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Tiivistelma

Pirjo Peltonen-Sainio, Jaana Sorvali, Michael Miiller, Otso Huitu, Seppo Neuvonen, Tuomas Nummelin, Arto
Rummukainen, Jari Hynynen, Risto Sievdnen, Pekka Helle, Martti Rask, Teppo Vehanen, Jouko Kumpula.
Luonnonvarakeskus.

Suomalaisten luonnonvaraelinkeinojen tulee sopeutua vadistamattomaan ilmastonmuutokseen riip-
pumatta siitd kuinka nopealla aikataululla ja tehokkain toimenpitein kasvihuonekaasupaastoja tullaan
vahentdamaan osana Pariisin sopimuksen toimeenpanoa. Tama raportti on ensimmdainen maa- ja met-
satalousministerion hallinnonalan politiikkasektoreita kokonaisvaltaisesti tarkasteleva katsaus (lu-
kuunottamatta vesitaloutta), joka kokoaa alan monipuoliset tutkimukset ja tekee niiden tuottamaan
ymmarrykseen nojaten padtelmat maa-, metsa-, riista-, kala- ja porotalouden kohtaamista haasteista
ilmaston muuttuessa seka haitallisten vaikutusten ajoittumisesta, pysyvyydesta ja alueellisesta jakau-
tumisesta huomioiden ndytén vahvuuden. Toimialoittain tarkeimpien sopeuttamistarpeiden tunnis-
tamisessa on huomioitu niin luonnon kuin yhteiskunnan sopeutumispotentiaalia. Kaikki nama tarkas-
telut huomioivan, Luken asiantuntijoiden tekeman haavoittuvuusanalyysin my6ta on tunnistettu
sopeutumisen kannalta kriittisimmat ilmastonmuutoksen mukanaan tuomat riskit luonnonvaraelin-
keinoille. Lisdksi haastattelimme toimialoilta noin viittdkymmenta sidosryhmaasiantuntijaa saadak-
semme kasityksen siitd, miten eri luonnonvara-alojen toimijat ovat tunnistaneet sekd mahdollisesti
varautuneet ilmastonmuutoksen tuomiin riskeihin mutta my6s mahdollisuuksiin. Tavoitteena oli
my0s tiedostaa kuinka hyvin tutkimuksen tuottama tieto on jalkautunut kaytantéon.

Tutkimusryhma paatyi seuraaviin toimialakohtaisiin toimintasuosituksiin, jotka avataan raportis-
sa yksityiskohtaisesti. Maatalouden ilmastokestavyyttd tulee parantaa lisdadamalla varautumista saa-
vaihteluun ja aari-ilmidihin niin vakuutustarjontaa kehittamalla kuin viljelyn monimuotoistamisen
edellytyksia parantamalla. Maatalouden tulee ennakoiden varautua erityisesti sadannassa tapahtu-
viin vuoden ja kasvukauden aikaisiin muutoksiin vesitalouden hallintajarjestelmia kehittamalla seka
syyskylvoisten viljelykasvien viljelyn laajentamisedellytyksid parantamalla. Lisdksi kasvintuhoojien
mittava kasvu tulee rajoittaa kaikin kaytossa olevin keinoin. Mittavien metsatuhojen valttamiseksi
kansainvalinen taimikauppa tulee valittomasti lopettaa ja yhdenpuulajin kasvattamisen sijaan suosia
sekametsarakenteita. Lisdksi kdytossa olevia metsanhoito-ohjeita tulee noudattaa ja panostaa tutki-
mukseen sekd seurantaan metsanhoidollisten korjaustoimien ajantasaistamiseksi. Puunkorjuun suju-
vuuden edellyttdman alemman tieverkon hyvan kunnon ylldpidosta ei pida tinkia. Riistakantojen ja
vieraslajien seuraaminen on avainasemassa, jotta kannoissa tapahtuviin muutoksiin osataan reagoida
riittdvan aikaisin. Samoin tutkimuksen ja kdytannon yhteistyo ja metsastyksen sdately on sailytettava
ajantasaisena. Tutkimus, tiedon valittdminen ja tuotekehittely nousivat kalatalouden keskeisiksi toi-
menpiteiksi. Lisaksi istutuksista tulisi luopua, uusia kalaresursseja hyddyntaa kestavasti seka kalan-
kasvatuksen normistoa uudistaa joustavammaksi. Poronhoitoa tulisi kehittda paikallisista lahtékoh-
dista kasin ja liittda se tiivimmin metsatalouden ja muun maankdytdn suunnitteluun tutkimukseen
tukeutuen ja kulttuuriset perinteet huomioiden.

Olemme saaneet Metsatalous-osioon materiaalia ja neuvoja useilta henkil6ilta, siitd suuret kiitokset.
Erityisesti haluamme mainita seuraavat: Matti Sirén (Luke), Harri Makinen (Luke), Sakari Sarkkola
(Luke), Ari Venéldinen (IL), Matti Haapanen (Luke) ja Anneli Viherd-Aarnio (Luke). Lisdksi lampimat
kiitokset kaikille tekstia kommentoineille seka haastatteluihin osallistuneille.

Asiasanat: maatalous, metsatalous, riistatalous, kalatalous, porotalous, ilmastonmuutos, ilmastoris-
kit, daari-ilmiot, varautuminen, haavoittuvuus.
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1. Johdanto

IImastonmuutos vaikuttaa jo nyt, mutta tulevaisuudessa yhda enemman ja monipuolisemmin luon-
nonvarasektorin toimintaedellytyksiin. Jotta suomalainen luonnonvaratalous onnistuu mini-moimaan
ilmastonmuutoksen haitalliset vaikutukset ja maksimoimaan hyddyt, tulee meidan katta-vasti enna-
koida ilmastonmuutoksen aiheuttamia muutoksia tuotantoekosysteemeille. Kasilla oleva maa- ja
metsdtalousministerion rahoittama Sopeutumisen tila -hanke ja sen tuottama raportti ovat osa val-
tioneuvoston periaatepdatoksend vuonna 2014 hyvaksyttya kansallisen ilmastonmuutokseen sopeu-
tumissuunnitelman toimeenpanoa. Sopeutumissuunnitelman keskeiseksi tavoitteeksi asetettiin val-
takunnallisten ilmastokestdvyystarkastelujen toteuttaminen (1) ja tdssa raportissa esitetdan tutki-
muksen ja sidosryhmaasiantuntijoiden nakemys ilmastonmuutokseen sopeutumisen haasteista maa-,
metsa-, riista-, kala- ja porotalouden toimialoilla. Maa- ja metsatalousministerion hallinnonalan poli-
tiikkasektoreista tassa selvityksessa ei tarkastella vesitaloutta, koska se ei ole Luonnonvarakeskuksen
keskeisinta toimialaa.

Raportti rakentuu kahdesta osasta. Ensimmaiseen osaan on koottu toimialakohtaiset katsaukset
ilmastonmuutosta koskevasta tutkimuksesta, ilmastonmuutoksen haitallisista vaikutuksista ja analyy-
si toimialan haavoittuvuudesta. Analyysin pohjana on kaytetty alun perin Kansallisen ilmastonmuu-
tokseen sopeutumissuunnitelman 2022 tausta-aineistoksi tehdyn raportin laadullista kehikkoa, jossa
kunkin toimialan keskeisia haitallisia vaikutuksia tarkastellaan niiden mittaluokan, ajoittumisen, vai-
kutusten pysyvyyden, ndyton vahvuuden ja vaikutusten jakautumisen nakokulmasta (2). Tarkastelu-
kehikkoa muokattiin selkedmmin erittelemaan luonnon ja yhteiskunnan sopeutumismahdollisuuksia.
Tarkastelusta syntyi toimialakohtaiset taulukot, joihin on pyritty tiivistamaan toimialan haavoittuvuu-
teen vaikuttavat tekijat. On tarkeda huomata ettei toimialoja voi vertailla toisiinsa taulukoiden perus-
teella, koska taulukoissa esitetyt asiantuntija-arviot eivat ole toimialojen valilla maarallisessa mieles-
sa yhteismitallisia.

Raportin toinen osa koostuu toimialoittain kootuista sidosryhmaasiantuntijoiden ndakemyksista.
Etujarjestojen, hallinnon, tutkimuksen, tuotannon ja teollisuuden edustajilta pyydettiin arvioita il-
mastonmuutoksen mukanaan tuomista haitallisista vaikutuksista ja mahdollisuuksista, ilmastokesta-
vyyttd parantavista toimenpiteistd, toimenpiteiden nykyisen toteuttamisen tasosta ja toimijoista,
toimialojen ilmastonmuutossuunnitelmista, sopeutumistoimien toimeenpanon esteistd seka viran-
omaisilta toivotuista toimista sopeutumisen edistamiseksi. Kaikkiaan arvionsa antoi 51 sidosryhma-
asiantuntijaa. Raportin loppuun on koottu toimenpidesuosituksia.



2. Maatalous

2.1. Maatalous ja ilmastonmuutos

IImastonmuutoksen on arvioitu merkittavista haasteista huolimatta voivan hyédyttad Suomen maa-
ja puutarhataloutta, mika on poikkeuksellista verrattuna muualla ennakoituihin, varsin yksipuolisesti
haitallisiin vaikutuksiin. Erityisesti kasvukauden pidentyminen ja talvien leudontuminen mahdollista-
vat uusien, nykyistd myohaisempien ja satoisampien lajien ja lajikkeiden viljelyn (3-6). Toisaalta vaih-
televat talviolot ja niihin liittyvat moninaiset riskit saattavat merkittavasti viivastyttaa syyskylvoisten
ja monivuotisten viljelykasvien viljelyn laajentumista tulevaisuudessa (3,5,7). Pellonkdytén voi kui-
tenkin ennakoida muuttuvan ratkaisevasti varsin lyhyelldakin aikajanteelld. Muutoksesta ja viljelijoi-
den muutoshalukkuudesta nakyy jo merkkeja, kuten kevatvehnan ja rapsin viljelyalojen kasvu seka
tuotannon laajentuminen uusille alueille samoin kuin viljelijdiden kiinnostus syysrapsin viljelyyn. Pe-
rinteisten viljelykasvilajien, kuten vehnan, 6ljykasvien ja palkoviljojen viljely voi laajentua nykyista
pohjoisemmille alueille samalla, kun uudet lajit saattavat jalkautua viljelyyn Suomessa (3-5,8). Toi-
saalta niin lampeneminen, pellon kayttomuutokset kuin uusien lajien ja lajikkeiden viljelyyn otto tuo-
nevat mukanaan suuren joukon haasteita, mutta myds suoranaisia haitallisia vaikutuksia, joiden myo-
ta ennakoitujen hy6tyjen saavuttaminen voi estya (3,9,10), jollei sopeutumistoimiin ryhdyta riittavan
ennakoivasti, kattavasti ja kokonaisvaltaisesti myos viljelyjarjestelmatason muutostarpeet huomioi-
den. Myos ilmastonmuutokseen sopeutumisen voi ndhda jo ottaneet ensimmaisia askeleitaan maata-
loudessa (11-13). Sopeutumistarpeiden kirjo on kuitenkin laaja, joten toimenpiteiden ennakointi ja
taytantoon pano edellyttavat priorisointia ja oikeaa ajoittamista sekd Suomen maatalouden tilanteen
tarkastelua Euroopan ja globaalimuutosten kontekstissa. ILMASOPU-hankkeessa maatalouden lukui-
sat sopeuttamistarpeet listattiin, priorisoitiin ja aikataulutettiin (10,14,15).

2.2. Maatalouden ilmastonmuutostutkimus

IImastonmuutoksen vaikutuksia maa- ja elintarviketalouteen on tutkittu Suomessa varsin kattavasti
laajojen tutkimusohjelmien myo6ta. SILMU-ohjelmassa (1990-1995) maatalous oli erds keskeinen
tutkimusala (16). AGROGAS-hanke kului FIGARE-tutkimusohjelmaan (1999-2002) ja siina tarkasteltiin
maatalouden nieluja ja paastdja (17). FINADAPT-hankkeessa (2004-2005) oli oma maatalouteen kes-
kittyva osio, joka tuotti perustietoa toimialan sopeutumisesta ja tunnisti lisdtutkimustarpeita (18).
Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumisstrategian toimeenpanon tueksi kaynnistettiin ilmas-
tonmuutokseen sopeutumisen (ISTO) tutkimusohjelma (2006-2010), jossa toteutettiin useita maa- ja
elintarviketalouden hankkeita kuten ILMASOPU (10), ELICLIMATE (19), ADACAPA ja TUPOLEV-
hankkeet. Suomen Akatemian FICCA-tutkimusohjelma rahoitti kahta maatalouskytkdksen omaavaa
hanketta, A-LA-CARTE ja MARISPLAN. MTT Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen PEL-
TOSOPU-tutkimusohjelmassa (2009-2011) jatkettiin ja laajennettiin ISTOssa aloitettua ty6ta peltovil-
jelykasvien osalta. Myos ISTOn jalkeen kansallista rahoitusta on kohdennettu ilmastoriskien hallinta-
tutkimuksiin. Lisdaksi osa muihin maatalouden haasteisiin keskittyneista hankkeista on monipuolista-
nut merkittavasti ilmastonmuutoksen vaikutusten ja siihen varautumisen tarkastelukulmaa. Tallaisia
hankkeita ovat mm. ADIOSO, VEHMAS (20), OMAVARA (21), ILMAPUSKURI, NORFASYS, PeltoOptimi
sekd maataloutta sivuavat, Suomalaisen ilmastonpaneelin toimeenpanemat selvitykset kuten MAA-
ILMAPOLI (22) ja ISOvastuu (23) sekd edelleen Valtioneuvoston kanslian rahoittama ELASTINEN-
hanke. Toisaalta hankkeet, kuten ILMASE, ovat keskittyneet tulosten kdytantoon vientiin.

Kansallisten tutkimuspanostusten voi katsoa merkittavasti tukeneen Suomen roolin vahvistumis-
ta kansainvalisissd yhteistutkimuksissa myds uusien, laaja-alaisten yhteistydelinten toimintojen
kdynnistymisen myota. Joint Programming Initiative on Agriculture, Food Security and Climate Chan-



ge (JPI-FACCE 2010-) on yhteiseurooppalainen, kansainvalisin kytkdksin vahvistettu rahoitusinstru-
mentti ja yhteistyoverkosto, joka kaynnisti laajamittaisen, maatalouteen ja ilmastonmuutokseen
liittyvien yhteishankkeiden rahoittamisen. Naistd Suomi on osallistunut mm. seuraaviin: FACCE-
MACSUR, MACSUR-2, CAQS, ClimBar and SUSTAg. Esimerkiksi MACSUR-hankkeissa on (osittain yh-
teistydssa kansainvalisen AgMIP-verkoston kanssa) verrattu, edelleen kehitetty ja integroitu kasvi-,
kotieldin- ja talousmalleja seka tuotettu niiden avulla uutta tietoa (24—-29) seka arvioita ilmastonmuu-
toksen aiheuttamista globaaleista haasteita maataloudelle, maatalouden haavoittuvuudesta seka
sopeutumistoimien tarpeesta ja alueellisuudesta. Lisdksi esimerkiksi COST Action 734 (Impact of cli-
mate change and variability on European agriculture CLIVAGRI) tuotti yhteisjulkaisuja (30—34), joissa
Suomen ilmastonmuutokseen sopeutumistarvetta ja toimenpiteita arvioitiin suhteessa muihin Eu-
roopan maihin. Toisaalta EU:n Life+ -rahoittama VACCIA-hanke pureutui ilmastonmuutoksen laaja-
alaisiin ekosysteemipalveluvaikutuksiin (35,36). EUn ERA-Net -ohjelman EmTox-hanke tuotti puoles-
taan runsaasti tietoa nykyisten ja uusien viljelykasvien laajentumismahdollisuuksista, mahdollisista
pellonkdyttémuutoksista seka niihin liittyvistd ruokaturvallisuusriskeista (8,37,38) muiden kansainva-
listen toksiinien riksikartoitusten rinnalla (39). Yhteispohjoismainen SUPRI sekd EU CORE-Organic Il -
ohjelmasta rahoitettu COBRA tuottivat yhteistyossa kasvinjalostajien kanssa monipuolista tietoa ko-
honneiden lampdtilojen haitallisista vaikutuksista sadon muodostukseen, laatuun seka tautipainee-
seen huomioiden geenivarojen kdytettdvyyden jalostettaessa yha ilmastokestdvampid lajikkeita
(40,41). Useat tutkimukset ovat tuottaneet myos uutta ymmarrystd viljelyn monipuolistamisen
my0nteisista vaikutuksista ilmastokestavyyteen (41-49).

2.3. Maatalous ja ilmastonmuutoksen haitalliset vaikutukset

Sddn vaihtelu ja ddri-ilmiét seka niiden moninaiset vaikutukset maataloustuotantoon ovat olleet
perinteinen, mutta viime vuosien aikana yha vahvistuva tutkimuskohde. Tahan on osaltaan kannus-
tanut IPCCn aari-ilmi6ita ja sddnvaihtelua kasitteleva erityisraportti (50). Suomessa tutkimukset ovat
painottuneet lampéotilan nousun, talvehtimisolojen, kuivuuden ja lilkasadannan aiheuttamiin haittoi-
hin ja niihin varautumiseen nojaten niin historia-aineistoihin kuin ilmastonmuutosennusteisiin (5-
7,9,11,12,30,32,34,40,42,43,49-59). IImastonmuutoksen vaikutuksia arvioivien mallien edelleen ke-
hittdminen on ollut tarkea tunnistettu ja vahvistunut tutkimusala, erityisesti sdan aari-ilmididen vai-
kutusten paremmaksi ennakoimiseksi.

Kasvitaudit ja tuholaiset. Kasvintauti- ja tuholaisriskeja on usein kartoitettu tapaustutkimuksina
(38,48,49,60,61), mutta myos yleiskatsauksia kasvitauti-, tuholaistilanteesta, vieraslajien tulosta ja
niihin varautumisesta on tehty (48,62-66). limastonmuutoksen on jo pitkdan tiedetty merkittavasti
lisddvan riskeja kasvitautien ja tuholaisten runsaammille esiintymille tulevaisuudessa. On my0s tun-
nistettu, etta tietyt kasvintuhoojariskit ovat jo vahvistuneet oletettavasti niin ilmaston lampenemisen
kuin viljelymenetelmissa (esimerkiksi kevennetty muokkaus, suorakylvo) ja -jarjestelmissa (viljelykier-
tojen yksipuolistuminen) seka torjuntamahdollisuuksissa (neonikotinoidit) tapahtuneiden muutosten
myotd. Tutkimuksen haasteellisuutta ilmastonmuutoskontekstissa lisda niin kasvitautien ja tuholais-
ten runsas kirjo kuin erot niiden ja niiden luontaisten vihollisten menestymisessa - riippuen sadolois-
sa, kasvien kasvudynamiikassa, viljelymenetelmissa ja -jarjestelmissa tapahtuvista muutoksista ja
niiden kaikkien keskinaisistd vuorovaikutuksista. llmastonmuutoksen my6ta viljelyyn otettavat kasvi-
l[ajit tuovat mukanaan meille ennen tuntemattomia tuholaisia ja kasvitauteja.

Rikkakasvit. llmastonmuutoksen vaikutuksia rikkakasvien menestymiseen on kartoitettu tapaus-
tutkimuksina (67), mutta mutta myos yleiskatsauksia rikkakasvitilanteesta, vieraslajien tulosta ja nii-
hin varautumisesta on tehty (66,68,69). Erityisesti tulokaslajeihin liittyvat riskit ovat saaneet paljon
nakyvyytta. Nykyisten Suomen peltomaisessa esiintyvien rikkakasvien kilpailukyky suhteessa viljely-
kasveihin saattaa my6s muuttua ratkaisevasti kasvukauden seka syys- ja talvikauden aikaisten sddssa



tapahtuvien muutosten myota. Myos saan dari-ilmiot voivat osaltaan voimistaa rikkakasvien aiheut-
tamaa painetta: esimerkiksi maan rikkasiemenpankki saattaa kasvaa sykayksittain, mikali viljelykasvi-
en satovahingot ovat merkittavat ja ongelmat toistuvat yhd useammin. Kasvitautien ja tuholaisten
tapaan rikkakasvien menestyminen on tulevaisuudessa riippuvainen sadolojen muutoksista, sadssa
ilmenevasta vaihtelusta sekaviljelymenetelmissa (erityisesti ennakoiva, mutta myos suora torjunta) ja
-jarjestelmissa tapahtuvista muutoksista.

Satovaihtelu ja satokuilut. Satovaihtelu on Suomen maataloudelle tyypillinen ilmi6, johon viljeli-
jat ovat joutuneet sopeutumaan kautta aikojen (70). Satokuilun, joka kuvaa eroa kasvinjalostuksen
tuottaman, viljelymenetelmin saavutettavissa olevan potentiaalisen sadon ja toteutuneen sadon
valilla, on todettu kddntyneen kasvuun viime vuosikymmenten aikana kaikilla Suomessa viljeltavilla
tuotantokasveilla (71,72). Satokuilujen kehitystd tulevaisuudessa on vaikea ennakoida, koska niiden
syyt ovat hyvin monitahoiset ja politiikka- sekda markkinariippuvaiset. Satokuilujen kasvun pysaytta-
minen tulevaisuudessa edellytdd kuitenkin onnistumista sopeutumistoimien kadyttoonotossa seka
ilmastonmuutoksen vaikutusten tunnistamisen politiikkaratkaisuissa.

Talvehtiminen tulee olemaan yha haasteellisempaa ldhivuosikymmenten aikana johtuen ilmas-
tonmuutoksen voimistamasta talviaikaisesta sadvaihtelusta, erityisesti leutojen ja kylmien jaksojen
vuorottelusta, lumipeitteen vahaisyydesta tai lyhyesta kestosta sekd lumen sulamisvesien seisomi-
sesta pellolla ja/tai uudelleen jaatymisesta (jaapolte). Syysmuotoisten kasvien menestymisestd tule-
vaisuuden ilmastossa on kuitenkin vain rajallisesti (ldhinna epasuoria) tutkimustuloksia (5,7). Ennus-
teiden valossa vasta vuosisadan puolivalissa, kun ilmastonmuutoksen edettya kylmatalvinen ilmasto
korvautuu ”pysyvasti” leutotalvisella, syysmuotoisten viljelykasvien voidaan olettaa menestyvan ny-
kyistd paremmin. Tosin silloinkin vaaditaan merkittdavaa, kasvinjalostuksella saavutettavaa talvenkes-
tavyytta edelleen yleisten sadvaihteluiden vuoksi. Talvimuotoisten lajien viljelyn laajentamisella voi-
daan saavuttaa merkittavid hyotyja muuttuvassa ilmastossa. Satoisuuden parantumisen lisdksi syys-
muotoisilla viljelykasveilla saatava talviaikainen kasvipeitteisyys vdahentda eroosion ja ravinteiden
huuhtoutumisen riskid sekd tasaa maatilan tyohuippuja (10). Kasvipeitteestd on hyotyd myos luon-
non monimuotoisuudelle. Ennakoitu lisdantyva syyssadanta voi kuitenkin heikentda syyskylvojen
onnistumista ja edellyttaakin viljelyjarjestelmatason muutoksia talvimuotoisten lajien viljelyynoton
varmistamiseksi, mikali ilmastonmuutos etenee ennustetulla tavalla. Myds puutarhakasvit voivat
kokea haasteista talviaikaisen sdavaihtelun myo6ta. Erityisesti lampimat jaksot saattavat purkaa tal-
veen virittymistad ja altistaa pakkasen aiheuttamille kasvustovaurioille.

Hallan on ennakoitu pysyvan peltokasvien tuotannon kannalta varsin muuttumattomana riskina
ilmastonmuutoksesta huolimatta. llmaston lammetessd kevdan viimeinen hallapdiva aikaistuu ja
syksyn ensimmainen siirtyy vastaavasti mydhdisemmaksi. Mikali muutos on synkroniassa viljelyn
ajoittumisessa tapahtuvien muutosten kanssa (kuten on ennakoitu), ei hallariski kasva tai vdhene
varsinkaan kevaalla kylvojen aikaistuessa. Halla on kuitenkin merkittava tuotantoepavarmuuden ai-
heuttaja maataloudessa (49,59). Syksylla hallariski voi jopa helpottua, milla on mydnteista merkitysta
erityisesti 6ljykasvisadon laadulle, mutta myds esimerkiksi uusista viljelykasveista hallanalttiille re-
humaisille. Pdinvastoin kuin peltoviljelykasveilla, puutarhatuotannossa hallan merkitys voi kasvaa
tulevaisuudessa, kun saan vaihtelun kasvaessa lampimat kevatjaksot yleistyvat, mika johtaa ennenai-
kaiseen kukinnan ja silmujen puhkeamiseen (5,7,59). Tama voi rajoittaa heldelma- ja marjakasvien
viljelya nykyista laajemmalla alueella. Toisaalta puutarhatuotannossa kdytetaan katteita ja sadetusta
kastelun lisaksi myos hallavahinkojen ehkaisyyn.

Kastelutarve. Kuivuus on erds toistuvin peltoviljelykasviemme satotappioiden aiheuttaja. Yksis-
taan laajimmin viljellylla kasvillamme, ohralla se aiheuttaa kolmenkymmen vuoden keskiarvon perus-
teella jopa lahes 20 prosentin satotappiot poudanaltteimmilla rannikkoseuduilla (42). Peltoviljelykas-



veja ei sadeteta (perunaa lukuunottamatta), mutta puutarhatuotannossa kastelu on tédrkea toimen-
pide kuivuuden aiheuttamien satotappioiden vahentdamiseksi. llmastonmuutosennusteiden valossa
kuivuuden voi ennakoida lisdantyvan vaikka sademaarissa ei sinalladan tapahtuisi merkittavia muutok-
sia (52), koska sateiden kuuroluoteisuuden kasvu vastaa yhd vdhemman kasvien tasaisen vedensaan-
nin tarpeeseen ja toisaalta kohoavat lampdtilat voimistavat haihduntaa. Kuivuuden mutta myos liika-
sadannan osalta tutkimukset ovat VEHMAS-hankkeessa korostaneet ymparivuotisten pellon vesita-
louden hallintajarjestelmien (ml. sdatdsalaojitus) kehittamistarvetta ilmastonmuutokseen sopeutu-
miseksi (20,59,73,74).

Sadon laatu. IImastonmuutoksen vaikutuksia sadon laatuun ei ole tutkittu kattavasti. Toisaalta
laadun ja sdatekijoiden valiset vuorovaikutukset samoin kuin lajikkeiden erot tunnetaan varsin hyvin.
Erds ilmastonmuutokseen liittyva, Suomelle keskeisen tarkea tutkimuspainotus liittyy viljojen puna-
homeisiin seka niiden tuottamien toksiinien eli homemyrkkyjen esiintymiseen (38). Kyseinen laaturis-
ki ja sen yhteys ilmenneisiin sddolosuhteisiin seka kaytettyihin viljelymenetelmiin on jo nykytilantees-
sa haasteellinen tutkimuskohde, puhumattakaan, kun punahomeen esiintymisen ja toksiinien tuo-
tannon riskia arvioidaan ilmastonmuutoskontekstissa. Itse ilmastonmuutos aiheuttanee jo merkitta-
via muutoksia punahomeiden ja niiden erittamien toksiinien esiintymisen todennakdisyyksiin. lImién
haasteellisuutta lisda edelleen muun muassa viljojen kehitystapahtumien ja viljelytoimien ajoittumi-
sen muutokset, lajien ja mahdollisesti myos lajikkeiden herkkyyerot, uusien lajien mukaan tulo vilje-
lykiertoihin (erityisesti maissi) seka viljelyjarjestelmien muutokset kokonaisuudessaan.

Viljelysmaan rakenne ja ominaisuudet. Suomessa on tehty laajasti tutkimusta maan rakentee-
seen liittyvistd ongelmista ja siihen vaikuttavista tekijoistd. Maanrakenneongelmien syntyyn ja vah-
vistumiseen vaikuttavat tekijat ovat yleiselld tasolla hyvin ymmarrettyja ja maan rakenneongelmien
on arvioitu olevan eras keskeinen satokuilujen kasvun syy. Viljelymaan kasvukunnon heikkenemisesta
sekd peltolohkojen tuotantokyvyn laskusta, liittyen maan tiivistymisongelmiin, samoin kuin maan
hiilivarantojen vdahenemisestd on julkaistua tutkimusta (75—-80), mutta ei niinkdan arvioiden ilmas-
tonmuutoksen ennakoitavissa olevia vaikutuksia.

