etenkin eri metsdymparistojen valilla
(Taulukko L-6). Myd6s lumen tiheyksien korrelaatiot
olivat vahvimpia eri metsdympéristdjen vélilla (Tau-
lukko L-7), ja ne olivat vahvimmillaan alkutalvesta.
Maajdin paksuuden korrelaatiot vaihtelivat lopputal-
vesta kohtalaisen ja vahvan vililld kaikissa ympéris-
toissd (Taulukko L-8), mutta alku- ja keskitalvesta
merkitsevid korrelaatioita néhtiin 1&hinné eri metsdym-
paristojen vililld. Mallituloksissa oli maajédta yhtd ai-
kaa kaikissa kolmessa ymparistdssd kahdeksan talven
aikana. Maajditd ei ollut missddn ympéristoistd viitend
talvena (Rasmus et al. 2015b).

3.2.3. Harvinaiset ja poikkeukselliset olot

Keskimédrdinen lumipeitteisen kauden pituus vaih-
telee Poikajérven 174 ja Késivarren 220 vuosittaisen
vuorokauden viélilld (Kuva 3). Poikkeuksellisen lyhyt
lumikausi oli Poikajérvelld sen alittaessa 137 vrk, Ka-
sivarressa 195 vrk. Poikkeuksellisen pitkd lumikausi
oli Poikajérvelld yli 210 vrk; Kédsivarressa yli 237 vrk
(Rasmus et al. 2015b).

Harvinaisen tai poikkeuksellisen ohuen tai syvén lu-
mipeitteen rajat vaihtelivat myds suuresti paliskuntien
vililla (Kuva L-1a), samoin kuin lumipeitteiden, joi-
den tiheys oli harvinaisen tai poikkeuksellisen pieni
tai suuri (Kuva L-1b) tai joissa oli maajadkerroksia
joiden paksuus oli harvinainen tai poikkeuksellinen
(Kuva L-1¢). Tutkituista paliskunnista paksut maajaa-
kerrokset olivat tyypillisimpid Késivarressa (Rasmus
et al. 2015b).

Harvinaisen ja poikkeuksellisen rajat olivat erilaisia
avoimessa ympéristdssd metsdympéristdihin verrattuna.
Kuvassa L-2 on esimerkkiné ndytetty tuloksia Poikajar-
ven paliskunnasta. Paksuimmat lumipeitteet olivat tyy-
pillisimpiéd avoimessa ympéristossd, missd harvinaisen
tai poikkeuksellisen paksun lumipeitteen rajat olivat
muita tutkittuja ympéristojd korkeampia (Kuva L-2a).
Rajat olivat alhaisimpia tihedssd metsdssd. Lumen har-
vinaisessa ja poikkeuksellisessa tiheydessé ei néhty suu-
ria eroja eri ympdristojen vililld, joskin korkeimmalla
olevat rajat lumen keski- ja lopputalven tiheydelle nih-
tiin tiheissd metsissd (Kuva L-2b). Myds paksuimmat
maajddkerrokset olivat tyypillisimpid tiheissd metsissi
(Kuva L-3c¢) (Rasmus et al. 2015b).
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Kuva 3. Harvinaisen ja poikkeuksellisen lyhyen tai pitkdn lumipeitteisen kauden keston rajat eri paliskunnissa
(Rasmus et al. 2015b). Sddhavaintoasemista Apukka edustaa Poikajirven, Pokka Kyrén ja Hammastunturin
sekd Kilpisjdrvi Kdsivarren paliskuntaa. Sodankyldn sddhavaintoaseman havaintoja kdytettiin kuvaamaan
keskimddrdisid Metsd-Lapin oloja. Virrion sddhavaintoasemalta ei saatu tarpeeksi dataa lumimallinnusta varten.

3.3. Pitkan aikavilin trendit talvisiidssa

Pitkien aikasarjojen (Taulukko 2) perusteella talvien
keskildmpétilat ovat nousseet useilla havaintoasemil-
la. Alku- ja keskitalvet ovat ldimmenneet koko alueella
noin kaksi astetta 50 vuodessa (Rasmus et al., 2014a).
Tulos vastaa muista lampétila-aikasarjoista saatuja tu-
loksia (Tietdvdinen et al. 2011, Kivinen et al. 2012).
Pitkien aikasarjojen perusteella lumipeiteajan kesto
on hiukan lyhentynyt viime vuosikymmeniné kuudel-
la tutkituista havaintoasemista (kuvassa 4 esimerkki
Savukoskelta). Lumen syvyyden trendit olivat aineis-
tossamme heikkoja ja suunnaltaan vaihtelevia. Sa-
danta-aikasarjassa lumipeitteisen ajan tilastollisesti
merkitsevd kasvava trendi nékyy joillakin asemilla.
Lumipeitteisen ajan lampimien pdivien ja sadepéivien
lukuméirdssd on useilla paikoilla ndhtdvissd silma-
médrdisesti muutoksia pdivien yleistymisen suuntaan,
mutta tilastoanalyysi ei aina vahvista titd. Rova-
niemelld, Sodankyldssd ja Pokassa lampimien péivien
lukumaéirdssad ndkyy tilastollisesti merkitsevd kasvava
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trendi mutta Lokassa ja Ivalossa pienenevd. Sadepdi-
vissd trendi on kasvava Rovaniemelld ja Savukoskel-
la, Ivalossa puolestaan pienenevd. Kun tarkastellaan
alku- ja keskitalvea (lumipeitteen synnystd helmi-
kuun loppuun), tilastollisesti merkitsevid trendejd ei
ndy. Taulukkoon 5 on koottu kaikki tutkimuksessa
havaitut talvisddn tilastollisesti merkitsevét kasva-
vat ja laskevat trendit. Lisdksi julkaisussa Kivinen ja
Rasmus (2015) tarkasteltiin erityisesti Vérriétunturin
alueen talvikautisten sdd- ja lumiolojen vaihtelua ja
muutosta vuosien 1978-2012 aikana. Jakson aikana
havaittiin tilastollisesti merkitsevdd ldmpenemistd ja
lumipeitteen ohenemista. Suurimmat muutokset né-
kyivit alkutalven (loka-joulukuu) aikana sekd huhti-
kuussa. Lumen syvyys pieneni erityisesti metsdnrajan
alapuolella, mutta ei ylempéand tunturissa. Mallinne-
tuissa lumen rakenteen 30 vuoden aikasarjoissa nikyi
vain muutamia tilastollisesti merkitsevi trendejd. Apu-
kassa tiheiden kerrosten ja maajéédn paksuus olivat kas-
vussa keskitiheissd metsdoloissa keski- ja lopputalvesta;
Sodankyldssi alkutalvesta (Rasmus et al. 2015b).
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talvina 1964/1965-2011/2012 (Rasmus et al. 2014a Suomen maantieteellisen seuran luvalla).



Taulukko 5. Havaintoasemien aikasarjoissa havaitut tilastollisesti merkitsevit (p<0.055) kasvavat (+) ja laskevat

(-) trendit (varjostetut alueet). Lumen syvyys tarkoittaa lumipeitteisen ajan maksimisyvyyttd ja sademddird lumipeit-

teisen ajan sademddrdd. Limpdtila on lumipeitteisen ajan keskildmpétila. Taulukon kaksi oikeanpuolimmaista sara-
ketta tarkoittavat niiden vuorokausien mddrdd lumipeitteisend aikana, kun keskildmpotila ylittdd 0 tai 2 °C (Rasmus

et al. 2014a Suomen maantieteellisen seuran luvalla). Katso katkokset ja puutteet aikasarjoissa taulukosta 2.
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3.4. Jaidkerrosten pehmeneminen

Arvioimme karkeasti SNOWPACK -mallin avul-
la milld ehdoin paksuhko jdisen lumen kerros ldhtee
pehmenemain kahden viikon ajanjaksolla. Tulokset on
esitetty julkaisussa Rasmus (2014). Poronhoitajien ko-
kemusperdisen tiedon mukaan tietyt sddolot pehmen-
tdvét eli “hautovat” jdisen kerroksen lumihangessa.
”Hautomisen® vaikutus voi ulottua paitsi lumipeitteen
pinnalla olevaan jadhdn, myos syvemmalldkin sijaitse-
viin jadkerroksiin, myds maajidkerroksiin. Poronhoi-
tajat listasivat ilmidn syiksi mm. tuulen, pakkasen ja
uuden lumen (Rasmus, julkaisematon tieto).

Kuvasta 5 nékyy alkutilanne eli SNOWPACK-mallin
arvio lumen rakenteesta Apukassa talvena 2012/2013.
Apukan sddasema sijaitsee Poikajérven paliskunnassa.
Marraskuussa koetun leudon jakson jilkeen ohentunut
lumipeite muuttui erittdin jéiseksi.

3.4.1. Pakkanen on hyvisti, uusi lumi ei

Tilanteessa kun uutta lunta ei tule, jadinen lumikerros
pehmeni mallilaskelmissa kahden viikon sisdlld -
paitsi kun ldmpétila jétettiin pyoriméén vain hiukan
alle nollan. Mitd alhaisempi ldmpétila ja kovempi
tuulen nopeus, sitd nopeammin pehmenemisté tapah-
tui. Kun lunta tuli tasaisesti 5 cm, vaadittiin vahintaan
-20 °C lampdtilat ennen kuin pehmenemisti tapah-
tui — kun lunta tuli tasaisesti 10 cm, lisdksi tarvittiin
vield navakat tuulet. Jos kahden viikon sisélld satoi
lunta tasaisesti 20 cm, rakenne ei pehmentynyt mil-
ladn kdytetyistd ehdoista. Entd jos lunta tulee jakson
alussa paljon kerralla? Viiden senttimetrin lumisateen
jilkeen vaadittiin -30 °C lampétila ja navakka tuu-
li alle jadneen jdisen kerroksen pehmittdmiseksi. Jos
lunta tuli 10 tai jopa 20 cm, ei rakenne pehmentynyt
milldén kaytetyistd ehdoista (Rasmus 2014).

Kun lampétila pysyi vakiona -0.5 asteessa, ei pehme-
nemistd tapahtunut olivatpa sade- tai tuuliolot millaiset
hyvéansd. 10 miinusasteessa mahdollisuudet pehmene-
miseen olivat, jos uutta lunta ei tullut. 20 miinusastees-
sa lunta sai tulla tasaisesti S5cm, jopa 10cm jos tuuli oli
navakkaa. 30 miinusasteessa lunta sai tulla tasaisesti
10cm. -30 °C lampétila ja navakka tuuli oli ainoa yh-
distelmd, joka salli lunta tulla jakson alussa 5 cm niin
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ettd jdinen kerros silti pystyl pehmeneméin seuraavan
kahden viikon kuluessa (Rasmus 2014).

Edelld kuvaillussa esimerkissd poronhoitajien koke-
musperdinen tieto “uuden lumen “hautovasta” vaikutuk-
sesta ei nakynyt mallinnustuloksissa.

3.4.2. Toinen esimerkKki: hankikanto
Pokassa lokakuussa 2009

Teimme edelld kuvatut malliajot toisellekin esimerk-
kitapaukselle, jossa leutojen pdivien jilkeen pakkaset
saivat Pokassa aikaan muutaman sentin paksuisen han-
kikannon. Jadkerros oli siis edelld kuvattua esimerkkié
ohuempi, ja lumipeitteen pinnassa (Rasmus 2014).

Mikili uutta lunta ei satanut, hankikannon pehmene-
miseen kahden viikon aikana vaikutti enemmén tuuli
kuin pakkasen kireys. Pehmenemiseen ei uuden lumen
satamisella ollut useimmissa tapauksissa juurikaan vai-
kutusta —mikéli pakkasta oli vahintéédn 10 °C, jdinen ker-
ros pehmeni kahden viikon aikana, tehokkaimmin nava-
kan tuulen tapauksessa. Pakkasen kireydelld ei ollut niin
suurta vdlid. Lampimimmissé oloissa jéisen kerroksen
pehmeneminen tapahtui kiinnostavaa kylld useimmiten
heikkotuulisissa oloissa — ja nimenomaan niissé tapauk-
sissa kun hangen péille satoi uutta lunta. Liséksi uuden
lumen pakkaava vaikutus nékyi paitsi hankikannon alla
olevan lumikerroksen painumisena kasaan, myos itse
jdisen kerroksen ohenemisena (Rasmus 2014).

Taulukosta 6 nékyy kuinka suuri osuus tutkimis-
tamme tapauksista oli otollisia jdékerroksen pehme-
nemiselle Apukan ja Pokan tapauksissa, kun otettiin
huomioon kukin yksittdinen olosuhde (tuuliolo, ldm-
potilaolo tai uuden lumen maédrd). Esimerkiksi olo-
suhteen “ei uutta lunta” (tai minké tahansa lumisateen
madrddn liittyvdn olosuhteen) vallitessa tarkasteltiin
tapauksia, joissa tuuli oli heikko, kohtalainen tai na-
vakka; lisdksi kunkin tuuliolon yhteydessd lampotila
saattoi saada nelja eri arvoa. Tarkasteltavia tapauksia
kertyi siis yhteensd 12 kappaletta. Vastaavasti, esi-
merkiksi heikon tuulen (tai minka tahansa tuuliolo-
suhteen) vallitessa tarkasteltiin tapauksia, joissa lunta
satoi jonkin seitseméstd ehdosta mukaisesti; lisdksi
lampdtila saattoi saada neljd eri arvoa. Talldin tar-
kasteltavia tapauksia kertyi yhteensd 28 kappaletta.
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te muodostuu jdisestd lumesta. Jédkerroksen muodostumishetki merkitty nuolella (muokattu julkaisusta Rasmus 2014).

Jokaisen lampétilaolosuhteen vallitessa vaihtoehtoja
tuuli- ja lumisadeolojen yhdistelmille saadaan yh-
teensd 21 kappaletta.

3.5. Muuttuvat lumiolot

Ilmastoskenaarioihin ja lumimallinnukseen pohjautu-
vat tulokset on esitetty késikirjoituksessa Turunen et
al. 2015a. Suurin osa tuloskuvista seka taulukot on esi-
tetty liitteessd 1 (merkitty tekstiin koodilla L).

