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Snow is an environmental factor affecting the reindeer population dynamics as well
as practices in reindeer husbandry. Deep snow, late snow melt and ice layer formation
in the snow cover are problematic for reindeer and reindeer herding. The expected
climate change will cause changes in winter weather and snow conditions in Finnish
Lapland. Based on meteorological observations from 13 stations in central and north-
ern Lapland, duration of the snow cover, snow depth, as well as precipitation sum and
air temperature during the snow season vary considerably in time and space across
the reindeer management area. Duration of the snow season has declined during the
past 30-50 years in several observation stations while mean air temperatures during
the snow season have increased. Trends seen in the time series of snow depths were
not consistent among the stations. Some trends towards more frequent warm days
and rain events during the winter were seen in the time series, but only few that were
statistically significant.
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Suomen talviset sddolot ja lumi-ilmasto eroavat
suuresti toisistaan maan eri osissa. Vaihtelu on
suurta my0s vuosien vililld — Lapissa vuosittainen
vaihtelu on kuitenkin véhdisempédd kuin Eteld-
Suomessa ja rannikkoseuduilla. Piafisddntoisesti lu-
men syvyys kasvaa pohjoiseen ja itddn mentidessi.
Lumitalven pituus ja lumen méérd ovat suurimmil-
laan Kisivarren Lapissa (Kersalo & Pirinen 2009).
Lumen syvyys ja sen laatu vaihtelevat voimakkaas-
ti myds maastonmuotojen mukaan, etenkin vaara-
ja tunturialueilla (Kuusisto 1984; Eklund 2010).
Lumipeite koostuu jdikiteiden muodostamasta
tukirangasta, jonka huokosissa on ilmaa ja usein
myos nestemdistd vettd. Lumen rakenne eldd halki
talven kiteiden ja kiteiden vélisten sidosten muut-
taessa muotoaan siddolojen mukaan. Jian, ilman ja
veden prosenttiosuudet lumen eri kerroksissa vaih-
televat (Fierz ym. 2009).

Poronhoitoalueella lumi on yksi tirkeimmistd
porokannan hyvinvointiin ja koko elinkeinoon vai-
kuttavista ympdéristotekijoistd (Holleman ym.

1979). Porojen selviytyminen riippuu talvisin vii-
me kidessd ravinnon méirista, laadusta ja saavu-
tettavuudesta laitumilla. Suomessa porojen talvi-
laitumet ovat lumen peitossa kuudesta kahdeksaan
kuukautta vuodesta (Solantie ym. 1996).

Sekd poroilla ettd niiden pohjoisamerikkalaisil-
la sukulaisilla karibuilla on lumisissa oloissa sel-
viytymistéd helpottavia rakenteellisia ja toiminnal-
lisia sopeumia (Telfer & Kensall 1984). Poronhoi-
tajat pyrkivit vastaavasti sopeuttamaan toimensa
laidunnusolosuhteiden vaihteluun (Tyler ym. 2007;
Roturier & Roue 2009; Riseth ym. 2010; Vuojala-
Magga ym. 2011). Téstd huolimatta syvd lumi ja
myOhédinen lumen sulaminen voivat aiheuttaa po-
rojen ja karibujen keskimiiriistd suurempaa talvi-
kuolleisuutta (Adamczewski ym. 1988; Kumpula
& Colpaert 2003; Helle & Kojola 2008) ja alhais-
ta vasatuottoa (Adams & Dale 1998; Post & Sten-
seth 1999; Aanes ym. 2000; Kumpula 2001).