Eroosio sekd ravinteiden ja torjunta-aineiden huuhtoutuminen ovat olleet jo pitkdan tarkeita
maatalouden ymparistovaikutuksiin liittyvia tutkimuskohteita. llmastonmuutoksen vaikutuksia maa-
talouden ymparistoriskeihin on tutkittu muun muassa ILMASOPU- ja VACCIA-hankkeissa (10,81).
Tutkimuksissa on tehty paljon mallinnustyota politiikkatoimien tueksi (82—84) mutta my6s ilmaston-
muutoksen vaikutusten arvioimiseksi (36,85). Tassa katsauksessa maatalouden ymparistovaikutusten
ei nahty varsinaisesti kuuluvan tarkasteltuun ydinpainopisteeseen, joka on elinkeinon haavoittuvuus,
mutta kyseinen teema otettiin tarkeytensa vuoksi mukaan haavoittuvuusanalyysiin.
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2.4. Maatalouden haavoittuvuus

Maatalous on muiden luonnonvarasektoreiden tapaan hyvin altis ilmastonmuutokselle, mika tekee
siitd haavoittuvaisen. Maataloudessa haavoittuvuus koskee erityisesti pelto- ja puutarhakasvien tuo-
tantoa, minka vuoksi tassa tutkimuksessa myos tietoisesti keskityttiin nadihin. llImastonmuutoksella on
toki useita vaikutuksia kotieldintuotantoon, mutta ndama ovat paljolti epasuoria, liittyen esimerkiksi
rehuntuotannossa tapahtuviin muutoksiin.

Tehty haavoittuvuusanalyysi (taulukko 1) perustuu maatalouden osalta niin tutkimustuloksiin
kuin asiantuntija-arvioihin. Maataloustutkimuksessa ilmastonmuutos on ollut yha vahvistuva tutki-
muskohde viimeisen kymmenen vuoden aikana, mukaan lukien niin kansalliset kuin kansainvaliset
tutkimuspanostukset. Silti haavoittuvuusanalyysi osoittaa, ettd ndaytdon vahvuus on rajallista monien
hyvin tarkeiden ilmastonmuutoksen haitallisten vaikutusten osalta. N&aita tutkimusalueita ovat erityi-
sesti saan aari-ilmiot ja niiden ennakoituun kasvuun liittyvat riskit, talvimuotoisten kasvien talvehti-
misen onnistuminen, sadannan muutokset ja ajoittuminen erityisesti kasvukaudella seka viljelymaan
rakenteen heikkeneminen.

Haavoittuvuusarvio nosti esiin viisi ilmastonmuutokseen liittyvda haitallista ilmiota, jotka teke-
vat maataloustuotannosta erittdin haavoittuvan. Sdavaihteluiden ja aari-ilmididen yleistyminen on
vakava uhka my6s Suomen maataloudelle, vaikka viljelijat ovat kautta aikojen joutuneet sopeutu-
maan pohjoisille tuotanto-oloille tyypilliseen, arvaamattomasti vaihtelevaan sdahan. Airi-ilmidihin
viljelija ei voi kuitenkaan varautua kuin ainoastaan satovahinkovakuutuksin. Vaikka maataloudessa
onkin kohdattu merkittavia katoja noin kerran vuosikymmenessa, esimerkiksi Venajalla vuonna 2010
tapahtuneen kaltaista mittavaa kasvustojen tdaystuhoa ei Suomessa ole toistaiseksi koettu.

Kasvitauti- ja tuholaisongelmien yleistyminen on hyvin tunnistettu tulevaisuuden haaste. Maata-
loutemme on ollut taltd osin aiemmin vdhemman haavoittuva kuin muut tuotantoalueet, mutta haa-
voittuvuus tulee kasvamaan merkittavasti ilmastonmuutoksen myo6ta. Muutos pahempaan onkin se
suurin haaste, silld muualla maailmassa jo ennestdan mittavat kasvinsuojeluriskit kasvavat myos
edelleen. Toisaalta pellon vesitalouden hallinnan haasteet ovat olleet pitkdan heikosti tunnistettuja
Suomessa, mutta sittemmin tietdmys on kasvanut. Suomalainen maatalous tullee olemaan tulevai-
suudessa yha alttiimpi varsinkin alkukasvukauden aikaiselle kuivuudelle, jonka ajoittuminen on viela
hyvin kriittinen sadonmuodostuksen kannalta. Toisaalta haavoittuvuutta on omiaan vdahentamaan
runsaiden vesivarantojemme mahdollistama sadettaminen varsinkin, kun kolmannes suomalaisista
peltolohkoista sijaitsee vesiston (jarvi, joki, valtaoja tai muu vastaava) valittomassa laheisyydessa.
Sadetuksen kayttoonotto myods peltoviljelyssa (puutarhatuotannon tapaan) edellyttda kuitenkin ny-
kyista parempia ennusteita tulevaisuuden sadannasta, niin alueellisista sadantamaarista kuin jakau-
mista kasvukauden aikana ja vaihteluista kasvukaudesta toiseen, silla investoinnit kastelujarjestelmiin
ovat mittavat. Samanaikaisesti tulee kehittaa, ei vain kastelua palvelevia jarjestelmia, vaan kokonais-
valtaisia vesitalouden hallintajarjestelmia (esim. sdatosalaojitusjarjestelmia), joilla vahennetdan sa-
manaikaisesti syys- ja talviaikaan lisdantyvan sadannan haittoja. Tahan liittyvatkin kaksi muuta, vii-
meisena mainittavaa maatalouden haavoittuvuutta lisddvaa ilmiota: viljelysmaan rakenteeseen liitty-
vat, ilmastonmuutoksen vahvistamat ongelmat sekd eroosioon ja ravinteiden ja torjunta-aineiden
huuhtoumariskin kasvuun liittyvat haasteet.

Vaikka haavoittuvuustarkastelu nosti esiin ylla mainitut viisi merkittavaa, ilmastonmuutoksen
vahvistamaa tai mukanaan tuomaa, maataloutemme haavoittuvuutta voimistavaa avainilmiota, on
syytda huomioida, ettd myos muut tarkastelukohteet arvioitiin jokseenkin merkittaviksi maatalouden
haavoittuvuuden kannalta. N&ita olivat rikkakasvipaineen voimistuminen, satovaihtelun ja satokuilu-
jen kasvu seka talvehtimisen vaikeutuminen ja talvimuotoisten lajien viljelyynoton viivastyminen
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lahivuosikymmenina. Hallariskin ei sen sijaan arvioitu muuttuvan merkittavasti peltokasvien tuotan-
nossa, mutta puutarhatuotanto on tata selvasti haavoittuvaisempi. Sadon laadun heikkenemista ei
pidetty kovin merkittdvana uhkana muun muassa kaytettavissa olevien sopeutumiskeinojen vuoksi
(lajikevalinta, korjuiden aikaistaminen), vaikka tutkimustietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksista on-
kin rajallisesti. Poikkeuksen tahan tuovat punahomeet ja niiden tuottamat hometoksiinit, jotka voivat
lisata merkittavasti maataloutemme, erityisesti viljantuotannon haavoittuvuutta ilmaston muuttues-
sa.
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3. Metsatalous

3.1. Metsatalous ja ilmastonmuutos

Suomen metsdpinta-alasta talousmetsida on 82 %. Metsien inventointitulokset osoittavat metsankas-
vun selvasti lisddntyneen 1970-luvun puolenvilin jalkeen. Metsanparannustoimien ansiosta suuren-
tunut hyvakasvuisten nuorten metsien osuus kaikista metsistad (88) on osaltaan lisddntymisen syyna
mutta osa tastd kasvusta selittynee myds nousseella ilman hiilidioksidipitoisuudella ja viimeaikaisella
[ampotilan nousulla (89). Kasvuaikainen lampdétila onkin Suomessa monin paikoin metsdnkasvua ra-
joittava tekija. Maastomittauksin on todettu sen vaikuttavan mannyn kasvuun niin Etelad- kuin Poh-
jois-Suomessa (90-92). limaston ldampenemisen ja hiilidioksidipitoisuuden nousun on mallinnuslas-
kelmien perusteella arvioitu edelleen kiihdyttavan metsien kasvua merkittavasti tulevina vuosikym-
menina kasvupaikoilla, joilla kosteus ja muut ravinteet riittavat (93,94). Myos metsien ikdluokkara-
kenne on sellainen, ettd puuston kasvu lisddntyy senkin ansiosta viela Idhivuosikymmenina (95).

lImastonmuutos tuo mukanaan myds monia haitallisia vaikutuksia. Se voi merkittavasti heiken-
taa metsien terveydentilaa, alentuneen vastustuskyvyn seka lisddantyneen hyonteis- ja tautituhoriskin
vuoksi (96). Uudet tuholaislajit voivat levitd eteldstd pohjoiseen, erityisesti kaukokulkeutuvien vieras-
tuholaisten paine on voimakkaasti kasvanut viime vuosikymmenina syyna lisdantyva istutettavaksi
tarkoitettujen kasvien kauppa (97-99). Suuri riski metsillemme aiheutuu lisddntyvan kansainvélisen
kasvikaupan aiheuttaman vierastautien ja -tuholaisten leviamisen (99,100) ja ilmastonmuutoksen
yhteisvaikutuksesta. Myos eteldastd maahamme leviavat tulokaslajit (luonnollisesti levidvat) lisdavat
tuhoriskia metsille (101). Tuulituhoriskien ennustetaan suurenevan Suomessa, koska lisddntyva maan
roudattomuus heikentada puiden ankkuroitumista myodhaissyksysta varhaiskevaaseen eli tuulisimpaan
vuodenaikaan (102-104). Kuivuus voi rajoittaa kasvua: Jos veden saanti heikkenee kasvuaikana, kar-
sivat ensimmaisena Eteld-Suomen kuusikot (93,105,106), mutta kosteuden puutteen on havaittu
rajoittavan myds mannyn kasvua kuivilla kasvupaikoilla Eteld-Suomessa (92). Metsien metsapaloriskit
kasvavat nykyisestd (107,108). Liuenneen orgaanisen aineen maara tulee lisddntymaan erityisesti
turvemaiden valumavesissa. Lyhenevit ja entistd vesisateisemmat talvikaudet pakottavat puunkor-
juuseen sulan maan aikana ja ndin vaikeuttavat sitd. Puunkorjuuta joudutaan jo nykyaankin kausit-
tain vahentamaan teiden kulkukelvottomuuden johdosta. Kuljetukset heikoilla teilld pudottavat ajo-
nopeuksia, hidastavat ndin kuljetuksia ja lisdavat polttoaineen kulutusta.

[Imastonmuutoksen tuomiin metsatalouden uhkiin voidaan sopeutua ja mahdollisuuksiin varau-
tua monin tavoin. Esimerkiksi metsankasvatuksen keinoin voidaan auttaa puustoa sopeutumaan
muuttuvaan kasvuymparistoon. Metsdanuudistamisessa puulajin ja viljeltdvan siemenen alkuperan
onnistuneella valinnalla voidaan saada aikaan taimikko, joka on perimaltdaan sopeutuvampi muuttu-
neeseen ymparistoon. Suomessa on v. 2016 otettu kdyttoon jalostetun mannynsiemenen uudet kayt-
toalueet, joiden maarittamisessa on otettu huomioon ilmastonmuutoksesta johtuva kasvuolosuhtei-
den paraneminen (304). Uusien kayttdalueiden rajat ovatkin siirtyneet aiempaa jonkin verran pohjoi-
semmaksi. Metsanuudistamisen toteutustapa, kasvavan puuston tiheyden ja puulajisuhteiden saate-
ly seka hakkuiden ajoitus ja toteutustapa ovat toimenpiteitd, joita muuntelemalla voidaan yllapitaa
puuston elinvoimaisuutta ja vdahentda, ainakin jossain maarin, abioottisten ja bioottisten tuhojen
riskid. Puuston harvennusten avulla sdaddelladan puiden valista kilpailua metsikdssd. Harvennusten
yhteydessa poistetaan aina sairaat ja elinvoimaltaan heikentyneet puut. Kasvatettavan puiden valin-
nan avulla voidaan kasvu keskittda metsikon elinvoimaisimmille puille, jotka ovat usein myos talou-
dellisesti arvokkaimpia. Hakkuiden toteutuksella voidaan vdhentdd puuston alttiutta esimerkiksi
myrsky- ja juurikddpatuhoille. Tuulituhojen riskid voidaan vahentda rajaamalla hakkuualueet maas-
tomuotojen mukaan niin, ettd maastoon ei muodostu jyrkkid kuviorajoja tuulille alttiilla alueilla. Var-
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sinkin kuusikoissa tuulituhoriski kasvaa puuston vanhetessa, etenkin jos metsadssa esiintyy juurikaa-
paa. Varttuneissa kuusikoissa voidaan my6hdisen harvennuksen sijaan suosia paatehakkuuta ja nain
vahentaa myrskytuhoriskia. Juurikdavan torjumiseksi on tarkeaa kasitelld harvennushakkuissa kannot
juurikdavan torjunta-aineilla lain edellyttamalla tavalla, etenkin kun ilmaston lammetessa joudutaan
toimimaan sulan maan aikana entista useammin.

3.2. Metsatalouden ilmastonmuutostutkimus

IImastonmuutoksen vaikutuksia metsiin on tutkittu Suomessa laajasti alkaen SILMU-ohjelmasta
1990-1995 (16). Naissa tutkimuksissa on selvitetty, etta ilmastonmuutoksella tulee olemaan merkit-
tavia vaikutuksia metsiin muun muassa puiden lisddntyvan kasvunopeuden kautta (93) seka kasvavi-
en bioottisten ja abioottisten (15,96) riskien kautta. Katsauksia ja tutkimusohjelmien yhteenvetoja
ilmastonmuutoksen vaikutuksista metsdaekosysteemien toimintaan ja metsaresurssien kayttémahdol-
lisuuksiin on tehty viime aikoina lukuisia. Sellaisia ovat muun muassa Metsantutkimuslaitoksen MIL-
tutkimusohjelman loppuraportti (109), maa- ja metsatalousministerién koordinoiman ISTO-ohjelman
raportti (15) sekd metsdanhoidon vaihtoehtoja ilmastonmuutoksen oloissa tutkineen COST Action FP
0707 ECHOES - hankkeen Suomea koskeva raportti (110). Myos EU LIFE+ hankkeessa Climforisk on
koottu tuloksia metsia koskevista ilmastonmuutoksen tutkimustuloksista, ja niitd on julkaistu mm.
kokoomajulkaisussa (111) ja llmasto-opas sivustolla (llmasto-opas.fi). Kdynnissa olevassa FORBIO -
hankkeessa (http://www.uef.fi/web/forbio) tutkitaan kestavaan metsatalouteen liittyvia kysymyksia.
Ruotsin metsia koskevat tutkimustulokset ovat suurelta osin sovellettavissa myds Suomessa, sielldkin
on ilmastonmuutoksen ennustettu aiheuttavan merkittavia muutoksia metsataloudelle (112). Rapor-
tissa (112) painotetaan padasiassa samoja ilmastomuutoksen vaikutuksia kuin tassdkin (lisdantynyt
kasvu sekd bioottisten ja abioottisten tuhojen riskit), lisaksi siind tuodaan esille intensiivisen metsa-
hoidon ja jalostetun taimimateriaalin mahdollisuudet sopeutumisessa.

3.3. Metsatalous ja ilmastonmuutoksen haitalliset vaikutukset

Seuraavassa kdymme ldpi ilmastonmuutoksen suoria vaikutuksia Iahinna haitallisuuden ja haavoittu-
vuuden nakokulmista bioottinen-abioottinen jaottelulla. Kummassakin kategoriassa vaikutukset esi-
tetdan niiden haitallisuusjarjestyksessa taulukon 2 mukaan.

3.3.1. Bioottiset vaikutukset

Metsdtaudit. Vaikka ilmakehan hiilidioksidipitoisuus ja kohoava kasvukauden aikainen lampdtila
kiihdyttavat puiden kasvua useimmilla kasvupaikoilla, tulee ilmastonmuutos todenndkoisesti alenta-
maan puiden vastustuskykya tauteja ja tuholaisia vastaan johtuen talvikauden lauhtumisesta ja satei-
suuden lisdantymisestd, kesaaikaisista aiempaa pitkdkestoisemmista poutajaksoista sekda mahdolli-
sesti myds maaperan ravinne-epatasapainosta (96). Samalla useimmat sienitaudit hyotyvat lauhtu-
misesta ja lisddntyvasta kosteudesta puiden lepokauden aikana seka kohonneista [ampotiloista kas-
vukauden aikana (96,113,114).

Mannyn- ja kuusenjuurikdapien aiheuttamat havupuiden juuri- ja tyvilaho ovat pitkdan olleet
merkittdvimmat metsataudit Suomessa. Limpdtilan nousu tulee lisdédmaan niiden aktiviteettia Etela-
ja Keski-Suomessa enemman kuin puiden kasvua ja ndin voidaan odottaa niiden aiheuttamien tuho-
jen lisdantyvan ilmastonmuutoksen myota (113). Kuusenjuurikddpdpopulaatiot ovat lampétilavas-
teeltaan monimuotoisia ja niiden voidaan ennustaa sopeutuvan hyvin muuttuviin lampdtiloihin
(114). Jos kesaaikaiset hellejaksot lisdantyvat, juuristotautien vaikutus kasvaa johtuen puiden vastus-
tuskyvyn laskusta hellejaksojen aikana (115). Talviaikaisten hakkuiden osuuden vaheneminen tulee
edesauttamaan molempien juurikdapien levidamista ja runsastumista myos Pohjois-Suomessa, jossa
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ne toistaiseksi ovat harvinaisia. Myos jatkuvan kasvatuksen mahdollinen lisdantyminen juurikdavan
infektoimilla alueilla tulee lisdéamaan juurikdapatuhoja nailla alueilla entisestaan (116).

Valtakunnan metsien inventointitulosten (VMI) mukaan metsien terveys on Suomessa viime
vuosikymmenina korkeintaan hieman heikentynyt (Kuva 1). Laatua alentavien tuhojen lisddntyminen
selittyy ainakin osittain viime vuosien lisddntyneillda myrsky- ja lumituhoilla. Sienitaudit ja hyonteistu-
hot eivat ole vield kasvaneet siind maarin, ettd nakyisivat metsien inventoinnin tuloksissa. Juuri- ja
tyvilahotaudit kehittyvat kuitenkin hitaasti, ja muutokset voivat ilmeta vasta useiden vuosien, tai jopa
vuosikymmenien viiveelld. Kuvaa 1 arvioitaessa on otettava huomioon, ettd koko metsdmaa-alassa
ovat suojelualueet mukana, ja niissa metsien kunto on heikentynyt myds ikaantymisesta johtuen.
Puuntuotannossa olevan metsdalan laatua alentavien tuhojen maarat on julkaistu vasta VMI 9:sta
lahtien. Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd Pohjois-Amerikassa huonokuntoisten metsien maara on
lisdantynyt vuosina 1985-2012 Landsat-satelliitilla saatujen kuvien perusteella 1,5-4,5 prosentilla
(117). My6s Siperian havumetsien kunto on heikentynyt merkittavasti viimeisen 20 vuoden aikana
(118).

Metsdamaa-ala
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[ =

24 =
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82

g

w1
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Kuva 1. Metsikon laatua alentavia tuhoja Suomessa neljan viimeisimman Valtakunnan metsien inventoinnin
(VMI) mukaan (metsdmaan pinta-ala = n. 20,1 milj. ha ja puuntuotannon pinta-ala = n. 18,5 milj. ha). Lahteet:
VMI 8 (119), VMI 9 ja 10 (120,121), VMI 10 (122), ja vuoden 2011 (VMI 11) osalta tuloksia ei ole muualla vield
julkaistu.

Suurin riski metsillemme muodostuu lisddntyvan kansainvalisen kasvikaupan aiheuttaman vie-
rastautien ja -tuholaisten levidmisen (99,100) ja ilmastonmuutoksen yhteisvaikutuksesta. Tahan ris-
kiin pitaisi pikimmiten puuttua kauppaa rajoittavilla toimenpiteilld. Puulajistomme on yksipuolinen
kuusen ja mannyn vallitessa n. 90 % suomen metsaalasta ja ndiden kahden lajin osuus kasvaa edel-
leen. Tama puulajiston yksipuolisuus lisda vierastautien ja -tuholaisten aiheuttamaa suurtuhoriskia.

Euroopan ja Pohjois-Amerikan ldhihistoriasta tunnetaan useita tauti- ja tuholaisepidemioita, jois-
sa yksittdinen puulaji on kuollut laajoilla aloilla (123—-126), joten tdhan riskiin tulisi puuttua pikaisesti.
Vuosien 1980-2008 aikana saapui Eurooppaan yksi uusi kaukokulkeutunut metsdpatogeeni joka
kymmenes kuukausi ja nopeus kasvaa eksponentiaalisesti (100). Saapuneista taudeista joka neljds on
vakava ja voi tappaa isantdpuunsa. Vakavan taudin ilmestyminen jollekin padpuulajeistamme on
hyvin mahdollista jo Iahitulevaisuudessa, ellei kaukokulkeutumisen reitteihin puututa.
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Vuonna 2013 hakattiin Suomen metsista 56 miljoonaa kuutiometria teollisuuspuuta, jonka brut-
tokantoraha-arvo oli 1,8 miljardia euroa. Taman puunkayton taloudelliset kerrannaisvaikutukset ovat
maallemme kantoraha-arvoon verrattuna moninkertaiset. Paapuulajeistamme yhdenkin ransistymi-
nen uuden taudin vuoksi voi siis aiheuttaa mittavat tappiot maamme luonnolle ja taloudelle.

Keinoja metsatautien aiheuttamien riskien vahentdamiseksi Suomessa on esitetty aiemmin (96).
Lisaksi todettakoon, ettad julkisuudessa usein esitetty kasitys, jonka mukaan kannattaisi ilmaston
[ammetessa siirtyd kayttdamaan aiempaa eteldisempid siemenalkuperid metsia uudistettaessa, ei ole
tutkimustulosten perusteella suositeltavaa (127,128), vaan tassa suhteessa kannattaa pitaytya Tapi-
on suosituksissa (http://www.metsanhoitosuositukset.fi/). Siemenviljelyssiemenelle sovelletaan Evi-
ran vahvistamia kayttoalueita, jotka optimoivat jalostetun viljelyaineiston kestavyyden ja tuotoksen
suhteessa ennustettuun ilmaston lampenemiseen (304).

Hyénteistuhot. Useat viimeaikoina maassamme lisddntyneet hydnteistuhot johtuvat todenna-
koisesti ilmaston lampenemisesta. Kirjassa ‘Climate Change and Insect Pests’ (129) kasitellddn moni-
puolisesti muuttuvan ilmaston vaikutuksia sekd maatalouden ettd metsien tuhohyonteisiin. limas-
tonmuutoksen vaikutukset eivat ole yksioikoisesti kaikkia tuhoriskeja lisdavia, vaan riippuvat seka
hyonteislajista ettd tarkasteltavasta alueesta.

lImaston lampeneminen edistdd joidenkin hyonteistuhojen lisdantymistd (130,131) sekd uusien
lajien levidmistad eteldstd pohjoiseen. Esimerkiksi kirjanpainajan, tahtikudospistidisen ja havununnan
aiheuttamat tuhot havupuillamme ovat lisddntyneet (96,132). Myds 1930-luvun [dmpiman jakson
aikana esiintynyt mutta sen jalkeen kadonnut pulskamailapistidinen on jalleen havaittu Suomessa
(133). Jokainen uusi tuholainen lisdd mitd todennakdisimmin myds hydnteisten aiheuttamaa koko-
naistuhoa.

HyoOnteiset ovat yleensa hyvin sopeutuneet vuosien viliseen keskilampétilojen vaihteluun, joten
hitaalla ilmastonmuutoksella (yleenséa selvasti alle 1 °C/vuosikymmen) ei valttamatta ole suurta mer-
kitysta tuhohyonteisten runsauden kannalta. Toisaalta darilampdtilat voivat aiheuttaa suurtakin kuol-
leisuutta, ja lauhtuvat talvet voivat lisdtd munina talvehtivien hydnteislajien aiheuttamia tuhoriskeja.
Viime vuosikymmenina selvasti lammenneet talvet ovat mahdollistaneet ruskomantypistidgistuhojen
esiintymisen alueilla, joissa kovat pakkaset (vahintdan -36 °C) ovat aiemmin rajoittaneet tuhoja (134).
Yleensd mannyt eivat kuole ruskomantypistidisen aiheuttamaan neulassydntiin, mutta nama yleensa
2-3 vuotta kestdvat tuhot aiheuttavat kasvutappioita (135). Ruskomantypistidistuhot esiintyvat to-
dennakoisimmin karuilla kasvupaikoilla (136), joilla méntyjen kasvu on muutenkin heikkoa.

Suomen kuusimetsissd hyonteistuhot ovat aiemmin olleet varsin harvinaisia, mutta ilmaston
[ammetessa kirjanpainajan ja muiden kaarnakuoriaisten aiheuttamien tuhojen riski on kasvanut
(137,138). Pidemmalla aikavalilla myods havununnan aiheuttamien tuhojen riski muodostunee Etela-
Suomessa varteenotettavaksi (139).

Useissa tutkimuksissa on pohjoisilla leveysasteilla kasvavien kasvien vastustuskyky todettu hei-
kommaksi kuin saman kasvilajin eteldisten esiintymien vastustuskyvyn (140-142). Ulkomailla tehdyt
havainnot ovat saaneet vahvistusta kotimaisesta tutkimuksesta, jossa pohjoiset rauduskoivualkupe-
rat todettiin alttiimmiksi eteldisille hyodnteistuhoille kuin eteldisten hydnteisten esiintymisalueen
koivualkuperat (143,144). llmastonmuutoksen nettovaikutusta on kuitenkin vaikea arvioida, koska
kesalampotilojen nousu hyddyttad myds tuhohyodnteisten loisia ja saalistajia. Nama voivat lisdantya
ajan mittaan, ja hillitd tuhojen lisdantymista (145).
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Mahdollisesti lisddantyviin hyonteistuhoriskeihin voi parhaiten varautua ennalta ehkaisevilla toi-
menpiteilld. Kirjanpainajan ja muiden kaarnakuoriaisten osalta tehokkainta on vaurioituneen havu-
puuston ja -puutavaran poisvieminen metsdsta metsituholain (1087/2013) saatdmiin maaraaikoihin
mennessa. Lampimina kesind kirjanpainajat voivat kuitenkin aikuistua ennen nditd maaraaikoja
(146,147), joten tilanteen jatkuva seuranta on tarpeen toimenpiteiden oikean ajoituksen ja turhan
tyon valttamisen kannalta. Hyonteisten aiheuttamia tuhoriskeja voidaan usein pienentda suosimalla
lehtipuusekoitusta havumetsissad (148,149) seka pitdmalld huolta puuston hyvasta kunnosta oikea-
aikaisilla harvennuksilla. Kuten aiemmin metsatautien osalta todettiin, on julkisuudessa usein esitet-
ty, ettd ilmastonmuutokseen tulisi varautua kayttamalla aiempaa eteldisempia siemenalkuperida met-
sid uudistettaessa. Alkuperien siirroissa tulee kuitenkin pitaytyd Tapion suosituksissa
(http://www.metsanhoitosuositukset.fi ), silld tutkimustulokset eivat puolla pitkia siirtoja (127,128).
Suomen tulisi pyrkida vaikuttamaan Euroopan Unionin lainsddadantéon siten, ettd perusteettomat
rajoitukset tehokkaiden ja turvallisten biologisten torjuntamenetelmien (esim. baculovirukset) osalta
poistuisivat (150,151).

Kaukokulkeutuvien vierastuholaisten madara on voimakkaasti kasvanut viime vuosikymmenina eri
puolilla maailmaa ja ilmion tarkeimmaksi syyksi on todettu lisddantyva istutettavaksi tarkoitettujen
kasvien kauppa (97-99). My6s puisen pakkausmateriaalin mukana levidad tuholaisia maanosasta ja
maasta toiseen. Aasianrunkojaaran (Anoplophora glabripennis) I16ytyminen Suomesta 2015 (Evira) on
yksi esimerkki kansainvélisen kaupan myota (mahdollisesti kiviaineksen pakkausmateriaalin mukana)
kaukokulkeutuneesta tuhohyonteisestd. Pahimmillaan vierastuholaiset voivat tuhota yhden puulajin
laajoilta aloilta Iahes kokonaan. Esimerkiksi saarnenjalosoukon (Agrilus planipennis) peldtdan tappa-
van koko saarnipuuston Pohjois-Amerikasta (123). Tehokkaita ja nopeasti kaytettavia torjuntakeinoja
ei tallaisia tuholaisia vastaan ole. llImastonmuutos voi pahentaa tilannetta, jos se heikentda puiden
vastustuskykya.

Hirvieldinten ja jyrsijéiden aiheuttamat tuhot. Valtio korvasi vuonna 2013 hirvivahinkoja 0,8
miljoonan edestd, mutta saadun lihan laskennallinen arvo oli 35 miljoonaa euroa (120). Samana
vuonna koko riistasaaliin lihan arvo oli 65 miljoonaa euroa. Hirvieldinten maarat ja levinneisyydet
muuttuvat ilmaston lammetessa. Hirvi levida vahitellen pohjoisemmaksi, ja metsa- sekd valkohanta-
kauris runsastuvat maan eteld- ja keskiosissa. Koska metsakauriille kelpaavat myds kuusentaimet,
joita hirvi ja valkohantdkauris ovat karttaneet, on kuusen osalta vaarana, etta taimikkotuhot lisdanty-
vat tulevaisuudessa. Hirvieldinkanta pystyy jossain maarin sopeutumaan lajistollisten muutosten
kautta (hirven levinneisyyden siirtyessa pohjoiseen valkohantakauris ja metsdkauris lisdantyvat ete-
ldssd). Hirvieldinten kantoja voidaan tehokkaasti sdatda metsastyksella. Hirvieldinten kannansaatelyn
tehostaminen metsavahinkojen nakokulmasta tulee entistda tarkeammaksi valkohantd- ja metsa-
kauriin osalta, mikali ne levittaytyvat nykyistda karummille ja metsadvaltaisemmille alueille, jolloin nii-
den metsdekosysteemia kuluttava vaikutus voimistuu (96). Hirvieldinkantojen ennustamiseen liittyy
kohtalainen epdavarmuus johtuen siitd, ettd leudommat talvet varmasti edesauttavat talvehtimista,
mutta toisaalta korkeilla kesdlampotiloilla voi olla huomattava negatiivinen vaikutus (152).