3.5.1. Laimpenemisen vaikutukset lumen
ominaisuuksiin

Silmdmaérdinen lumen rakenteiden tarkastelu mallin-
nuskuvien perustella osoittaa, ettd ldhivuosikymmen-
ten lumipeitteet Sodankyldssd ovat nykyistd useammin
leudon lumivydhykkeen lumipeitteiden kaltaisia: lumi
sataa ja sulaa alkutalvesta useita kertoja ennen kuin
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pysyvé lumipeite muodostuu. Lumiolojen asettuminen
kestdd huomattavasti nykyistd pidempdin. Talven ai-
kana lunta kertyy joidenkin sateiden yhteydessa paljon
kerrallaan, mutta lunta kerryttivén sateen jalkeen seu-
raa usein lammin kausi ja tapahtuu sulamista. Lopputu-
loksena on usein nykyistd ohuempia, jdisié lumipeittei-
td. Maajdin muodostus on myds nykyistd yleisempad
— ja se voi muodostua myds keskitalvella. Jdiset ker-
rokset pehmenevit nykyistd harvemmin (pakkasjakso-
jen lyhentyessi ja harvinaistuessa), mutta ne saattavat
sulaa kokonaan pois talven aikana (Rasmus 2014).

Lumipeite muodostui skenaariojakson (2035-2064)
aikana keskiméérin 19 pdivdd mydhemmin kuin kont-
rollijaksolla (1980-2009) ja lumi suli keskimiérin
16 pdivdd aikaisemmin (Taulukke L-9). Avoimen
ympéristdon lumen maksimisyvyys on 26 % ny-
kyistd vdhemmain; metsdn 40% vdhemmin (Kuva
L-3a, Taulukko L-9). Lumi on tiheimpii (Kuva
L-3b, Taulukko L-10) ja maajdikerrokset paksum-
pia (Kuva L-3¢, Taulukko L-11). Vuosien vélinen



Taulukko 6. Tutkitut sddolosuhteet ja niiden tapausten osuus, joissa jddkerros pehmeni kahden viikon ajanjak-
solla olosuhteen vallitessa (Rasmus 2014). Apukan sddaseman havainnot edustavat Poikajdrven paliskuntaa, ja

Pokan havainnot Kyrén ja Hammastunturin paliskuntia.

Olosuhde Apukka, maajii | Pokka, hankikanto
Ei uutta lunta (n=12) 66,7 % 83,3 %
Tasaisesti Scm (n=12) 41,7 % 83,3 %
Tasaisesti 10cm (n=12) 25% 83,3 %
Tasaisesti 20cm (n=12) 0 % 83,3 %
Alkuun Scm (n=12) 8,3 % 83,3 %
Alkuun 10cm (n=12) 0 % 83,3 %
Alkuun 20cm (n=12) 0% 83,3 %
Heikko tuuli (n=28) 21,4 % 96,4 %
Kohtalainen tuuli (n=28) 10,7 % 75 %
Navakka tuuli (n=28) 28,6 % 78,6 %
Lampétila -0.5 °C (n=21) 0% 33,3 %
Lampétila -10 °C (n=21) 9,5 % 100 %
Lampdtila -20 °C (n=21) 28,6 % 100 %
Lampdtila -30 °C (n=21) 38,1 % 100 %

vaihtelu on skenaariojakson aikana suurempaa kuin
kontrollijaksolla (Turunen et al. 2015a).

3.5.2. Metsin vaikutus lumen ominai-
suuksiin liimpenevini talvina

Avoimessa (puuttomassa) ympéristossd ja metsélat-
vusten alla tehtyjd malliajoja vertailemalla ndhtiin
selvdsti monipuolisen laidunympériston arvo myds
lumioloja monipuolistavana ja helpottavana tekijdnd
— myos ldmpenevind talvina (Turunen et al. 2015a).
Lumipeitteet muodostuivat ohuemmiksi metsissd kuin
aukealla maalla sekd kontrollijakson (1980-2009) ettd
skenaariojakson (2035-2064) aikana. Molempien jak-
sojen aikana vuosien vélinen vaihtelu oli suurempaa
metsdymparistdissid. Kontrollijakson aikana lumi oli
osan talvesta tihedmpéd ja maajéédkerrokset paksumpia
avoimessa ympéristossd metsiin verrattuna. Skenaari-
ojaksolla ndin oli koko talven ajan. Vaikka lumen ti-
heys kasvoi avoimessa ymparistdssd skenaariojaksolla
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kontrollijaksoon verrattuna, lumen tiheyden kasvua ei
néhty metsdympéristdissd. Myoskdin maajadkerrosten
paksuus ei kasvanut metsdymparistdissa skenaariojak-
son aikana (Turunen et al. 2015a).

3.5.3. Jiiset olosuhteet nykyilmastossa
ja laimpenevina talvina

Kontrollijakson (1980-2009) aikana mallituloksissa né-
kyi maajddn muodostusta noin puolessa talvista (Turu-
nen et al. 2015a). Useissa tapauksissa jdiset kerrokset
pehmenevit kiteiden muodonmuutosten takia. Lépi tal-
ven sdilyvd maajddkerros nikyikin mallituloksissa 9 tal-
vena avoimessa ymparistossd ja tihedssd metsdssi (31%
talvista) sekd 6 talvena keskitihedssd metsdssd (21%
talvista). Skenaariojakson (2035-2064) aikana maajdén
muodostus oli hyvin yleistd. Jadkerrosten pehmenemi-
nen ei lampimidmpind talvina ole yhtd todenndkdista
kuin nykyéin (pitkdt pakkasjaksot harvinaistuvat), mut-
ta joinakin talvina maajédkerros saattaa kokonaan sulaa.



Lapi talven sdilyvd maajédkerros oli skenaariojaksolla
paljon nykyistd yleisempi ilmid: se nékyi mallitulok-
sissa 23 talvena avoimessa ymparistossd (79% talvis-
ta), 16 talvena keskitihedssd metséssé (55% talvista) ja
15 talvena tihedssd metsédssd (52% talvista) (Turunen
et al. 2015a).

3.5.4. Muutokset nykyisin harvinaisten
tai poikkeuksellisten lumiolojen yleisyy-
dessa

Skenaariojakson (2035-2064) aikana lumipeite muo-
dostui yleisesti niin mydhddn, ettd nykyilmastossa
(1980-2009) muodostumispdiva olisi harvinaisen tai
poikkeuksellisen myo6hdinen (Kuva L-4a). Lisdystd
ndhtiin my6s nykyilmastoa ajatellen harvinaisen tai
poikkeuksellisen aikaisten lumipeitteen sulamisten
(Kuva L-4b) ja avoimen ympériston ohuiden lumipeit-
teiden (Kuva L-4¢) kohdalla. Skenaariojakson aikana
ei juurikaan néhty nykyilmastoa ajatellen harvinaisen
tai poikkeuksellisen aikaisia lumipeitteen muodostu-
misia, myohéisid lumen sulamisia tai syvid lumipeittei-
td. Skenaariojakson aikana avoimen ympaériston lumi
oli keski- ja lopputalven aikaan yleisesti niin tihedi,
ettd nykyilmastossa tiheys olisi harvinaisen tai poik-
keuksellisen korkea (Kuva L-4d). Sama nikyy maa-
jédkerrosten paksuudessa (Kuva L-4e). Kontrolli- ja
skenaariojaksojen vililld ei ndhty eroa harvinaisen tai
poikkeuksellisen alhaisten lumen tiheyden tai maajaa-
kerrosten paksuuden arvoissa (Turunen et al. 2015a).

3.6. Poronhoitajien kokemusperiinen
tieto talviolosuhteiden vaikutuksista

3.6.1. Toimintakertomukset

Taulukkoon 7 on koottu tutkimuspaliskuntien toi-
mintakertomuksista kootut vaikeisiin talvioloihin
liittyneet maininnat. Taulukossa 8 ndmé on listattu
vuosittain. Useimmin raportoidut vaikeudet liittyi-
vit lumen mydhéiseen sulamiseen sekd paksuun lu-
mipeitteeseen, jotka merkitsevdt poroille pidempaa
ja vaikeampaa kaivukautta niiden hankkiessa ravin-
toa lumen alta (Rasmus et al. 2014a). Samalla ta-
valla porojen talviseen ravinnonsaantiin vaikuttavat
maajad ja jdiset kerrokset lumessa. Nama mainittiin
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toiseksi yleisimpind vaikeuksina talviolosuhteissa.
Tamaénkaltaiset tilanteet olivat pohjoisissa paliskun-
nissa (Hammastunturi, Késivarsi) yleisempid kuin
eteldisemmissd (Rasmus et al. 2014a). Raportoitujen
olosuhteiden yleisyys riippuu osittain talvi-ilmaston
ominaispiirteistd eri alueilla. Pohjois-Salla, Kyrd ja
Pokka ovat kaikki runsaslumisia alueita, ja Kilpisjér-
vi pitdd hallussaan Suomen lumen syvyyden ennétys-
td. Ndilla alueilla myds lumipeitteinen aika kestéa pit-
kadn. Késivarren maajidolojen yleisyyttd voi selittdd
se, ettd sddhavaintojenkin mukaan leudot talvipdivét
ovat Kilpisjarven havaintoasemalla yleisempid kuin
muilla tarkastelluilla asemilla (Rasmus et al. 2014a).

Sddolojen merkitys vaihtelee suuresti laidunympé-
riston ja poronhoitotavan mukaan. Esimerkiksi Poh-
jois-Sallassa porojen laidunympéristd on hyvin mo-
nimuotoinen. Se sisdltdd ohutlumisia tunturialueita,
kuivia ja karuja méntymetsid sekd runsasluppoisia
kuusikoita. Niinpd porojen on vaikeissakin lu-
mioloissa mahdollista 16ytdé ravinnon saannin kan-
nalta edullisia laidunalueita (Rasmus et al. 2014a,
Turunen et al. 2015a,b) Laidunympériston merkitys
nidkyy myds siind, kuinka usein paliskunnat raportoi-
vat kovasta tai pehmeéstd kevittalven lumesta. Tun-
turipaliskunnissa porot joutuvat kaivamaan ravintoa
lumen alta koko talven ajan, joten lumen rakenne
on néilld alueilla erityisen merkittdva tekija. Niinpa
poronhoitajat kiinnittdvét aina sithen huomiota. Met-
sdpaliskunnissa kovat, poron kantavat ja kohottavat
kevithanget mahdollistavat sen, ettd porot kykenevét
kayttdmadn vanhojen metsien luppojékélid ravinnok-
seen. Kevittalven pehmed ja syvé lumi koettiin siksi
ongelmalliseksi Poikajarven, Pohjois-Sallan ja Kyron
paliskunnissa.

Nykyéédn useissa paliskunnissa systemaattinen tal-
viaikainen lisdruokinta vihentda sddolojen merkitys-
td porojen hyvinvoinnille (Nieminen & Autto 1989,
Helle & Jaakkola 2008, Nieminen 2010, Turunen &
Vuojala-Magga 2011, 2013,2014, Vuojala-Magga &
Turunen 2012). Maastoon tarjottu lisdrehu antaa po-
roille lisdenergiaa, jonka avulla ne jaksavat kaivaa
vaikeissakin olosuhteissa luonnonravintoa. Toisaalta
esimerkiksi Poikajdrven paliskunnassa poroja ruoki-
taan nykyisin paljon myos tarhoissa, joten alueella
raportoidaan vaikeista talvioloista muita tutkimuspa-
liskuntia harvemmin. (Turunen et al. 2015a).



Vaikeita lumioloja koettiin usein 70- luvulla sekéd
90-luvulta eteenpdin. Muutamat vuodet on koettu
vaikeiksi useissa paliskunnissa. Esimerkiksi vuonna
1972-1973 talvi oli syvaluminen, ja sitd pidettiin myds
lumen rakenteen kannalta epdedullisena. Vuosina
1984—-1985 epévakaa alkutalvi aiheutti laidunten jaéty-
mistd ja paikoin ravintokasvien homehtumista. Liséksi
lumi suli kevééllda my6hdén. Myds talven 1996-1997
aikana porojen ravinnonsaanti oli monilla alueilla vai-
keaa runsaan lumentulon ja paikoin myos jdisten tai
homeisten laidunten takia (Rasmus et al. 2014a, Tu-
runen & Vuojala-Magga 2014,). Talvinen lisdruokin-
ta yleistyi ja tehostui voimakkaasti useimmissa palis-
kunnissa juuri talven 1996-1997 jilkeen (Turunen &
Vuojala-Magga 2011, 2013,2014, Vuojala-Magga &
Turunen 2012).

3.6.2 Vaikeiden talviolojen vaikutukset
poronhoitotyohon

Haastatellut poronhoitajat listasivat havaintojaan vuo-
denaikojen sddilmididen vaikutuksista poronhoitoon
(Taulukko 9). Haastattelujen tulokset on esitetty kési-
kirjoituksessa Turunen et al. (2015a). Kun porojen ra-
vinnonsaanti lumen lépi vaikeutuu esim. maajdan muo-
dostuksen vuoksi, porot hajaantuvat etsimién alueita,
joilla ravinnon saanti on helpompaa. My®&s ravinnon
laadun heikkeneminen esim. homeiden muodostumi-
sen johdosta aiheuttaa porojen hajaantumista. Homei-
den muodostumisesta ovat aiemmin raportoineet Kum-
pula et al. (2000) ja Turunen et al. (2009). Joskus porot
hajaantuvat runsaan ravinnon vuoksi, esim. hyvéni

sienisyksyni. Porojen kokoaminen syksylla erotuksia
varten voi olla hidasta porojen hajaantumisen vuok-
si, tai ohut tai epdyhtendinen lumipeite voi vaikeuttaa
poronhoitajien litkkumista maastossa. Mydhédan muo-
dostuvat tai heikot jadpeitteet voivat joko vaikeuttaa
(riski hukkumisille kasvaa) tai helpottaa poronhoitoa
(vesiesteet saattavat auttaa porojen kokoamista). Ero-
tusten myodhdstyminen esim. porojen kokoamisessa
koettujen vaikeuksien vuoksi alentaa teurastettavien
vasojen painoa — vasojen paino alkaa pudota nopeasti
lumipeitteen muodostuttua, etenkin luonnonlaitumille
perustuvassa poronhoidossa (Heikkinen et al. 2012).

Talven aikana porot voivat hajaantua jdisten ker-
rosten muodostuessa lumeen tai joskus kovien tuul-
ten lisdttyd lumen péille pudonneiden luppojikalien
madrdd akillisesti (“lupposade”). Tédméd merkitsee
poronhoitajien kustannusten kasvua, silld liikkuminen
maastossa ja polttoaineiden kulutus kasvavat. Talvi-
seen poronhoitoty6hdn kuuluu my6s porojen suojelu
pedoilta ja petojen tappamien poronraatojen etsiminen,
jotka molemmat lisdavét kelkkailutunteja ja polttoaine-
kustannuksia. Kun lumi on jdistd tai se on erittdin sy-
véd (porojen on kiytettdva paljon energiaa kaivettavan
ravinnon saamiseksi), eteen voi tulla porojen ruokinta
maastoon tai porojen ottaminen tarhoihin ruokittavak-
si. Tdma lisdd poronhoidon kustannuksia (Turunen et
al. 2015a,b).