Muut selkdrankaiset kuin hirvieldimet aiheuttavat merkittavia taimituhoja silloin kuin niiden kannat
ovat suuret. Pahimmillaan niiden aikaansaamat taimituhot voivat vuosittain olla kymmenien miljoo-
nien eurojen suuruisia (153). Myyrien kannanvaihtelujen sadnnoéllisyys ja voimakkuus ovat vaihdel-
leet Suomessa kautta aikojen. Myyrien kannanvaihtelut ovat talla hetkella Eteldisessa Suomessa koh-
talaisen saanndllisia, ja sdannollisyys vaikuttaa palanneen myds Pohjois-Suomeen pitkdan poissaolon
jalkeen. limaston lampenemisen ennustetaan kuitenkin heikentavan myyrakantojen syklisyytta koko
maassa (154). Pohjoisessa kannanvaihtelujen ennustetaan muuttuvan monivuotisista padasiassa
vuodenaikaisiksi. Eteldisessa Suomessa kannanvaihtelujen odotetaan muuttuvan hyvin epasaannolli-
siksi, pitden sisdllaan vaikeasti ennustettavia, erittdin korkean tiheyden ajanjaksoja, joiden yhteydes-
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sa taimituhoriski on hyvin suuri. Jyrsijoiden sopeutumiskyky ilmaston lampenemiseen arvioidaan
kohtalaiseksi johtuen niiden lyhyesta sukupolvenvilista ja koska niiden ravinnokseen kayttdaman
biomassan kasvu kiihtyy. llmasto-olosuhteiden muuttuminen voi muuttaa lajien maarasuhteita tai
peto-saalissuhteita. Luken tekemat myyratuhoennusteet auttavat metsdanomistajia valttamaan suu-
ren riskin ajankohdan istutustdissdaan. Muutoksia on odotettavissa jo ennen 2030 koska lampétilan
nousulla on todennakdisesti suoria vaikutuksia jyrsijoiden menestymiseen. Ennusteeseen sisaltyy
kohtalainen epavarmuus, koska jyrsijakantojen syklisyyden syita ei tdysin ymmarreta.

Kuivuuden vaikutus puiden kasvuun. Kuusen kasvun oletetaan taantuvan Eteld-Suomessa vuo-
teen 2100 mennessa vettda hyvin lapaisevilla kasvupaikkatyypeilld, joissa esiintyy kuivuutta
(93,105,106,155). Sateen sekd maara ettd vuodenaikainen jakautuminen vaikuttavat ilmaston lam-
penemisen tuottaman metsien kasvun lisdykseen. Jos veden saanti heikkenee kasvuaikana, karsivat
ensimmaisena Eteld-Suomen kuusikot, mutta kosteuden puutteen on havaittu rajoittavan jo nykyaan
mannynkin kasvua kuivilla kasvupaikoilla Etela-Suomessa (92). Edelleen on havaittu, ettd ettd myos
lampimat talvet voivat haitata kuusten kasvua (156). llmastonmuutos voi vaikuttaa myods metsien
uudistumiseen. Vaikka talvisateet lisddntyvat, alhaisia pakkaslampétiloja esiintyy todennakdisesti
talvikuukausina myds tulevaisuudessa, ja tuskin routa havidaa kokonaan. Maan sulamis- ja jaatymis-
syklit voivat toistua useammin. Tallaiset olosuhteet voivat aiheuttaa juuristovaurioita erityisesti pui-
den taimilla (157).

Puun laatu. On tutkimusnadyttda siitd, ettd muuttuvat olosuhteet vaikuttavat puuaineen ominai-
suuksiin (158,159). Hiilidioksidipitoisuuden nousu yksinddn ei vaikuta merkittdvasti puun laatuun
(160). Vaikutuksen yleistd suuntaa on vaikea paatelld. Kasvunopeuden lisdantyminen heikentdd puu-
aineen laatua (161) ja ndin ilmastonmuutoksen aiheuttama kasvunopeuden lisdys voisi periaatteessa
vaikuttaa haitallisesti puuaineen laatuun. Suurin vaikutus ilmastonmuutoksella puun laatuun lienee
kuitenkin valillisesti erilaisten tuhojen kautta (162).

Marja- ja sienisadot. Sienten itidemien maara ja niiden kasvun ajoittuminen muuttuvat ilmas-
tonmuutoksen myo6ta. Englannissa on havaittu sienten iticemien satokauden yli kaksinkertaistuneen
aikavalilla 1950-2005, ja taman syyksi uskotaan ilmaston lampenemista (163). Ruokasienemme ovat
joko mykorritsasienia tai saprofyytteja. Ensin mainitut kayttavat suoraan isdantdpuidensa ravinteita ja
saprofyytit kayttavat kasvien kariketta. Mykorritsasienten kasvu riippuu puiden elinvoimasta ja bio-
massan tuotosta. Jos puiden kasvu kiihtyy edelleen ilmaston lammetessa ja ilman hiilidioksidipitoi-
suuden kasvaessa, voidaan ruokasienten satojen odottaa kasvavan ja em. englantilaisen tutkimustu-
loksen perusteella my6s satokauden pitenevan merkittavasti nykyisestd. Vuonna 2003 saatiin enna-
tyssuuri ruokasienisato, 13 miljoonaa kiloa, ja tdman sadon kokonaisarvo laskettiin olleen suuren
herkkutattimaaran ansiosta 30 miljoonaa euroa (120). Mikéli ilmastonmuutos johtaa metsiamaan
kuivumiseen nykyisestd, voivat sienisadot vahentya.

Mustikan kasvu ja marjatuotto vaihtelevat suuresti vuosittain riippuen ennen kaikkea sdaoloista
(164). Niinpa odotettavissa olevat muutokset suursaatilassamme todenndkdisesti vaikuttavat mus-
tikkasatoon. Kasvuaikainen [ampeneminen kiihdyttad mustikkavarvikon kasvua (165), mutta toisaalta
talvien leudontuminen voi heikentda varvikkoja (166) ja mahdollisesti myds puolukan kasvua. lImas-
tonmuutos muuttaa kasvillisuuden ja kasvinsydjien vuosirytmia (mm. kevaiden aikaistuminen), minka
uskotaan heikentdvan marjasatoja (167). llmastonmuutoksen marjasatoja heikentdvaa vaikutusta
lisdd samaan aikaan puun kdyton todenndkoéinen tehostuminen (168). Mustikkavarvikot karsivat
metsdnhakkuista enemman kuin puolukkavarvikot, jotka palautuvat mustikkaa nopeammin. Marjasa-
to vaihtelee huomattavasti vuosittain. Luonnonmarjojen kokonaissadosta poimitaan noin kymme-
nesosa ja esimerkiksi vuonna 2005 keratyn sadon arvo oli 77 miljoonaa euroa (120). Jos luonnonmar-
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jasadot tulevaisuudessa oleellisesti vahenevat, voidaan menetysta jossain maarin korvata lisaamalla
viljeltdvien marjojen tuotantoa.

Metsien monimuotoisuus. On odotettavissa, etta monen kasvilajin levinneisyysalue siirtyy ilmas-
tomme lammetessa pohjoisemmaksi. Metsankdyttdtavat kuitenkin vaikuttavat talousmetsissa niin
merkittavasti sekd puulajistoon ettd muuhunkin kasvillisuuteen, ettad ilmastonmuutoksen merkitys
jdanee tarkasteltavana ajanjaksona vahaisemmaksi. Hakkuut, mahdollinen kantojen nosto, ja maan-
muokkaus seka puulajivalinta vaikuttavat siind maarin aluskasvillisuuden elinmahdollisuuksiin, etta
niiden merkitys tulee myds muuttuvassa ilmastossa olemaan vaikutuksiltaan huomattavin kasvilli-
suutta ohjaava tekija (167).

Maaperan eloperdinen aines on vuorovaikutussuhteessa kasvillisuuden kanssa, mika hidastaa
muutoksia kasvillisuudessa, silld maaperan ominaisuudet muuttuvat hitaasti orgaanisen aineen pit-
kan kiertoajan vuoksi. limaston vaikutuksista maaperaeliostoon sekda metsamaan rakenteeseen ja
toimintaan sekd uuden metsamaan muodostumiseen tiedetaan kuitenkin edelleen aivan liian vahan.

Lahopuun vaheneminen on ollut viime vuosikymmenina merkittavin yksittdinen metsien moni-
muotoisuutta vahentava tekija. Jos ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi lisatdan ns. kokopuukorjuuta
ja lisdksi poistetaan tehokkaasti kannot hakkuiden jalkeen, on vaarana, ettd lahopuussa eldvan lajis-
ton monimuotoisuus laskee nykyisesta (169). lImastonmuutoksen ansiosta lahopuuta syntyy aiempaa
enemman, mutta toisaalta se myds hajoaa nopeammin (170), ja siksi ilmastonmuutoksen vaikutusta
lahopuuhun assosioituneen elidstén monimuotoisuuteen on vaikea ennustaa.

Nisdkkdiden levinneisyysalueet voivat jonkin verran muuttua (villisika levida Eteld-Suomeen),
mutta metsastys sdilyy tarkeimpana suurten nisdkkaiden kantoja saatelevana tekijana. Piennisakkai-
den kuten myyrien kannanvaihteluissa voi tapahtua muutoksia (katso ylld). IlImastonmuutoksella on
selitetty useita Euroopan linnustossa jo nyt havaittuja muutoksia; monien lajien kannat ovat taantu-
neet (171). Viime vuosikymmenien aikana useiden lintulajien levinneisyysalue on siirtynyt pohjoi-
semmaksi. Useampi lintulaji on taantunut kuin runsastunut, ja osasyyksi epailldan ilmaston muutosta
(172,173). Jos tdama trendi jatkuu, linnusto vahenee ja yksipuolistuu. My6s perhosten levinneisyys-
alueet ovat siirtyneet pohjoiseen pdin (174), ja niiden maara kasvanee kesaaikaisen lamposumman
kasvaessa.

Metsdluonnon monimuotoisuus muuttuu ilmastonmuutoksen edetessa edelleen, mutta muu-
toksien merkityksen arviointi on vaikeaa. Osa muutoksista saattaa korjaantua esimerkiksi fenologis-
ten yhteensopivuuksien palautuessa luonnon valinnan kautta (esim. tietyn lintulajin pesinnan ja ra-
vintohyonteisen esiintymisen ajoittuminen tai ravintohyodnteislajien vaihtuminen).

3.3.2. Abioottiset vaikutukset

Puunkorjuu. Puunkorjuussa, metsanviljelyssa ja -hoidossa liikutaan ldhes kaikkialla talousmetsaalueil-
la. Kaytettavien koneiden ja autojen kokoa maarittavat kasiteltavien puiden koko seka tyén tuotta-
vuuden ja energiatehokkuuden parantaminen ja ymparistopaastdjen vahentaminen. Suomen maape-
ran kantavuus vaihtelee maalajista ja saista riippuen. Vain kantavimmilla maalajeilla voidaan tyos-
kennelld kaikilla keleilla, mutta muualla merkittdva osa tyosta tehddan roudan lisédman paremman
kantavuuden aikana. Roudan arvioidaan nyt keskimdarin heikkenevan ja routakauden lyhenevin,
mika vaikeuttaa seka puunkorjuuta turve- ja hienojakeisilla kivennaismailla ettd autokuljetuksia heik-
korakenteisilla metsaautoteilld ja jopa osalla julkista paikallistieverkkoa. llImastonmuutos vaikeuttaa
myos jaateiden yllapitoa ja lyhentaa niiden kayttoikaa talven aikana jopa siind maarin, ettad niiden
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yllapidosta saatetaan jatkossa luopua. Tdman korvaaminen edellyttda saarten puunkorjuussa lautto-
jen ja pitemman matkan kuljetuksissa kuljetusalusten kaytté6nottoa.

Puunkorjuuta joudutaan jo nykyadan kevatkautena ja osin syksylldkin véhentamaan myds teiden
kulkukelvottomuuden johdosta. Kuljetukset heikoilla teilla pudottavat kuormien kokoa ja ajonopeuk-
sia pienentden tyon tuottavuutta ja nostaen kustannuksia. Mahdollisista kiinni juuttumisista seuraa
vield lisdkustannuksia. Tama johtaa my0s polttoaineen kulutuksen ja siten paastdjen kasvuun kulje-
tusyksikkda kohti. Teollisuuden tarpeiden turvaamiseksi joudutaan kdyttdmadan erilaisia kustan-
nuksia nostavia valivarastojarjestelmia. Alemman tieverkon kelirikkokorjauksiin on syyta varautua
raakapuukuljetusten sujuvuuden varmistamiseksi (175,176).

Talvien lampenemisen myo6ta talvikorjuukauden pituus lyhenee mallilaskelmien mukaan Etela-
Suomessa seuraavien 30 vuoden jaksolla hienojakoisella kivenndismaalla noin 30 % (177). On mah-
dollista, ettd Etela-Suomessa kulkukelpoisuuskriteerien mukaiset talvikorjuuolot kayvat tulevaisuu-
dessa harvinaisiksi. Pohjois-Suomessa talvikorjuukauden lyheneminen ei ollut mallilaskelmissa yhta
voimakasta. llman routaa turpeella ja hienojakoisilla kivennaismailla on alttius urautua pyorien alla,
joka saattaa johtaa juurivaurioihin ja koneiden kallistuessa jopa runkovaurioihin.

Nykyisin touko, kesd ja heindakuiden hakkuumaarat ovat alle puolet talvikuukausien hakkuista.
Tama johtaa korjuukaluston ja henkiloston ylikdayttoon talvella ja alikdyttoon kesalld, josta seuraa
kustannuksia eivatkd tyontekijat valttamattd ole halukkaita vuorotellen ylitdihin ja lomautuksiin.
Hakkuita siirretdan lisdantyvassd maarin kesdkaudelle, mika edellyttdd osittain pienemman pinta-
paineen aiheuttavan erikoiskaluston kadyttdd, joka nostaa kustannuksia. Hakkuuvauriot saadaan py-
symaan pieninad huolellisella korjuuajankohdan valinnalla, jossa voidaan jatkossa hyddyntda uusia
saan ja kantavuuden ennustemalleja ja metsikdn ominaisuuksien huomioimisella (178). Kesahakkuil-
la on mm. juurikddvan torjunta tehtava ohjeistuksen mukaisesti (179) mika lisda kustannuksia.

Tuuli- ja lumituhot. Voimakkaiden tuulten ei oleteta merkittdvasti lisddantyvan Suomessa (180)
mutta tuulituhoriskien oletetaan suurenevan, koska maan roudattomuuden oletetaan lisddantyvan
ilmaston lammetessa, mika heikentda puiden ankkuroitumista myohaissyksysta varhaiskevaaseen eli
tuulisimpaan vuodenaikaan (102-104). Tuulituhoriskit ovat suurimmat vastahakattujen uudista-
misalojen varttuneissa reunametsissa ja voimakkaasti harvennetuissa metsissa. Pddosan kovista tuu-
lista oletetaan esiintyvan Eteld- ja Keski-Suomessa tdman vuosisadan lopussa roudattomana aikana
(180). limastonmuutos edistda juurikdapien aktiviteettia ja levidmista, jolloin tuulituhovaara havu-
metsissa lisddantyy, koska juuristaan ja tyvestdan lahot puut kestdavat huonosti voimakkaita tuulia
(96). Sopeutumistoimia varten yksityiskohtaisten maaston ominaisuuksia kuvaavien paikkatietojen ja
tuuli-ilmastotietojen avulla voidaan kartoittaa tuulituhoille alttiimmat alueet.

Lumituhoriskin oletetaan vahenevan Suomessa koska suuren osan talvisateista ennustetaan tu-
levan vetend tdman vuosisadan lopussa (181). Toisaalta on mahdollista, ettd tasta huolimatta raskai-
den lumikuormien episodit lisdantyvat (103). Sekd nuoska- ettd huurretykyn kertymiselle otollisten
saatilanteiden esiintyminen ndyttaisi lisdantyvan Itd- ja Pohjois-Suomessa (Pohjois-Karjala, Kainuu,
Koillismaa ja Lappi) kasvavien sademadrien ja lisdantyvan ilman kosteuden takia (182). Lumituhojen
maardan voi vaikuttaa metsahoidollisilla toimenpiteilld kuten puulajivalinnalla: manty on alttiimpi
lumituhoille kuin kuusi, myos harvennushakkuiden ajoituksella seka taimikoiden istutustiheydella
voidaan vaikuttaa.

Ravinteiden huuhtoutuminen ja eroosio. Liuenneiden orgaanisten aineiden maara vesitdissa on
lisddntynyt viime vuosikymmenina laajasti Pohjois-Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa ja aiheuttanut

veden tummumista. Tama ilmid on erityisen selva turvemaiden valumavesissa. Nykykasityksen mu-
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kaan ilmi6 on seurausta seka ilmaston muutoksen vaikutuksesta ettd happaman laskeuman
vdhenemisestd (183,184). Vesien tummumista on lisinnyt myos raudan huuhtoutuminen, jota ilmas-
tonmuutos nopeuttaa entistd kosteampien olosuhteiden vuoksi (185).

Suometsien hakkuu lisda orgaanisen aineen huuhtoutumista. Suometsien puustot ovat tulossa
uudistuskypsdan ikaan ja hakkuut sielld tulevat siis lisdédmaan huuhtoutumista. Eroosio ei ole ongel-
ma kangasmaiden metsissa Suomessa, eika ole nakopiirissa, etta ilmastonmuutos tulisi sitda merkitta-
vasti lissdmaan (186).

Metsdpalot. Mallilaskelmien mukaan metsdpalovaarapaivien lukumaara todennakoisesti kasvaa
tulevaisuudessa (107,108,187) ollen vuosisadan loppuun mennessa 5-10 pdivda nykyistd suurempi.
Lisdys on suurempi Eteld-Suomessa, jossa haihdunta kasvaa enemman kuin pohjoisessa. Noin kerran
10 vuodessa pitkaaikaisen ja laaja-alaisen korkeapaineen seurauksena suurimmassa osassa maa-
tamme metsat ovat erittdin syttymisherkkia ja samanaikaisesti voimakas tuuli, korkea ilman lampoti-
la ja alhainen kosteus lisddvat mahdollisen palon levidmisen vaaraa. lImaston lammetessa téllaisten
erittdin palovaarallisten tilanteiden arvioidaan yleistyvan tulevina vuosikymmenind merkittavasti
(188,189). Aiempien selvitysten sekd Ruotsin 2014 palon kustannusten arvioiden mukaan tappiot
ovat 5 000 — 10 000 € / palanut hehtaari. Kokoluokkaa 10 000 ha olevan suurpalon taloudelliset seu-
raamukset olisivat siis useita kymmenida miljoonia euroja. Johtuen palotorjunnasta metsdpalojen
merkitys on Suomessa ollut tdhan asti vahdinen, vuotuinen pinta-ala on ollut keskimaarin selvasti alle
1000 ha. Tehokkaalla torjunnalla paloriskien kasvua voidaan vahentaa.

3.4. Metsatalouden haavoittuvuus

IImastonmuutos vaikuttaa monin tavoin suoraan metsaluontoon sekd muuttaa metsien kaytén reu-
naehtoja (taulukko 2). Puiden kasvun on ennustettu kiihtyvan ja esimerkiksi lumituhojen vahenevan.
Tama lisdd hakkuupotentiaalia. Toisaalta ilmastonmuutos voi merkittavasti heikentdd metsien ter-
veydentilaa, alentuneen vastustuskyvyn seka lisddntyneen hyodnteis- ja tautituho-riskin vuoksi. Ly-
henevat ja entista vesisateisemmat talvikaudet vaikeuttavat puunkorjuuta.

IImastonmuutoksen vaikutuksia metsiin on tutkittu Suomessa melko laajasti, joten tietoperusta
sopeutumistoimille on kohtuullinen. Taman raportin kyselytutkimusosuuden perusteella tutkimustie-
to mahdollisuuksista sopeutua ilmastonmuutokseen on varsin hyvin tavoittanut metsdalan toimijat
Suomessa.

Suurin riski metsillemme muodostuu lisddntyvan kansainvalisen kasvikaupan aiheuttaman vie-
rastautien ja tuholaisten levidmisen ja ilmastonmuutoksen yhteisvaikutuksesta. Puulajistomme on
yksipuolinen kuusen ja mannyn vallitessa n. 90 % suomen metsaalasta ja ndiden kahden lajin osuus
kasvaa edelleen. Tama lisda vierastautien ja -tuholaisten aiheuttamaa suurtuhoriskid. Tahan riskiin
pitdisi pikimmiten puuttua kauppaa rajoittavilla toimenpiteilld. Puunkorjuun turvaamiseksi alemman
tieverkon kelirikkokorjauksiin ja tuulituhojen yleistymiseen on syytd varautua.
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4. Riistatalous

4.1. Riistatalous ja ilmastonmuutos

Monista toimialoista poiketen riistatalouteen liittyy vain vahan liikketoimintaa ja varsinaisia riistaelin-
keinoja on niukasti. Metsastysmahdollisuuksien jarjestamista ja harrastusta tukevia palveluja kuiten-
kin on ja metsastys voi olla huomattava aluetaloudellinen tekija (191). Metsastyskoiraharrastus on
Suomessa vireda ja siihen liittyy merkittavasti taloudellista toimintaa. Metsastys on Suomessa suosit-
tu harrastus ja Suomessa metsastdjia on noin 300 000, joten se on ldsnd monessa taloudessa, suo-
raan ja valillisesti. Tarkeimman riistaeldimemme, hirven, vuotuinen saalismaara on noin kuusi miljoo-
naa kiloa, joka kulutetaan valtaosaksi metsastavien ja heiddn sukulaisten ja tuttavien talouksissa
(192). Metsastysseurat ovat tarkeitd maaseudun elinvoimaisuuden kannalta ja varsinkin hirvenmet-
sastyksen ymparille rakentuu monen maaseutukyldan tarkein tekeminen. Yksittdiset metsastdjat ja
metsastajat tekevat paljon vapaaehtoistydta monissa riista- ja luonnontalouden hankkeissa.

4.2. Riistatalouden ilmastonmuutostutkimus

Riistatalouden ilmastonmuutoskysymyksid on tutkittu jossain maarin, joskin monen 16ydoét ovat syn-
tyneet tutkimustyon yhteydessa, joka alun perin ei ole ollut kysymyksen asettelultaan ilmastonmuu-
toslahtoista. Tutkimustuloksia on julkaistu paljon ammatti- ja harrastusalan julkaisuissa tieteellisten
julkaisujen sijaan. Hallinnon varautumissuunnitelmissa riistatalous ei itsenaisena toimintana ole ollut
juuri esilld, maakunnallisissa strategioissa kylldkin (193).

Vesilintuihin liittyva ilmastonmuutostutkimus on ollut vilkkaampaa. Naiden lajien kantojen kehi-
tykseen vaikuttaneet tekijat ovat kiinnostaneet myds sen takia, ettda muuttoreittien varrella niita
metsdstetddn monissa eri maissa, vailla valtioiden yhteisid sopimuksia. Monen lajin vdhenemiskehi-
tyksen taustalla vaikuttaa olevan sekd pesima- etta talvehtimisalueiden ymparistonmuutokset etta
ilmastonmuutos (194-196).

4.3. Riistatalous ja ilmastonmuutoksen haitalliset vaikutukset

Saalistuspaine. Riistaeldinlajien yhteisdjen tutkimuksessa ilmaston muutoksen mahdolliset vaikutuk-
set ovat olleet esilla. Pohjoismaissa on eteld-pohjois-suuntainen muutos pienjyrsijoiden runsauden
vaihteluissa ja silld on huomattava valillinen merkitys myds pienriistalle (197). Eteld-Skandinaviassa,
missd on niukasti tai ei lainkaan lunta, myyrdkannat ovat suhteellisen vakaat, kun taas pohjois-
Skandinaviassa niiden kannat vaihtelevat vuodesta toiseen voimallisesti ja usein syklisesti (198). limi-
on todenndkaisin selitys liittyy ilmasto-olosuhteisiin, ennen kaikkea lumipeitejakson seka kasvukau-
den pituuteen (199). Nama puolestaan vaikuttavat yhtaalta siihen, miten tehokkaasti pedot pystyvat
saalistamaan myyrid ja toisaalta siihen, miten tehokasta myyrien populaatiokoon kasvu on (200).
Talla on yhteys myds metsdkanalintujen ja muun pienriistan runsauden vaihteluihin. Viime aikoina
myyrien ja metsakanalintujen kannanvaihteluiden voimakkuudessa on tapahtunut muutoksia — ete-
l[disen Suomen myyrien kannanvaihtelut ovat vaimentuneet, mutta samaan aikaan Lapin kannanvaih-
telut ovat jalleen voimistuneet (201,202). Tama on mahdollisesti ilmastonmuutoksen aiheuttama,
mutta sitd ei ole voitu osoittaa. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd ennusteiden mukainen ilmaston
muutos voi johtaa hyvin epasaanndllisiin myyrien kannanvaihteluihin, jotka pitavat sisallaan vaikeasti
ennustettavia, erittdin korkean tiheyden ajanjaksoja (154). Na&illd muutoksilla voi olla merkittavat
vaikutukset niin petojen kuin niiden saalistamien riistalajien runsauteen ja populaatiodynamiikkaan.
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Metsédkanalintujen talvehtiminen. Metsdkanalintujen erityinen sopeutuminen kylmaan ja lumi-
seen talveen on yopyminen hangen sisalla lumikiepissa. Kovina pakkasjaksoina linnut pysyttelevat
naissa lampooloiltaan edullisissa onkaloissa melkein koko vuorokauden ympaéri (203). Helpointa
kieppiytyminen on oloissa, jolloin lumipeite on paksu eika pitkien pakkasjaksojen aikana lumipeittee-
seen synny siihen kaivautumista hankaloittavia tai estdvia kovia kerroksia. Lampdétilan vaihtelu nollan
kahta puolen, ja siihen usein liittyvat ranta- ja vesisateet tekevat vahvankin lumipeitteen mahdotto-
maksi metsdkanalintujen kaivautua lumeen eivatkd ne saa lumen tarjoamaa lampo6suojaa ja ovat
myds petojen helpommin yllatettavissa.

Talvivdri. Jonkin verran tutkimuksessa on kasitelty sitd muutamaan riistaeldimeen liittyvaa omi-
naisuutta, ettd niilla on talveksi vaihtuva valkoinen karva- tai héyhenpeite, suojavari. Talvien lumi-
peitteisen ajan lyheneminen tulee olemaan niille erityisen ongelmallista. Lumitalvien aikaan tama
suojavari on ollut tehokas suoja petoja vastaan erityisesti riekolla ja metsdjanikselld, mutta myos
karpalla ja lumikolla (204). Jo koettuina ja varsinkin tulevina vahan lumen talvina tdma piirre voi olla
kohtalokas. Varinvaihtoa ohjaa paivan pituuden muutos, eikad se vahvasti perinnéllisend ominaisuu-
tena voi muuttua nopeasti. Riekot ja metsajanikset valkoisessa talvipuvussaan lumettomassa syys-
maisemassa helpottavat petojen saalistusta. Riekon taantumiseen viime vuosikymmeninad on varmas-
ti useita syitd, mutta hyvin todennakdisesti ilmastonmuutoksellakin on osuutensa asiaan. Metsajanik-
sen huomattava vaheneminen Lounais-Suomessa 20 viime vuoden aikana liittynee myds lumettomiin
ja vahalumisiin talviin (205,206).

Tunturilajien elintila. Euroopan lintulajiston tulevia levinneisyysalueiden muutoksia sadan vuo-
den aikajanteelld on ennustettu siltd pohjalta, etta lajit pysyvat sidoksissa niihin ilmasto- ja kasvilli-
suusvybhykkeisiin, joilla ne nykyadn esiintyvat (207,208). Lajien evolutiivinen sopeutumiskyky ympa-
ristonmuutoksiin on hidas, ja tdma oletus - tietyin varauksin - ndin lyhyella tarkasteluvalilld on perus-
teltu. Skenaarioiden mukaan pohjoisimman Suomen riistaeldinlajien elinmahdollisuudet kaventuvat
eniten (208). Kiiruna tulee muiden tunturipaljakan lajien tapaan olemaan suurimmissa vaikeuksissa:
sen elinalue tulee kaventumaan suhteellisen pian kokonaan, mikali metsakasvillisuus vahitellen val-
taa puuttomat tunturialueet. Sama tulee koskemaan myos naalia (205). Myds muiden riistalintulaji-
en, kuten riekon ja metson levinneisyysalue tulee tuntuvasti supistumaan. Monien viime vuosikym-
menina taantuneiden pohjoisten vesilintujen, kuten jouhisorsan, kohtalo on samanlainen. Kun poh-
joisen nykyiset asukkaat vetdytyvat pohjoisemmaksi, eteldiset lajit valtaavat uusia alueita. Tallaisia
lajeja ovat metsakauris, valkohdntapeura, rusakko ja riistalinnuista esimerkiksi pyy. Samoin supikoira
levittdytynee yha pohjoisemmaksi, ja vasta viime aikoina meille levinneet lajit, kuten villisika, tulevat
runsastumaan (204).