Myohédinen lumen sulaminen ja kasvukauden alku
aiheuttaa sen, ettd kantavilla tai imettdvilld vaatimil-
la ei vélttamattd ole riittdvasti ravintoa energiankulu-
tukseensa nihden. Tilanne voi olla katastrofaalinen

Taulukko 7. Esimerkkipaliskuntien toimintakertomuksista kootut maininnat vaikeista talvioloista (talvilta
1968/1969-2012/2013) (Rasmus et al. 2014a Suomen maantieteellisen seuran luvalla).

Syva Myohdinen Maajiia | Homeita Pehmei Jéisia n

lumi lumen sulaminen laitumilla kevitlumi | kerroksia
Poikajérvi 2 3 3 1 3 44
Pohjois-Salla 14 11 5 1 2 - 44
Kyro 3 2 44
Hammastunturi 3 6 2 - 2 44
Késivarsi 10 - - 2 44
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Taulukko 8. Tutkimuspaliskuntien toimintakertomuksissa raportoidut vaikeat lumiolosuhteet talvina 1968/1969
—2012/2013. Pitkd kevdt tarkoittaa myéhdistd lumen sulamista.

Poikajirvi Pohjois-Salla Kyro Hammastunturi | Kisivarsi

1968/ 1969 Syva lumi
1970/ 1971 Pitka kevit Maajdd
1971/ 1972 Pitké kevét Pitkd kevét Jdinen lumi
1972/ 1973 Syva lumi, pitkd kevit Syva lumi Syvi, jdinen lumi Syva lumi
1973/ 1974 Syvé lumi,

pitkd kevit
1974/ 1975 Syvi, jdinen lumi
1976/ 1977 | Pehmed lumi Pitka kevit Syvi, pehmed lumi Syva lumi
1977/ 1978 Maajaa Maajdi
1978/ 1979 Maajad Maajid, homeita
1979/ 1980 Jdinen lumi Syva lumi Pitkd kevit Maajii
1980/ 1981 Syva lumi, pitkd kevat Syvé lumi
1983/ 1984 Maajda
1984/ 1985 Pitka kevit, Homeita Maajid, pitkd kevit Maajaa

pehmed lumi
1986/ 1987 | Jéinen lumi
1989/ 1990 Maajdd
1990/ 1991 Jéinen lumi
1991/ 1992 Maajdd, homeita | Maajdd, syvé lumi
1992/ 1993 Syvé lumi Syva lumi
1993/ 1994 Syvé lumi
1994/ 1995 | Pitka kevit Syvé lumi Pitka kevit
1995/ 1996 | Pitkd kevit Pitka kevit Pitké kevét Pitka kevit Pitké kevit
1996/ 1997 | Pitki kevit Syva lumi, pitkéd kevit Syva lumi Syva lumi, homeita Syva lumi
1997/ 1998 Syva lumi Syva lumi Pitka kevit Maajda
1998/ 1999 Maajaa Maajdi
1999/ 2000 Syva lumi Jéinen lumi, Maajaa
pitka kevit
2003/ 2004 Maajaa
2004/ 2005 Pitka kevit Maajaa, pitkd kevat
2006/ 2007 Maajid Maajéd, syvéd lumi Pitki kevit Maajéd, homeita, Maajés,
pitkd kevét pitkd kevit

2007/ 2008 Pitkd kevit Pitkd kevit Maajéi Pitkéd kevit
2008/ 2009 Pitka kevit
2009/ 2010 | Syvi lumi Syvi, pehmed lumi Maajid, pitkd kevat
2010/ 2011 Maajéa, pitkd kevat
2011/ 2012 Syvé lumi Homeita, pitkd kevét Pitkd kevét Pitkd kevét
2012/ 2013 | Maajia Maajia, syvé lumi Syvé lumi Syvé, jdinen lumi,

pitké kevit
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syntyville vasoille, jotka voivat menehtyd syvéin ja
pehmedédn lumeen tai jddda helposti petojen saaliiksi.
Myohédisen kevadn aiheuttamista vaikeuksista on ra-
portoitu myds aiemmissa tutkimuksissa (Marell et al.
2006, Turunen et al. 2009, Vuojala-Magga et al. 2011,
Tveraa et al. 2013).

Vaikka talvi onkin poroille kriittinen vuodenaika,
haastatellut poronhoitajat muistuttivat, ettd poron kun-
toon ja talvesta selvidimiseen vaikuttavat kumulatiivi-
sesti kaikkien vuodenaikojen olot. Kesdoloilla on tér-
ked merkityksensé. Poroille sopivat keséolot auttavat
toipumaan vaikeankin talven rasituksista. Hellekesind
etenkin vasat kérsivét korkeista lampétiloista ja hyon-
teiskiusasta (rdkéstd), ja téllaisen kesén jalkeen huono-
kuntoisen poron voi olla vaikea selvitd talvesta. My0s
erittdin kylma ja sateinen kesd voi vaikuttaa heiken-
tavésti vasojen kasvuun (Turunen et al. 2009, 2015a).

Muuttuvia vuodenaikoja (Liite 2, osa II) pohtineet
haastatellut poronhoitajat nékivét lyhenevén lumipeit-
teisen ajan hyddyttédvén poroa ja poroelinkeinoa. Eten-
kin aikaistuva lumen sulaminen ja kasvukauden alku
néhtiin elinkeinoa hyddyttivéna tekijdnid. Epdvakaiden
alkutalvien ja yleistyvien maajddolojen ndhtiin puoles-
taan aiheuttavan vaikeuksia poroille ja poroelinkeinol-
le, sekd lisddvan poronhoidon kustannuksia (Turunen
et al. 2015a).

3.6.3. Poronhoitajien selviytymiskeinot
vaikeissa talvioloissa

Poronhoitajien listaamia selviytymiskeinoja edelld
lueteltuihin vaikeisiin oloihin on myds koottu tauluk-
koon 9. Selviytydkseen yhd haasteellisemmista séistd
ja lumioloista, poronhoitajat lisddvit porojen hallintaa,
tehostavat laidunmaan monimuotoisuuden hyddynté-
mistd, ottavat poroja tarhoihin ja aloittavat niiden lisé-
ruokinnan tai tehostavat sitd (Turunen & Vuojala-Mag-
ga 2011, 2013, 2014, Turunen et al. 2015a). Porojen
hallinnan lisddminen voi tarkoittaa niiden kokoamista ja
paimennuksen tehostamista, esimerkiksi yhteen koot-
tujen porojen ajamista moottorikelkalla ympéri jopa
kahdesti péivissd. Tdméd myds suojaa poroja pedoilta.
Laidunympériston monipuolisuutta voidaan hyddyntaa
laidunkierron avulla tai ottamalla kdyttoon vaikeita
lumioloja varten siéstettyjd alueita. Poroja voidaan
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my0s ohjata esimerkiksi syvilumisena talvena ohutlu-
misille alueille (esim. tuntureihin). Toisissa paliskun-
nissa luotetaan vapaaseen laidunnukseen ja siihen, etti
porot 16ytdvat monipuolisessa ymparistdssd ravinton-
sa (esim. Pohjois-Sallassa, jossa laidunympéristd on
erittdin monimuotoinen), ja toisissa paliskunnissa taas
pyritdén aktiivisesti ohjailemaan poroja sopiville lai-
dunmaille. Poikajarved lukuun ottamatta (sijainti kau-
pungin ldheisyydessi) kaikissa tutkimuspaliskunnissa
on kéytdssd laidunkierto. Useimmiten laidunkiertoai-
dat erottavat kesé- ja talvilaitumet toisistaan, ja estavit
poroja tallaamasta lumettomana aikana talvialueiden
jékalikkoja. Késivarressa kullakin siidalla on oma
laidunkiertonsa omalla alueellaan. Osa haastatelluista
poronhoitajista esitti, ettd poronhoidon sopeutumista
lampeneviin talviin olisi jarkevimpéaa ja kestdvampad
tukea ei pelkéstdédn lisdruokinnalla, vaan myds luon-
nonlaitumien jarkevddn kdyttoon ohjaamisen, esim. lai-
dunkierron suunnittelun avulla (Turunen et al. 2015a).

Térked nykyinen poronhoidon selviytymiskeino on
talvinen lisdruokinta, jota voidaan harjoittaa maastos-
sa tai tarhoissa (Aschfalk et al.2003, Helle & Jaakko-
la 2008, Nieminen 2010, Turunen & Vuojala-Magga
2011, 2013, 2014, Halvorsen 2012, Vuojala-Magga &
Turunen 2012, Turunen et al. 2013). Liséruokinnan
avulla voidaan houkutella poroja alueelta toiselle tai
pysymaéaén tietylld alueella. Se voidaan aloittaa vaikei-
den olosuhteiden vuoksi, tai sitd voidaan tehostaa nii-
den aikana. My0s tekniset apuvilineet ovat tirkedssd
roolissa vaikeista talvioloista selvidmisessd kaikissa
tutkimuspaliskunnissa. Uudet viestinté- ja tietotekniset
vélineet auttavat poronhoitotdissd. Esimerkiksi poro-
jen paikannuksen mahdollistavat GPS-pannat auttavat
eldinten litkehdinnin seuraamisessa. Osassa paliskun-
nista, esim. Pohjois-Sallassa, kéytetddn helikopteria
porojen kokoamisen apuna (Turunen et al. 2015a).

Haastattelujen mukaan poronhoitaja ei vasonta-ai-
kaan voi tehdd paljoakaan vaikeista sddoloista selviy-
tymisen hyvéksi. Vasovia vaatimia on koetettu paimen-
taa sopiville alueille, ja esimerkiksi Hammastunturissa
ja Késivarressa on kéytetty osaksi aitavasotusta. Aita-
vasotus on kuitenkin kallista porojen ruokinnan vuoksi,
ja tautiriski saattaa kasvaa. Pohjois-Sallassa oli sotien
jélkeen vield kdytossd hihnavasotus. Hihnavasotus hy-
lattiin 1960-luvulla paitsi metsdtalouden takia myos kas-
vaneiden poroméérien ja menetelmén ty6layden myota.



Seka aita- ettd hihnavasotus suojaavat vasoja pedoilta
ja mahdollistavat vasojen varhaisen merkinnin (Han-
nula 2000, Vuojala-Magga & Turunen 2012, Turunen
& Vuojala-Magga 2014).

Kun talviolot muuttuvat vaikeiksi, pdétos valittavasta
selviytymiskeinosta tehddén nopeasti. P4étos perustuu
haastateltujen poronhoitajien mukaan omaan ja toisten
poronhoitajien kokemusperéiseen tietoon ja havaintoi-
hin. Saatd tarkkaillaan, lumen rakennetta tutkitaan kai-
vamalla kuoppa lumeen ja porojen kéyttaytymistd ja lii-
kehdintdi seurataan esim. GPS-pantojen ja tietokoneen
tai kdnnykén avulla. Ennen paétoksen tekoa keskustel-
laan tilanteen mukaan perheenjésenten, sukulaisten tai
tokkakunnan/siidan jdsenten kanssa, tai paliskunnan
poroisdnnén ja hallituksen kanssa. Haastattelujen mu-
kaan yksil6llinen padtdksenteko on lisdéntynyt kollek-
tiivisen pditdksenteon sijaan (Turunen et al. 2015a).

3.6.4. Vaikeista talvioloista selviytymiseen
vaikuttavat tekijit

Taulukkoon 10 on koottu poronhoitajien késitykset
siitd, mitkd tekijat vaikeuttavat tai helpottavat po-
ronhoitotditd vaikeissa talvioloissa (Turunen et al.
2015a,b). Suuri keskihajonta jonkin tekijan kohdalla
merkitsee sité, ettd tekijin merkitys vaihtelee suures-
ti eri poronhoitajien vastausten vélilld. Vaikeista tal-
violoista selviytymistd vaikeutti eniten petojen esiin-
tyminen. Petojen (ahma, susi, karhu, ilves, maakotka)
tappamien ja korvattujen porojen mééré oli tutkimus-
paliskunnista suurin Késivarressa ja pienin Poikajér-
velld (Taulukko 1). Petojen ja petovahinkojen maérd
on ollut kasvussa viime vuosikymmenini ja oli tutki-
musjakson aikana korkea. Erityisesti ahmavahinkoja
oli paljon. Haastateltujen mukaan lumiolot vaikuttavat
petovahinkojen syntyyn: vahinkoja tulee paljon erityi-
sesti silloin kun lumi kantaa kdvelevén poron ja esim.
ahman, mutta ei pakoon pyrkivéa poroa (Turunen et al.
2015a). Em. olosuhteet aiheuttivat suuret ahmavahin-
got esimerkiksi Kyron paliskunnassa talven 2011/2012
aikana. Petokannan vahvistuminen on osaltaan heiken-
tényt elinkeinon tuottavuutta etenkin poronhoitoalueen
itd- ja kaakkoisosissa (Kainulainen 2011). Ratkaisun
tilanteeseen olisi oltava kompromissi Suomen kansain-
vélisten sitoumusten ja my0s poroelinkeinon hyvéksy-
mien menettelytapojen vélilld (Turunen et al. 2015a).
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Poronhoidon kanssa kilpailevat samoista maa-alu-
eista esimerkiksi metsédtalous, matkailu, ihmisasutus
sekd tie- ja rataverkosto. Muu maankdyttd nihtiin
selviytymisti vaikeuttavana tekijdnd: se pienentdd lai-
dunpinta-alaa, vaikeuttaa maaston monipuolisuuden
hy6dyntdmistd ja laidunkierron toteuttamista. Myos
epavarmuus tulevasta maankdytostd vaikeuttaa tilan-
netta. Pohjois-Sallan, Kyron ja Késivarren haastatellut
poronhoitajat mainitsivat suunnitelmat kaivoshank-
keista ja koeporaukset. Suojelualueet ovat tarkeita lai-
dunalueita Hammastunturissa, Kyrossa ja Pohjois-Sal-
lassa — toisaalta porojen laidunnus suojelualueilla
saattaa olla paikoin haitallista. Poronhoitajien mukaan
erityisesti suojelualueiden vanhat kuusimetsét, joissa
kasvaa luppojékélda turvaavat porojen ravinnonsaan-
tia syvédlumisina talvina tai jos lumi on jdistd. Suoje-
lualueiden hyddyntdminen on vaikeampaa vasomisai-
kaan ihmistoiminnan aiheuttaman hairion vuoksi
(matkailu). Haastatellut korostivat poronhoitajien
aidon osallistumisen tirkeyttd maankdyton suunnitte-
luhankkeiden kaikissa vaiheissa. Téhén saakka osallis-
tuminen on ollut muodollista (Turunen et al. 2015a).
Paliskuntainyhdistys on julkaissut ohjeistuksen siitd,
kuinka poronhoito tulisi huomioida maankayttéhank-
keissa (PY 2013).

Poronhoitajien selviytymistd vaikeuttavat myos po-
rorehujen, ostoheinén ja polttoaineen korkeat hinnat
(Turunen et al. 2015a). Nykymuotoisen poronhoidon
kustannukset ovat korkeat (Forbes et al. 2006, Heik-
kinen et al. 2012, Turunen & Vuojala-Magga 2014).
Valtion tuki ohjaa kohti suurempia porolukuja porono-
mistajaa kohden, eikd huomioi riittdvasti vdhin poroja
omistavien poronhoitajien tarpeita tai sivutoimista po-
ronhoitoa (Saarni & Nieminen 2011).

Vaikeista oloista selviytymistd helpottavat tieto ja
taito porojen kayttdytymisestd ja késittelystd; myos
arvostus omaa elinkeinoa kohtaan auttaa jaksamaan
ja hakemaan selviytymiskeinoja (Taulukko 10) (Tu-
runen et al. 2015a,b). Kokemusperiinen tieto laidu-
nympériston kasvillisuudesta, pinnanmuodoista ja
talvioloista lisdd sopeutumiskykyid myos vaikeissa
olosuhteissa. Haastattelujen mukaan monipuolinen
laidunympéristd helpotti vaikeista oloista selviyty-
misté. Erityisesti timd ndkyy Pohjois-Sallassa, missi
vapaan laidunnuksen periaate yhdistyy erittdin vaihte-
levaan luonnonympéristoon (Turunen et al. 2015a,b).



Taulukko 9. Erilaisten sdd- ja luonnonolojen vaikutuksia poronhoitoon, ja poronhoitajien kdyttimid selviytymiskei-
noja eri vuodenaikoina. Taulukko perustuu vuosina 2012-2015 tehtyihin haastatteluihin (Turunen et al. 2015a,b).

Vuodenaika | Saa-/ Vaikutus poroihin / Selviytymiskeinoja
luonnonolosuhde | poronhoitoon
Lammin syksy. Maa | « Rykima viivéstyy, eriaikaistuu | « Paimennuksen tehostaminen
routaantuu ja lumi- | * Porojen kokoaminen ja saami- | ¢ Helikopterin kiyttd kokoamisessa
ja jadpeite muodos- nen erotuspaikoille vaikeaa * Heikkojen jdiden vélttdminen
tuvat myohéin » Lisatoitd ja —kustannuksia
* Teuraspainot alenevat eli lihaa
on vihemman myytavaksi
* Riski hukkumisille kasvaa
Syksy Paljon sienid * Porot hyvissd kunnossa, mutta |  Paimennuksen tehostaminen
hajaantuvat ravinnon perdssa.
Porojen kokoaminen ja saami-
nen erotuspaikoille vaikeaa.
Homeiden muodos- | ¢ Porot hajaantuvat hakemaan  Paimennuksen tehostaminen
tuminen laitumille parempilaatuista ravintoa * Laidunympériston monipuolisuuden hyodyn-
* Kuolleisuutta homemyrkkyjen tdminen
vuoksi » Ruokinnan aloittaminen tai tehostaminen
Maajéén tai jadker- | ¢ Porot hajaantuvat hakemaan * Paimennuksen tehostaminen
rosten muodostumi- | helpompia laidunnusolosuhteita | « Laidunympéristén monipuolisuuden hyddyn-
nen lumipeitteeseen | tai luppometsid tdminen
* Ruokinnan aloittaminen tai tehostaminen
* Porojen ottaminen tarhoihin
Syva lumipeite * Liikuminen ja kaivaminen  Paimennuksen tehostaminen (vdhentdd
kuluttavat porojen energiava- my0s petovahinkoriskié)
rantoja * Laidunympdriston monipuolisuuden hyo-
Talvi * Poronhoitajien liikkuminen dyntdminen
aivi moottorikelkoilla vaikeaa * Ruokinnan aloittaminen tai tehostaminen
* Petovahinkojen riski kasvaa « Jélkien ajaminen moottorikelkalla porojen
litkkkumisen avuksi
Pitkédt pakkasjaksot | « Porojen energiavarannot hupe- | ¢ Ruokinnan aloittaminen tai tehostaminen
nevat nopeammin
Kovat tuulet tai * Porot hajaantuvat ravinnon * Paimennuksen tehostaminen
talvimyrskyt perdssd
Pitkét lumettomat * Ravinnon saanti helpottuu * Luonnonravinnon hyddyntdminen (ruokin-
jaksot nan tarpeen viahentyminen ja kustannusten
aleneminen)
Aikainen lumen * Tuoretta ravintoa saatavilla * Tuoreen ravinnon hyddyntdminen
sulaminen
Mydhidinen lumen | ¢ Etenkin kantavien vaatimien * Aitavasotus
Kevit sulaminen energiavarannot hupenevat * Porojen paimennus vahilumisille alueille
* Tuoretta ravintoa ei saatavilla
* Vasoja menehtyy syvién ja
pehmedédn lumeen
* Vasoja jdi petojen saaliiksi
Pitkét helteet * Porot, etenkin vasat kérsivét * Viltetddn merkintdd kuumimpina aikoina
Kesi kuumuudesta ja hyonteiskiusas- | « Lykétddn merkintdja
ta, etenkin merkintdjen aikaan.
Rankat sateet * Vasat kérsivit
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Taulukko 10. Eri tekijoiden vaikutus siihen, miten poronhoitajat selviytyvit vaikeista talvioloista, erityisesti
maajddn muodostumisesta ja syvdlumisesta talvesta. Haastateltavia poronhoitajia pyydettiin arvioimaan 26
tekijin vaikutusta heiddn selviytymiseensd poronhoitotéissd asteikolla -5—+5 (-5—vaikeuttaa selviytymistd
erittdin paljon, O—ei lainkaan ja +5—helpottaa selviytymistd erittdin paljon). Taulukossa on esitetty keskiarvot
ja hajonnat saatujen vastausten (n=15—18) pohjalta. Haastattelut tehtiin vuosina 2012-2015 (Turunen et al.
2015a,b).

Vaikuttava tekija Keskiarvo | Keskihajonta | n

Helpottavat tekijit

Tieto ja taito porojen késittelysta +3.94 1.16 17
Oma arvostus elinkeinoa kohtaan +3.88 1.18 17
Laidunympériston monipuolisuus +3.78 0.92 18
Laidunkierron kaytto +3.56 1.74 18
Teknisten apuvilineiden kéyttd +3.55 1.53 18
Lisdaruokinta +3.00 1.28 17
Porojen laidunnustapa (paimennus ym) +2.78 1.69 18
Paliskunnan tuki +2.28 1.69 18
Luppolaitumien mééra +1.90 3.1 17
Muun yhteiskunnan tuki +1.83 1.95 18
Muiden arvostus elinkeinoa kohtaan +1.69 2.39 16
Omien peltojen méara +1.56 2.56 18
Poronhoitajien osa/tdysiaikaisuus +1.41 2.55 17
Sddennustusten laatu +1.33 1.45 18
Tydvoiman maéra +1.22 2.72 18
Oman tokkakunnan/siidan tuki +0.93 1.48 15
Epavarmuus / varmuus poronhoidon jatkuvuudesta +0.53 3.09 17
Oma taloudellinen tilanne +0.25 3.38 16

Vaikeuttavat tekijat

Petojen esiintyminen -4.33 0.75 18
Muu maankaytto -3.83 0.76 18
Pororehujen hinta -3.23 0.80 17
Polttoaineiden hinta -2.94 1.96 18
Epdvarmuus tulevasta maankéytosta -2.65 1.64 17
Ihmistoiminnan aiheuttama héirid -2.33 1.37 18
Lainsdddéantoon liittyvét tekijat -1.29 1.93 17
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Témén tutkimuksen tulokset laidunymparistén moni-
puolisuuden merkityksestd poronhoidolle ovat saman-
suuntaiset aiempien tutkimusten kanssa (Tyler et al.
2007, Riseth et al. 2010).

Haastatellut poronhoitajat kokivat elinkeinon jatku-
vuuden turvatuksi, silld tutkimuspaliskunnissa on lap-
siperheitd ja nuoria poronhoitajia. Tydvoiman puute
kuitenkin vaikeuttaa porotoitd, silld suuri osa poron-
hoitajista on osa-aikaisia. Tekniset apuvilineet paik-
kaavat nykyddn osaltaan tydvoiman puutetta; joskus
intensiivinen lisdruokinta tai porojen tarhaus on miltei
vélttamatontd poronhoidon osa-aikaisuuden vuoksi.
Teknisid apuvilineitd kéytetddn yhdessd perinteisen,
kokemusperdisen tiedon kanssa. Tdmé tekee poron-
hoidosta tehokkaampaa, mutta eri-ikdisten poronhoi-
tajien yhdessd viettdmé aika porotdissd on nyky&ddn
véhdisempi kuin menneind vuosikymmenind. Haas-
tatteluissa nousi esiin kysymys, siirtyykd perinteista
tietoa kaikissa paliskunnissa riittdvésti nuoremmalle
sukupolvelle (Turunen et al. 2015a).

3.7. Porotilastot

Porotilastoihin perustuvat taulukot on koottu liittee-
seen 1 (merkitty tekstiin koodilla L). Kuvaan 6 on
koottu Paliskuntain yhdistyksen arkistosta koottuja
tutkimuspaliskuntien porotilastoja vuosilta 1968/1969
— 2012/2013. ”Lukuporot” tarkoittaa syksyisissd ero-
tuksissa laskettuja yli vuoden ikédisid poroja, sekd
tulevaksi talveksi eldmédn jétettdvid ettd teuraaksi
menevid. “Eloporot” tarkoittaa erotuksissa elamdén ja-
tettyjd poroja, niin yli vuoden ikéisid kuin vasojakin.
Jakamalla tietyn vuoden lukuporojen méaird edellisen
vuoden eloporojen madrilld saadaan laskettua likiméaa-
rdinen talvesta selviytymisen indeksi ("Winter survi-
val index, WSI). WSI vaihtelee teoriassa vilillad 0 ja
1. Alhaiset arvot tarkoittavat suurta kuolleisuutta po-
ronhoitovuoden aikana, esimerkiksi ankarasta talvesta
johtuen, korkeat arvot ongelmatonta poronhoitovuotta.
Porot saadaan koottua erotuksiin eri syksyiné vaihte-
levalla menestykselld, siksi lukemistarkkuus vaihtelee
vuosittain. Siksi WSI saattaa saada yli yhden menevia
arvoja ja sitd voidaan pitdd vain likiméaraisend indek-
sind. Teurasporojen médrddn on laskettu sekd yli yk-
sivuotiaat ettd vasoina teurastetut porot. Vasaprosentti
on suhdeluku eloon jédneiden vasojen ja vaatimien
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maédrdstd; ankaran talven tai epdedullisen kevién jal-
keen prosentti jad alhaisemmaksi kuin hyvien olojen
vallitessa. Muun muassa porojen lisdruokinta, loisl&a-
kintd, poromédirien alentaminen ja laidunkierron kayt-
toonotto ovat nostaneet vasaprosenttia 1980-luvulta
lahtien monissa paliskunnissa.

Luku- ja eloporojen méérissd ndkyy jonkin verran
pitkén aikavélin muutoksia, kuten myos vuosienvélistd
vaihtelua. Poro- ja teurasmaériin sekd vasaprosenttiin
vaikuttavat monet muutkin asiat kuin vaikeat talviset
sddolot, esimerkiksi laitumien méérd ja laatu, kesén ja
syksyn sddolot, hyonteiskiusa eli rdkkd, loiset ja tau-
dit, poronhoitotavat, pedot, taloudelliset suhdanteet
sekd hallinnolliset seikat kuten lakiin kirjatut porojen
enimmadismadrat paliskunnittain. Vaikeiden sédolojen
voi kuitenkin olettaa ndkyvén poroluvuissa, selvimmin
teurasmadrissd, talvesta selviytymisessd sekd vasapro-
senteissa.Harvinaisen ankarat lumiolot (syvd lumi-
peite tai paksu maajdd, myohdinen sulaminen; myos
Taulukossa 19) liittyivdt useimmissa paliskunnissa
keskimdérdistd alhaisempaan vasaprosenttiin. Talves-
ta selviytymisen indeksin kohdalla vaikutusta ei ndhty
yhtid selkedsti. Esimerkiksi Késivarren ja Kyron palis-
kunnassa harvinaisen ankarat lumiolot ndkyivit usein
keskimdérdistd alhaisempina teurasmdérind; muissa
tutkimuspaliskunnissa vaikutus ei ollut yhtd selked
(julkaisematon data).

Lumiolojen vaikutus porokantoihin ei ole suoravii-
vainen. Muun muassa muiden vuodenaikojen merkitys
on suurta, ja poronhoitotavoilla voidaan vaikeita oloja
kompensoida. Merkitystd on silldkin, tuleeko useita
vaikeita talvia perdttdin. Lumiolot ovat vaikuttaneet
porojen kuntoon, kuolleisuuteen ja vasatuottoon erityi-
sesti ennen 1970-lukua, jolloin poroja ei vield ruokittu
ollenkaan.