Taudit ja loiset. Eteldisten lajien saapuminen maahamme tuonee valttamatta uusia loisia ja tau-
teja (209,210). Esimerkiksi supikoira tulee valtaamaan uusia asuinalueita pohjoisessa, ja se voi olla
merkittava raivotaudin ja myyraekinokokin levittaja. Se voi myos levittaa trikiineja ja kettukapia. Il-
maston lampeneminen muuttaa olosuhteita suuntaan, jossa monet hyonteisvilitteiset taudit, kuten
janisrutto ja pogostantauti seka loiset viihtyvat paremmin. Eteldmpana Euroopassa on useita eldinpe-
raisia tauteja, jotka voivat olla varteenotettavia tekijoita eldinlajien tai pelkdstaan lampimampien ja
kosteiden olosuhteiden edetessa pohjoiseen. Tuorein ndista liittyy maahamme levidvaan villisikaan ja
sen levittamaan afrikkalaisen sikaruttoon.

Linnunpoikasten selviytyminen. lImasto ei muutu jokaisena vuodenaikana yhta paljon, ja tahan
liittyvaa tutkimusta on tehty. Kevdat ovat immenneet, mutta alkukesat eivdat. Monien muuttolintula-
jien kevatmuuton aikaistuminen on hyvin dokumentoitu (211). Riistalinnuista teeren soitimen on
osoitettu Keski-Suomessa selvasti varhaistuneen viimeisten vuosikymmenien aikana (198). Teerien
parittelu ja pesiminen ovat aikaistuneet tuntuvasti, mutta ilmastonmuutoksen epasymmetrian vuoksi
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alkukesan olosuhteet eivat ole varhaistuneet. Tasta seuraa se, etta teerenpoikaset syntyvat liian var-
hain olosuhteissa, jotka eivat ole parhaat mahdolliset niiden ensimmaisina elinviikkoina, kun selka-
rangattomien toukat eivat ole kehittyneet sydomakelpoisiksi. Muita tutkimuksia tahan liittyen riista-
eldimista ja tasta ‘'vuodenaikaisloukusta’ ei ole.

llveksen ja karhun leviéiminen. llves ja karhu olivat pddosan 1900-lukua maassamme hyvin har-
vinaisia. Muutamien viime vuosikymmenten aikana niiden kannat ovat voimakkaasti kasvaneet ja
kumpaakin lajia myos metsdstetdan. Samoin on kdynyt suden. Tehokas suojelu, tottuminen tietyssa
maarin ihmiseen ja myos ravintovarojen runsastuminen on tehnyt taman mahdolliseksi. Runsastumi-
sen myota lajien esiintymisalueet ovat laajentuneet huomattavasti idasta ja kaakosta kasin. Lajeilla
on edelleen edellytyksia runsastua, mutta metsastyksen keinoin niiden kantoja voidaan tehokkaasti
saadelld, lajien kannanhoitosuunnitelmien mukaisesti. Suurpetolajeihin liittyy konflikteja, mm. koti-
eldin- ja koiravahinkojen aiheuttamina. Samaten ne koetaan metsastdjien kilpailijoina, erityisesti
hirvieldinten suhteen. Luonnonsuojelullisestikin kehittyy ongelmallisia tilanteita, kun esimerkiksi
uhanalainen metsapeura, jonka kantaa halutaan ehdottomasti elvyttda, saattaa olla vaikeuksissa
petojen vaikutusten takia. Oletettavasti ilmastonmuutos tulee edelleen luomaan parempia ravinnon-
saantimahdollisuuksia karhulle ja ilvekselle, samoin kuin muillekin suurpedoille, ja tilanteen hallinta
vaatii sopeutumista kaikilta toimijoilta.

Kantojen seuranta. Useiden pienten ja keskisuurten nisakkaiden runsauden seuranta maassam-
me perustuu valtakunnan laajuisiin talvisiin lumijalkilaskentoihin. Ndma jarjestetdan Luonnonvara-
keskuksen ja Suomen riistakeskuksen yhteistyona vapaaehtoisten metsastdjien tehdessa maastotyon.
Vakiolinjoja kierretaan joka talvi Idahes 10 000 km matka, ja vuosittainen seuranta on alkanut vuonna
1989. Nisakkaiden ylitysjalkien lukumaara kuvaa edustavasti lajien suhteellista runsautta. Laskenta-
tyon onnistuminen edellyttaa sitd, etta lunta ensiksikin on, ja sitd ettd lumi on pinnaltaan tarpeeksi
pehmeaa niin, ettd lumikonkin kokoisen pienen eldimen jaljet painuvat siihen havaittaviksi. Lisdedel-
lytys on, ettd lumisade ei ole jatkuvaa ja laskenta on vakioitu siten, ettd laskentaan mukaan saadaan
yhden vuorokauden aikana syntyneet linjan ylitykset. Laskentojen toteuttamisessa erityisesti 2000-
luvulla on ollut suuria vaikeuksia erityisesti eteldisessa ja lantisessa Suomessa. Laskenta-aikaan hel-
mikuussa joko ei ole ollut lunta lainkaan tai sen rakenne (erityisesti lumen kovuus) on estdnyt lasken-
nan suorituksen. Mikali tallaiset olosuhteet levidvat tulevaisuudessa pohjoisemmaksi, lumijalkilas-
kenta runsauden seurantamenetelmana on vaikeuksissa. Yksinkertaista ei ole ndiden nisdkaslajien,
joita on noin 20, seurannan jarjestaminen jollain muulla menetelmalla.

Lajien viilinen kilpailu. Lajien keskindisten runsauksien muutoksilla lajiyhteisdissa voi olla huo-
mattavia vaikutuksia lajien valisiin suhteisiin. Olipa kyse siiten samoja ravintovaroja hyddyntavien
lajien rinnakkaiselosta tai kilpailusta tai petojen ja saaliiden valisista suhteista. Uuden lajin asettumi-
nen vaatii aikaa ja se voi vaikutuksiltaan olla hyvinkin merkittava, esimerkiksi toisen samantoimisen
l[ajin syrjaytyminen. Ajan my6ta luonnossa |6ytyy uusia tasapainotiloja, uusin lajien valisin suhtein.
Tulokas- tai vieraslajeista, joilla todennakoisesti on ollut kilpailullisia ja muita vaikutuksia alkuperais-
lajistoon, on luonnossamme esimerkiksi rusakko, minkki ja supikoira. Ravintoverkon ja ekologisten
vuorovaikutussuhteiden vuoksi nopean lajistomuutoksen vaikutusten ennustaminen on hyvin vaike-
aa. Jotain vihjeita tulevasta voi saada perehtymalld niihin muutoksiin, joita on todettu tietyn runsas-
tuneen lajin aiheuttamiin muutoksiin muualla sen levinneisyysalueella. Elinymparistot ja lajitkin ovat
kuitenkin usein toiset. Lisdhankaluutta ennustettavuuteen luo se, etta tulokas- tai vieraslaji tuo mu-
kanaan tauteja ja loisia, joihin se itse on sopeutunut, mutta jotka alueen alkuperdisille lajeille voivat
olla kohtalokkaita.
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4 .4. Riistatalouden haavoittuvuus

IImastonmuutos luo epavakautta metsastykseen ja siihen liittyvaan elinkeinotoimintaan. Riistatalous
on haavoittuva sikali, ettd tulevaisuuteen liittyy paljon ennustamatonta (uudet lajit, uhanalaiskehi-
tykset, taudit ja loiset, uudet lajein valiset suhteet) (taulukko 3).

Metsastys ja riistanhoito tulevat kuitenkin sopeutumaan uusiin olosuhteisiin, mitd tahansa ne
ovatkin. Riistanhoidon ja metsastyksen nakdkulmasta varautuminen tuleviin muutoksiin voi perustua
eldainkantojen huolelliseen seurantaan ja tasmalliseen saalistilastointiin. Taltd pohjalta metsastys
voidaan mitoittaa kestdvaksi. Suomessa riistakantojen seuranta on laadukasta. Valtakunnallisin riis-
takolmiolaskennoin — joita toteutetaan Luonnonvarakeskuksen ja metsastdjien yhteistydona — saadaan
tietoa metsdkanalintujen ja noin 25 nisdkaslajin kannan suuruudesta (201,212). Erilliset seurantaoh-
jelmat ovat lisdksi vesilinnuille, hirvieldaimille, suurpedoille, merihylkeille ja muutamille muille lajeille.
Mikali nama seurantaohjelmat jatkuvat, varautuminen tulevaisuuden muutoksiin on helpompaa.
Mikali seurantatuloksissa nahddan huomattavaa vahentymista (esimerkiksi pohjoiset lajit) tai etelai-
sesti levinneet lajit kestdisivat voimakkaamman metsastyksen, ratkaisut riistahallinnossa pystytdan
tekemdaan joustavasti. Suojelualueet voivat auttaa erityisesti pohjoista lajistoa 'sietdmaan’ paremmin
ilmaston muutosta (213).

Haavoittuvuustaulukon pohjalta hahmottuu se, etta riistatalouteen liittyvan tutkimuksen maara
on Suomessa jokseenkin vahdinen. Monen arvioitavan tekijan osalta haavoittuvuusarviot ovat lisdksi
hankalia mitata ja kuvata riistatalouden arvojen ja merkityksen kautta. Monessa niissa on sisdan ra-
kennettuina se, etta toimintoihin liittyy taloudellista ja elinkeinollista merkitysta, mika riistataloudes-
sa ei ole mittavaa moneen muuhun toimialaan verrattuna. Arvioinnit on jouduttu useassa kohdin
perustamaan asiantuntijoiden nakemyksiin.
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5. Kalatalous

5.1. Kalatalous ja ilmastonmuutos

Kalatalous toimialana on jatkuvassa muutoksessa muun yhteiskunnan mukana. Luonnonolot muuttu-
vat niin ikdan ja ilmastonmuutos on siind keskeinen ja pitkdaikainen ilmi6é. Euroopan merilla ylikalas-
tus on ollut suuri ongelma yli vuosikymmenten (215) mutta muuttuvissa ympadristdoloissa on entista
vaikeampaa erottaa kalakantojen vaihtelun syita toisistaan: millaisella kalastuksen saatelylla varmis-
tettaisiin kestdva kalastus muuttuvissa merissa ja ilmastossa ja miten hallittaisiin eri tekijoiden yh-
teisvaikutukset. Merien lampétilan ennakoitu nousu ja sdadn aari-ilmididen (esim. myrskyt) voimistu-
minen asettavat omat haasteensa myos kalankasvatukselle (215).

5.2. Kalatalouden ilmastonmuutostutkimus

Suomessa ilmastonmuutoksen vaikutuksia kalatalouteen on tutkittu 1990-luvun alusta lahtien
(216,217), mutta kalatalous ei kuitenkaan ole ollut osana ilmastonmuutosta koskevia laajoja kansalli-
sia tutkimusohjelmia, ISTOa lukuunottamatta. EU:n LIFE+ -ohjelman rahoittamassa VACCIA-
hankkeessa (216) kalataloutta pohdittiin lyhyesti osana ekosysteemipalveluiden kokonaisuutta.

Tuoretta tietoa eri kalalajien kantojen ja kalansaaliiden muutoksista on peilattu ilmastonmuu-
toksen havaittuihin ja ennakoituihin vaikutuksiin sekd Suomessa (216,218-220) ettd muualta Euroo-
passa (221,222). Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL) madritteli aikanaan nelja aihealuetta,
joihin kalatalouden tutkimusta tulisi ilmastondkékulman huomioimiseksi ja sopeutumistoimien maa-
rittelemiseksi suunnata. Ndma ovat: 1) ymparisto- ja kalakantatiedon aikasarjojen yhteiskayton te-
hostaminen, 2) kalakantaseurannan kehittdminen ja monipuolistaminen, 3) ilmastonmuutoksen vai-
kutukset kalayhteis66n ja ekosysteemiin, sekd 4) merikalakantojen ja elidyhteisotason muutosten
seuranta (218). Yhteistyon lisddntyminen eri tutkimustahojen kesken (mm. Luke, SYKE, IL, yliopistot)
on osaltaan vienyt tutkimusta naiden linjausten suuntaan. Maa- ja metsatalousministerién halin-
nonalalla esimerkiksi EU:n kalatalouden tiedonkeruuohjelma seka vesien- ja merenhoidon seurannat
tuottavat, asianmukaisesti toteutettuina, kdyttokelpoista tietoa myods ilmastonmuutoksen vaikutus-
ten arviointiin ja aineistoa alan tutkimusyhteistyohon.

5.3. Kalatalous ja ilmastonmuutoksen haitalliset vaikutukset

Ldmpimdn veden lajit hyétyvit - kylmdn veden lajit taantuvat. Itdmerella kuhan, ahvenen ja sarki-
kalojen arvioidaan hyotyneen meriveden lampenemisesta ja myos kilohailisaaliin ja meren lampdétilo-
jen vaihtelun suhde 1900-luvulla viittaa samaan (218). Made viiledn veden lajina on taantunut, sa-
moin kampela (218,223), jalkimmdinen ehka pienentyneen suolapitoisuuden seurauksena (224).
Rannikkovesien siikasaaliit ovat yleisesti vahentyneet (218) mutta merikutuinenkin siika pystyy yha
lisddntymaadn Pohjanlahdella I1ampoolojen puolesta (225). Silakkakantojen tuottavuuden on arvioitu
voivan suurentua meriveden vahittdisen lampenemisen seurauksena edellyttden, ettad kalastus on
jarjestetty kestdvasti (226). Itameren turskakantojen suhteen on esitetty pessimistisempia arvioita
(227). llmastonmuutoksen suorien vaikutusten lisdksi ainakin kalastus, rehevoityminen ja vieraslajit
vaikuttavat kalatalouden edellytyksiin Itamerelld (218,219,221).

Jarvissa veden lampdtilan nousu suosii rannikkovesien tapaan sarki- ja ahvenkaloja samalla kun
se huonontaa viiledn veden lajien, mm. muikun, siian ja mateen elinoloja (216-218,222,228). limas-
tonmuutoksen kalatalousvaikutusten arviointia vaikeuttaa seka valuma-alueiden maankaytéon muu-
tokset etta itse toimialan, kalastuksen ja kalavesien hoidon muuttuminen. Entistd lauhempien talvien
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ja lisdantyvien sateiden aiheuttamat hydrologiset muutokset ja ravinnehuuhtouman suureneminen
lisddvat jarvien rehevoitymista (229). Viimeisen 20 vuoden aikana eloperéisen aineksen huuhtoutu-
minen valuma-alueilta jarviin on myds lisddntynyt, ainakin osittain ilmastonmuutoksen vaikutuksesta
(230). Se tummentaa vesia ja vaikuttaa sita kautta jarvien lampétila- ja happioloihin seka vesipatsaan
kerrostuneisuuteen, mika saattaa rajoittaa esimerkiksi siikakaloille ja kuoreelle (231) tarkeaa viiledn
ja hapekkaan alusveden maaraa. Seurauksena voi joskus olla - vastoin odotuksia - seka vesiekosys-
teemin kokonaistuotannon ettd kalatuotannon pieneneminen (232,233). Jaapeitteen kestoajan lyhe-
nemisen on ajateltu haittaavan syyskutuisten kalalajien kuten muikun ja siian lisddantymista. Kokeelli-
sen tutkimuksen (234) perusteella ndiden lajien madin kehitys ja poikasten kuoriutuminen eivat nay-
ta hairiintyvan talven lyhenemisesta. Sen sijaan lampétilan nousu yli viiden asteen madin kehittymi-
sen aikana lisaa alkioiden kuolleisuutta ja epamuodostumien maaraa (235).

Jokien kalaston rakenne muuttuu ilmastonmuutoksen myota (236). Kylman veden lajien levin-
neisyysalue pienenee, siirtyy kohti pohjoista ja kylman veden lajit korvautuvat lampiman veden ka-
loilla. llmaston muutoksen ennustetaan vaikuttavan erityisesti kalalajeihin jotka ovat sopeutuneet
elamaan vesistojen viileissa latvavesissa (237). Suomessa on ennustettu kuumien jaksojen pitenemis-
ta kesalla ja runsassateisten paivien lisddntymista etenkin talvella (238). Olennaista muutosten vaiku-
tuksilla jokikalastoon on, lisdantyyko kiintoaineen ja ravinteiden huuhtoutuminen valuma-alueilta
jokiin, koska nailld on todettu olevan voimakas vaikutus jokikalaston rakenteeseen (239). Suomessa
on pinta-alaltaan Euroopan suurimmat happamat sulfaattimaat. Rankkasateita seuraavat suuret vir-
taamat lisdavat riskia happamiin ja metallipitoisiin padstoihin Pohjanmaan alunamailla (240). Hap-
pamien sulfaatimaiden paastoilla taas on suuri vaikutus seka jokien (241) ettd niiden suistoalueiden
(242) kalastoon. Vaelluskalojen menestyminen ilmastonmuutoksen aiheuttamissa muuttuneissa olo-
suhteissa riippuu paitsi joki- my6s merivaiheen eloonjdannista. Pitkaaikaisilla ilmastojaksoilla on ha-
vaittu olevan merkittdva vaikutus lohikantojen vaihteluun Itdmerellad (243).

Kalat voivat siirtyéd uusille alueille. llmastonmuutoksen edetessd lampiman veden lajien levin-
neisyysalue laajenee pohjoisen suuntaan samalla kun kylman veden lajien levinneisyysalueet pienen-
tyvat (216-218,236,237). Lajien leviamiseen vaikuttavat kuitenkin myés mm. jarvien biologisen tuo-
tannon taso ja ravintoverkon vuorovaikutussuhteet, mika vaikeuttaa kalayhteisdjen rakenteen muut-
tumisen ennakointia, esimerkiksi pohjoisten vesien muuttumista lohikalavaltaisista sarki- ja ahvenka-
lavaltaisiksi (244). Itdmeren kapeiden valtameriyhteyksien (Tanskan salmet) on puolestaan arvioitu
hidastavan lampimammiltad merialueilta peraisin olevien vieraslajien saapumista (245).

Muutoksia kalojen kédyttdytymisessd. Veden lamp6étila ja lampdsumma rytmittavat kalojen elin-
vaiheiden ajoittumista. llmaston lampeneminen vaikuttaa vaelluskaloilla mm. kudun ajoittumiseen,
madin kuoritumiseen ja vaelluspoikasten ikddn (246,247). Toisaalta sademaarien muutokset vaikut-
tavat jokien virtauksiin joka voi vaikuttaa kalojen vaelluksiin. Adrimmaéiset sadilmiét, rankkasateet tai
kuivuusjaksot, voivat lisdta kuolleisuutta (247). llimastonmuutoksen aiheuttamat muutokset jokien
hydrologiassa aiheuttavat muutoksia my6s lohikalojen poikasille soveltuvan elinympariston maarassa
joen sisalla (248) (237). limaston lammetessa jadkansi nuodostuu yhd harvemmin, milld on myos
vaikutusta poikasten elinympariston valintaan (249). Rannikkovesilla ja jarvissa viiledn avovesikauden
pitkittyminen voi vahentaa kalojen liikkumista ja parveentumista ja siten heikentaa kalansaaliita.

Saalislajisuhteet ja kalavarojen taloudellinen arvo voivat muuttua. Vesien lampeneminen suo-
sii sarki- ja ahvenkaloja mutta huonontaa viileda vettd vaativien lohensukuisten kalojen elinoloja.
Tasta johtuvan saalislajisuhteiden muutoksen ajatellaan pienentavan kalavarojen taloudellista arvoa.
Nain ei kuitenkaan valttamatta kay, silla ilmaston lampeneminen saattaa suurentaa vesistéjen koko-
naistuottavuutta ja myos kalantuotantoa (250) elleivat vesistot samalla rehevoidy entisestdan
(222,229,239) tai sitten vesien tummuminen (230) muuta jarvien kerrostuneisuutta ja sen myota
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lampotila- ja happiolosuhteita vahemman arvostettuja kalalajeja suosivaksi (231). Lisdksi lampiman
veden lajit ahven ja kuha, jotka my0s sietavat jonkin verran rehevoitymista, kuuluvat nykyisin kaupal-
lisesti arvostetuimpien kalalajien joukkoon. Pohjoisempana hauen runsastuminen saattaa lisdta saa-
listuspainetta taimeneen ja nieriaan, mika alentaisi pohjoisten vesien kalavarojen taloudellista arvoa
(250).

Vieraslajeja odotettavissa? llmastonmuutos voi vaikuttaa kalaston monimuotoisuuteen haital-
listen vieraslajien levittaytymisena (251). Puronierid on Pohjois-Amerikasta perdisin oleva lohikala,
jonka tyypillisia esiintymisalueita Suomessa ovat ldahdepitoiset pienet ja pienehkot virtavedet. Suo-
messa laji on nimetty haitalliseksi vieraslajiksi. Puronieria ei ainakaan sen suosiman elinympariston
olosuhteiden perusteella tule hyotymaan meilla lampenevistd vesista. Haitalliseksi vieraslajiksi on
maaritelty myo6s taplarapu, joka taas hyotyy ilmaston ja vesien lampenemisesta. Taplarapu on tosin
yksi Suomen sisavesien kalatalouden tarkeimmista lajeista. Viime vuosina eteldrannikolle ja rannikon
sisavesiinkin levinnyt hopearuutana saattaa olla tulevaisuudessa hyvin haitallinen matalissa ja rehe-
vissa vesissa, silld sen tiedetddn Keski-Euroopassa runsastuneen paikoin jopa jarvien valtalajiksi
(218,251). Pohjoisessa sarki- ja ahvenkalojen levittdytyminen lohikalavaltaisiin vesiin (244) saattaa
pienentaad vesien kalataloudellista arvoa.

Jddlté kalastamisen mahdollisuudet hupenemassa. llmaston ldmpeneminen heikentda vaajaa-
mattd Suomessa perinteisen jaakalastuksen edellytyksia lyhentdmalld vesien kestdvan jadpeitteen
aikaa. Pitkien aikasarjojen perusteella ilmié on myos osoitettu sekd Suomen jarvilla (252,253) etta
kaikkialla pohjoisella pallonpuoliskolla (253). Esimerkiksi Sakylan Pyhajarvelld koettiin vuonna 2008
ensimmaisen kerran ldhes jaaton talvi, joka esti tehokkaan talvinuottauksen kokonaan. Lisdksi koko
vuoden jatkuneet sateet toivat Pyhajarveen enndatyksellisen suuren fosforikuormituksen ja vedenlaa-
tu heikkeni (229). Pyhéjarveen siis kohdistuu useammanlaista ymparistopainetta kun seka rehevoi-
tyminen ettd ilmastonmuutos vaikuttavat. Myos esimerkiksi talven 2014-2015 jadolot olivat poikke-
ukselliset: lounaisrannikko oli jokseenkin jaaton ja jarvillakin seka jaapeitteisen kauden lyhyys etta
jaiden heikkous haittasivat talvikalastusta.

Kalanviljelyssd tuotantotappioita, kasvun hidastumista, laadun heikkenemistd. |lmastonmuu-
toksen on ennakoitu vaikuttavan myds kalankasvatukseen. Suomessa kasvatetaan ldahes yksinomaan
lohensukuisia kaloja, joista suurin osaa vaatii viihtydkseen viileda vetta. Kesien mahdollinen lampe-
neminen asettaa siten haasteita viljelytuotannolle. Jos viiledn veden saantiin ei ole mahdollisuutta,
seurauksena on kalojen kasvun hidastuminen ja pahimmillaan kuoleminen. Avainasemassa ovat
muutokset rannikkoalueilla, joihin kalankasvatus on suurimmalta osaltaan keskittynyt. On arvioitu,
ettad ilmaston lampeneminen hyddyttaa kylmien pohjoisten alueiden kalankasvatusta mutta saattaa
haitata toimintaa eteldmpana. Suurimmassa riskissd ovat eteldisen Suomen sisdmaan latvavesilla
sijaitsevat laitokset mutta esimerkiksi kesan 2014 hellejakso aiheutti kalankasvatukselle tappioita
mm. emokalastojen menetyksina Inaria myoten (Luke, julkaisematon). IImaston lampenemisen myo6-
ta on myos mahdollista ottaa tuotantoon lampimien vesien lajeja. Se edellyttda kuitenkin myos on-
nistumista markkinoinnissa kasvatettuun kirjoloheen ja loheen tottuneille kuluttajille (215).

Poikastuotanto on kalankasvatuksen perusedellytys, jonka onnistuminen riippuu saa- ja ilmasto-
oloista. Poikastuotannon riskit suurentuvat sitd mukaa kun saan &dariolojen esiintyminen yleistyy.
Kuuma ja kuiva kesa uhkaa poikastuotannon mahdollisuuksia, viilea ja kostea kesa seka pitka ja l[am-
min syksy tarjoavat parhaat mahdollisuudet. Latvavesistdjen luonnonravintolammikot ovat herkim-
pia poikkeaville olosuhteille.

Lisdd tyétd ja kustannuksia viljeltdvien kalojen hoitoon. Kasvatuslampétilojen nousun ohella
myrskyjen lisddntyminen, meren pinnan nousu, sateiden lisddntymisestd johtuva rannikkovesien
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samentuminen ja vieraslajit on nostettu esille ilmastonmuutoksesta johtuvina haittoina vesiviljelylle
(254). Naista syista, jotka liittyvat darimmaisten sddolojen yleistymiseen, tydmaara ja kustannukset
viljeltavien kalastojen hoidossa suurenevat. Toisaalta, osa vuosista on myds suotuisia, esimerkiksi
vuonna 2015 merilaueen kasvukausi oli pitka, niin kevaalla kuin syksyllakin. Lampétiloiltaan sopiva ja
jaaton kevat tarjosi normaalia enemman aikaa tuotantovalineiden asentamiseen ja poikasten kulje-
tuksiin.

Tautiriskit ja -tappiot suurenevat, tuleeko Suomeen uusia tauteja? Lampdtilan nousun on aja-
teltu suurentavan tauti- ja loisriskia kalanviljelylaitoksilla (215,255,256). Suomessa kalatautien katso-
taan nykyisin olevan varsin hyvin hallinnassa toimivan saantelyn ja tarkkailun ansiosta. Kahdella Poh-
jois-Suomen kalanviljelylaitoksella todettiin veden lampdtilan kohonneen merkittavasti 20 vuoden
aikasarjan perusteella. Joitakin taudinaiheuttajia esiintyi sen vuoksi useammissa kasvatusyksikoissa
kuin aikaisemmin mutta joitakin havaittiin vahemman ja joidenkin esiintymisessa ei havaittu lainkaan
muutoksia [ampotilan suhteen (255). Ndiden havaintojen perusteella paateltiin, ettd lampdtilan nou-
su ei yksin saatele kalankasvatuksen tautitilannetta vaan taudinaiheuttajien biologialla ja paikallisilla
olosuhteilla, esimerkiksi vesitys ja kalatiheys, on merkityksensa (255).

5.4. Kalatalouden haavoittuvuus

Taulukon 4 perusteella voi nahda, ettd kalatalouden toimialaan liittyvan julkaistun tutkimustiedon
maara ilmastonmuutoksen vaikutuksista on edelleen vahdinen. Tama koskee erityisesti kalankasva-
tusta. Taulukossa esitettyjen haitallisten vaikutusten, joiden kommenttiosiossa on mainittu ”Arvio”,
haavoittuvuuteen vaikuttavat arvot perustuvat selvityksen tekijoiden ja heiddn haastattelemiensa
asiantuntijoiden arvioihin.

Kalatalous kokonaisuudessaan on toimialana haavoittuvainen vesiympariston muutoksille, ja si-
ten myos ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Tutkimustiedon vahaisyyden ja toimialaan vaikuttavien
moninaisten luonnon- ja yhteiskunnallisten tekijéiden vuoksi haavoittuvuudesta on kuitenkin mahdo-
tonta tehda kovinkaan tarkkoja paatelmia. Yksi esimerkki tulkinnan vaikeudesta on ilmastonmuutok-
seen liityvien ilmididen merkitys vesistojen rehevoitymiselle (229). llmastonmuutokseen liittyvat saan
aari-ilmidt toki tarjoavat viitteita siitda mita on tulossa, esimerkiksi Sdkylan Pyhdjarven lahes jaaton
talvi vuonna 2008 tai kesan 2014 hellejakson aiheuttamat emokalastojen menetykset vesiviljelyssa.