Taulukoihin L-12 ja L-13 on koottu em. porolu-
kujen paliskuntien vélisid tilastollisesti merkitsevid
korrelaatioita, seké eri porolukujen vilisid korrelaati-
oita paliskuntien sisdlld. Paliskuntien vélinen merkit-
sevé korrelaatio jossakin poroluvussa tarkoittaa, etti
alhaiset ja korkeat lukujen arvot on saavutettu usein
samoina vuosina. Porolukujen vélinen merkitseva
korrelaatio jossakin paliskunnassa puolestaan tarkoit-
taa, ettd tietyn luvun ollessa alhainen/korkea toinen-
kin luku on. Korrelaatioiden laskennassa kiytettiin



muuttujasta riippuen 38 — 42 vuoden porolukuja. Elo-
ja lukuporot korreloivat usein eri paliskuntien vélilla.
My6s teurasporojen médrissi nikyy useita vahvojakin
korrelaatioita; vasaprosenttien viliset korrelaatiot ovat
heikompia. Véhiten korreloivat keskendén eri palis-
kuntien talvesta selviytymisen indeksit. Paliskuntien
sisdisten, porolukujen vilisten korrelaatioiden merkit-
sevyydet ja voimakkuudet vaihtelivat paliskunnan mu-
kaan. Kiinnostavimpia ovat korrelaatiot teurasporojen

médrén, talvesta selviytymisen indeksin ja vasaprosen-
tin vililld. Esimerkiksi Hammastunturissa teurasporo-
jen madrd korreloi vasaprosentin kanssa, Késivarres-
sa sekd vasaprosentin ettd talvesta selvidmisindeksin
kanssa. Muissa paliskunnissa kaikkien nédiden kolmen
muuttujan vililld oli merkitseva korrelaatio. Vaikeiden
sddolojen aiheuttamat notkahdukset porokannassa na-
kyvét siis luonnollisesti teurasméérissé ja sitd kautta
poronhoitajien tuloissa.

a)
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Kuva 6. Lukuporot (a), eloporot (b), teurasporot (c), talvesta selviytymisen indeksit (WSI; d) ja vasaprosentit (e)

tutkimuspaliskunnissa vuosina 1968/1969 — 2012/2013.
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4. JOHTOPAATOKSET

Téma tutkimus osoitti, ettd lumipeitteisen ajan kesto on
lyhentynyt useilla poronhoitoalueen havaintoasemilla
viimeisen 30-50 vuoden aikana. My0s talven keski-
lampétilat ovat nousseet. Toisaalta kaikilla tutkituilla
havaintoasemilla lumi- ja sddolojen vaihtelu vuosien
vélilld oli suurta.

Lumen ominaisuuksien vaihtelu oli yleisesti ottaen
suurempaa saman paliskunnan erilaisten ympéristo-
jen viélilld (avoin ympéristd, keskitihed ja tihed metsd)
kuin eri paliskuntien vililld. Tdméi johtuu monipuo-
lisesta laidunympaéristdstd, joka on etu nimenomaan
vaikeiden talviolojen vallitessa; esim. maajditd muo-
dostui mallinnustutkimuksessa harvoin kaikkiin tar-
kasteltuihin ympéristoihin yhtd aikaa. Metsin laidu-
nympériston lumioloja monipuolistava vaikutus tulee
vield selvemmaksi, kun otetaan huomioon metsansi-
sdinen pienipiirteinen vaihtelu. Puuston tiheyden ja
latvuksen peittdvyyden vaihtelu johtaa lumen méadrin
ja rakenteen vaihteluun metsén sisélld (Hedstrom &
Pomeroy 1998, Rasmus et al. 2011). Metsd vaikuttaa
my0s lumen kertymiseen alkutalvesta ja sen sulami-
seen keviilld (Kuusisto 1973, McKay & Gray 1981).
Mallinnustydssdmme ldmpenevien talvien vaikutus ei
ollut latvuston alla yhtd voimakas kuin aukeassa ym-
péristdssd — lumen tihentymistd ja maajiékerrosten
paksunemista ei ndhty metsdympéristossd. Poron on
siten tulevaisuudessa helpompi kaivaa metsésséd kuin
aukealla paikalla, silld lumikerros on latvuston alla
ohuempi ja pehmedmpi. Laajoilla, yhtendisilld, moni-
puolisilla ja hairiottomilld metsdalueilla ja niiden suo-
jelulla on siten myos tulevaisuudessa suuri merkitys
poron talvilaidunalueina.

Talviolot ovat edelleen merkityksellisid poroille ja
poronhoidolle. Tulostemme mukaan merkittdvimpid
vaikeuksia aiheuttavia tilanteita ovat maajadtalvet, pit-
két ja lumiset kevait, syvalumiset talvet ja homeiden
muodostuminen laitumille lumen alle (Turunen et al.
2009, 2015a,b, Rasmus et al. 2014a, 2015, Kivinen
& Rasmus 2015). Talviruokinnan yleistyttyd vaikeat
talviolot eivdt valttdmdttd ndy yhtd voimakkaasti
porojen korkeana talvikuolleisuutena tai alhaisena
vasaprosenttina kuin menneind vuosikymmenina.
Vaikeat talviolot kuitenkin lisddvét poronhoitotyota
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(mm. paimentamisen tarvetta, jos lumiolot hyodytta-
vit petoja) ja sen kustannuksia (mm. polttoaineet ja
talviruokinta). Poronhoidon muu toimintaympaéristo ja
poronhoitotapa médarittévét osaltaan sen, onko tietty lu-
miolosuhde haitallinen vai ei. Poronhoitajien mukaan
tunturipaliskunnissa, kuten Késivarren paliskunnassa
(tuntureita >20 ha/poro) kovat hanget saattavat hei-
kentdd poroja kevittalvella, kun taas monissa metsa-
paliskunnissa kuten Kyron ja Hammastunturin palis-
kunnissa (tuntureita < 2ha/poro) pehmei kevéttalvinen
lumi vaikeuttaa luppolaidunten hyddyntdmistd. Mutta
mikali luppoa kasvavat vanhat metsét on hévitetty, ei
hyvé hankikelikdén auta.

Talvi on usein vuodenajoista kriittisin poronhoidolle.
Haastattelemiemme poronhoitajien mukaan poron hy-
vinvointia ajatellen kuitenkin mik4 tahansa vuodenaika
vaikuttaa useita vuodenaikoja eteenpéin. Esimerkiksi
kesédn (mm. vertaimevien hyonteisten maérd) ja syk-
syn olosuhteet (mm. sienisadon runsaus) (Hagemoen
& Reimers 2002, Inga 2007, Turunen et al. 2015a,b)
vaikuttavat suuresti sithen, missd kunnossa poro ottaa
talven vastaan Hyviakuntoinen poro voi selvitid vai-
keastakin talvesta, mutta huonokuntoisen poron uhka-
na ovat vaikeissa lumiolosuhteissa sekd ravinnonsaan-
nin haasteet ettd saalistuspaine.

Useiden ilmaston kehittymistd kuvaavien ennustei-
den perusteella talvet leudontuvat kuluvan vuosisadan
aikana myos poronhoitoalueella. (ACIA 2005, Jylhd et
al. 2008, Jylhi et al. 2009, Eklund 2010), Myods muut
talviset sddolot muuttuvat. Kaytinnon poronhoitotydssi
ilmastonmuutoksen vaikutukset nédkyvidt lumiolosuhtei-
den muutoksina, jotka puolestaan vaikuttavat porojen
liikkumiseen ja ravinnon hankintaan. Lampenevina talvi-
na on odotettavissa, ettd epdvakaat alkutalvet aiheuttavat
yhé useammin maajéétilanteita sekd homeita laitumille.
Toisaalta lumipeitteinen aika todenndkoéisesti lyhentyy
seka syksystd ettd kevaistd. Etenkin lumen sulamisen ja
kasvukauden alun aikaistuminen helpottavat vasomisai-
kaa ja auttavat poroa kuntoutumaan talven jaljiltd. Myos
syvalumiset talvet ovat todennékdisesti harvinaistumassa.
Porolle ja poroelinkeinolle l&hivuosikymmenet tuovat
siis sekd helpotusta ettd haasteita. Lisdksi vuosien véli-
nen vaihtelu talvisdé- ja lumioloissa on tulevaisuudessa
todenndkdisesti nykyistd suurempaa, mika tulisi huomi-
oida, kun poroelinkeinon ohjauksessa ja elinkeinossa toi-
mivien keskuudessa varaudutaan vaikeisiin olosuhteisiin.



Laidunympériston riittivd laajuus ja monipuolisuus
ovat hyvin tirkeitd vaikeista talvioloista, esimerkiksi
maajédtalvista selvidmiselle. Koska tulevina vuosikym-
menind etenkin alku- ja keskitalven haasteita lisddvit
jéiset olosuhteet mitd todennékdisimmin yleistyvit, on
tarkedd pitdd huolta nimenomaan laidunten riittdvasta
méadrdstd ja laadusta. Tdssd voivat tehdd osansa elinkei-
non ja koko pohjoisen maankaytdn ohjaus kuten myos
elinkeino itse. Olisi varmistettava se, etté erilaiset hank-
keet aidosti huomioivat poroelinkeinon tilatarpeen. Hy-
vin suunniteltu ja toteutettu laidunkierto néhtiin vaikeista
talvioloista helpottavana keinona tutkimuspaliskunnis-
samme. Vuodenaikaisen laidunkierron toteuttaminen
vaatii riittdvésti tilaa, eikd sen tdydellinen toteuttaminen
ole tekemiemme haastattelujen perusteella endd mah-
dollista monissa paliskunnissa (esim. Poikajarvi) joko
muun maankdytdn tai jo alun perin kasvillisuudeltaan
yksipuolisten laidunalueiden vuoksi (Kumpula et al.
2011, Turunen et al. 2015a). Joissakin paliskunnissa
esim. maajditd huonosti muodostavien laidunalueiden
varaaminen tulevaa laidunten jadtymista silmalld pitden
voisi olla paliskunnan etu.

Poronhoidossa vaikeista oloista on selvitty kayttdmal-
1a kokemusperdista tietoa poroihin, laidunympéristoon,
sddhén ja kdytettdvissd oleviin keinoihin liittyen (Inga
2007, Tyler et a. 2007, Riseth et al. 2010, Vuojala-Mag-
ga et al. 2011). Poronhoitajat sopeutuvat ldmpeneviin
talviin jo olemassa olevan kokemusperdisen tietonsa
pohjalta. Nykyisin harvinaisten tai poikkeuksellisten
olosuhteiden yleistyminen tulevaisuudessa voi asettaa
perinteisen tiedon ja poronhoitajien kerddmén koke-
muksen koetukselle ja lisétd elinkeinon epdvarmuutta.
Nykyiset selviytymiskeinot saattavat joutua koetuksel-
le, jos tdmédn pdivdn harvinaislaatuisesta ilmidstd tu-
lee tulevina vuosikymmenind hyvinkin yleinen ilmid
(Turunen et al. 2015a, b). Ilmaston ldmpeneminen voi
tuoda mukanaan muitakin kuin suoranaisesti sddoloi-
hin liittyvid uusia haasteita: tauteja, loisia, lisddntyvaa
hyonteiskiusaa (rédkkdd) ja muutoksia laidunympaéris-
toon (Hagemoen & Reimers 2002, Weladji et al. 2003,
Hirkdnen et al. 2010, Laaksonen et al. 2010). Vaikeista
sddoloista ja laidunympériston heikentymisestd johtuva
lisdéntyva porojen tarhaaminen voi my®0s lisdté tautiris-
kid (Aschfalk et al. 2003).

Sopeutuminen muuttuviin olosuhteisiin on vaatinut
ja tulee vaatimaan muutoksia ja toimenpiteitd poron-
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hoitajilta sekd koko elinkeinon ohjaukselta. Erilaiset
poronhoitotavat, laidunkiertojérjestelmait, vasottamis-
tavat sekd porokarjan sukupuoli- ja ikdjakauma ovat
kaikki keinoja sopeutua muutoksiin.

Suomen poronhoitoalueen talvilaidunten kaytettd-
vyyteen tulevat luonnollisesti vaikuttamaan sddolosuh-
teiden lisdksi myds muu maakaytto (esim. metsitalous,
matkailu, kaivosteollisuus, tuulivoimalat, rakenta-
minen, tiestdon laajeneminen, luonnonsuojelu). Em.
tekijat sekd porotiheys madrddvét laidunten kunnon
(Kumpula et al. 2009). Poronhoitoalueella on luontai-
sesti avointen ympéristdjen (tunturiyldngét, avosuot)
lisdksi myds avohakkuualueita. Vanhojen metsien
hakkuut ovat vidhentdneet erityisesti luppolaidunten
médrdd, mutta ne ovat myos vaikuttaneet lumioloihin
sekd vihentineet laidunympériston monipuolisuutta
ja lumiolojen paikallista vaihtelua (Helle & Jaakkola
2008, Kivinen et al. 2010, Jaakkola et al. 2013). Poron-
hoitajat nakivat luppometsit erittdin arvokkaina resurs-
seina juuri vaikeista talvioloista selvidmisen turvaami-
sessa. Myos tdmén tutkimuksen perusteella on selvdd
ettd riittdvat, monimuotoiset laitumet sekd viela jéljelld
olevien luppometsien sdilyminen on erittdin tarkeds,
mikali poronhoitoa luonnonlaitumilla halutaan tukea
sekd nyt ettéd tulevaisuudessa.

4.1. Tulosten kiytinnon sovellettavuus

Suomen poronhoitoalueen talvioloista ja sen vaihte-
lusta ei ole aikaisemmin julkaistua kokonaisvaltaista
tietoa. Aiempi tieto on ollut ldhinnd meteorologista
havaintoaineistoa, josta on harvoin analysoitu poroille
ja poronhoidolle merkityksellisid sddimuuttujia. Poron-
hoitajilla on kokemusperdisti tietoa erilaisista lumiolo-
suhteista ja niiden vaikutuksista poronhoitoon. Tutkit-
tua tietoa tdstd on kuitenkin aikaisemmin ollut vain
vahdn. Tamén tutkimuksen tuloksilla on merkitysta
kéytdnnon poronhoitotydtd tekeville sekéd elinkeinoa
hallinnoiville tahoille:

* Tutkimuksen aikana kéytyjen keskustelujen kautta
on tullut selvéksi ettd paliskunnissa on tietoa siité,
mitkd alueet ovat sddnndllisesti esim. syvdlumisim-
pia, tai herkkid esim. maajddn muodostumiseen.
Paliskuntien poronhoitajilla on tietoa myos Ilu-
mioloiltaan helpommista alueista. Tama tieto auttaa



poronhoitajia sopeutumaan erilaisiin lumiolosuhtei-
siin, ja sen vilittyminen seuraaville poronhoitajasu-
kupolville néhtiin térkedksi niin tutkijoiden kuin pa-
liskuntien edustajienkin puolesta.
Eri paliskunnissa vaikeisiin talvioloihin sopeudutaan
eri tavoin. Hyviksi havaittuja toimintatapoja, mm.
laidunkierron jérjestdmisessd, lisdruokinnassa, tek-
nisten apuvélineiden kdytdsséd tai sopivien laiduna-
lueiden sddstdmisessd vaikeiden olojen varalle olisi
hyodyllistd saada kdyttoon laajemmin koko poron-
hoitoalueelle.
Kerittya tietoa voisi soveltuvin osin yhdistéd esimer-
kiksi LUKE:n, SYKE:n, Paliskuntain yhdistyksen ja
Metséhallituksen yhteisessa POROT — paikkatieto-
hankkeessa tuotettuun karttamateriaaliin.
Elinkeinon hallinnon ja ohjauksen (Maa- ja metsd-
talousministeri6) olisi tirked tietdd se, miten paljon
talviolot poronhoitoalueen eri osissa vaihtelevat, mi-
ten suuri vuosien vélinen vaihtelu voi olla, ja millai-
set talviolot ovat harvinaisia/poikkeuksellisia. Tdma
tieto auttaa poronhoidon selviytymiskeinojen (sel-
viytymisstrategioiden) kehittdmistd. Nykyilmastossa
poikkeukselliset olot voivat johtaa porojen suureen
talvikuolleisuuteen tai alhaiseen vasaprosenttiin. Mi-
kali poronhoitajien kéyttdmit selviytymiskeinot ovat
tehokkaita, vahingot porokannassa voivat jaada véhai-
semmiksi. Toisaalta poronhoitotdiden méaira ja kustan-
nukset kasvavat tdssd tapauksessa suuresti. Elinkeinon
hallinnon ja ohjauksen olisi myds tirked keskustella
mahdollisen tuen jirjestdmisestd harvinaisiin tai poik-
keuksellisiin oloihin varautumista varten.