Haavoittuvuustarkastelun perusteella veden lampétilan muutokseen liittyvat lampiman veden
kalojen menestyminen ja toisaalta kylman veden kalojen taantuminen ovat toimialan taloudellisen
menestyksen kannalta olennaisia vaikutuksia. Sopeutumispotentiaali on ldhes kokonaan luonnonjar-
jestelman sopeutumisesta riippuvainen, ja arvioitu keskivertoa huonommaksi. Vaikutukset ovat myos
suhteellisen pysyvia ja vaikutuksen mittaluokka-, nayton vahvuus ja jakautumistarkastelu antavat
my0s korkean haavoittuvuustuloksen. Edelld esitetyt vaikutukset johtavat osaltaan saalislajisuhtei-
den muuttumiseen ja mahdollisesti kalavarojen taloudellisen arvon laskemiseen. Kalastuksen kannat-
tavuus ja houkuttelevuus elinkeinona on ollut jatkuvasti laskussa jo nykyisin, vaikkakin elinkeinon
sopeutumiskyvyn arvioidaan olevan kohtalainen.
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6. Porotalous

6.1. Porotalous ja ilmastonmuutos

Poronhoito toimii luonnonymparistossa, jossa sen ekologiseen, sosiaaliseen ja taloudelliseen kesta-
vyyteen vaikuttavat elinkeinon oman toiminnan lisdksi monet paikalliset, alueelliset ja globaalit teki-
jat. Porojen laidunnus, metsatalous ja useiden eri maankdyttémuotojen aiheuttamat muutokset ku-
muloituvat ja samalla toisiinsa kytkeytyvat muutokset ovat heikentaneet, vdahentdneet ja pirstoneet
porolaitumia (260-266). Myos alueittain ja vuosittain vaihtelevat ja samalla vaikeasti ennakoitavat
sda- ja lumiolosuhteet ovat usein vaikeuttaneet porojen ravinnonsaantia talviaikana (267-269). Po-
roelinkeinossa on sopeuduttu talvilaidunympariston heikkenemiseen ja epavakaisiin lumi- ja kaivu-
olosuhteisiin porojen talvisen lisdruokinnan avulla ja muuttamalla hoitomenetelmia (261,270-273).
Porojen terveyden ja kunnon parantamiseksi myos laajamittainen loistorjunta on otettu poronhoi-
dossa kayttéon (274,275). Poronhoidon omaksumien toimintamallien ohella ilmastonmuutos ja
luonnonvarojen kayton jatkuva tehostuminen pohjoisilla alueilla ovat vaikuttaneet poronhoitoon ja
sen toimintaedellytyksiin monin eri tavoin. limastonmuutoksen pidempiaikaisia vaikutuksia poron-
hoitoon on monilta osin vield vaikea tarkoin ennakoida, mutta se nayttaisi tuovan poroelinkeinolle
enemman ongelmia ja haasteita kuin suotuisia muutoksia.

6.2. llmastonmuutostutkimus

Vaihtelevien sda- ja lumiolosuhteiden vaikutuksia porojen kuntoon, tuottavuuteen ja kuolleisuuteen
on tutkittu verrattain paljon ja ne tunnetaan jo varsin hyvin. Myos jaksoittain vaihtelevan suurilmas-
ton vaikutuksia poroihin ja poronhoitoon on selvitetty mm. tutkimalla Pohjois-Euroopan sdavaihtelui-
ta kuvaavien NAO- ja AO-indeksien vaihtelun yhteyttd porojen vasatuottoon ja kuolleisuuteen.

6.3. Porotalous ja ilmastonmuutoksen haitalliset vaikutukset

Eri vuodenaikoina tapahtuvat lampdtilojen ja sademaarien muutokset voivat vaikuttaa porojen ter-
veyteen ja hyvinvointiin monien eri tavoin ja nama vaikutukset voivat ilmeta ravinnon maaran, ladun
ja saatavuuden, sairauksien, loisten ja stressin esiintymisen sekd porojen lisadantymisvalmiuden ja
kayttaytymisen muutoksina.

Lumi- ja kaivuolosuhteet. Alkutalven epdvakaat ja vaihtelevat sda- ja lumiolosuhteet voivat ai-
heuttaa kasvillisuuden ja maahan sataneen lumen jadtymisen eli poronhoidon kielelld ilmaistuna
laitumille muodostuu porojen ravinnonsaannin kannalta “huono pohja”. Kasvillisuuden paalla ja lu-
messa olevat kovat jadkerrokset hankaloittavat sen jalkeen porojen ravinnon kaivua lapi talven
(267,269,276,277).

Homeet ja sienitaudit. llmastonmuutos vaikuttaa todennakdisesti entistda enemman talvisiin saa-
ja lumiolosuhteisiin erityisesti pohjoisilla leveysasteilla, samalla myds tuuliolosuhteissa saattaa ta-
pahtua muutoksia (278-282). Pitkat ja lampimat syksyt hidastavat maan routaantumista, jolloin pak-
sun lumipeitteen sataessa akisti maahan, riski porolle haitallisten mikrosienten (homeiden) muodos-
tumiseen laitumille kasvaa (283). Homeinen ravinto aiheuttaa puolestaan porojen terveydelle on-
gelmia ja heikentaa niiden kuntoa.

Ravinnon saanti ja laatu. Talvien leudontuessa myos kasveja syovien hyonteistoukkien (mm.

tunturi- ja hallamittari) kasveille aiheuttamat tuhot voivat lisdantya (284,285). Lampdtilojen nousu ja
sateisuuden lisdantyminen vaikuttavat kasvillisuuteen ja biotooppeihin laajasti muutenkin. Metsat
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tihenevat, rehevoityvat ja levittaytyvat vahitellen yha pohjoisemmaksi, jolloin jakalavaltainen kasvilli-
suus taantuu, mutta varpu- ja sammalkasvillisuus runsastuu. Ultraviolettisateilyn lisddantyminen saat-
taa puolestaan heikentdd poron kesaravinnon laatua ja samalla lisdtd my0s ravintokasvien fenolipi-
toisuuksia (286—289). Myo6s hyvin sateiset tai vastavuoroisesti kuivat kesat voivat vaikuttaa porojen
ravintokasvien laatuun ja poroille tarkeiden sienten esiintymiseen.

Vaikka lumipeite nayttadkin keskimaarin ohenevan ilmaston lampenemisen myo6ta (280,290),
talviaikaisten sademaarien ja lampdétilojen kasvu seka niiden heilahtelut voivat joinakin talvina lisata
lumipeitteen paksuutta. Samalla talvisdiden lampeneminen ja siihen liittyvat vesisateet aiheuttavat
todennakadisesti yha useammin lumipeitteen tiheyden lisddantymisen seka kovien lumi- ja jadkerros-
ten muodostumisen lumipeitteeseen (290-292). Naméa muutokset lumi- ja kaivuolosuhteissa vaikeut-
tavat porojen talviaikaista ravinnonsaantia. Toisaalta kevattalven ja kevdan lampétilojen noustessa
varhainen palvien muodostuminen ja aikainen kevaan tulo edistavat porojen kuntoutumista ja selviy-
tymista talvesta (267,290,293,294).

Kesdiaikainen stressi (kuumuus ja rékkd). lmastonmuutoksen ennakoidaan vaikuttavan myos
kesdajan sddolosuhteisiin, vaikka muutokset eivat ehka ole yhta voimakkaita kuin talvella (278,279).
Lampimien ja sateisten kesien maaran lisdantyessa voivat poroa piinaavat hyonteiset runsastua, jol-
loin kuumuuden ja hyonteiskiusan seurauksena porojen stressi lisdantyy (295).

Loiset ja taudit yleistyvdt (aikaisemmat ja uudet). Koska monet verta imevat hyonteiset toimi-
vat myos vali-isdntina tietyille loisille (mm. sukkulamadot ja veriloiset), voivat loisten aiheuttamat
epidemiat poroissa lisddntya kesien lammetessa (296—299). Myds uusien sairauksien ja poroille hai-
tallisten lampimampien alueiden hyodnteisloisten (mm. hirvikdrpanen ja punkki) on havaittu levittay-
tyvan yha pohjoisemmaksi ilmaston lampenemisen seurauksena (300,301).

Porojen talvikunto ja vasaprosentti. Seka vuosittain vaihtelevien saa- ja lumiolosuhteiden etta
pidempiaikaisten Pohjois-Euroopassa tapahtuvien suurilmaston vaihtelujen on havaittu vaikuttavan
porojen kuntoon, vasatuottoon ja talvikuolleisuuteen sekda myds poromdarien muutoksiin
(264,269,270,276,277,293,295). Sellaiset talvet, jolloin lumipeite on paksu ja sulaa mydhaan tai jol-
loin lumipeitteessa on kovia lumi- tai jadkerroksia voivat aiheuttaa porojen kunnon nopean heikke-
nemisen. Huonokuntoiset vaatimet voivat luoda vasansa kuolleena tai syntyneet, heikkokuntoiset
vasat eivat selvid ensimmaisistd elinpaivista erityisesti, jos huonokuntoinen eméakaan ei pysty tuot-
tamaan riittavasti maitoa vasalle.

Porojen syyspaino ja lisdédntymisvalmius. Mikali porojen kunto putoaa vomakkaasti talvella, voi
porojen olla vaikeaa kuntoutua riittavasti myoskdan kesan aikana. Tallaista voi tapahtua erityisesti
silloin, kun myos kesdolosuhteet ovat poron kannalta epdsuotuisia (kuumus, rdkka ja loiset)
(210,274,275,296,297,300,301) tai esim. kun sienid kasvaa kuivan kesan jalkeen niukasti laitumilla.
Talléin porot ovat myds syksyn kiima-aikana (rykimaaika) tavallista huonompikuntoisia, mika heiken-
taa porojen lisdantymisvalmiutta ja vaadinten tiinehtymista.

Porojen terveys ja kuolleisuus. Hyvin monet saa- ja lumiolosuhteista vaihteluun seka ilmaston-
muutokseen kytkeytyneistd tekijoista voivat joko erikseen tai yhdessa heikentaa porojen kuntoa ja
terveytta ja lisata porojen kuolleisuutta. Talviaikainen porojen kunnon heikkeneminen voi aiheuttaa
porojen talvikuolleisuuden nousua (267,269,270,276,277,293,295), mutta samalla altistaa tavallista
enemman poroja myos loisten ja sairauksien vaikutuksille. Kesdaikainen kuumuus ja rakka seka loise-
pidemiat voivat my0s lisata erityisesti vasojen kuolleisuutta (296—299).
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Poronhoidon tuottavuus ja poronlihan tuotanto. Poronhoidon tuottavuus riippuu hyvin selvasti
porojen kunnosta ja hyvinvoinnista. Erityisesti vasatuotto vaikuttaa siihen, kuinka paljon poroja voi-
daan vuosittain teurastaa, silla nykyisin vasat muodostavat noin 75-80 % kaikista teuraista. Porojen
kunnon heikkeneminen, vasatuoton putoaminen ja kuolleisuuden lisddntyminen epdedullisten sda- ja
ilmastomuutosvaikutusten seka niihin kytkeytyneiden muiden vaikutusmekanismien vuoksi voivat
merkita poronhoidossa hyvin merkittavaa tuottavuuden putoamista

Porojen kokoaminen ja erottelu. Kokemus on myds osoittanut, etta pitkat lampimat syksyt voi-
vat hairitd porojen kiimakayttdaytymistd samalla kun ne vaikeuttavat ja siirtdvat myohaisemmaksi
porojen kokoamista ja erottelua. Erityisesti paliskunnissa, joissa joudutaan alkutalvella odottamaan
lumen tuloa ja vesistojen jaatymista ettotdiden laoittamiseksi, voi syksyjen lampeneminen ja talven
tulon viivastyminen viivastytaa porojen kokoamisen ja teurastusten aloittamista.

6.4. Porotalouden haavoittuvuus

Poronhoito on hyvin laajoja alueita hyddyntava luontaiselinkeino, joka on perustunut sekd porojen
kykyyn hankkia ravintonsa ja tulla toimeen luonnonlaitumilla ettd myds poronhoitajien perinteiseen
tietoon poroista ja laidunymparistosta. Poronhoidon laidunymparisté on kuitenkin monella tavalla
altis ilmaston- ja ymparisténmuutosten vaikutuksille. Tama tekee porotalouden haavoittuvaksi toimi-
alaksi (taulukko 5). S3a- ja lumiolosuhteet seka niiden muutokset vaikuttavat merkittavasti porojen
ravinnonsaantiin ja ravinnon laatuun erityisesti talvella sekd myos loisten ja tautien esiintymiseen
poroissa. Vaikka porotalouden sopeutumiskyky ymparistémuutoksiin riippuu huomattavalta osin
poronhoidon omista toiminta- ja menettelytavoista (mm. sopivat hoitomenetelmat ja poromaarat)
(302), tulisi poronhoidon tarpeet huomioida entistd paremmin ja laajemmin my6s laidunympariston
muussa kdytdssa (mm. metsatalous ja muu maankaytto) (303).

Poronhoidossa kdytannon sopeutuminen ilmastonmuutoksen haitallisiin vaikutuksiin nakyy eri-
laisissa ongelmatilanteissa. Porojen ravinnonsaanti laitumilta ja terveys on viime aikoina noussut
poronhoitajien huolenaiheeksi yhd useammin. Mm. ravinnonsaannin vaikeutuessa laitumilla jo var-
hain alkutalvella porojen ruokintaa on tehostettu. Toisaalta monet porojen ravinnonsaantiin, tervey-
teen ja kuntoon liittyvat ongelmat ilmaantuvat akillisesti tai ovat osin niin uusia, ettei niihin ole osat-
tu tai ehditty sopeutua tai kehittdd menetelmia ja toimintatapoja niista vaikeuksitta selviytymiseksi.
Ravintotilanteen heikentyessa nopeasti laitumilla poroja ei aina ennateta saada ajoissa kokoon ja
riittavan hoidon ja talviruokinnan piiriin. Myds akillisten tai uusien lois- ja tautiepidemioiden ilmaan-
tuminen tai leviaminen poronhoitoalueelle on aiheuttanut monia ongelmia, huolimatta siitd, etta
mm. loisldakintaa ja porojen terveyden seurantaa on tehty saannéllisesti.
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7. Sidosryhmaasiantuntijoiden ndkemykset

7.1. Aluksi

Luonnonvarakeskuksen omien asiantuntijoiden arvioiden lisdaksi hankkeessa kuultiin sidosryhmien
asiantuntijoita. Tutkijat valitsivat haastateltavat keskeisten sidosryhmien joukosta siten, etta edustet-
tuina olivat eri etujarjestot, hallinto, tutkimus, tuotanto seka teollisuus. Jokaiselta sektorilta paadyt-
tiin haastattelemaan noin kymmenen sidosryhmaasiantuntijaa; yhteensa 51 henkilda. Syksylla 2016
tehdyissa puhelinhaastatteluissa kaytiin lapi yhdeksdn avointa kysymysta, jotka haastateltavat olivat
saaneet sahkopostitse ennen varsinaista haastattelua. Kaikille sidosryhmdasiantuntijoille esitettiin
samat kysymykset — ainoastaan sektori kysymyksissa vaihtui (haastattelukysymykset liite 1).

7.2. Maatalous

7.2.1. Maatalouden tuotantoepéavarmuus ja uudet viljelyvaihtoehdot

Maatalouden asiantuntijahaastatteluissa painotus oli elintarviketeollisuuden nakemyksissa, joita
edusti kuusi asiantuntijaa eri teollisuuden aloilta. Lisaksi haastateltiin yhta hallintoa ja yhta etujarjes-
t6a edustavaa henkil6a. Yhteensd maatalouden alalta nakemyksensa antoi siis kahdeksan asiantunti-
jaa. Haastatellut pohtivat esitettyja kysymyksid oman sektorinsa ndakokulmasta peilaten laajemmin
myo6s koko maatalouden toimintasektoriin.

Saan vaihtelut seka erilaiset aari-ilmiot (kuumuus, kylmyys, kuivuus ja tulvat) ja naiden aikaan-
saama tuotantoepdvarmuuden kasvu nousi maatalouden haastatteluissa suurimmaksi haitalliseksi
vaikutukseksi. Naita vaikutuksia on jo ndhtavissa esimerkiksi Pohjanmaalla, jossa pellot ovat saanndl-
lisesti tulvavesien alla ja sadon menetys usein tdydellinen. Muutama haastateltu asiantuntija nosti
erillisind vaikutuksina esiin satovaihtelujen lisddntymisen ja satokuilujen kasvun. Viljelijan nakokul-
masta tdma tarkoittaa taloudellista epavarmuutta ja investointihalukkuuden vahentymista ja elintar-
viketeollisuuden ndkokulmasta ennustettavuuden vdahentymista raaka-aineiden hankinnassa. Pitka-
kestoiset aari-ilmiot vaikuttavat koko ruokaketjuun, ja kotimaisen ruokaturvan ja huoltovarmuuden
vdaheneminen mainittiin haastatteluissa myos erillisind haitallisina vaikutuksina. Haastateltavat pitivat
tarkedna suomalaisen ruuantuotannon turvaamista kaikissa olosuhteissa myos tulevaisuudessa. Asi-
antuntijoiden mukaan &aari-ilmioihin liittyy edelleen suuria epavarmuuksia ja tarkastelussa seka toi-
menpiteiden muotoilussa tulisi 1ahtea liikkeelle paikalliselta tasolta. Kuvassa 2 on koottuna haastatte-
luissa esiin tulleet ilmastonmuutoksen haitalliset vaikutukset prosenttiosuuksina kaikista mainituista
haitallisista vaikutuksista.

Syysviljojen laajemmalle kayttoonotolle on asetettu paljon toiveita, mutta talvehtimisen vaikeu-
tuminen roudan ja lumen puutteen seurauksena nousi esille haastatteluissa syysviljojen kdyttoonot-
toa haittaavana tekijana. Haastatteluissa mainittiin myos, ettd savimaiden viljely voi tulevaisuudessa
hankaloitua roudan maatamuokkaavan vaikutuksen puuttuessa.

Kasvitaudit ja -tuholaiset nousivat myos haastatteluissa esille. Niiden kohdalla haastateltavia
huoletti jo olemassa olevien kasvintuhoojien suurempi paine seka uusien tautien ja tuholaisten me-
nestyminen Suomessa. Lampimampi ilmasto tarjoaa paremmat kasvuedellytykset niin tautien kuin
tuholaistenkin lisddntymiselle ja tuholaisten kohdalla antaa mahdollisuuden useampiin sukupolviin
kasvukauden aikana. Haastatellut asiantuntijat nakivat haasteena yhtdaikaisen tautien ja tuholaisten
tehokkaan torjunnan ja lisddntyneen paineen kemiallisten kasvinsuojeluaineiden kaytén vahentami-
seen.
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Alkutuotannon kustannusten kasvu tuli myos esille ilmastonmuutoksen aiheuttamana haitallise-
na vaikutuksena. llmaston lampeneminen merkitsee kasvinsuojeluun, ojitukseen seka mahdollisesti
kastelujarjestelmiin tehtdvia lisdinvestointeja. Yhtaaikaisen tuotantoepavarmuuden kasvun ja tuloris-
kin kanssa viljelijan halukkuus ja mahdollisuus investointeihin on heikkoa, mika taas heijastuu vilje-
lysmaan rakenteen ja ominaisuuksien heikkenemisena ja pellon alhaisempana tuotantokykyna.

Sadannan lisddantymisen myo6ta eroosion seka ravinteiden ja kasvinsuojeluaineiden huuhtoutu-
misen lisddntyminen nousi haastatteluissa toistuvasti esille. Viljelysmaan rakenne ja laatu ovat kes-
keisida sadontuottokykyyn vaikuttavia tekijoitd, joiden ndahdaan ilmastonmuutoksen edetessad edel-
leen huonontuvan ja vaativan lisda investointeja. My6s sadonkorjuun odotetaan hankaloituvan sa-
teisten syksyjen myota.

Asiantuntijat toivat esiin myos viljelykasvien valisten tuotanto-osuuksien muutoksen. Talla he
tarkoittivat ohran viljelyalan pienentymista ja siirtymaa nurmituotantoon, jossa saariskit eivat ole
yhta suuret kuin viljan tuotannossa. My®6s talla voi olla merkityksensa kotimaisen ruokaturvallisuuden
kannalta. Haastatteluissa nousi esiin myds maailmanpoliittisen epavarmuuden lisddantymisen ilmas-
tonmuutoksen vaikuttaessa dramaattisesti nykyisten paaruuantuotantoalueiden maataloustuotan-
toon ja ruokaturvaan.

Yksittdisind mainintoina tuotiin esille myos hygienian yllapidon haastavuuden lisaantyminen seka
maatalousammatin kiinnostavuuden vaheneminen nuorten keskuudessa yleisen epavarmuuden li-
saantyessa. Myos kasvihuonekaasupaastojen lisdantyminen mainittiin orgaanisen aineksen hajotessa
nopeammin tulevaisuuden lampimammassa ilmastossa.

Haastatellut eivat tuoneet esille tutkijoiden esille nostamia hallan riskin muutosta, kastelutar-

peen lisdantymista, rikkakasvien aiheuttamaa painetta tai sadon laadun heikkenemista ilmastonmuu-
toksen haitallisina vaikutuksina.
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m S3an vaihtelut ja dari-ilmiot lisdantyvat (kuumuus,
kylmyys ja kuivuus seka tulvat)

H Talvehtiminen vaikeutuu

= Ruokaturva ja huoltovarmuus vdhenevat

® Kasvitautien ja -tuholaisten aiheuttama paine kasvaa

m Satovaihtelu ja satokuilut kasvavat

= Kustannukset kasvavat
Eroosio seka ravinteiden ja torjunta-aineiden
huuhtoutuminen lisdantyy

Viljelysmaan rakenne ja ominaisuudet heikkenevat

Kasvien valiset tuotanto-osuudet muuttuvat

= Maailmanpoliittinen epavarmuus lisdantyy

m Kasvihuonekaasupaastot lisdantyvat hillintatoimien
epavarmuuden kasvaessa

Kuva 2. Tutkijoiden ja haastateltavien esiin nostamat ilmastonmuutoksen aiheuttamat haitalliset vaikutukset.
Rasterilla merkityt vaikutukset nousivat esiin haastatteluista. Prosenttiosuudet kertovat kuinka usein kyseinen
vaikutus tunnistettiin haastatteluissa.

Kaikki haastatellut asiantuntijat olivat sitd mieltd, ettd ilmastonmuutos tuo mukanaan Suomeen
pidemman ja [ampimamman kasvukauden ja tata kautta mahdollisuuden viljellda uusia lajeja ja lajik-
keita. Erityisesti syysmuotoisten viljojen ja pidempaa kasvukautta vaativien kasvien nahtiin valtaavan
peltoalaa tulevaisuudessa. Tehoisan lampdsumman kasvu kasvukauden aikana johtaisi haastateltujen
asiantuntijoiden mukaan suurempiin satoihin. Edellytyksena talle nahtiin panostukset kasvinjalostuk-
seen. lImastonmuutoksen my6tda Suomen maataloustuotanto siis monipuolistuisi ja tuotantomaarat
kasvaisivat. Puolet haastatelluista toi esiin, ettd ilmastonmuutos johtaa suomalaisen ruuan kysynnan
kasvuun maailmalla avaten uusia mahdollisuuksia viennille erityisesti eldintuotteiden ja viljajalostei-
den osalta. Taman tuloksena suomalaisen alkutuotannon ja elintarviketeollisuuden kannattavuus
kasvaa. Myos viljelyalueen ja viljelykasvien (esim. vehnan) laajentuminen pohjoiseen mainittiin tule-
vaisuuden mahdollisuuksina. Peltojen kasvipeitteisyyden lisddntymisen pohdittiin mahdollisesti va-
hentavan huuhtoumia. Haastatteluissa korostettiin, ettd epavarmuuksia on myés mahdollisuuksien
kohdalla paljon, eikd ole varmaa, syovatko ilmastonmuutoksen mukanaan tuomat haitat mahdolliset
hyodyt.

7.2.2. Panostuksia peltomaan kuntoon ja tutkimukseen

Kasvinjalostuksen nahtiin olevan keskeinen toimenpide maatalouden ilmastokestdavyyden parantami-
seksi. Tulevaisuuden ilmasto-oloja, uusia tuholaisia ja tauteja kestavat uudet lajit ja lajikkeet taytyy
haastateltujen asiantuntijoiden mukaan kehittda ja testata Suomessa jotta ne menestyvat meidan
olosuhteissamme. Jalostuksen kautta saatavat uudet lajikkeet mahdollistavat nykyistd paremmin
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sadonkorjuun rytmittamisen kasvukauden aikana. Aikaisemmat lajikkeet tuovat turvaa, kun sadon
onnistuminen ei ole kokonaisuudessaan kiinni syyskauden epavarmoista korjuuolosuhteista. Jalostus-
ta tehdaan jatkuvasti ja uusia kasvilajeja seka lajikkeita testataan jalostusohjelmien normaalien kay-
tantdjen mukaisesti ja myos viljelijoita kuunnellen. Haastavaa tyosta tekee epavarmuus tulevista
ilmasto-oloista; kasvinjalostuksessa tyota tulee suunnitella kymmenien vuosien padhan ja uuden
lajikkeen kehitystyd kestdd noin 10 vuotta. Jalostustytssa toimijakenttd on selked, mikd edesauttaa
tyon etenemista. Resurssit ovat myods kasvinjalostuksessa vahentyneet haastavan taloudellisen tilan-
teen tuloksena ja haastatteluissa nousi my0s esiin huoli osaamisen sdilymisesta Suomessa.

Toisena keskeisend toimenpiteena nousi esiin viljelysmaan kasvukunnosta huolehtiminen, sisal-
tden vesitalouden hallintaan panostamista, peltojen tasaamista, viljelykierroista huolehtimista ja
valkuaiskasvien viljelya. Hyva kasvukunto on edellytys my6s ilmastonmuutoksen mukanaan tuomien
mahdollisuuksien hyddyntamiselle. Asiantuntijat olivat huolestuneita peltojen kunnosta Suomessa,
eika viljelijoiden pitkaan jatkunut laskusuuntainen taloudellinen tilanne mahdollista merkittavia in-
vestointeja. Erityisesti vuokrapellot jadvat jopa perushoitotoimenpiteiden ulkopuolelle. My6skadan
viljelykierrot eivat ole viela kaikilla tiloilla arkipdivaa ja muutosta tdssa suhteessa tulisi tapahtua. Sa-
laojitusinvestointeihin on olemassa tukijarjestelma, mutta haastatellut asiantuntijat toivoivat viran-
omaisilta taloudellista tukea myds muihin maan parannustoimiin tarvittaviin investointeihin. Lisdksi
viranomaisilta toivottiin ratkaisuja ymparistolupalainsaadannon yksinkertaistamiseksi, jotta sopeu-
tumista edistdvat toimenpiteet (esimerkiksi ojitushankkeet) eivat jaisi byrokratian kankeuden vuoksi
toteuttamatta.

Kokonaisuus, joka on tassd nimetty “tehokkaaksi viljelyksi”, nousi esiin usean haastateltavan ta-
holta ilmastokestdvyytta parantavana toimenpidekokonaisuutena. Tama pitaa sisallaan pellon am-
mattimaisen viljelyn uusilla lajikkeilla ja teknologialla sekd tasmaviljelyn, jossa pellon ravinnetila ja
kasvuolosuhteet huomioidaan paikkakohtaisesti. Tehokkaan viljelyn tarkoituksena on tuottaa suuri ja
hyva sato pieneltd peltopinta-alalta tuotantopanoksia hukkaamatta ja ymparistéa turhaan rasitta-
matta. Tama mahdollistaa myds hiilen sitomisen maahan entistd tehokkaammin, kun huonotuottoi-
sia peltoja ei tarvitse viljelld. Vield 15 vuotta sitten tasmaviljely ja paikkatietoavusteiset menetelmat
olivat pelkkda teoriaa, mutta talld hetkelld haastateltujen asiantuntijoiden mukaan yleistymassa.
Pelloista on mahdollista kerdta helposti ja nopeasti tietoja, jotka auttavat viljelijda paatdksenteossa
ja mahdollistavat peltolohkokohtaisia toimenpiteita. Nykyinen tukijarjestelma ei kuitenkaan kannusta
tuottavuuden lisdamista tai tehokasta viljelyd, vaan mahdollistaa laajojen alueiden viljelyn vaikka
lopputulos olisikin sadon tuottamisen nakdkulmasta huono. Tukijarjestelmaa tulisi pohtia myoés lan-
noituksen nakdkulmasta, jotta uusista lajikkeista olisi saatavissa paras mahdollinen sato. Viranomai-
set voisivat parantaa maatalouden ilmastokestavyytta edistamalld todelliseen ruuan tuottamiseen
tahtaavaa viljelya.

Yli puolet vastaajista toi esille my6s muun kuin jalostukseen liittyvan tutkimuksen ja koetoimin-
nan tarkeyden ilmastonmuutokseen sopeutumisen keinona. llImastonmuutokseen ja sen maatalou-
den sektoriin liittyviin vaikutuksiin liittyvat epavarmuudet nahtiin suurina ja niihin toivottiin vastauk-
sia tutkimukselta. Viljelykoetoiminnan lisdaksi mallinnus- ja ennakointityd nahtiin tarkeana, vaikkakin
vield suhteellisen abstraktina. Myds uusien tuholaisten ja tautien torjunta, uusien viljelykasvien kayt-
toéonotto seka uudenlaisten tekniikoiden ja teknologioiden kehittyminen voi tapahtua ainoastaan
tutkimuksen kautta. Esiin nousi myds poliittiseen ja normatiiviseen kehykseen seka taloudelliseen ja
sosiaaliseen kestdvyyteen liittyvan tutkimuksen tarpeellisuus erityisesti koskien uusien toimenpitei-
den vaikutuksia. Tutkimukselta toivottiin entistd konkreettisempaa otetta, jotta suunnitelmallisuutta
olisi mahdollista parantaa ja toimenpiteisiin olisi mahdollista ryhtya. Haastateltavat korostivat myos
tutkimustulosten jalkauttamista tilatasolle neuvojien avulla, jotta viljelijat saavat tarvitsemansa tuen
uudenlaisten menetelmien kayttdonotossa. Tutkimuksen ja kdytdannon toimijoiden valisen linkin toi-
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minnassa haastateltavat nakivat parantamisen varaa. Viranomaiset voisivat haastateltujen asiantun-
tijoiden mukaan edistaa ilmastonmuutokseen sopeutumista pohtimalla tutkimusrahoitushankkeita
ilmastonakokulmasta.

Haastateltavat olivat sitd mieltd, ettei maataloussektori voi uudistua ilman avointa julkista kes-
kustelua, jota tulisi kdyda ilmastonmuutoksen haitallisista seka hyodyllisista seurauksista. Ministeri-
oiden ja tutkimuslaitosten tulisi olla aloitteellisia keskustelun avaajia. Muutaman maininnan saivat
myos maataloutta ohjaavat normit. Naita toivottiin uudistettavaksi siten, ettd ne eivat hankaloittaisi
ylempana mainittujen toimenpiteiden tekemista. Haastatellut asiantuntijat nakivat tarkedna kehittaa
koko ruokaketjun sisdistd suunnitelmallisuutta, yhteistyéta ja vuoropuhelua. Adri-ilmidihin varautu-
minen on yksittdisen viljelijan nakokulmasta haasteellista, jollei jopa mahdotonta. Haastatteluissa tuli
esille jonkinlaisen viranomaisten ja vakuutuslaitosten yhteistyossa kehittdman vakuutusjarjestelman
tarpeellisuus menetettyja tuloja korvaamaan. Koonti maatalouden ilmastokestavyytta edistavista
haastatteluissa esiin tulleista toimenpiteista on esitetty taulukossa 6.
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Taulukko 6. Haastateltavien mainitsemat toimenpiteet, joita tarvitaan ilmastonmuutoksen haitallisten vaiku-
tusten ehkaisemiseksi maataloudessa. Taulukossa on lueteltu ne toimenpiteet, joita vahintaan kaksi vastaajaa

mainitsi.
Toimenpide Sisalto Toteutus Toimija
Uusia sopeutuvia ja kestavia (ilmasto, taudit ja
. tuholaiset) lajikkeita tarvitaan uusissa . i
Kasvinjalostus . Jalostusta tehdaan jatkuvasti. |Boreal
olosuhteissa. Suomessa tulee olla omat
jalostusohjelmat ja tietotaitoa.
. . . Peltojen tilanne huolestuttava. |Viljelijat
Maan kasvukunnosta Hyvan maanrakenteen yllapito, vesitalouden o i L
L e . . . . Salaojitukseen tukea, muttaei [kdytanndssa.
huolehtiminen ja tdaman hallinta, eroosion estaminen, kasvinvuorotus, o . X .
riittavasti. Kasvinvuorotusta ei |Tuki

tukeminen

valkuaiskasvien viljely.

riittavasti.

viranomaiset.

"Tehokas viljely"

Iso sato pieneltd pinta-alalta, tasmaviljely,
uudet lajikkeet (aikaiset ja kestavat), viljelyn
rytmitys, ammattimaisuus, uudet tekniikat ja
menetelmat, ravinteet sadon mukana kiertoon.

Tuet eivat kannusta
tuottavuuden kasvattamiseen.
Kiinnostus uusiin lajikkeisiin.
Tasmaviljely yleistymassa.
Avauksia ravinnekiertoihin.

Viljelijat
kdytannossa.
Tuki
viranomaiset.

Tutkimukseen ja
koetoimintaan
panostaminen

Tutkimusta yllaesitetyista teemoista, uusia
avauksia ja kokeiluja, tuholaiset ja taudit,
mallinnus ja ennakointi.

Poikkitieteellista tutkimusta,
yhteisty6ssa myos teollisuus ja
hallinto. Resurssien
pieneneminen. Uusia kokeiluja
kasvilajeilla ja tuotteilla.

Tutkimuslaitoks
et, MMM, YM,
Boreal,
teollisuus.

Tutkimustiedon
jalkauttaminen ja julkinen
keskustelu

Tutkimustieto konkreettiseksi ja
neuvontaorganisaatioiden kautta tiloille. Avoin
ja jatkuva keskustelu muutoksista.

Lyhyen aikavalin konkreettista
tietoa ei ole saatavissa.
lImastonmuutos sisaltyy
vahvasti kansallisiin
strategioihin. Yleinen tietoisuus
kasvanut.

Tutkimuslaitoks
et,
viranomaiset,
neuvontajarjest
ot, poliitikot,
viljelijat.

Maatalouteen liittyvien
normien muutos

EU:n valtiontukisadadosto tukemaan
ylldesitettyja kokonaisuuksia. Lannoiterajojen
tarkastelu sadontuottokyvyn nakékulmasta.
IImastonmuutoksen hillinta turvemaiden
kayttoa rajoittamalla. Paastojen laskenta per
tuotettu yksikko.

Viranomaiset

Suunnitelmallisuus ja
tilojen tukeminen

Alkutuotannon koordinoitu suunnittelu
ruokaketjun tarpeista ldhtien. Politiikkatoimien
vaikutusten selvittdminen. IImastonmuutoksen
mahdollisuuksien selvittaminen. Tilojen
tukeminen muutoksessa ja hadiriétilanteissa -
paikallinen tarkastelutapa.

Satovahinkojarjestelman
mahdollisuus korvata
hairiétilanteiden vahinkoja
rajallinen.

Viranomaiset,
poliitikot,
tutkimuslaitoks
et, teollisuus ja
viljelivat.

7.2.3. limastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelmat ja esteet

IImastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelmia ei maatalouden toimialalla juurikaan ole kansallista
tasoa lukuun ottamatta. Maataloussektorin toimijat ovat kuitenkin mukana tyéryhmissa ja hankkeis-
sa, joiden puitteissa ilmastonmuutosta koskevaa keskustelua kaydaan.
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Maatalouden kohdalla haastatellut asiantuntijat nostivat suurimmaksi sopeutumisen esteeksi
tiedolliset esteet, osaksi liittyen tutkimustiedon puuttumiseen tai sen soveltamisen hankaluuteen ja
osaksi taas tiedon levittamiseen liittyviin ongelmiin. Lainsdadantoon, talouteen ja politiikkaan liitty-
vat toiminnan esteet saivat jokainen muutamia mainintoja haastattelujen kuluessa. EU:n lainsdaadan-
td asettaa rajat kasvinjalostuksen kaytettavissa oleville menetelmille, ilmastonmuutoksen hillinta-
toimet, ymparistonormit ja byrokratian hitaus nahtiin hankaloittavan sopeutumistoimia. Politiikan
lyhytjanteisyys ja poukkoilevaisuus lykkdaavat investointeja seka intressiristiriidat hidastavat asioiden
edistamista. Taloudellinen tilanne vaikuttaa viljelijan mahdollisuuksiin tehda maan kasvukunnon vaa-
timia parannuksia ja tutkimusrahoituksen leikkaukset asettavat haasteensa tutkimustyoélle.
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7.3. Metsatalous

7.3.1. Metséatuhojen ja puuston kasvun lisaantyminen

Kysyimme 18 metsdsektorin ammattilaiselta ilmastonmuutoksen aiheuttamista haitoista, hyodyista
ja haittojen ehkaisyn vaatimista toimenpiteistd. Metsatalouden asiantuntijoiden vastauksissa nousi-
vat esiin pelko hyonteis-, tauti- ja tuulituhojen lisddntymisesta sekd korjuuolosuhteiden vaikeutumi-
sesta. Hyonteistuhojen lisddantymisen arvioitiin olevan seurausta jo nykyisten tuholaisten runsastumi-
sesta ja levidmisesta uusille alueille, mutta myds uusista Suomeen levidvista lajeista. Nama useimpien
vastaajien mainitsemat haittatekijat ovat samat, joiden tutkijat ovat arvioineet aiheuttavan suurinta
haittaa. Haastatellut asiantuntijat nostivat tutkijoiden maarittamien haitallisten vaikutusten lisaksi
esiin tieston kunnon huonontumisen aariolojen lisdantymisen, raskaan kuljetuskaluston ja korjausve-
lan yhteisvaikutuksesta. Riskia sille, ettd monin paikoin Keski- ja Eteld-Suomessa voi kuivilla paikoilla
kasvu taantua veden puutteen vuoksi, mainitsi vain kaksi vastaajaa. Tama johtunee ennen kaikkea
siitd, ettei tutkimustieto ole tavoittanut, mutta my6s sadannan ja maaperan kosteuden kasvuvaiku-
tusten ennustamisen epdvarmuudesta. Kuvassa 3 on koottuna haastatteluissa esiin tulleet ilmaston-
muutoksen haitalliset vaikutukset prosenttiosuuksina kaikista mainituista haitallisista vaikutuksista.

Tutkijoiden arvioima suurin metsdluontoomme kohdistuva uhka, vierastautien ja -tuholaisten ai-
heuttama riski yhdessa ilmastonmuutoksen kanssa ei tullut haastatteluissa esiin. On mahdollista, etta
vierastautien ja -tuholaisten riski tiedetdan, mutta tutkijoiden pelko ilmastonmuutoksen ja uusien
lajien aiheuttamasta yhteisriskistéa ei ole tavoittanut metsasektorin toimijoita.

2%

® Hyonteistuhot lisdantyvat

B Puunkorjuu vaikeutuu

B Metsataudit lisdantyvat

B Tuulituhot lisaantyvat

= Tiestdn kunto heikkenee

m Ravinteiden huuhtoutuminen ja eroosio

m Hirvieldinten ja jyrsijoiden aiheuttamat tuhot lisdantyvat

¥ Lumituhot lisddntyvat

= Teiden liukkaus lisdantyy

= Tulvat lisdantyvat

B Metsdpalot lisddntyvat

= Puiden kesavarastointi hankaloituu
Kuivuuskaudet lisaantyvat
Juuristovauriot lisddntyvat
Puulajisuhteiden muutos

Marja- ja sienisadot laskevat

Kuva 3. Tutkijoiden ja haastateltavien esiin nostamat ilmastonmuutoksen aiheuttamat haitalliset vaikutukset.
Rasterilla merkityt vaikutukset nousivat esiin haastatteluista. Prosenttiosuudet kertovat kuinka usein kyseinen
vaikutus tunnistettiin haastatteluissa.

Kaikki vastaajat odottavat ilmaston ldampenemisen hyodyttdavan metsasektoria lisddntyvana
puunkasvuna. Monet mainitsivat myos tuottavan metsatalousalueen laajentumisen pohjoiseen lisaa-
van puun tuottoa maassamme. Selva ero tutkijoiden arvioiden ja haastateltavien metsaammattilais-
ten ndkemyksissd koskee ilmastonmuutoksen vaikutusta metsdluonnon monimuotoisuuteen. Seit-
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seman vastaajaa arvioi monimuotoisuuden kasvavan, kun ryhdytdadan suosimaan aiempaa enemman
sekametsia, joissa havupuiden lisdksi kasvatetaan lehtipuita. Vallitseva kasitys metsaalan ammatti-
laisten keskuudessa on se, ettd ilmastonmuutos tuo eteldstd uusia hydnteis- ja kasvilajeja. Taalla
olevan lajiston vadistymisesta on toistaiseksi hyvin vahan tutkimustietoa. Tieto linnuston lajistomuu-
toksista viime vuosikymmenina on melko tuore, eika sitad ole vield metsdaalan ammattilaisille tarkoite-
tuissa julkaisuissa juurikaan esitetty. Haastatteluissa muutamia mainintoja ilmastonmuutoksen mu-
kanaan tuomista mahdollisuuksista saivat myds uusien puulajien kdyttéonotto, metsdanhoitotoimien
kauden piteneminen, metsdanhoitotoimien kustannusten lasku seka suomalaisen puun kayton ja ky-
synnan nousu.

7.3.2. Ohjeistusta, tutkimusta seka tukea toimenpiteisiin

Valtaosa vastaajista korosti hyvan metsanhoidon ja puulajiston monipuolistamisen edistavan metsien
sopeutumista muuttuvaan ilmastoon. Vastauksissa mainittiin myds tarve lisdtd eteldisten jalojen
lehtipuiden kdytt6a metsanuudistuksessa. Monet kokevat saatavilla olevan tutkimustiedon epavar-
muuden sekd puutteellisuuden ja toivovat panostusta taman alan tutkimukseen. Tomenpiteitd, nii-
den sisdltoja, taman hetkistad toteutumista ja toimijoita on kuvattu taulukossa 7.

Muita tarvittavia toimia ilmastonmuutoksen vaikutusten ehkdisemiseksi yksittaisissa vastauksis-
sa mainittiin mm: passiivisten metsdanomistajien aktivoiminen, hiilidioksidipdastéjen vahentaminen,
puurakentamisen esteiden poisto, soiden kunnostusojitus, alueelliset metsdohjelmat, kansalaisha-
vainnointi avuksi seurantaan, metsien lannoitus seka vieraslajien torjunta.

Yllda mainittujen toimenpiteiden lisdksi viranomaisilta toivottiin verohelpotuksia tai muita pork-
kanoita ja velvoitteita metsdanhoidon edistamiseksi, aktiivisuutta kansainvalisilla ja EU-areenoilla
suomalaisen puukaupan edistamiseksi, puurakentamisen esteiden poistamista seka politiikkatoimien
pohtimista hirvieldinten aiheuttamien metsatuhojen hallintaan.
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Taulukko 7. Haastateltavien mainitsemat toimenpiteet, joita tarvitaan ilmastonmuutoksen haitallisten vaiku-
tusten ehkaisemiseksi. Taulukossa on lueteltu ne toimenpiteet, joita vahintdan kaksi vastaajaa mainitsi.

Toimenpide

Sisalto

Toteutus

Toimija

Metsdnhoitosuositus
ten noudattaminen

Metsanhoitotoimenpiteet ja hakkuut
tulee tehda ajallaan. Terve,
hyvajuurinen puusto kestaa tauteja ja
hyonteistuhoja. Hakkuiden
suunnittelulla mahdollista ehkaista
myrskytuhoja.

Aktiiviset metsanomistajat
toteuttavat jatkuvasti,
passiiviset laiminlyovat.
Ongelmanatiedon puute,
perikuntien metséat, parempien
hintojen odottelu.
Metsanhoitotoimista ei haluta
maksaa. Tilanne kuitenkin
suhteellisen hyva.

Metsanomistajat

Tutkimustulosten ja
suositusten
tiedotuksen
tehostaminen

Tiedotusta ja koulutustoimia
metsdanomistajille ja
metsdammattilaisille. Tutkimustiedon
selkeyttdminen ja konkretisointi.

Metsakeskus, Tapio ja MHY:t
jarjestavat, varautuminen ei
juurikaan esilla. Vain aktiiviset
kayvat koulutuksissa. Tietoa on
hyvin saatavissa.

Metsakeskus,
Tapio, MHY:t,
viranomaiset,
MMM, Luke

Puulajiston
monipuolistaminen

Sekametsien suosiminen
monokulttuurien sijasta. Puulajeiltaan
monipuolinen metsd kestda paremmin
tauteja ja tuholaisia. Tulevaisuuden
ilmastossa huonommin parjaavat lajit
harvennetaan pois ja hyvin parjaavat
jatetdan kasvamaan. Jalostuksella
kestavid, tulevaisuuden ilmastoon
sopivia lajeja.

Havupuiden monokulttuureja
suositaan edelleen. Uusi asia.
Lehtipuiden osuus lisddantymaan
pain. Metsatalouden kierrosta
johtuen uudistus hidasta.
Jalostustyota tehdaan koko
ajan.

EVIRA (siementen
kayttoaluekartat),
Luke

Tutkimustiedon
lisddminen

Tutkimusta haitallisista vaikutuksista ja
muutoksen etenemisesta.
Konkreettiset vaikutukset ja
toimenpidesuositukset. Seurantojen
rooli tarkea.

Tutkimusta ja seurantaa
tehdaan, resursseja ei saisi
véhentaa.

Luke,
viranomaiset

Korjuutekniikan
kehittdminen

Korjuukaluston ja toimintatapojen
kehittdaminen, jotta puunkorjuu
onnistuu pehmealld maallailman
juuristotuhoja.

Kaluston kehitystyo koko ajan
meneilldan. Suomi valmistajien
testimaa. Korjuuyrittajat
uudistavat kalustoa kuitenkin
hitaasti.

Koneteollisuus,
Luke

Kuljetusverkoston
(maantiet, rautatiet,
vesireitit, sillat)
kehittdminen

Tieverkoston suunnitelmallinen
kunnossapito tulvariskit huomioiden.

Metsdhallitus suunnittelee ja
toteuttaa, yksityisten
metsateiden kohdalla tilanne
huolestuttava. Tiekunnissa
paatokset eivat etene.
Perusparannuksiin saatavissa
Kemera-tukea. Rahoitusta ja
tukea pitdisi lisata. Harvoja
vesireitteja kaytossa.

Metsahallitus,
tiekunnat,
metsanomistajat,
hallitus (tuki)

Metsdtuhojen
torjunta

Tuhojen ennakoiminen, torjunta ja
puiden korjaaminen pois tuhojen
sattuessa. Mm. juurikdapa ja
kirjanpainaja.

Metsatuholaki taustalla.
Osittain toteutuu, passiiviset
metsanomistajat eivat
valttamatta tieda metsissaan
sattuneista tuhoista. Seurannat
keskeisessa roolissa.

Metsanomistajat,
Luke,
viranomaiset,
kansalaiset
(havainnointi)
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7.3.3. limastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelmat ja esteet

Vastaajat mainitsivat joitakin suunnitelmia ilmastonmuutoksen varalta tehdyksi. Teollisuudessa on
laadittu operatiivisia suunnitelmia puuhuollon varmistamiseksi. Teollisuudessa koetaan myds met-
sasertifiointi yhdeksi tavaksi varautua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Metsdhallituksessa on tehty
puulajistrategia 2050 ja tieverkon kehittamissuunnitelma. Jyvaskylan ammattikorkeakoululla on tehty
tulvariskikartoitus. Neuvontapuolella ilmastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelmia ei ole.

Taman hetkinen lainsdadantd tukee haastateltujen mukaan metsatalouden sopeutumistoimia,
eika varsinaisia lainsdadannon uudistuksia ole tarpeen tehda. Osa haastatelluista oli sitd mielta, ettei
varsinaisia esteitd sopeutumistoimenpiteiden toteuttamiselle ole lainkaan. Noin puolet haastatelluis-
ta asiantuntijoista mainitsi konkreettisen tiedon puutteen estavan sopeutumistoimien suunnittelua
ja toimeenpanoa. Metsatalouden pitkd aikaperspektiivi hankaloittaa muutosten tekemistd. Myos
asenteisiin liittyvia esteita tuotiin haastatteluissa esille. Huonossa kunnossa oleva metsatieverkosto
nahtiin esteeksi puunkorjuulle kun taas taloudellisten resurssien ja Kemera-tukien puute seka paa-
toksenteon hitaus tiekunnissa viivastyttdad metsateiden peruskorjauksia ja kunnossapitoa.

7.4. Riistatalous

7.4.1. llmastonmuutos muuttaa Suomen riistakantaa

Riistatalouden kohdalla haastateltiin monipuolisesti riistasektorin toimijoita hallinnosta, tutkimukses-
ta ja riistajarjestoista. Yhteensa haastateltiin kahdeksan henkil6a. Suuri osa haastatelluista riista-alan
asiantuntijoista nosti esiin ilmastonmuutoksen aiheuttamana haitallisena vaikutuksena lajien valisen
kilpailun lisdantymisen (kuva 4). Kilpailu aiheuttaa kantojen valisten suhteiden muutoksia ja myos
uudet lajit, esimerkiksi villisika ja kultashakaali, voivat entisestdan saada jalansijaa Suomessa. Riistala-
jikantojen muutoksen taustalla on ilmaston lampenemisen aiheuttama elinymparistdjen muutos.
Erityisesti arktisten lajien, kuten metsajaniksen, riekon, naalin ja kiirunan kohdalla huoli elintilan ka-
ventumisesta oli ilmeinen, kun korvaavia elin- ja lisddntymisalueita ei enaa loydy, eikd eldinten fysio-
loginen sopeutuminen ole yhta nopeaa kuin muutokset elinymparistdissa. Metsakanalintujen talveh-
timinen ja tata kautta metson ja teerin edellytykset parjata lumettomissa oloissa tuli esille useissa
vastauksissa. Ilmastonmuutokseen kytkettdvissa olevia lajistollisia muutoksia on jo haastateltujen
asiantuntijoiden mukaan tapahtunut ja muutos on jatkuvasti kdynnissa ja tulevaisuudessa kiihtyva.
Lajistollisia muutoksia on hankalaa ennustaa. Muutoksista seuraa lisdantyvia suojelu- ja seurantatar-
peita, jotka puolestaan lisddvat sektorin kustannuksia. Riistakantojen elinvoimaisuuteen vaikuttaa
my0Os maa- ja metsatalouden aiheuttama elinymparistdjen pirstoutuminen, mika osaltaan edesauttaa
ilmastonmuutoksen haitallisten vaikutusten realisoitumista riistasektorilla.

Haastateltavat liittivat riistaeldinten tautien ja loisien lisddntymisen ilmastonmuutokseen. Uudet
eldinlajit tuovat mukanaan uusia loisia ja taudinaiheuttajia. Hyonteisvélitteisten tautien (esimerkiksi
sinikielitauti ja pernarutto) lisddntymisestd on jo ollut merkkeja Suomen lahialueilla. Tautien osalta
ilmastonmuutos voi tuoda mukanaan myds yllatyksia. Suomen tautitilanne talla hetkelld on hyvin
erilainen esimerkiksi Keski-Eurooppaan verrattuna, mutta ilmaston ldmpeneminen voi muuttaa tilan-
netta myos meilla.

Paaasiassa lumijalkiin perustuva kantojen seuranta vaikeutuu haastateltujen asiantuntijoiden
mukaan ilmastonmuutoksen my6ta, kun luminen aika talvella vahenee. Lajien selviytymiseen vaikut-
taa myos talvivari, josta tulee lumettomina talvina haitta. Riekon ja metsajaniksen saaliiksijdamisen
riski kasvaa ja edesauttaa kilpailevien lahilajien menestymista. Kuvassa 4 on koottuna haastatteluissa
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esiin tulleet ilmastonmuutoksen haitalliset vaikutukset prosenttiosuuksina kaikista mainituista haital-
lisista vaikutuksista.

Haastatellut asiantuntijat eivdat maininneet hirvien aiheuttamien metsdtuhojen lisdantymista,
linnunpoikasten selviytymisen vaikeutumista eika ilveksen ja karhun leviamista ilmastonmuutoksen
haitallisista vaikutuksista keskusteltaessa. Jalkimmaisena mainitun voi laskea tosin kuuluvaksi myos
saalistuspaine lisdantyy —kategoriaan, vaikka lajeja ei vastauksissa eriteltykaan.

m Kilpailu muiden lajien kanssa lisdantyy
= Elinympaéristéjen muutokset
B Metsdkanalintujen talvehtiminen vaikeutuu
m (Pienpetojen) taudit ja loiset lisdantyy
m Saalistuspaine lisdantyy
m Kantojen seuranta vaikeutuu
Tunturilajien elintila kaventuu
= Liian nopea sopeutumispaine

Talvivarista tulee haitta

= Pesima ja ravinnonhankinta vaikeutuu

Kuva 4. Tutkijoiden ja haastateltavien esiin nostamat ilmastonmuutoksen aiheuttamat haitalliset vaikutukset.
Rasterilla merkityt vaikutukset nousivat esiin haastatteluista. Prosenttiosuudet kertovat kuinka usein kyseinen
vaikutus tunnistettiin haastatteluissa.

Eldinlajien valisen kilpailuasetelman muutos tuo mukanaan myds mahdollisuuksia. Lahes kaikki
haastatellut asiantuntijat toivat esiin tiettyjen riistaeldinkantojen voimistumisen ja tdman mukanaan
tuomat uudet mahdollisuudet riistataloudelle. Sorkka- ja hirvieldinten, kuten villisian, metsakauriin ja
valkohantapeuran kantojen vahvistuminen ja levidminen laajemmalle kasvattaa riistaresurssin kokoa.
tatteluissa nousi voimakkaasti esiin vaikutusten epdavarmuus ja myos hankaluus sijoittaa lajien valisia
muutoksia haitallinen — hyodyllinen -luokkiin. Riistatalouden kohdalla lajisto tulee ilmastonmuutoksen
myota muuttumaan, mutta muutoksen haitallisuutta tai hyodyllisyyttda on hankala arvioida.

7.4.2. Monipuolinen riistakanta ilmastokestavyyden perustana

Monipuolisten ja tasapainoisten riistakantojen yllapito nahtiin keskeiseksi toimenpiteeksi riistatalou-
den ilmastokestavyyden kannalta. Monimuotoinen lajisto ja monipuolinen lajien geeniperima autta-
vat muutoksiin sopeutumisessa. Kantojen hoidon tulee olla systemaattista ja perustua yhteistyossa
sovittuihin periaatteisiin, mutta myos kustannus-hyoty — ajatteluun.
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Toisena keskeisena toimenpiteend nahtiin kantojen seurannat sekd niiden kehittaminen. Las-
kennat tuottavat tarkeaa tietoa, jonka varaan toimintaa tulee suunnitella. Vaikka riistalaskennat nah-
tiinkin talla hetkelld kattaviksi, jarjestelman heikkoutena nostettiin esiin sen perustumisen vapaaeh-
toistoimintaan. Riistalaskentoja suorittavia metsastajia pitdisi pystya tukemaan ja motivoimaan tyos-
sa ja siihen pitdisi varata resursseja myos julkisista varoista, jotta myds hankalasti seurattavista lajeis-
ta olisi saatavissa luotettavat havaintotiedot. Lumijalkiin perustuvan havainnoinnin rinnalle tulee
kehittdaa uusia menetelmia vahalumisten talvien varalle, niin kuin suurpetojen kohdalla on jo tapah-
tunutkin.

My6s muu tutkimus ilmastonmuutoksen vaikutuksista riistatalouteen nahtiin merkittavana edel-
lytyksend sopeutumistoimien toteutumiselle. Tutkimuksen tarve maaritettiin hyvin yleisesti, eivatka
haastatellut tuoneet esille yksityiskohtaisempia tutkimustarpeita. Yleinen toteamus oli, etta tietoa ei
ole vield tarpeeksi. Tutkimukseen kaivattiin monitieteista otetta, jossa huomioidaan myos metsatalo-
us. Tutkimuksen lisaksi viestinta ja tiedon kayton kehittdminen nousivat haastatteluissa esille. Tutki-
mus tulee saattaa kdytdntdon ja viestintaa tulee kohdistaa erityisesti kdytanndn toimijoille yleisen
ymmarryksen ja hyvaksyttavyyden lisaamiseksi.

Raju ilmastonmuutos voi vaistamatta tarkoittaa joidenkin lajien haviamista joko kilpailun tai
elinymparistdjen katoamisen myota. Elinymparistdjen hoito ja ennallistaminen oli haastateltujen
asiantuntijoiden mukaan tarkeaa erityisesti haavoittuvimpien lajien selviytymisen kannalta. Elinym-
paristéjen huomioiminen muussa maankaytdssa seka toimenpiteiden riistavaikutusten arviointi ndh-
tiin tarkeina tyokaluina. Kosteikkojen ja luonnollisten vesialueiden ennallistamisella seka elinymparis-
tojen kunnostuksella on saatu jo hyvia tuloksia, vaikkakin mittakaava on vield pienta ja Idhinna han-
kepohjaista. Haastateltavat pohtivat tosin myos sitd, miten suurelta muutokselta luonnonvaraisia
lajeja on mahdollista ylipdaataan suojella.

Haastatellut nostivat esiin sektorien vélisen yhteistyon riistatalouden ilmastokestavyytta lisadva-
na toimenpiteena. Elinymparistdjen hoidon ja ennallistamisen onnistumisen edellytys on hyva yhteis-
tya etenkin metsatalouden, mutta myds maatalouden toimijoiden kanssa. Tahan uudistettu metsala-
ki antaa hyvan pohjan ja yhteistyd onkin lisddntynyt. Myos riistataloussektorin sisdinen yhteistyo
nahtiin keskeiseksi ilmastonmuutokseen sopeutumisen keinoksi. Yhtendinen nakemys toimenpiteista
ja vastuista on keskeinen ilmastotydn eteenpainviemisen ehto.