* Lumioloiltaan vaikeiden talvien aiheuttamat kustan-
nukset poronhoitajille olisi selvitettivd, jotta sekd
elinkeino ettd sen hallinto ja ohjaus tietdvit millaista
taloudellista puskuria harvinaisiin tai poikkeukselli-
siin oloihin tarvitaan.

* [Imaston ldmmetessé vuosien vélinen vaihtelu lisdén-
tyy, ja nykyilmastossa harvinaiset tai poikkeukselliset
talviolot lisddntyvét — my0s tdma tieto on tdrked elin-
keinon hallinnolle ja ohjaukselle, jotta poronhoitajat
voisivat varautua esimerkiksi kasvaviin kustannuk-
siin ja lisddntyvadn tyomaardan.

* Riittdvit, monimuotoiset laitumet sekd vield jiljelld
olevien luppometsien sdilyminen on erittdin tarkeds,
mikali poronhoitoa luonnonlaitumilla halutaan tukea
sekd nyt ettd tulevaisuudessa.

* Poron ravinnon saannin kannalta vaikeita talvioloja on
mahdollista helpottaa hyvin suunnitellun ja toteutetun
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vuodenaikaisen laidunkierron avulla (Kumpula et al.
2011). Toimiva laidunkierto tarvitsee kylliksi tilaa.
Maankdyttohankkeiden tulisi aidosti huomioida po-
roelinkeinon tilatarve seki riittdvin laaja elinkeinon
vaatima puskurialue vaikeissa olosuhteissa.

*On tdrkedd, ettd poronhoitajat osallistuvat itse ak-
tiivisesti  poronhoidolle erikseen suunnatun il-
mastonmuutokseen sopeutumisen strategian
valmisteluun (MMM 2005, 2013, 2014). Néin po-
ronhoitajien kokemusperdiseen tietoon pohjautu-
vat, heididn elinkeinonsa kannalta merkitykselliset
asiat tulisi huomioitua realistisesti pdatoksenteossa.

On térkedd, ettd elinkeinon hallinto ja ohjaus pyrkivét
tukemaan vaikeista talvioloista selviytymistd helpotta-
viksi koettuja tekijoitd. N&itd ovat mm. tietotaito poro-
jen kisittelysté, teknisten apuvilineiden kéyttd, laidu-
nympéristdn monipuolisuus ja lisdruokinta. Toisaalta
vaikeuttaviksi koettujen tekijoiden merkittédvyyttd olisi
pyrittivd védhentdmédn (mm. petojen esiintyminen,
muu maank&yttd, pororehujen ja polttoaineiden kal-
leus). Edelldmainitut toimenpiteet auttaisivat pitimaan
poroelinkeinoa elinvoimaisena.

4.2. Tulosten tieteellinen merkitys

Keriasimme arvokasta tietoa Suomen poronhoitoalueen
talvioloista ja niiden vaihtelusta. Ilmaston lampenemi-
sen nidkyminen 30-50 vuotta pitkissd sdéd- ja lumiai-
kasarjoissa vahvistaa joidenkin aikaisempien tutki-
musten tuloksia. Poronhoitajien omia kokemuksia ja
ndkemyksié on erittdin harvoin kéytetty suomalaisessa
ilmasto-oloihin liittyvéssa tutkimuksessa.

Lumimallinnuksen yhdistdminen pitkien sddaineisto-
jen kéyttdon ja poronhoitajien kokemusperdiseen tie-
toon on uusi ldhestymistapa. Mallinnus antaa arvokas-
ta lisdtietoa lumioloista, jota muuten on hyvin vaikea
saada. Mallituloksemme vahvistivat kokemusperdisen
késityksen siitd ettd vaikeiksi koetut lumiolot eivét ole
yhtd ankaria poronhoitoalueen kaikissa osissa, ja ettd
paikallinen vaihtelu néissé on suurta.

Sekd paliskuntien toimintakertomusten ettd poron-
hoitajien haastattelujen kayttd tieteellisessd tyOssd
on haasteellista. Paliskuntien toimintakertomusten
merkintdjen tarkkuus vaihtelee paliskunnasta toiseen,



ja kirjaajan vaihtuessa merkintojen tekotyyli vaihtuu.
Vaikeistakaan oloista ei valttimittd raportoida, jos
ne ovat paikallisia tai véistyvit suhteellisen nopeasti.
Kaytannonladheisen ja kokemusperiisen tiedon arvo on
kuitenkin erittdin suuri, eikd sen kayttod tutkimuksis-
sa tulisi arkailla. Poronhoitajat ovat yleensa tdidensd
vuoksi vaikeasti tavoitettavia. Haastatteluissa saattaa
helposti korostua aktiivisimpien ja/tai verbaalisimpien
poronhoitajien osallistuminen, kun taas passiivisim-
pien ja/tai hiljaisimpien poronhoitajien mielipiteet jaa-
vét vihemmalle huomiolle tai tavoittamattomiin. Te-
maattisen keskustelun ja kyselylomakkeen yhdistetty
kéyttd, sekd kahden, erityisesti eri tieteenalaa edusta-
van tutkijan tekemét poronhoitajien ryhméahaastattelut
(kuten téssé tutkimuksessa) ovat osoittautuneet toimi-
vaksi ratkaisuksi tutkimuksissamme. Monitieteisyys
yhdistettynd poronhoidon kokemusperdiseen tietoon
laajentaa keskustelun ja ongelmanratkaisun nikokul-
maa (Vuojala-Magga et al. 2011, Vuojala-Magga &
Turunen 2015, Turunen et al. 2015a,b).

Jatkotutkimuksia ajatellen esiin nousi mielenkiintoisia
mahdollisuuksia:

* [Imastoskenaarioita voisi kéyttdd ldhivuosikymme-
nien talviolojen arvioinnissa laajemminkin kuin esi-
merkinomaisesti yhdelle paikkakunnalle (Sodanky-
18). Metsien vaikutus lampenemiseen ja sitd kautta
lumioloihin olisi my®6s selvittdmisen arvoinen asia.

* Lumimallinnuksen avulla saatiin lisdtictoa jiisten
olosuhteiden helpottumisesta eri sddoloissa; téstd
poronhoitajilla on kokemusperdisté tietoa ja oletta-
muksia. Hankitun tiedon avulla on esimerkiksi mah-
dollista tarkastella sddhavaintojen pitkid aikasarjoja
sekd ilmastoskenaarioita, ja hakea niisti olosuhteita,
joiden vallitessa jadkerroksia syntyy tai ne pehmene-
vét. Ovatko jdiset kerrokset jatkossa yleisempid kuin
nykyéén, ja onko otollisia olosuhteita niiden pehme-
nemiseen yhtd usein?

* Paliskuntien toimintakertomusten tehokas hyddyntéi-
minen olisi arvokasta. Kertomusten avulla voisi esi-
merkiksi kartoittaa millaisia mainintoja eri aikoina ja
eri alueilla on tehty sdé- ja luonnonolosuhteiden aihe-
uttamista haitoista, ja kuinka yleisid ndma ovat olleet.
Térkedd, kokemusperdistd tietoa voisi kerdtd myos
poronhoitoalueella olevan muun maankayton aiheutta-
mista paineista sekd monista muista elinkeinoon vai-
kuttavista tekijoistd, esimerkiksi petokannan koosta,
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poronlihan markkinatilanteesta sekd yhteiskunnallisis-
ta kriiseistd ja kehityskuluista.

* Koska varhaiset ilmastonmuutosennusteet ulottu-
vat kuluvalle ajanjaksolle (2010-2039), niiden en-
nustamia trendejd ja olosuhteita olisi jo mahdollista
tarkastella esim. sddhavaintojen ja poroelinkeinon
kokemusten valossa. Vaikeita talvioloja voisi tarkas-
tella myds pidemmaélld aikavélilld esim. kayttamalla
Sodankyldssd tehtyjd sadan vuoden sdéhavaintoja ja
niiden rinnalla historiallisia merkintdjd poronhoidon
kokemista vaikeuksista.
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Liite 1: Lumimallinnustuloksiin liittyvii kuvia ja taulukoita

Taulukko L-1. Lumen vuosittaisen maksimisyvyyden tunnuslukuja talvien 1981/1982 — 2010/2011 aikana
(Rasmus et al. 2015b). Sddhavaintoasemista Apukka edustaa Poikajirven, Pokka Kyrén ja Hammastunturin sekd
Kilpisjirvi Kdsivarren paliskuntaa. Sodankyldn sddhavaintoaseman havaintoja kdytettiin kuvaamaan keskimdd-
rdisid Metsd-Lapin oloja.

Alkutalvi
Keskiarvo (min, max)
Hajonta / Vaiht.kerroin

Keskitalvi
Keskiarvo (min, max)
Hajonta / Vaiht.kerroin

Lopputalvi
Keskiarvo (min, max)
Hajonta / Vaiht.kerroin

Apukka 36 (14, 67) 69 (40, 103) 74 (33, 113)
avoin 12/0.35 16/0.22 17/0.23
Apukka 26 (10, 49) 57 (31, 91) 60 (24, 100)
keskim. metsd 9/0.37 14/0.24 16 /0.27
Apukka 18 (6, 37) 42 (23,71) 43 (14, 72)
tihed metsa 7/0.42 12/0.28 13/0.30
Sodankyla 44 (14, 75) 84 (51, 116) 87 (43, 124)
avoin 15/0.33 14/ 0.16 16/0.19
Sodankyld 25 (5, 51) 55 (34, 83) 54 (11,91)
keskim. metsi 10/ 0.41 12/0.21 16/0.29
Sodankyla 21 (5, 48) 46 (25, 68) 45 (8, 82)
tihed metsa 9/0.44 12/0.25 15/0.32
Pokka 50 (23, 86) 86 (64, 130) 92 (62, 120)
avoin 15/0.30 17/0.20 16/0.17
Pokka 36 (13, 65) 68 (46, 106) 70 (40, 106)
keskim. metsd 13/0.36 17/0.24 19/0.27
Pokka 27 (6, 55) 55 (35, 95) 57 (29, 93)
tihed metsa 11/0.42 17/0.30 19/0.33
Kilpisjarvi 47 (24, 84) 85 (53, 116) 88 (54, 129)
avoin 15/0.32 17/0.20 17/0.19
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Taulukko L-2. Lumen tiheyden tunnuslukuja talvien 1981/1982 — 2010/2011 aikana. Alkutalvella tarkoitetaan
ajanjaksoa 1.10-15.12, keskitalvella 16.12-28.2 ja lopputalvella 1.3-15.5. (Rasmus et al. 2015b). Séddhavainto-
asemista Apukka edustaa Poikajérven, Pokka Kyron ja Hammastunturin sekd Kilpisjirvi Kdsivarren paliskuntaa.
Sodankylén sddhavaintoaseman havaintoja kdytettiin kuvaamaan Metsd-Lapin keskimddrdisid oloja.

Alkutalvi
Keskiarvo (min, max)
Hajonta / Vaiht.kerroin

Keskitalvi
Keskiarvo (min, max)
Hajonta / Vaiht.kerroin

Lopputalvi
Keskiarvo (min, max)
Hajonta / Vaiht.kerroin

Apukka 162 (93, 256) 207 (132, 316) 299 (227, 353)
avoin 38/0.23 36/0.17 33/0.11
Apukka 161 (88, 232) 212 (114, 311) 308 (215, 380)
keskim. metsd 36/0.23 41/0.19 37/0.12
Apukka 160 (102, 213) 217 (112, 327) 324 (273, 404)
tihed metsi 30/0.19 48 /0.22 38/0.12
Sodankyla 169 (113, 263) 205 (159, 248) 294 (265, 349)
avoin 35/0.20 21/0.10 24/ 0.080
Sodankyla 149 (81, 202) 204 (141, 297) 288 (228, 364)
keskim. metsd 29/0.19 42 /0.21 33/0.11
Sodankyla 149 (76, 209) 205 (123, 313) 290 (226, 360)
tihed metsa 32/0.21 49/0.24 38/0.13
Pokka 175 (104, 231) 200 (158, 234) 283 (237, 322)
avoin 31/0.18 18/0.090 23/0.083
Pokka 164 (78, 228) 203 (153, 256) 284 (234, 349)
keskim. metsa 39/0.24 24/0.12 28/0.098
Pokka 167 (77, 242) 216 (142, 296) 297 (251, 366)
tihed metsé 42/0.25 38/0.18 29/0.099
Kilpisjarvi 166 (104, 212) 223 (151, 286) 313 (229, 394)
avoin 26/0.15 30/0.14 42 /0.14
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Taulukko L-3. Maajddn paksuuden tunnuslukuja talvien 1981/1982 — 2010/2011 aikana (niiden lumen poh-
Jimmaisten kerrosten paksuus, joiden tiheys ylittdd 350kgm-3). Alkutalvella tarkoitetaan ajanjaksoa 1.10-15.12,
keskitalvella 16.12-28.2 ja lopputalvella 1.3-15.5. (Rasmus et al. 2015b). Sddhavaintoasemista Apukka edustaa

Poikajdrven, Pokka Kyréon ja Hammastunturin sekd Kilpisjdrvi Kdsivarren paliskuntaa. Sodankyldn sddhavainto-

aseman havaintoja kéytettiin kuvaamaan Metsd-Lapin keskimddrdisid oloja.