Riistapolitiikkaa tulisi haastateltujen mielesta tarkastella ja mahdollisesti uudistaa siltd nakokan-
nalta, etta resurssit ohjattaisiin kdytannon toimintaan, tukijarjestelma ei toimisi riistakantojen moni-
puolistamista vastaan ja ilmastonmuutoksen myota vahvistuvat uudet riistalajit tulisivat metsastyk-
sen piiriin. Kansainvalisia esimerkkeja kannustettiin hakemaan ulkomailta ja parhaita kaytantoja tulisi
ottaa kokeiluun ja kayttoon riistanhoidossa myos Suomessa. Vieraslajien ja —tautien havaitsemiseksi
toivottiin aikaisen havaitsemisen jarjestelmaa ja havaintojen kasittelemiseksi lisaa resursseja. Haasta-
teltujen mainitsemat riistatalouden ilmastokestavyytta parantavat toimenpiteet on koottu tauluk-
koon 8. Taulukossa on avattu toimenpiteiden sisalt6a, tdman hetkista toteutumista ja toimijoita.
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Taulukko 8. Haastateltavien mainitsemat toimenpiteet, joita tarvitaan ilmastonmuutoksen haitallisten vaiku-
tusten ehkaisemiseksi riistaloudessa. Taulukossa on lueteltu ne toimenpiteet, joita vahintdan kaksi vastaajaa

mainitsi.

Toimenpide

Sisalto

Toteutus

Toimija

Monipuolinen ja
tasapainoinen
riistakanta

Vahvat ja monipuoliset
riistapopulaatiot kestavat paremmin
muutoksia. Tasapaino. Riistakantojen
hoito.

Toteutetaan, mutta parantamisen varaa on.
Monenlaisia menetelmia olemassa, Suomessa
yksipuolista.

Kaikki riista-alan
toimijat

Kantojen seurannat keskeinen tydkalu,

hoito ja
ennallistaminen

muussa maankayttoa koskevassa
paatoksenteossa; riistavaikutusten
arviointia.

yksittaisia hankkeita. Hoitoty6ta opittu tekemaan,
osataan toimia eri mittakaavoissa; yksittdiset kohteet
ja alueet. Metsa- ja maatalous saatava mukaan.
Maanomistajan rooli keskeinen. Valtion mailla esim.
riekon elinymparistéjen kunnostusta tehty jo vuosia.

jolla havaita muutosta lajitasolla ja Poliittiset
Kantojen seurannat |alueellisesti. Seurantamenetelmia . . . . paattajat, MMM,
. . . . o o Kattavat riistalaskennat nykyisin. Tulevaisuus voi olla
ja seurantojen kehitettava; lumijalkilaskenta ei aina . . L Luke,
L . L epdvarma, ellei toimintaa kehiteta. .
kehittdminen mahdollista. Tyota tehddan Riistakeskus,
vapaaehtoisvoimin; resursseja, metsastdjat
motivointia.
Paatosten tulee perustua tutkittuun i . L . o
. . Tutkimusta viime vuosina jonkin verran, ei kuitenkaan
Tutkimukseen tietoon. IlImastonmuutoksen N . L il
. . . N . riittavasti. Kokonaisuus vaatii tieteidenvalista MMM, Luke
panostaminen vaikutuksista riistasektoriin ei ole ) )
e s s yhteistutkimusta.
riittavasti tietoa.
Uusi metsalaki antaa hyvan pohjan. Lajien
hoitosuunnitelmat olemassa. Kdytannon tyo lahes
Kosteikot ja luonnolliset vesialueet, kokonaisuudessaan vapaaehtoistyotd, resursseja MMM,
Elinympaéristdjen elinymparistdjen huomioiminen riittaa vain hallintoon. Toiminnan laajuus pients, Metsdkeskus,

maanomistajat,
neuvontaorganisa
atiot

Sektorien védlinen

Erityisesti metsasektorin kanssa -
edennyt hyvin, tata jatkettava.
Yhtenainen hallinnonalojen

Metsélain muutokset toivat liikkkumavaraa.
Metsdnhoitomenetelmissa mukana paljon

toimintaan. Uusien lajien metsastys.

muutosta.

. suunnitelma, jossa toimet ja resurssit. | .. . e . R MMM, YM

yhteisty6 . A . riistanhoitoa edistavia elementteja. Metsahallitus

Elinymparist6ja huomioiva , . . . . I

B . . siirtynyt pois avohakkuista, metsanomistajat perassa.

lahestymistapa. Ministeriotason

yhteistyo.

Tukipolitiikka tukemaan Kemera-tuessa riistametsanhoitoa edistavia MMM
Riistapolitiikan riistapopulaatioiden elementteja. Lainsadgdadanndssa helpotettu villisian riistak,onserni
tarkastelu monimuotoisuutta, resurssit kdytannon|metsastysta, vield tarvitaan metsastystapojen o

metsdstajat

Viestintd jatiedon
kayton kehittdaminen

Tiedon valittdminen kdytannon
toimijoille. Keskustelut toimijatason

Riistakeskus,
Metsdstdjdin

metsastajat tarkeita.

kanssa. Ymmarryksen lisddminen. keskusliitto
o Riistanhoidossa monenlaisia
Kansainvaliset e e
R . . kaytantoja, joita ei Suomessa tunneta.
esimerkit ja hyvat e . .
L Uudet kaytdnnot esiin ja tutkimusta
kaytannot .
sopivuudesta Suomeen.
. . o . L . o EVIRA seuraa kansainvilista tilannetta.
Vieraslajien aikaisen |Vieraslajien ja tautien ennakointi ja . . . .

) R . o . Toimintamenettelyt olemassa. Naytteiden saaminen |EVIRA,
havaitsemisen varautuminen. Panoksia naytteiden T L . o
e . . . valilla tyolasta, ei riittavasti resursseja naytteiden metsdstdjat
jarjestelma saamiseen ja kasittelyyn. o

kasittelyyn.
Yhtendinen ndakemys toimenpiteista ja
. vastuista. Suunnitelmat, seurannat ja MMM,
Sektorin sisdinen e o R . .

o resurssointi koordinoidusti. Kaikki riistakonserni,
yhteistyd " - opmix

riista-alan toimijat mukaan, metsdstdjat

Viranomaiset voisivat auttaa riistatalouden ilmastonmuutokseen sopeutumista edistamalla ylla
mainittujen toimenpiteiden toteutumista resurssoinnin ja strategiatason suunnittelun avulla. Haasta-
teltavat toivat esille my6s kansallisen koordinaation tarpeen jonkinlaisen yhteistyéryhman tai koor-
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dinaatioyksikon muodossa. Viranomaisilta toivottiin myos kansallisen tason keskustelun kdynnista-
mista ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja toimenpiteista.

7.4.3. limastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelmat ja esteet

Riistatalouden sektorilla ilmastonmuutos ei ndy strategioissa ja suunnitelmissa kansallista tasoa lu-
kuun ottamatta. Kansallisissa strategioissakin riistataloutta ja ilmastonmuutosta kasitelladn hyvin
lyhyesti ja yleisella tasolla. Lajien hoitosuunnitelmat ovat sektorin keskeinen tyoévéline ja osassa il-
mastonmuutos on mainittuna lajien menestymiseen tulevaisuutena vaikuttavana uhkana. Riistasek-
torilla kdydaan jonkin verran ilmastonmuutoskeskustelua, mutta enemmankin kansainvalisissa yhte-
yksissa.

Tietoon liittyvat puutteet nahtiin suurimpana esteena ilmastonmuutokseen sopeutumiselle riis-
tataloudessa. Tiedon vahyys, vaikutusten monitahoisuus, epavarmuus ja ilmastonmuutoksen etene-
misen pitkat ja hitaat prosessit johtavat siihen, ettei tarvittavista toimista ole syntynyt yksimielisyytta
eika sopeutumisen suunnitelmia ole ollut mahdollista laatia. Riistasektorilla on tullut esiin myds tilan-
teita, joissa tutkimus on johtanut toimenpidesuosituksiin, mutta pdatdksenteko tai toimet eivat ole
eettisesta vastustuksesta johtuen edenneet. Riistasektorin erikoisuutena muihin kasiteltyihin sekto-
reihin ndahden on my6s omistajuuden puuttuminen riistan kuuluessa kaikille, eikd kenellekaan erityi-
sesti. Tasta voisi johtua, ettei riistanhoidon suunnitelmallisuus ole samalla tasolla Suomessa kuin
useissa muissa maissa.

Vaikka haastatellut asiantuntijat kokivatkin eri sektoreiden vélisen yhteistydn parantuneen, on
riistasektorin ja erityisesti metsa- ja maatalous- sekd myos liikennesektorin valilla silti jannitteita,
jotka hidastavat sopeutumistoimien toteuttamista. Hallinnon sektorimainen tarkastelutapa vaikeut-
taa yhteistoimintaa ja useasti johtaa taloudellisesti merkittdvien sektoreiden painottamiseen suunni-
telmissa ja pdatoksenteossa. Useat haastatellut mainitsivat resurssien puuttumisen sopeutumista
estavana tekijana.

7.5. Kalatalous

7.5.1. Lohikalat taantuvat ja sarkikalat menestyvat

Kalatalouden kohdalla haastateltiin 10 henkil6a, joista nelja edusti etujarjestdja, nelja hallintoa eri
puolilta Suomea ja lisaksi yksi henkilo edusti tuotantoa ja yksi tutkimusta. Kaksi haastateltua kalanvil-
jelyn asiantuntijaa vastasivat haastattelukysymyksiin nimenomaan kalankasvatuksen nakdkulmasta,
ja yksi vapaa-ajan kalastuksen nakokulmasta. Muut haastatellut pohtivat asiaa koko kalataloussekto-
rin nakékulmasta.

Haastatteluissa useimmin mainittuina haitallisina vaikutuksina nousivat esiin kalalajiston muu-
tokset eli lampiman veden lajien (sarkikalat) menestyminen ja kylman veden lajien taantuminen (lo-
hikalat). Riistatalouden tapaan kalataloudessa ilmastonmuutoksen myo6ta tapahtuvat kalalajiston
muutokset voivat olla joko haitallisia tai hyodyllisia, riippuen miten eri kalalajeja arvotetaan. Myos
muutosten yhteisvaikutukset ovat monimutkaisessa luonnonjarjestelmassa vaikeasti ennakoitavissa
niihin liittyvien suurten epavarmuuksien vuoksi. Yllatyksia voi olla haastateltujen asiantuntijoiden
mukaan luvassa. Asiantuntijat nakivat kalalajiston ja koko kalatalouden rakennemuutoksen olevan
merkittavien muutosten edessa arvokalana pidettyjen lohikalojen taantumisen vuoksi. Paitsi itse
kalaan perustuvat elinkienot, my6s kalastus- ja luontovesimatkailu voivat kohdata suuria haasteita,
jollei korvaavia kalalajeja |0ydy ja kalastustottumuksissa tapahdu muutoksia.
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Sadannan lisdantymisen seurauksena kasvava valunta ja siitd aiheutuva rehevoityminen nostet-
tiin myos haastatteluissa esille. Levahaittojen kasvaminen ja erityisesti kesan ja lopputalven hapen-
puutteella on valtava vaikutus vesiekosysteemeihin. Vesien kerrostuneisuusaika kasvaa, ja esimerkik-
si siika, kuore, made ja lohikalat karsivat naista vaikutuksista. Jos ilmastonmuutos tuo mukanaan
kynnysmuutoksia, esimerkiksi jarvien syys- ja kevatkiertojen loppumisen, ovat vaikutukset ve-
siekosysteemeihin katastrofaaliset. Jokivesistot ndhtin erityisen haavoittuvina talviaikaisille tulville.
Viime vuosina Suomessa on panostettu vaelluskalojen kantojen elvyttamiseen vesist6ja kunnosta-
malla ja haastateltavat pohtivat miten lisaantyva talviaikainen virtaama vaikuttaa vaelluskalojen kayt-
taytymiseen ja lisdantymismenestykseen.

Yli puolet haastatelluista nosti esiin ilmastonmuutoksen haitallisina vaikutuksina vieraslajien le-
viamisen. Talla tarkoitettiin uusien lajien siirtymistd ja lisddntymista vesialueilla, joissa ne eivat ole
aiemmin lisddntyneet, huolimatta siitd olivatko lajit virallisessa vieraslajiluettelossa. Haastatellut
mainitsivat esimerkkeind mm. liejutaskuravun, hopearuutanan siirtymisen sisdvesiin ja taplaravun
etenemisen sisdvesistossa entistd pohjoisemmille vesialueille. Vieraslajien levidmiseen liittyy haastat-
telujen mukaan paljon epavarmuuksia ja avoimia kysymyksida. Muuttuvat olosuhteet voivat my0s
merkitd muutoksia istutettujen kalojen kaytoksessa siten, ettda aiemmin luonnonvesissa lisdantymis-
kyvyttomat lajit alkavatkin lisdantya ja syrjdyttaa paikallisia kalakantoja.

Levinnaisyysalueiden siirtyminen pohjoisemmaksi saattaa merkita joidenkin kalalajien katoamis-
ta. Esimerkiksi nieria ja siika saattavat asiantuntijoiden mukaan kadota kokonaan eteldisestda Suomes-
ta. Uudet taudit ja loiset aiheuttavat lisdpainetta kalalajeille, eivatka alkuperaiset kalalajit valttamatta
sopeudu uusiin tilanteisiin. Esimerkiksi rapurutto on osoittautunut erittdin haitalliseksi ja se on havit-
tanyt Kemi-, li- ja Isojoen rapukannat. Yhteyttd ilmastonmuutokseen on haastavaa vetda suoraan.
Tauti- ja loisriski vaikuttaa myos kalanviljelyyn, josta enemman alempana kalanviljelyn yhteydessa.

Jaapeitteisyyden vaheneminen voi ndkya paitsi jadkalastuksen merkityksen vahenemisena seka
my0s hyljekantojen ja niiden kalastukselle aiheuttamien haittojen lisddantymisena. Halli, joka aiheut-
taa tdlla hetkelld eniten haittaa ammattimaiselle kalastukselle, ei viihdy jadlauttojen alla ja sen on
todettu leutoina talvina jddvan Suomen rannikkoalueille.

Myrskyjen ja aariolosuhteiden lisddantyminen mainittiin useimmissa haastatteluissa ilmaston-
muutoksen kalataloutta haittaavana vaikutuksena. Myrskyt ja ddriolosuhteet asettavat rajoituksia
erityisesti pienempien kalastusalusten toiminnalle seka vaikuttavat haitallisesti myos harrastuskalas-
tusmahdollisuuksiin. Kalastusvalineiden kestdavyys mainittiin useassa haastattelussa erikseen ilmas-
tonmuutoksesta aiheutuvana haitallisena vaikutuksena niin kalanviljelyn kuin myés ammattilamisen
kalastuksen puolella.

Kalanviljely nykyisilla paikoilla voi tulla mahdottomaksi pidemmalla aikavalilla l1ampdtilojen nous-
tessa. Uusien kasvatuspaikkojen 16ytaminen ei ole yksinkertaista ja sijoittumiseen vaikuttavat monet
eri suuntiin menevat intressit. Kalanviljelyyn kohdistuvat haitalliset vaikutukset riippuvat tulevaisuu-
dessa viljellyista kalalajeista ja myds siitd, laajeneeko viljely ulkomerelle. Tall6in myrskyjen, jaatalvien
ja kelirikkojen vaikutukset tulee pohtia tarkkaan. Kalanviljelyssa lampétilojen nousu aiheuttaa mo-
nenlaisia jo nyt ndhtavissa olevia haittoja, joista mainitsivat kalanviljelyn asiantuntijoiden lisdksi myos
osa muista haastatelluista. Tautiriski ja tdta myoten tautien aiheuttamat tappiot lisdantyvat lohika-
loilla optimilampdtilojen ylapuolella oltaessa. Kalojen hoito viljelyssa vaikeutuu, kun lupanormit eivat
jousta aariolosuhteissa. Mahdollisuus joustavampaan veden juoksutukseen ja kalojen siirtdmiseen
suojapaikkoihin nahtiin merkittdvinad keinoina kalanviljelyn sopeutumisessa. Aédrevistd olosuhteista
seuraa alalle markkinahairi6itd ja tulonmenetyksia kun kiloperusteinen lupajarjestelma aiheuttaa
pakkoperkuita kalan kasvaessa nopeasti lampimina kesina. Jos kasvukausi ilmastonmuutoksen lam-

53



penemisen seurauksena pitenee, ongelmista tulee pysyvia, ellei lupanormeja muuteta. Liialllisten
[ampotilojen aiheuttamia markkinahairidivuosia on ollut Iahivuosina jo muutama. Uusiin kalalajeihin
siirtyminen kalanviljelyssa vaatii pitkdd kehitystyota itse kalanviljelyn puolella, mutta myos suuria
panostuksia markkinointiin kuluttajatottumusten muuttamiseksi. My0s tulva- ja kuivuuspiikit vaikut-
tavat haitallisesti kalanviljelyyn.

Arktisten vesien ja kalakantojen haavoittuvuus tuli erikseen esille useassa haastattelussa. liImas-
tonmuutos mahdollistaa arktisten luonnonvarojen kayton ja kalastus seka oljynporaus Jaamerella
aiheuttaisivat merkittdvan uhkan pohjoisille ekosysteemeille. Pohjoisessa Jaamereen laskevien vesis-
tojen, kuten Tenojoki ja Naatamojoki, lohikannat ovat erityisen uhan alla. Jo nyt Tenojoen lohikannat
ovat heikentyneet, vaikka merialueilla on toteutettu merkittavia suojelutoimenpiteita kalastusta ra-
joittamalla.

Yleisesti haastatellut asiantuntijat korostivat, ettd yhtenaisvaikutusten ennakointi luonnonvesis-
sa on hankalaa ja ilmididen liittdminen ilmastonmuutokseen ei ole ongelmatonta. Tasta huolimatta
useat muutokset ovat jo nykyisin havaittuja. Monet eri tekijat kuten vesien kerrostuneisuuden ja
elinymparistdjen muutokset, lajistomuutokset ja -suhteet seka levinneisyysalueet muodostavat mo-
nimutkaisen biologisen kokonaisuuden jossa ilmastonmuutos voi aiheuttaa hyvinkin arvaamattomia
seurauksia. Kuvassa 5 on koostettu haastatteluissa esiin tulleet ilmastonmuutoksen haitalliset vaiku-
tukset prosenttiosuuksina kaikista mainituista haitallisista vaikutuksista.

m Kalalajiston muutokset

= Valunta ja rehevoityminen lisdantyy

m Jaakalastuksen merkityksen vdheneminen

m Kalat siirtyvat uusille alueille

W Vieraslajien asettuminen Suomen vesistdihin

= Myrskyt ja dariolosuhteet lisddntyvat
(ennakoitavuus vdahenee)

= Kalastusvalineiden kestavyys

® Tautiriskit ja -tappiot suurenevat

® Kalanviljelyssa tuotantotappioita, kasvu
hidastuu ja laatu heikkenee

m Kalojen hoito viljelyssa vaikeutuu

= Vesien luonnollisten kiertojen hairiytyminen

® Muutokset kalojen kayttaytymisessa, erit.
lisddntyminen

Uudet taudit ja loiset siirtyvat Suomen

vesistoihin
Perinteisen kalastustiedon merkitys vahenee

Poikastuotannon riskit kasvavat

= Kalojen ravinnon muutokset

Kuva 5. Tutkijoiden ja haastateltavien esiin nostamat ilmastonmuutoksen aiheuttamat haitalliset vaikutukset.
Rasterilla merkityt vaikutukset nousivat esiin haastatteluista. Prosenttiosuudet kertovat kuinka usein kyseinen
vaikutus tunnistettiin haastatteluissa.
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Haastatellut nakivat ilmastonmuutoksen mukanaan tuomina mahdollisuuksina kasvukauden pi-
dentymisesta johtuvan vesien tuottavuuden kasvun, joka voi hyddyttaa niin kalastusta kuin kalankas-
vatustakin. Mahdollisuuksia nadhtiin myds uusien lajien kdyttéonotossa, niin ikddn kasvatuksen ja
kalastuksen nakokulmasta. Kalatalouden kohdalla ilmastonmuutoksen haitallisille vaikutuksille on
kalalajiston kohdalla myds kdaantdépuolensa. Useat haastatelluista toivat esiin lampimien vesien kala-
lajien kantojen vahvistuessa etenkin kuhan roolin vahvistuvan suomalaisena arvokalana. Myds ahve-
nen kantojen voimistumisessa nahtiin mahdollisuuksia. Sarkikalojen hyddyntdamisen kohdalla haas-
tattellut asiantuntijat painottivat asennemuutoksen tarkeytta — sarkikaloja ei osata juurikaan nykyisin
hyodyntaa.

IImastonmuutoksen mukanaan tuomien mahdollisuuksien pohtiminen oli haastattelujen perus-
teella haitallisten vaikutusten pohtimista vaikeampaa ja niihin liitettiin vield haitallisia vaikutuksia
enemman epavarmuustekijoita.

7.5.2. Normien muutos ja tutkimukseen panostaminen

Kalanviljelyn kohdalla ympéristélupanormien muutos nahtiin keskeiseksi ilmastokestavyytta paranta-
vaksi toimenpiteeksi. Kiloperusteiset luvat tulisi muuttaa ravinnepaastoihin perustuviksi kuormituslu-
viksi, joissa olisi joustoa esimerkiksi kolmen vuoden sykleissa. Tallaisilla toimenpiteilld olisi mahdollis-
ta tasata kalamarkkinoita ja ylituotannon markkinahairiot voitaisiin valttda. Lupanormeihin tulisi
haastateltujen kalanviljelyn asiantuntijoiden mukaan saada my6s mahdollisuuksia nykyista jousta-
vampaan kalojen siirtdmiseen suojapaikkoihin ja vedenjuoksutukseen liiallisen lampenemisen esta-
miseksi. Juoksutusta vaativissa olosuhteissa vedenkayton ylarajoihin on saatavissa poikkeuslupia,
mutta poikkeusluvalla toimiminen ei voi olla jatkuvaa. Nykyisin lainsaadanndssa ei ole suoraan kalan-
kasvatusta saatelevia tarkkoja normeja, vaan lupakaytantd perustuu lain tulkintaan, joka on ollut
tiukkaa. Ymparistonsuojelulain uudistus on talld hetkelld meneillddn, mutta merkittdvia muutoksia ei
nayttaisi olevan lahiaikoina toteutumassa. Keskusteluja kuitenkin kdydaan uudistuksista jatkuvasti.

Tutkimukseen ja seurantoihin panostaminen nostettiin usein haastatteluissa esiin. Voisi olla
hyodyllistda pohtia, josko uusia kalalajeja otettaisiin mukaan seurantoihin, esimerkiksi made. Tutki-
muksen puolella vesiekosysteemien muutokseen ja tautitilanteeseen tulisi kiinnittaa haastateltujen
mukaan erityistd huomiota. Myos kaytdnnodnlaheisen tiedon levittdmisen tdrkeys nostettiin esiin.
Viranomaisilla nahtiin olevan tassa tyossa merkittava rooli paitsi tutkimusrahoituksen osalta, myos
erilaisten kokeilujen ja hyvien kaytantojen esiinnostajana.

Teknologioiden kehittdminen ja uudet innovaatiot nahtiin tarpeellisiksi erityisesti kalastusva-
lineiston kehittdmisen yhteydessa niin kalastuksen, kuin my6s kalanviljelyn puolella. Kalataloussekto-
ri ei itse kehitd naita ratkaisuja, vaan ottaa niita kayttéon, kunhan selkea kustannussdastonayttd uu-
sille ratkaisuille on olemassa. Myds ilmastonmuutoksen hillintdatoimiin kaivattiin uusia teknologioita
ja innovaatioita.

Kalastuspolitiikan systemaattinen muutos kalojen luonnollista lisdantymista tukevaksi nostettiin
useasti esille haastattelujen kuluessa kalatalouden ilmastokestavyytta lisddavana toimenpiteend yh-
dessa vesistojen suojelun kanssa. Suomessa on pitkd perinne kalojen istutukseen ja tata tulisi haasta-
teltujen asiantuntijoiden mukaan luopua, tai ainakin merkittavasti vahentda. Kalakantojen sisdinen
monimuotoisuus paasisi luonnollisen lisddantymisen kautta kasvamaan, mikd puolestaan edesauttaa
kalakantojen sopeutumista muutoksiin. Tama tarkoittaisi my6s muutoksia kalastuksen sdantelyyn,
kuten alamittoihin. Viimeisen 15 vuoden aikana on haastateltujen asiantuntijoiden mukaan selvasti
tapahtunut ajatustavan muutos luonnollista lisdantymista suosivaksi. Tutkimustulokset ovat vahvis-
taneet, ettd useat istutukset eivat ole edes onnistuneet. Kalastusharrastuksen piirissd luontoarvot
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ovat nousseet viime vuosina entistd enemman keskusteluun, mika on taas johtanut villikalojen ar-
vonnousuun haluttuna kalastuskohteina. Uusi kalastuslaki lahtee kalakantojen kestdavan hoidon aja-
tuksesta ja tdma antaa hyvan pohjan tulevalle tyélle ja tata kehitystad viranomaisten tulisi edesauttaa.

Kalakantojen vdistamattomaltda nadyttdvan muutoksen vuoksi kaupallisesta nakékulmasta tulisi
panostaa uusien kalalajien hyodyntémisen mahdollisuuksiin niin tuotekehittelyn, kuin markkinoin-
ninkin puolelta. Tallaista toimintaa on jo pienimuotoisesti aloitettukin.

Useat haastatellut korostivat kalatalouden olevan sopeutujan roolissa suurten muutosten pai-
neessa, ilman suurta keinovalikoimaa sopeutumiseen. Taman vuoksi asiantuntijat korostivat ilmas-
tonmuutoksen hillintadn tahtaavan globaalin ilmastosopimuksen tarkeyttd, jottei sopeutumistoimiin
olisi tarvetta ryhtya.

Haastateltujen mainitsemat ilmastokestavyytta lisdavat toimenpiteet on koottu taulukkoon 9.

Taulukossa on avattu myds toimenpiteen sisaltda ja nykyista toteuttamisen tilaa seka toimijoita, joille
vastuu haastateltujen asiantuntijoiden mukaan kuuluu.
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Taulukko 9. Haastateltavien mainitsemat toimenpiteet, joita tarvitaan ilmastonmuutoksen haitallisten vaiku-
tusten ehkaisemiseksi. Taulukossa on lueteltu ne toimenpiteet, joita vahintdan kaksi vastaajaa mainitsi.

Toimenpide Sisalto Toteutus Toimija
Joustoja veden juoksutukseen, ruokintaan,
véliaikaiseen suojapaikkaan ja tuotantoluvan
sitominen esim. paastoihin ja keskiarvoon

Ympéristonsuojelulain
uudistus meneillaan - esilla

o . . . o pienryhmissa, mutta ei YM, AVIt,
Ymparistélupanormien tietylld ajanjaksolla vuosittaisen A L
. ) . . . paatoksia. jarjestot,
muutos (kalanviljely) kiloperusteisen sijasta mahdollistaisi . . .
Vesiviljelystrategiassa tuottajat

kalanviljelyn sopeutumisen muutokseen.

. . o sijoituspaikkojen
Huomioitava myds sijoituspaikkojen

ohjauksen periaatteita.

ohjauksessa.
. . Tutkitun tiedon pitaisi saavuttaa toimijat
Tutkimustiedon o . )
. . o paremmin ja olla kansatajuisempaa, jotta se MMM, YM,
kansantajuistaminen jatiedon | . . ] . e
voisi johtaa toimintaan. Tiedon levittamista jarjestot

levittdmiseen panostaminen e . - u
pitdisi my0Os tehostaa lapi koko toimijakentan.

Tutkimustietoa tarvitaan lisaa
ilmastonmuutoksen vaikutuksista
Tutkimukseen ja seurantoihin |kalakajistoon. Arvioita ja mallinnusta
panostaminen vaikutuksista varautumistoimien tueksi.
Seurantatiedot ovat olennainen osa muutoksen
seuraamista.

Tutkimusta ja seurantoja
tehd&an, mutta

kokonaiskuva ei vield hyva. |Luke, Evira
Seurantoihin pitaisi ottaa
uusia lajeja (esim. made).

Ratkaisuja tarvitaan prosessiteollisuuden Uutta teknologiaa otetaan
paastojen ja kalastuksen energiankaytton kayttoon kun luvassa

Teknologioiden kehittamisen | . . -
vahentdmiseen (ilmastonmuutoksen hillintd). |kustannussaastoja.

jainnovaatioiden tukeminen

Uusia innovaatioita kalastusvalineiden Kalatalous ei kehita, vaan

kestavyyden lisaamiseksi. ottaa kdyttoon.