Alkutalvi
Keskiarvo (min, max)
Hajonta / Vaiht.kerroin

Keskitalvi
Keskiarvo (min, max)
Hajonta / Vaiht.kerroin

Lopputalvi
Keskiarvo (min, max)
Hajonta / Vaiht.kerroin

Apukka 0.78 (0, 6.87) 3.00 (0, 27.14) 13.60 (1.05, 41.66)
avoin 1.62/2.06 5.81/1.94 9.66/0.71

Apukka 0.35 (0, 4.22) 3.15 (0, 24.33) 12.79 (0.046, 39.34)
keskim. metsi 0.84/2.37 5.21/1.66 8.52/0.67

Apukka 0.19 (0, 2.58) 4.32 (0, 14.85) 13.12 (0.66, 35.91)
tihed metsi 0.49 /2.52 4.55/1.05 8.98/0.68
Sodankyld 1.07 (0, 7.02) 2.45 (0, 10.91) 13.58 (4.16, 30.42)
avoin 1.67/1.56 3.14/1.28 7.12/0.52
Sodankyld 0.19 (0, 1.62) 2.26 (0, 14.05) 8.50 (0.57, 28.09)
keskim. metsi 0.39/2.00 3.82/1.69 6.74/0.79
Sodankyld 0.15 (0, 1.90) 2.42 (0, 12.03) 7.58 (0.68, 23.62)
tihed metsd 0.39/2.58 3.46/1.43 5.77/0.76

Pokka 0.59 (0, 4.57) 1.39 (0, 7.16) 10.96 (2.18, 25.19)
avoin 1.26/2.13 2.33/1.68 7.05/ 0.64

Pokka 0.82 (0, 9.61) 1.83 (0, 14.37) 9.27 (0.052, 29.32)
keskim. metsd 2.11/2.56 3.47/1.90 7.22/0.78

Pokka 0.79 (0, 9.23) 3.26 (0, 16.22) 10.91 (0.096, 29.17)
tihed metsi 1.87/2.37 4.89/1.50 8.45/0.77
Kilpisjarvi 0.37 (0-3.51) 4.85 (0-22.02) 21.53 (0.48, 72.89)
avoin 0.81/2.20 7.05 / 1.45 16.84 /0.78
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Taulukko L-4. Korrelaatioiden vahvuudet ja merkitsevyydet eri paliskuntien lumipeitteen muodostumis- ja
sulamispdivien sekd avoimen ympdriston lumen syvyyksien vililld (alueellinen korrelaatio). Merkitsevyystasot:
*<0.05; *¥*<0.01; ***<0.001 (Rasmus et al. 2015b). Sddhavaintoasemista Apukka edustaa Poikajdrven, Pokka
Kyrén ja Hammastunturin sekd Kilpisjérvi Kdsivarren paliskuntaa. Sodankyldn sddhavaintoaseman havaintoja
kéytettiin kuvaamaan Metsd-Lapin keskimddrdisid oloja.

Lumipeitteen muodostumispéivi

Apukka | Pokka Kilpisjarvi

Pokka 0.056
Kilpisjarvi | 0.25 0.65%**
Sodankyld | 0.25 0.73%*** | (.68%***

Lumen sulamispiivi

Apukka | Pokka Kilpisjarvi
Pokka 0.59%**
Kilpisjarvi | 0.37* 0.48%*
Sodankyld | 0.73*** | 0.79%*** | 0.44%*
Lumen syvyys

Apukka | Pokka Kilpisjarvi
Pokka 0.7%%*
Kilpisjarvi | 0.17 0.47**
Sodankyld | 0.87*** | 0.69%** | 0.21
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Taulukko L-5. Korrelaatioiden vahvuudet ja merkitsevyydet eri paliskuntien avoimen ympdriston lumen tihe-
vksien (a) sekd maajddn paksuuksien (b) vililld (alueellinen korrelaatio). Merkitsevyystasot: *<0.05; **<0.01;
**%<0.001 (Rasmus et al. 2015b). Sddhavaintoasemista Pokka edustaa Kyréon ja Hammastunturin sekd Kilpis-
Jéarvi Kdsivarren paliskuntaa. Sodankyldn sddhavaintoaseman havaintoja kéytettiin kuvaamaan keskimddrdisid

Metsd-Lapin oloja.

a) Lumen tiheys

Alkutalvi
Apukka avoin Pokka avoin Kilpisjérvi avoin
Pokka avoin 0.27
Kilpisjérvi avoin -0.14 0.57%*
Sodankylé avoin 0.53** 0.63%** 0.21
Keskitalvi

Apukka avoin

Pokka avoin

Kilpisjarvi avoin

Pokka avoin

0.43*

Kilpisjarvi avoin 0.27 0.37*%
Sodankyléd avoin 0.83%** 0.55%%* 0.10

Lopputalvi

Apukka avoin Pokka avoin Kilpisjérvi avoin
Pokka avoin 0.36
Kilpisjérvi avoin 0.45* 0.21
Sodankylé avoin 0.75%** 0.52%* 0.30
b) Maajiaan paksuus
Alkutalvi

Apukka avoin

Pokka avoin

Kilpisjarvi avoin

Pokka avoin

0.28

Kilpisjarvi avoin -0.18 0.37*
Sodankyla avoin 0.38%* 0.31 -0.10
Keskitalvi

Apukka avoin

Pokka avoin

Kilpisjarvi avoin

Pokka avoin

0.15

Kilpisjarvi avoin 0.0062 0.06
Sodankyla avoin 0.4 0.38 -0.12
Lopputalvi

Apukka avoin

Pokka avoin

Kilpisjarvi avoin

Pokka avoin

0.24

Kilpisjarvi avoin

0.30

0.10

Sodankyla avoin

0.60%**

0.50%*

0.14
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Taulukko L-6. Korrelaatioiden vahvuudet ja merkitsevyydet lumen syvyyksien vililld eri paliskuntien eri ym-
pdristoissd (paikallinen korrelaatio). Merkitsevyystasot: ¥*<0.05; **<0.01; ***<0.001 (Rasmus et al. 2015b).
Sddhavaintoasemista Apukka edustaa Poikajdrven ja Pokka Kyrén ja Hammastunturin paliskuntaa. Sodankyldin
sddhavaintoaseman havaintoja kéytettiin kuvaamaan keskimddrdisid Metsd-Lapin oloja.

Lumen syvyys

Apukka avoin Apukka keskim. metsa
Apukka keskim. metsa 0.86%**
Apukka tihed metsa 0.69%** 0.93%**

Sodankyld avoin Sodankyla keskim. metsd
Sodankyld keskim. metsa 0.77%%*

Sodankyla tihed metsa 0.69%** 0.96%**

Pokka avoin Pokka keskim.metsa
Pokka keskim. metsd 0.971%**
Pokka tihed metsi 0.90%** 0.97%**
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Taulukko L-7. Korrelaatioiden vahvuudet ja merkitsevyydet lumen tiheyksien vililld eri paliskuntien eri ympd-
ristoissd (paikallinen korrelaatio). Merkitsevyystasot: *<0.05; **<0.01; ***<0.001. Alkutalvella tarkoitetaan
ajanjaksoa 1.10-15.12, keskitalvella 16.12-28.2 ja lopputalvella 1.3-15.5. (Rasmus et al. 2015b). Séddhavaintoase-
mista Apukka edustaa Poikajdrven, ja Pokka Kyrén ja Hammastunturin paliskuntaa. Sodankyldn sédhavaintoase-
man havaintoja kdiytettiin kuvaamaan keskimddrdisid Metsd-Lapin oloja.

Lumen tiheys

Alkutalvi
Apukka avoin Apukka keskim. metsa
Apukka keskim. metsd 0.93**x*
Apukka tihed metsa 0.85%** 0.89%**

Sodankyld avoin

Sodankylé keskim. metsa

Sodankylé keskim. metséd

0.60%**

Sodankylé tihed metsd 0.60%** 0.94%**

Pokka avoin Pokka keskim. metsa
Pokka keskim. metsa 0.76%**
Pokka tihed metsa 0.77%** 0.97***

Keskitalvi

Apukka avoin Apukka keskim. metsa
Apukka keskim. metsd 0.77%**
Apukka tihed metsi 0.54** 0.67%**

Sodankyld avoin

Sodankylé keskim. metsa

Sodankylé keskim. metséd

0.57**

Sodankylé tihed metsd 0.52** 0.92%**

Pokka avoin Pokka keskim. metsa
Pokka keskim. metsa 0.70%**
Pokka tihed metsé 0.60*** 0.83%**

Lopputalvi

Apukka avoin Apukka keskim. metsa
Apukka keskim. metsd 0.89%**
Apukka tihed metsi 0.55%* 0.75%**

Sodankyld avoin

Sodankylé keskim. metsa

Sodankyld keskim. metséd

0.73%*

Sodankylé tihed metsd 0.46** 0.89%**

Pokka avoin Pokka keskim. metséd
Pokka keskim. metsd 0.74%**
Pokka tihed metsi 0.58%** 0.88%**
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Taulukko L-8. Korrelaatioiden vahvuudet ja merkitsevyydet maajddn paksuuksien vililld eri paliskuntien eri
ympdristéissd (paikallinen korrelaatio). Merkitsevyystasot: *<0.05; **<0.01; ***<0.001. Alkutalvella tarkoite-
taan ajanjaksoa 1.10-15.12, keskitalvella 16.12-28.2 ja lopputalvella 1.3-15.5. (Rasmus et al. 2015b). Sddhavain-
toasemista Apukka edustaa Poikajérven, ja Pokka Kyron ja Hammastunturin paliskuntaa. Sodankyldn sddhavain-

toaseman havaintoja kéytettiin kuvaamaan keskimddrdisid Metsd-Lapin oloja.

Maajiain paksuus

Alkutalvi
Apukka avoin Apukka keskim. metsd
Apukka keskim. metsa 0.65%**
Apukka tihed metsi 0.56%* 0.57%*

Sodankyld avoin

Sodankyléd keskim. metsd

Sodankyla keskim. metsa

0.25

Sodankyla tihed metsa 0.13 0.83%**

Pokka avoin Pokka keskim. metsé
Pokka keskim. metsa 0.24
Pokka tihed metsd 0.34 0.77%**

Keskitalvi

Apukka avoin Apukka keskim. metsd
Apukka keskim. metsa 0.59%**
Apukka tihed metsi 0.18 0.24

Sodankyld avoin

Sodankyléd keskim. metsa

Sodankyla keskim. metsa

-0.087

Sodankyla tihed metsa -0.15 0.76%**

Pokka avoin Pokka keskim. metsé
Pokka keskim. metsa 0.047
Pokka tihed metsd 0.087 0.63%**

Lopputalvi

Apukka avoin Apukka keskim. metsd
Apukka keskim. metsa 0.78%**
Apukka tihed metsa 0.29 0.52%*

Sodankyld avoin

Sodankyléd keskim. metsa

Sodankyla keskim. metsa

0.57%*

Sodankyla tihed metsa 0.37* 0.89%**

Pokka avoin Pokka keskim. metsé
Pokka keskim. metsa 0.66%**
Pokka tihed metsd 0.46%* 0.74%**
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Taulukko L-9. Mallinnettu lumipeitteen muodostumis- ja sulamispdivd sekd lumen syvyys Sodankyldssd kontrol-
lijakson (1980-2009) ja skenaariojakson (2035-2064) aikana (Turunen et al. 2015a,b). Sodankyldn sddhavainto-

aseman havaintoja kéytettiin kuvaamaan keskimddrdisid Metsd-Lapin oloja.

Kontrolli Skenaario
Keskiarvo Keskiarvo
(min, max) (min, max)
Hajonta / Vaiht.kerr. Hajonta / Vaiht.kerr.
Lumipeitteen 24.10. 12.11.
muodostumispdiva (27.9.-19.11)) (8.10. —26.12.)
12.0/0.040 17.9/0.057
Lumipeitteen 11.5. 25.4.
sulamispéiva (21.4.-29.5) (6.2. - 14.5))
8.8/0.067 19.2/0.17
Lumen maksimisyvyys, 91 67
avoin (cm) (54 - 126) (43 -98)
16/0.17 15/0.23
Lumen maksimisyvyys, 60 36
keskim. metséd (cm) (35-92) (18 —59)
13/0.22 13/0.35
Lumen maksimisyvyys, 50 30
tihed metsd (cm) (30-183) (15-52)
13/0.25 11/0.36
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Taulukko L-10. Mallinnettu lumen tiheys Sodankyldssd kontrollijakson (1980-2009) ja skenaariojakson (2035-
2064) aikana. Alkutalvella tarkoitetaan ajanjaksoa 1.10-15.12, keskitalvella 16.12-28.2 ja lopputalvella 1.3-
15.5. (Turunen et al. 2015a,b). Sodankyldin sddhavaintoaseman havaintoja kéytettiin kuvaamaan keskimddrdisid

Metsd-Lapin oloja.

Alkutalvi Keskitalvi Lopputalvi
Kontrolli Kontrolli Kontrolli Kontrolli Kontrolli Kontrolli
Keskiarvo Keskiarvo Keskiarvo Keskiarvo Keskiarvo Keskiarvo
(min, max) (min, max) (min, max) (min, max) (min, max) (min, max)
Haj./ V.kerr. | Haj./ V.kerr. | Haj./ V.kerr. | Haj./ V.kerr. | Haj. / V.kerr. | Haj./ V.Kkerr.
Avoin 172 163 208 239 294 326
(120 —243) (109 —236) (163 —246) (121 —324) (263 — 339) (111 —396)
30/0.18 31/0.19 20/ 0.096 46/ 0.19 22/0.076 60/0.18
Keskim. 157 141 211 193 294 231
metsd (110 —212) (77 - 231) (140 - 301) (103 —283) (228 — 376) (101 - 370)
30/0.19 33/0.23 42 /0.20 54/0.28 34 /0.11 67/0.29
Tihed 156 143 212 185 298 212
metsd (110 - 211) (84 —222) (128 — 325) (102 —308) (236 — 383) (95 -376)
31/0.20 34/0.23 50/0.24 54/0.29 39/0.13 67/0.32
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Taulukko L-11. Mallinnettu maajddn paksuus Sodankyldssd kontrollijakson (1980-2009) ja skenaariojakson

(2035-2064) aikana. Alkutalvella tarkoitetaan ajanjaksoa 1.10-15.12, keskitalvella 16.12-28.2 ja lopputalvella
1.3-15.5. (Turunen et al. 2015a,b). Sodankylin sddhavaintoaseman havaintoja kdytettiin kuvaamaan keskimdd-
rdisid Metsd-Lapin oloja.

Alkutalvi Keskitalvi Lopputalvi
Kontrolli Skenaario Kontrolli Skenaario Kontrolli Skenaario
Keskiarvo Keskiarvo Keskiarvo Keskiarvo Keskiarvo Keskiarvo
(min, max) (min, max) (min, max) (min, max) (min, max) (min, max)

Haj. / V.kerr.

Haj. / V.kerr.

Haj. / V.kerr.

Haj. / V.kerr.

Haj. / V.kerr.

Haj. / V.kerr.

Avoin 0.99 0.42 2.32 6.94 13.64 17.75
(0-5.43) (0 — 3.99) 0-9.18) | (0-23.18) | (4.15-33.57)| (0-39.10)
1.67/1.69 | 0.89/2.13 | 3.00/1.29 | 5.85/0.84 7.27/0.53 9.68/0.55

Keskim. 0.25 0.14 2.48 2.19 9.61 3.22

metsi (0 —2.20) (0—2.18) (0-14.47) | ©0-1081) | (0.46-27.22) (0-21.68)
0.56/2.22 | 0.44/3.14 | 3.88/1.56 | 3.00/1.41 7.30/0.76 5.16/1.60

Tihed 0.22 0.13 2.69 1.96 8.57 2.52

metsi (0 —2.04) (0 —1.85) (0-13.66) | (0-14.81) | (0.67-28.02)| (0-19.29)
048/2.17 | 0.39/3.03 | 3.94/147 | 3.59/1.83 6.68/0.78 5.19/2.06
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Taulukko L-12. Lukuporojen (a), eloporojen (b), teurasporojen (c) talvesta selviytymisen indeksin (d) ja va-
saprosentin (e) tilastollisesti merkitsevit korrelaatiot eri paliskuntien vdlilld. Merkitsevyystasot: *** p<0.001; **
p<0.01; * p<0.05.

a)
Hammastunturi Kisivarsi Kyro Pohjois-Salla
Kaésivarsi 0.36%*
Kyro
Pohjois-Salla 0.87%** 0.47%*
Poikajarvi 0.81%** 0.36%* 0.82%%*
b)
Hammastunturi Kisivarsi Kyro Pohjois-Salla
Kaésivarsi
Kyro
Pohjois-Salla 0.81*** 0.49**
Poikajérvi 0.81*** 0.43%* 0.62%**
c)
Hammastunturi Kisivarsi Kyro Pohjois-Salla
Kasivarsi
Kyro 0.71%**
Pohjois-Salla 0.88%**
Poikajérvi 0.87%** 0.89%***
d)
Hammastunturi Kisivarsi Kyro Pohjois-Salla
Kaisivarsi
Kyro
Pohjois-Salla
Poikajarvi 0.35% 0.53%**
e)
Hammastunturi Kisivarsi Kyro Pohjois-Salla
Kaisivarsi
Kyro 0.56%**
Pohjois-Salla 0.627%**
Poikajarvi 0.57%** 0.43* 0.57%**
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Taulukko L-13. Lukuporojen, eloporojen, teurasporojen, talvesta selviytymisen indeksin ja vasaprosentin viliset
tilastollisesti merkitsevdt korrelaatiot eri paliskunnissa. Merkitsevyystasot: *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05.

Poikajirvi Eloporot Lukuporot WSI Teurasporot
Eloporot

Lukuporot 0.90%**

WSI 0.68%** 0.73%**

Teurasporot 0.80%** 0.971%** 0.63%**

Vasa% 0.58%** 0.51** 0.61%** 0.63%**
Pohjois-Salla Eloporot Lukuporot WSI Teurasporot
Eloporot

Lukuporot 0.74 %%

WSI 0.63%** 0.81%**

Teurasporot 0.42%* 0.86%** 0.63%**

Vasa% 0.56%** 0.68%** 0.52%%* 0.79%**
Kyro Eloporot Lukuporot WSI Teurasporot
Eloporot

Lukuporot 0.81%**

WSI 0.42%* 0.60%**

Teurasporot 0.40%* 0.70%** 0.61%**

Vasa% 0.57*** 0.46%*
Hammastunturi | Eloporot Lukuporot WSI Teurasporot
Eloporot

Lukuporot 0.90***

WSI 0.57%** 0.57***

Teurasporot 0.78%** 0.89#**

Vasa% 0.51%* 0.42%*
Kisivarsi Eloporot Lukuporot WSI Teurasporot
Eloporot

Lukuporot 0.85%**

WSI

Teurasporot 0.68%** 0.44*

Vasa% 0.63%%* 0.53%* 0.44%*
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Kuva L-1. Harvinaisen rajat (koetaan kerran 10 vuodessa) lumen syvyydelle (a), lumen tiheydelle (b) ja maa-
Jjddn paksuudelle (c) tutkimuspaliskuntien avoimessa ympdristossd. Yhtendinen viiva = harvinaisen suuren arvon
raja, katkoviiva = harvinaisen pienen arvon raja. Alkutalvella tarkoitetaan ajanjaksoa 1.10-15.12, keskitalvella
16.12-28.2 ja lopputalvella 1.3-15.5. (Rasmus et al. 2015b).
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Kuva L-2. Harvinaisen ja poikkeuksellisen rajat lumen syvyydelle (a), lumen tiheydelle (b) ja maajddn paksuu-
delle (c) Poikajéirven paliskunnan avoimessa ympdristdssd, metsdssd jonka tiheys on keskimdcdrdinen sekd tiheds-
sd metsdssd. Alkutalvella tarkoitetaan ajanjaksoon 1.10-15.12, keskitalvella 16.12-28.2 ja lopputalvella 1.3-15.5.
(Rasmus et al. 2015b).
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a) Lumen syvyys
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Kuva L-3. Keskimddrdinen avoimen ympdriston lumen syvyyden maksimi (a), lumen tiheys (b) ja maajddn
paksuus (c) kontrollijakson (1980-2009) ja skenaariojakson (2035-2064) aikana Sodankyldssd. Sodankylén sdd-
havaintoaseman havaintoja kéytettiin kuvaamaan keskimddrdisid Metsd-Lapin oloja. Alkutalvella tarkoitetaan
ajanjaksoon 1.10-15.12, keskitalvella 16.12-28.2 ja lopputalvella 1.3-15.5 (Turunen et al. 2015a,b).
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d) Lumen tiheys
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Kuva L-4. Harvinaisen ja poikkeuksellisen mydhdisen lumen muodostumispdivin (a), aikaisen lumen sulamisen
(b), ohuen lumipeitteen (c), tihedn lumen (d) ja paksun maajddkerroksen (e) esiintymistiheydet Sodankyldssd
avoimessa ympdristossd kontrollijakson (1980-2009) ja skenaariojakson (2035-2064) aikana. Sodankyldn sdd-
havaintoaseman havaintoja kéytettiin kuvaamaan keskimddrdisid Metsd-Lapin oloja.”Harvinainen” tarkoittaa
esiintymistiheyttd kerran 10 vuodessa ja “poikkeuksellinen” esiintymistiheyttd kolme kertaa sadassa talvessa.
Alku-, keski- ja lopputalvi viittaavat ajanjaksoihin 1.10-15.12, 16.12-28.2 ja 1.3—15.5. (Turunen et al. 2015a,b).
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Liite 2: Kysely vaikeista lumioloista selviimisestii ja muuttuviin vuodenaikoihin sopeutumisesta

OSA1- ERILAISET TALVIOLOSUHTEET

Tilanne 1: Laidunmaan jidftyminen ja/tai jidkerrokset lumessa: Marké lumi jaétyy laidunmaahan epdvakaan
syystalven aikana, tai talvella lumipeitteeseen muodostuu paksu jadkerros lampétilan taas pudotessa suojasdén ja
vesisateiden jédlkeen.

Tilanne 2: Harvinaisen syviluminen talvi: Lunta sataa heti alkutalvesta runsaasti ja usein. Keski- ja lopputalves-
takin tulee lumisateita, jotka kartuttavat lumipeitetti kevéttalvellakin

Tilanne 3: Pitki kevit: Lumi sulaa, pélvid syntyy ja kasvukausi alkaa myohédén.

Haastattelukysymykset jokaiseen tilanteeseen liittyen: Mité teet jotta selviydyt mahdollisimman hyvin? Mitd
muita selviytymistapoja tieddt? Miten vastaavista olosuhteista on selviydytty aiemmin? Miti tietoldhteitd kaytat
tehdessési padatoksen? Kenen kanssa teet padtoksen? Kuinka nopeasti? Liséksi jokaiseen tilanteeseen liittyen:
Miten eri tekijat vaikuttavat tilanteesta selvidmiseen OMASSA PALISKUNNASSASI? (-5 vaikeuttaa selviytymis-
td erittdin paljon / O ei lainkaan / 5 helpottaa selviytymisté erittdin paljon)

Muu maankéytto (Mika?) S5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
Thmistoiminnan aiheuttama hairié S5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
Laidunten kunto S5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
Maaston monipuolisuus S5 4 3 -2 -1 01 2 3 4 5
Luppolaidunten méaara S5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
Porojen laidunnustapa (paimennus ym) S5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5
Laidunkierron kayttd S5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
Porojen kunto S5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
Porojen ruokinta S5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5
Petojen esiintyminen S5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
Sadennustusten laatu S5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
Tyovoiman mééra S5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
Tiedon/taidon maéra porojen késittelysté S5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
Teknisten apuvilineiden kéyttd (Mika?) S5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
Poronhoitajien osa/tdysiaikaisuus S5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
Paliskunnan tuki S5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5
Oman tokkakunnan/siidan tuki 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Muun yhteiskunnan tuki S5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
Lainsaddantoon liittyvat tekijat (mitkd) S5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5
Oma taloudellinen tilanne 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Polttoaineen hinta S5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Pororehujen hinta S5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
Omien peltojen méara S5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
Arvostus elinkeinoa kohtaan (oma) S 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
Arvostus elinkeinoa kohtaan (muiden) S 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
Epévarmuus tulevasta maankaytostd S5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Epévarmuus poronhoidon jatkuvuudesta S5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
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OSA Il - MUUTTUVAT VUODENAJAT

1. Liahivuosikymmenini seuraavanlaiset talvet yleistyviit:

* Talven lampdtilat nousevat, pakkaspdivit vihenevit Pohjois-Suomessa noin kolmanneksella

* Talven suojapdivit lisdéntyvit, samoin kuin péivét kun lampétila on saman vuorokauden aikana sekd pakkasen
ettd suojan puolella

* Talvisateet lisddntyvit ja talven aikainen lumen sulaminen yleistyy

* Niukkalumiset talvet yleistyvit

* Kuivan pakkaslumen osuus vihenee ja sulavan tai jdisen lumen osuus kasvaa

» Jokien talvivirtaamat kasvavat

* Pilvisyys lisdédntyy

* Routaa on nykyistd vihemmén

Lihivuosikymmenini seuraavanlaiset keviiit yleistyviit:

» Keviin viimeiset pakkaset aikaistuvat muutamalla viikolla

» Lumi sulaa nykyisté aikaisemmin, ja palvid muodostuu aikaisemmin
* Kasvukausi alkaa aikaisemmin

« Jarvien ja jokien jadpeite sulaa aikaisemmin

* Kevittulvat pienenevit ja aikaistuvat

Lihivuosikymmenini seuraavanlaiset kesiit yleistyviit:

* Kesit ldmpenevit ja hellejaksot ovat aiempaa yleisempid, pidempid ja kuumempia
* Rankkasateet voimistuvat mutta kesélld ja alkusyksystd kuivuus voi vaivata
» Kasvukausi on pidempi ja ldmpimampi

Lihivuosikymmenini seuraavanlaiset syksyt yleistyviit:

* Syksyn sateet lisddntyvit, jokien virtaamat kasvavat syksylla
* Syksyn ensimmaiset pakkaset viivastyvit muutamalla viikolla
* Lumipeite muodostuu nykyistd myohdisemmin

* Maa routaantuu my6hdisemmin kuin nykyéan

» Jokien ja jérvien jadpeite muodostuu nykyistd myohdisemmin

Haastattelukysymykset jokaiseen vuodenaikaan liittyen: Miten tdméd vaikuttaa késityksesi mukaan porojen
hyvinvointiin? Ty6hdsi poronhoitajana? Poronhoitoon yleisesti?
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Talvi on poronhoidon nakokulmasta katsottuna kriittisin vuodenaika:

lumen maéra ja laatu ovat yksi tarkeimmista poron kuntoon ja elinkei-
non kannattavuuteen vaikuttavista tekijoistd. Vaikeat lumiolot kuten
maajaé, jaiset kerrokset lumessa, paksu lumipeite ja myéhadinen lumen
sulaminen vaikeuttavat poron ravinnon saantia, hajaannuttavat tokkia
ja lisdavat poronhoidon kustannuksia.

Tama tutkimusraportti antaa vastauksia mm. seuraaviin kysymyk-
siin: Kuinka talvisda sekd lumen méara ja rakenne ovat vaihdelleet eri
paliskunnissa 30-50 vuoden aikana? Kuinka lumiolosuhteet muuttu-
vat tulevaisuudessa? Miten vaikeat talviolot vaikuttavat poroon ja po-
ronhoitoon? Kuinka poronhoitajat ovat selviytyneet ja tulevat selviy-
tymaan vaikeista siistd ja lumiolosuhteista nyt ja tulevaisuudessa?

Lumiolosuhteiden vaikutus porojen talvikuolleisuuteen ja vasatuotan-
toon — Lumi- ja kaivuolosuhteet sekd poronhoidon sopeutumisskenaa-
riot muuttuvassa ilmastossa —projekti on toteutettu Jyvaskylan yliopis-
ton Biologian ja ympéristotieteen laitoksen, Lapin yliopiston Arktisen
keskuksen, WSL Institute for Snow and Avalanche Research SLF:n, Il-
matieteen laitoksen ja Helsingin yliopiston Geotieteiden ja maantieteen
laitoksen yhteistyéna vuosina 2012-2015. Maa- ja metsitalousminis-
terién hoitama Maatilatalouden kehittAmisrahasto (MAKERA) tuki han-

ketta taloudellisesti.
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