Istutuksista luopuminen, alamittojen Uusi kalastuslaki antaajo MMM, YM, kv.
Kalapolitiikan ja perinteiden |kunnioittaminen, kalojen luonnollisen valineitd, ajatustavan yhteistyo,
muutos lisddntymisen ja sopeutumisen muutos 15 vuoden aikana |jarjestot,

mahdollistaminen. tahan suuntaan. kalastajat

llmastonmuutoksen hillintd vahentda luonnon

L el . N . Hallitus, kv.
Globaalit hillintatoimenpiteet |systeemeista riippuvaisen kalatalouden hteistvé
sopeutumistarvetta. Y Y
kansalaiset,
o . Suojelutoimenpiteet ja vesistdjen kalastuskunna
Vesistojen suojelu . .
ennallistaminen. t, SYKE, AVIt,

Kv. yhteistyo

Haastatteluissa kysyttiin erikseen toimia, joita viranomaiset voisivat tehda kalatalouden ilmas-
tonmuutokseen sopeutumisen edistamiseksi. Ylla olevassa taulukossa esitettyjen toimenpiteiden
lisaksi toivottiin hanketta liittyen jaalla liikkkumiseen heikkenevissa jadolosuhteissa, yritysten ja tutki-
musmaailman yhteistydén tukemista, investointivarojen lisdamista ja erilaisia rahoitusjarjestelyja,
harrastuskalastajille suunnattua kalahavaintojen ilmoittamisalustaa sekd sopeutumistoimien liitta-
mista osaksi kalastusneuvontaa.

7.5.3. limastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelmat ja esteet

Kalatalouden toimialalla ei ole juurikaan konkreettisia toimia sisaltavia suunnitelmia ilmastonmuu-
tokseen sopeutumiselle, eika asiaa kdsitella osana muita strategioita valtionhallintoa lukuun ottamat-
ta. Kalanviljelyn puolella tehdaan jarjestotasolla tulevaisuuteen kohdistuvia riskianalyyseja, joissa
huomioidaan erilaisia muutostrendeja. Uuden kalastuslain voimaantulon myota kalastusalueiden
tulee paivittaa kaytto- ja hoitosuunnitelmat, tassa yhteydessa olisi hyva pohtia myods ilmastonmuu-
toksen vaikutuksia.
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IImastonmuutokseen sopeutumisen suurimpina esteinad haastatellut pitivat asenteita ja totuttuja
toimintatapoja. Uusien kalojen kdyttéonotto ruuaksi (esim. sarkikalat), kalastusmenetelmien muutos
seka kalastuksen sdadntelyn muutokset ja vesiensuojelun lisddminen vaatisivat haastateltujen mieles-
ta eri toimijoiden asennemuutosta. Pitkdan jatkuneella istutustoiminnalla on vahva kannatus kalas-
tupiireissd, joissa aluetason paatoksia tehdaan. Haastateltavat mainitsivat, ettd kalastajat pitdvat
mielelldan kiinni opituista perinteista ja mielelldan kalastetaan niin kuin aina ennenkin on tehty.
Huono taloudellinen tilanne, lupanormien joustamattomuus seka tutkimustiedon puute ja ilmaston-
muutokseen liittyvat epavarmuudet nousivat myos esiin sopeutumista estavina tekijoind. Ammattika-
lastajien keski-ikd on suhteellisen korkea, eika yrittajilla valttamatta ole enda kannustimia pitkan ai-
kavalin suunnitelmien laatimiseen tai mahdollisuuksia suuriin investointeihin, joita tulevat ilmasto-
olosuhteet mahdollisesti vaativat.

7.6. Porotalous

7.6.1. Muutoksia porojen ravinnonsaannissa

Porotalouden kohdalla haastateltiin 7 asiantuntijaa, jotka edustivat Saamelaiskarajia, Paliskuntain
yhdistysta, Eviraa ja Lapin ELY-keskusta seka kolmea paliskuntaa. Muiden sektoreiden tapaan porota-
louden kohdalla ilmastonmuutokseen liittyy paljon epavarmuuksia ja epatietoisuutta. Kaikki haasta-
tellut poroasiantuntijat mainitsivat ilmastonmuutoksen haitalliseksi vaikutukseksi lumi- ja kaivuolo-
suhteiden vaikeutumisen. Lumen puuttuessa jakala jaatyy eivatka porot saa ravintoa. Ravinnon puute
saa porot vaeltamaan pitkidkin matkoja, mika taas vie energiaa ja aiheuttaa onnettomuuksia liiken-
teessa. Jaatalvia on ollut viime vuosina useita. Useissa paliskunnissa on turvauduttu talviruokintaan
jo pitkddan mutta toisissa poroja hataruokitaan vain darimmaisessa tarpeessa ja pyritddan pitamaan
eldimet laidunruokinnassa niin pitkalle kuin mahdollista. Ilmaston lampeneminen muuttaa myds tun-
turikasvustoa ja sammalet seka jakalat alkavat korvautua heinilla ja varvuilla.

Loisten ja tautien yleistyminen tuli esille useassa haastattelussa ja kesien lampeneminen tulevai-
suudessa pahentaa ongelmia. My6s maan homehtuminen ja sienitaudit tulivat esille ilmastonmuu-
toksen haitallisina vaikutuksina. Useat homelajit ja —kannat muodostavat mykotoksiineja, jotka puo-
lestaan aiheuttavat porolle yleistd vastustuskyvyn laskua ja haavaumia suuhun. Uusien eldinlajien
saapuminen pohjoiseen huolettaa, esimerkkeina shakaali ja villisika. Uusien eldinlajien tulo poroalu-
eille voi tarkoittaa monenlaisia haitallisia vaikutuksia, joista ei viela ole riittavasti tietoa. Petokantojen
lisddntyminen aiheuttaa jatkuvaa harmia poronhoidolle.

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd ilmastonmuutos ei ole Pohjois-Suomessa niinkdan tulevaisuutta,
vaan vaikutukset ovat jo ndhtavissa. Useat porotalouteen kohdistuvat ilmastonmuutoksen haitalliset
vaikutukset liittyvat juuri porojen ravinnonsaantiin ja hyvinvointiin mika taas heijastuu suoraan poro-
talouden kannattavuuteen. Osa haastatelluista pohtikin elinkeinon kannattavuuden laskua olosuh-
teiden huononemisen ja kustannusten nousun vuoksi. Tama aiheuttaa huolta ja epdvarmuutta tule-
vaisuudesta niin nykyisten poroisantien, kuin nuoremmankin sukupolven keskuudessa. Saamelais-
kulttuuri perustuu poronhoitoon ja sen toimintaedellytysten heikentyessd vaarantuu myods koko
saamelaiskulttuurin olemassaolo. Merkkeja on jo havaittavissa, ettd perinteinen suutieto on menet-
tdmadssa merkitystdaan, kun olosuhteet poikkeavat paljon totutuista. Ilmastonmuutos merkitsee po-
ronhoidon ennakoitavuuden vahenemista. Haitallisia vaikutuksia on koottu kuvaan 6 prosenttiosuuk-
sina kaikista mainituista haitallisista vaikutuksista.
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® Lumi- ja kaivuolosuhteet vaikeutuvat

® Loiset ja taudit yleistyvat (aikaisemmat ja uudet)

= Homeet ja sienitaudit yleistyvat (ravinto)
= Poronhoidon kustannukset kasvavat

= Epdvarmuus tulevaisuudesta lisdantyy

putoavat

® Porojen kokoaminen ja erottelu vaikeutuvat
(my0s laidunkierron muutokset)

® Talviravinnon saanti ja laatu heikkenevat

= Liikenneonnettomuudet lisddntyvat

= Vieraslajeja pohjoiseen

m Jdkalien kasvu heikkenee (kasvillisuuden
muutokset)
Kesdravinnon saanti ja laatu heikkenevat

m Porojen syyspaino ja lisddantymisvalmius laskevat

® Poronhoidon tuottavuus ja poronlihan tuotanto

Kesdaikainen stressi lisdantyy (kuumuus ja rakka)

Kuva 6. Tutkijoiden ja haastateltavien esiin nostamat ilmastonmuutoksen aiheuttamat haitalliset vaikutukset.
Rasterilla merkityt vaikutukset nousivat esiin haastatteluista. Prosenttiosuudet kertovat kuinka usein kyseinen
vaikutus tunnistettiin haastatteluissa.

IImastonmuutoksen mukanaan tuomina mahdollisuuksina haastatellut nakivat talviajan pituuden
lyhentymisen, jolloin ravinnon saanti helpottuu ja vasominen tapahtuu sulan maan aikaan ja
edesauttaa eman ja vasan selviytymista.

7.6.2. Laidunalueiden yhtendisyys ja tutkimus tarpeellista

Usea haastateltu asiantuntija toi esiin, etta laajat yhtenaiset ja monipuoliset laidunalueet ovat elin-
ehto poron selviytymiselle ja muutoksiin sopeutumiselle. Laajat laidunalueet mahdollistavat laidun-
kierron, jonka seurauksena laitumet pysyvat hyvassa kunnossa. Paliskuntien sisdinen laidunkiertojen
suunnittelu ja muuttaminen mainittiin useammassa haastattelussa tarkeaksi porotalouden ilmasto-
kestdvyytta parantavaksi toimenpiteeksi. Porotalous olisi tarkedd huomioida maankayttoa koskevissa
ratkaisuissa, jotta laitumien pirstaloituminen saataisiin estettyd. Ymparistonsuojelualueet ovat mer-
kittava yhtenadisten laidunalueiden yllapitdja ja ymparistoarvoista tulisi pitaa jatkossakin kiinni. Erityi-
sesti sydantalven laidunrauha nahtiin tarkedna poron selviytymisen kannalta. Talld hetkelld poron
laidunnusalueilla on monenlaisia maankayttopaineita, jotka tuovat epdvarmuutta tulevaisuuteen.
Porotalouden huomioiminen suunnittelussa on viime aikoina edistynyt ja neuvotteluyhteydet etenkin
metsatalouden suuntaan ovat parantuneet.
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Haastatteluissa nousi esiin myos tutkimukseen panostaminen poron terveyteen ja ravintoon se-
ka ilmastonmuutoksen vaikutuksiin liittyen. Naista teemoista on vield hyvin vahan tietoa, eika alan
tutkijoita ole kovinkaan paljon. Porojen terveyteen panostaminen nousi esiin myés omana kohtanaan
ja erityisesti porojen loisladkinta ja rokotukset voivat tulla entistd ajankohtaisimmaksi [ampenemisen
seurauksena.

Porotalouden ilmastokestavyytta lisddvia toimenpiteita olivat lisaksi saamelaiskulttuurin huomi-
oiminen lainsdadanndssa, strategioiden toimeenpano suunnittelun sijaan, vieraslajien torjuminen,
rahoitusjdrjestelmien kehittdminen porotaloutta tukevaksi sekd perinteisen tietotaidon siirtdminen
vanhemmilta poroisannilta nuoremmalle sukupolvelle. Eniten mainittuja toimenpiteitda on avattu
taulukossa 10.

YIla lueteltujen toimenpiteiden lisdksi viranomaiset voisivat edistda porotalouden sopeutumista
ilmastonmuutokseen huolehtimalla laidunalueiden kestadvasta laiduntamisesta, petopolitiikkaa muut-
tamalla, tukemalla hataruokintaa ja laidunkiertojarjestelmien rakentamista sekad ottamalla poromie-
het mukaan laidunalueiden maankayttoa ja porotaloutta koskeviin prosesseihin jo niiden alkuvaiheis-
sa.
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Taulukko 10. Haastateltavien mainitsemat toimenpiteet, joita tarvitaan ilmastonmuutoksen haitallisten vaiku-
tusten ehkaisemiseksi porotaloudessa. Taulukossa on lueteltu ne toimenpiteet, joita vahintadn kaksi vastaajaa

mainitsi.

Toimenpide

Sisalto

Toteutus

Toimija

Yhtendaisten
laidunalueiden

Laajat ja monipuoliset laidunalueet
tarkeita poron selviytymiselle

Laidunalueet
suojelualueilla hyvat.
Valtaosa poronhoidosta
kuitenkin talousmetsissa

Poliitikot, MMM,
Metsahallitus,

Tutkimukseen
panostaminen

vaikutuksista arktiseen luontoon,
homeista ja mykotoksiineista seka
porojen terveydesta.

Porotutkimusta tehd&dan
vdhan ja Suomen oloista
entistd vihemman.

sdilyttaminen etenkin talvella. tai muussa talouskaytossa [paliskunnat
olevilla alueilla, joissa
kovat maankayttopaineet.
Tutkimustietoa ilmastonmuutoksen MMM,

viranomaiset
(rahoitus), Luke,
yliopistot

Porotalouden
huomioiminen
maankayttoa
ohjaavassa
lainsdadannossa

Erityisesti kaivos- ja
metsahallituslain soveltamisessa,
jottei laidunalueet pirstaloidu.

Huomioiminen
suunnittelussa parantunut.
Kaytannon toteutus eri
asia. Neuvotteluyhteydet
metsateollisuuteen
parantuneet.

MMM,
Metsahallitus,
Saamelaiskarajat,
paliskunnat

Vieraslajien
levidmisen estaminen

Kasvit ja eldimet. Laitumien
heinittyminen syrjayttaa jakalaa.
Uusien petojen ja hydnteisten
levidminen pohjoiseen.

Rahoitusjdrjestelmien
kehittaminen

Paimennustuki, uusi
rakennetukilaki.

Viranomaiset

Ympadristonsuojelu

Vanhojen metsien seka koskien
suojelu muulta maankaytolta.

Poliitikot, YM,
MMM,
viranomaiset

Porojen terveyden

Turvallinen ravinto, loislaakinta ja
rokotukset. Tutkimustarpeita

Poromiehet,
viranomaiset,

muuttaminen

toimimaan, jottei ylilaidunneta.

Pienemmissa paliskunnissa

ongelmallisempaa.

edistdminen L B MMM, Luke,
ndiden edistamisessa. o
yliopistot
Varaudutaan pitamalla talvi
. . . . . o . ja kesalaitumet erilldaan jos
Laidunkiertojen Paliskuntien sisdiset kierrot . .
vaan mahdollista. Paliskunnat

7.6.3. limastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelmat ja esteet

Uuden Saamelaiskardjien vaalikauden toimintaohjelmaan on kirjattu ilmastonmuutosstrategian te-
keminen. Vaikka porotaloudessa muuten ei olekaan varsinaisia ilmastonmuutokseen sopeutumisen
strategia-asiakirjoja, on varautuminen jo muuttuneisiin olosuhteisiin koko ajan suunnittelussa muka-
na. Kdytannon tasolla tama nakyy erityisesti laidunsuunnittelun yhteydessa.

Porotalouden kohdalla ilmastonmuutokseen sopeutumisen esteet liittyvat jo ylla kuvattuihin
paineisiin kdyttaa laidunalueita muihin tarkoituksiin. Poro on sopeutuvainen eldin tiettyihin fysiologi-
siin reunaehtoihin saakka, mutta elintilan kaventuessa sopeutuminen ei ole enda mahdollista. Tutki-
mustiedon puute mainittiin myos sopeutumista estavana tekijana.
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8. Suositukset
8.1. Maatalous

1. Maatalouden ilmastokestdiivyyttd tulee parantaa liséiéimdllé varautumista sddvaihteluun ja
ddri-ilmiéihin.

Adrimmaisen poikkeuksellisiin sailmidihin voidaan varautua vain satovahinkovakuutuksilla
(valtion satovahinkokorvausjarjestelman jaatya historiaan). Vakuutusten tarjonnan tulee olla
kattavaa mm. korvattavien sddhaittojen osalta (vakuutusyhtiot). Myos viljelija voi viljelytoi-
min ratkaisevasti vahentaa sadvaihtelun aiheuttamaa tuotantoepavarmuutta, erityisesti hyo-
dyntamalla alueellisiin oloihin sopeutuneita lajeja ja kestdvia lajikkeita sekd monimuotoista-
malla viljelyjarjestelmia ja -kiertoja sekd huolehtimalla maan kunnosta (viljelijat, kasvinjalos-
tus, erityisesti resilienssijalostus, tutkimus, politiikkaohjaus, kannustimet).

2. Maatalouden tulee ennakoiden varautua sadannassa tapahtuviin vuoden ja kasvukauden
aikaisiin muutoksiin vesitalouden hallintajéirjestelmid kehittimédilld sekd syyskylvéisten vil-
jelykasvien viljelyn laajentamisedellytyksié parantamalla.

Lisdantyva syys- ja talvisadanta lisdd maan rakenneongelmien, eroosion seka ravinne- ja tor-
junta-ainehuuhtoumien riskia (viljelijat, tutkimus, teknologiayritykset (pk), kasvinjalostus, va-
kuutusyhtiot, politiikkaohjaus). Toisaalta ankaroituvat kasvukauden aikaiset kuivuusjaksot
nakertavat odotettavissa olevaa myodnteistad satoisuuskehitysta (teknologiayritykset (pk), tut-
kimus, politiikkaohjaus ml. investointituet). Maaperédn veden sitomis- ja lapaisyominaisuuk-
siin voidaan vaikuttaa lahes kaikilla viljelytoimenpiteilld, niiden ajoituksella ja kaytetyllad tek-
nologialla (viljelijat, teknologiayritykset, kasvinjalostus, politiikkaohjaus).

3. Kasvintuhoojariskien mittava kasvu tulee rajoittaa.
Tarkeaa ovat ennakointi ja torjuntamenetelmien kehittdminen (kemiallinen, biologinen, me-
kaaninen ym.) seka vieraslajien maahantulon estaminen (tutkimus, alan yritykset, viranomai-

set kuten Evira ja Tulli), kestavyysjalostus (kasvinjalostus, tutkimus) ja viljelyjarjestelmien
monimuotoistaminen (viljelijat, kasvinjalostus, tutkimus, politiikkaohjaus, kannustimet).

8.2. Metsatalous

1. Kansainvdlinen taimikauppa tulisi lopettaa.

IImastonmuutoksen ja kaukokulkeutuvien vierastautien ja -tuholaisten yhteisvaikutuksen ai-
heuttaman riskin pienentamiseksi tulisi vahaisen taloudellisen kokonaishyddyn mutta suuren
riskin metsanterveydelle aiheuttava kansainvalinen taimikauppa lopettaa. Maanomistajia tu-
lisi kannustaa kayttamaan vain Suomessa tuotettuja taimia.

2. Kdytossd olevien metsdnhoito-ohjeiden noudattaminen.
Saan aari-ilmidista aiheutuvia riskeja seka tauti- ja hyonteistuhoja voidaan hillitd noudatta-
malla kdytossa olevia metsdanhoito-ohjeita. Metsien uudistamisessa tulisi suosia kotimaisia la-

jeja ja valttaa laajoja tasaikdisia yhden puulajin metsikoita. Lehtimetsien lisaamiseksi tulisi
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hirvieldinkantojen sdatelyssa ottaa aiempaa paremmin huomioon riistalajikohtaiset ja alueel-
liset tilanteet, jotta metsiad voidaan kaikkialla uudistaa myos lehtipuille.

3. Tutkimukseen ja seurantaan tulee panostaa.

Ajantasainen tieto metsien tilasta on edellytys tehokkaille metsanhoidollisille korjaustoimille.
Metsdekosysteemin toiminnan ja terveydentilan monipuolinen tutkimus ja seuranta ovat en-
siarvoisen tarkeitd, jotta muutokset todettaisiin varhaisessa vaiheessa. Metsaekosysteemiin
vaikuttavien syy-seuraussuhteiden ymmartaminen ovat edellytys sille, etta riskeihin voidaan
mukautua tarkoituksenmukaisesti mm. metsanhoidollisin keinoin.

4. Puunkorjuun sujuvuuden edellytyksistd ja alemman tieverkon kunnosta on pidettdivé huol-
ta.

Tasaisen puunkorjuun ja kuljetusten takaamiseksi routakauden vahentyessa ja markien kau-
sien lisddntyessa tulee pitda huolta ja kunnostaa tieverkosto metsateitda myodten ymparivuo-
den ajettavaksi. Puunkorjuun mahdollistamiseksi ilman routaa pehmeilla mailla, tulee kor-
juukalustoa kehittda paremmin pehmeilld alustoilla toimivaksi ja toisaalta kehittaa laskenta-
menetelmia maaperan paikallisen kantavuuden ennustamiseksi toteutuneiden sdiden ja saa-
ennusteiden perusteella. Kantavuuden paikkatietoon perustuvien korjuureittien optimointi-
jarjestelmien kehittdmisellda voidaan vahentda maaperavaurioiden syntyd ja ohjata korjuu
sopiviin kohteisiin saadtilojen mukaan.

8.3. Riistatalous

1. Riistakantojen seuranta avainasemassa.

Riistalajien runsaudenmuutokset, uusien lajien levittdytyminen ja toisten vaheneminen, voi-
daan dokumentoida vain jatkuvan, kattavan ja huolellisen kantojen seurannan avulla. Talla
hetkella tilanne Suomessa on suhteellisen hyva, mutta seurantojen kattavuudesta ei voida
tinkia yhtaan. Valtaosan tiedosta keraavat metsastajat vapaaehtoistydna, ja on kaikin keinoin
varmistettava, etta kenttatyon tekijoiden motivaatio sdilyy korkeana. Jatkossa voimme saada
lajeja, joiden runsauden seuranta ei onnistu olemassa olevilla menetelmilla vaan niille on ke-
hitettdvd omansa. Samoin lumipeitteen vaheneminen voi vaikuttaa nisakkaiden lumijalkilas-
kentojen toteuttamiseen. Kansainvadlinen yhteistyd ldhialueiden kanssa on valttamatonta,
eldimet eivat tunne valtakunnan rajoja.

2. Metsdstyksen sddtelyn sdilyttivd huolellisena ja ajantasaisena.

Riistakantojen seurantojen tulokset tulee jatkossakin ottaa ajantasaisina huomioon mm.
metsastyslupien ja metsastysaikojen maarittamisessa. Muuttuneissakin olosuhteissa paape-
riaatteita ovat metsastettavien lajien elinvoimaisuus, metsastyksen kestavyys ja kantojen jar-
keva hyddyntaminen. Ndiden toteutumisessa tarvitaan laaja-alainen, yhteinen kasitys ja tah-
totila. Riistapolitiikassa ylimpana toteuttajina ovat maa- ja metsatalousministerio seka Suo-
men riistakeskus. My6s metsastysseuroilla on kokonaisuudessa oma vastuunsa ja myos yksit-
taiselld metsastajalla.
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3. Tutkimukset kokonaisuuden ymmdrtdmiseksi vélttdimdttomid.

IlImastonmuutoksen lisdksi riistaeldinkantoihin vaikuttavat muutokset maankaytossa ja esi-
merkiksi metsa- ja maatalouden kaytannoissa. Tutkimuksen pitdisi olla valppaana havain-
noimassa, minka lajien kohdalla muutospaine on suoremmin ilmanmuutoksesta kuin (siita
riippumattoman) elinympariston muutoksen vaikutusta. N&in lajien hoitotoimet seka
elinymparistojen hoito ja ennallistaminen osataan kohdentaa parhaalla mahdollisella tavalla.
Patevat vastaukset naihin kysymyksiin vaativat nekin yhteistyota lahialueiden kanssa.

8.4. Kalatalous

1. Tutkimukseen, tiedon viilittémiseen ja tuotekehitykseen tulisi panostaa.

Koska kalatalous toimialana ei voi vaikuttaa ilmastonmuutokseen ilmiéna, sen on sopeudut-
tava. limastonmuutoksen kalatalousvaikutuksiin liittyvan tutkimuksen turvaaminen ja tuote-
tun tiedon toimittaminen nopeasti ja ymmarrettavassa muodossa seka kalataloushallinnolle
ettd toiminnanharjoittajille epailematta auttaisi toimialan sopeutumista. Myos kalastus- ja
kalanviljelyvalineiston tuotekehittelyssa pitdisi ottaa huomioon olosuhteiden muuttuminen
ilmastonmuutoksen seurauksena.

2. Siirtymistd istutuspainotteisesta kalavesien hoidosta kalojen luonnollista elinkiertoa, kas-
vua ja lisédéintymistd painottavaan suuntaan ja alkuperdiskantojen suojeluun tulee tukea
uudistetun kalastuslain hengen mukaisesti.

Kalakantojen perinndllisen monimuotoisuuden turvaaminen pitaa ylla niiden luonnonvalin-
nan avulla tapahtuvaa sopeutumista muuttuviin olosuhteisiin.

3. Kalataloudessa pitdisi hyédyntdd uusia mahdollisuuksia olosuhteiden mukaan, koska muu-
toksia kuitenkin vaajaamatta tapahtuu.

Esimerkiksi ilmastonmuutoksesta hyotyvien sarkikalojen kayttda ihmisravintona tulee kehit-
taa edelleen viimeaikaisista kokeiluista saatujen hyvien tulosten pohjalta.

4. llmaston Iimpenemisestd mahdollisesti hyétyvien arvokkaiden kalalajien, esim. kuha ja
ahven, kalastuksen pitdisi olla kestdvdsti jéirjestettyd ndiden lajien kantojen mahdollisim-
man hyvdn tuottavuuden varmistamiseksi.

5. Kalankasvatuksessa tulisi siirtyd nykyistd joustavampaan kuormitusperusteiseen lupapoli-
tiikkaan.

Luvan perusteena olisi tietyn ajan (3-5 vuotta) keskimaardinen kuormitus. Talléin — ilmas-
tonmuutoksessa korostuvissa vaihtelevissa oloissa — pystyttaisiin kdyttdamaan hyvien kasva-
tusvuosien tuotantopotentiaali ja kuittaamaan silla huonompien vuosien heikkoa tulosta.

6. Kalankasvatuksen sijainnin ohjauksessa siséisaaristosta avomeren suuntaan tulee ottaa
huomioon ilmastonmuutosskenaarioissa ennakoitu myrskysdiden lisééintyminen. Sisd-
maan kalankasvatuksessa pitdisi pyrkid siihen, ettd viiledid vettd olisi kéytettivissd myods
keséin kuivuus- ja hellekausina.
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8.5. Porotalous

1. Poronhoitomenetelmid tulisi tarkastella ja kehittéd paikallisiin olosuhteisiin, Iihtékohtiin,
traditioon, mahdollisuuksiin ja resursseihin perustuen.

Poronhoidon omissa toimintamenetelmissa ja -tavoissa tulisi kiinnittdd entistd enemman
huomiota kullekin alueelle ja erilaisissa tilanteissa parhaiten soveltuviin ja toimiviin poron-
hoitomenetelmiin, laidunten kayttotapoihin (laidunkiertojarjestelmat), poromaariin ja ruo-
kinta- ja hoitotapoihin sekd porokannan rakenteeseen ja jalostukseen.

2. Poronhoidon muutoshaasteisiin, toimintamenetelmiin ja -tapoihin liittyvédd tutkimus- ja
kehittdmistyétd tulisi kéynnistdié ja tehostaa samalla kun erilaisia toimintamalleja ja tuki-
toimia ongelmien viilttdmiseksi ja niisté selviytymiseksi olisi hyvd kehittdid.

3. Poronhoidon tarpeiden huomioiminen tulisi liittdd entistd tiiviimmin metsdtalouden ja
muun maankdytén suunnitteluun.

4. Porojen terveyteen liittyvdd tutkimusta ja seurantaa tulisi myds tehostaa sekd kehittdid eri-
laisia toimintatapoja ja -malleja mahdollisesti puhkeaviin loisepidemioihin ja sairauksiin.
Myés lois- ja tautitartuntojen ennalta ehkdiisyd tulisi kehittédi.

5. Poronhoidon monipuolistumista tulee tukea.
Esimerkiksi poronlihan suoramyynnin, lihatuotteiden jalostuksen, kasitdiden valmistuksen ja
poromatkailun harjoittamisen tukeminen ja kehittdminen sekd monipuolisen yhteistoimin-
nan edistdminen muiden luontaiselinkeinojen kanssa tukevat poronhoito- ja maaseutuyhtei-
sojen taloudellista ja kulttuurista elinvoimaisuutta.

6. Saamelaisalueen poronhoidon perinteisié menetelmid tulee tukea.
Saamelaisalueella poronhoito muodostaa yhden tarkeimmista kivijaloista saamelaiskulttuu-

rille, minkd vuoksi saamelaisalueen poronhoidon tukeminen, edistdminen ja kehittdminen
erityisesti muuttuvissa ja epdvarmoissa ymparistdolosuhteissa on entista tarkeampaa.
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Liite 1. Haastattelukysymykset

1. Minkalaisia haitallisia vaikutuksia ilmastonmuutos aiheuttaa maataloudelle? (nyt ja tule-
vaisuudessa)

2. Minkalaisia hyodyllisia vaikutuksia ilmastonmuutos aiheuttaa maataloudelle? (nyt ja tule-
vaisuudessa)

3. Minkalaiset toimenpiteet parantavat maatalouden ilmastokestavyytta?

lImastokestdvyys = ratkaisut suunnitellaan ja toteutetaan ottaen huomioon ilmastoriskit ja
niiden ehkdisy ja lieventdminen (haavoittuvuuden vihentdminen, sopeutumiskyvyn vahvis-
taminen).

4. Toteutetaanko naita toimenpiteita? Jos ei télla hetkelld, milloin toimenpiteisiin tulisi ryh-
tya?

5. Kenen toimenpiteitd pitdisi tehda?

6. Tehddanko toimialallanne suunnitelmia ilmastonmuutoksen haitallisten vaikutusten varal-
le?

7. Jos toimialallanne on ilmastonmuutoksen haitallisiin vaikutuksiin sopeutumisen esteita,
mitda nama ovat?

8. Minkalaiset viranomaisten toimet edistaisivat toimialanne sopeutumista ilmastonmuutok-
sen haitallisiin vaikutuksiin?

9. Muita ajatuksia tai kommentteja?
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