Paitsi lumen mééard myos lumen laatu vaikuttaa
porojen hyvinvointiin ja poronhoitoon. Talviai-
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kaisten sulamisvesien tai sadevesien jddtyminen
lampotilan laskiessa suojasdiden jidlkeen aiheuttaa
tiheité tai jdisid kerroksia lumipeitteeseen (Putko-
nen & Roe 2004). Etenkin alkutalven vaihtelevat
sddolot voivat muodostaa jddkerroksen maan-
pinnalle lumipeitteen alle, eli poronhoidon kielel-
14 ilmaistuna “’pilata pohjan”. Lumen tiheyden ja
kovuuden kasvaessa talviravinnon kaivaminen lu-
men alta kily poroille tyoladmmaiksi (Fancy &
White 1985; Kumpula ym. 2004). Maanpinnan
laaja-alaisen, jikildn ja muun kaivettavan ravin-
non hyoddyntdmistd estdvidn jddtymisen, eli niin
sanotun maajién, on osoitettu alentaneen porojen
vasatuottoa Huippuvuorilla ja aiheuttaneen kan-
nan koon romahduksia muun muassa Huippu-
vuorilla ja Suomessa (Helle 1980; Kohler & Aanes
2004; Hansen ym. 2011). Talvenaikaisten leutojen
pdivien (vuorokauden keskildmpdétila > 0 °C) tai
vesisadepdivien maéirilld on siten yhteys alentu-
neeseen vasatuottoon (Lee ym. 2000; Solberg ym.
2001; Kumpula & Colpaert 2003; Helle & Kojola
2008).

Lumi vaikuttaa poroihin muutoinkin kuin vain
vaikeuttamalla kaivettavan ravinnon saantia. Met-
sdisilld alueilla puustossa kasvavat luppojakélit
ovat tirked ravinnonldhde poroille kevittalvella.
Kovettunut lumi auttaa poroja liikkumaan ja saa-
maan luppoa korkeammalta oksistosta, eikd poro
tdllaisissa oloissa kuluta turhaan energiaa kaiva-
malla jdkéldd kovan lumen alta (Kumpula ym.
2004). Poronhoidossa lumen maééré ja laatu vai-
kuttavat porojen paimennettavuuteen ja paétoksiin
siitd, milloin, missé ja kuinka paljon talvista lisd-
ravintoa niille annetaan. Poronhoitajat joutuvatkin
seuraamaan lumen laatua ja ravinnon saatavuutta
tarkkaan.

Saalistustilanteissa lumiolosuhteet voivat hyo-
dyttdd joko poroa tai petoa. Esimerkiksi kevit-
talven syvd lumipeite, jonka pintakerros kantaa
luppoilevaa poroa sen kévellessd mutta ei juostes-
sa, luo ahmalle otolliset saalistusolosuhteet. Til-
lainen lumi kantaa saalistustilanteessa hyvin ah-
maa, mutta pakeneva poro uppoaa lumeen ma-
haansa myo6ten. Lumen pinnan kovettuessa pake-
nevan poron kantavaksi tilanne muuttuu poron
kannalta paremmaksi.

Tésséd artikkelissa tarkastelemme poronhoito-
alueen talvisia lumi-, lampdétila- ja sadantaoloja
kayttamalld Ilmatieteen laitoksen aineistoja 13 ha-
vaintoasemalta poronhoitoalueen eri osista. Ha-
vainnot ovat pddosin poronhoitoalueen keski- ja
pohjoisosasta. Pyrimme tydssimme vastaamaan
seuraaviin kysymyksiin: (1) Millaiset ovat keski-
madrdiset talviset sddolot Suomen poronhoito-
alueella, ja kuinka suuri lampétila-, sadanta- ja
lumiolojen vuosittainen ja paikallinen vaihtelu on
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ollut viimeisen 30 vuoden (1981-2010) aikana?
(2) Millaisia talven siddoloja poronhoitajat pitivit
vaikeina poronhoitoa ajatellen, ja kuinka yleisia
vaikeat olot ovat? (3) Nikyyko lampdtila-, sadan-
ta- ja lumiolojen pitkissid aikasarjoissa muutoksia
viimeksi kuluneitten 30-50 vuoden aikana? (4)
Ovatko talvet limmenneet, ovatko leudot talvipii-
vit yleistyneet ja nikyvétko mahdolliset muutok-
set koko tarkastelualueella? (5) Mitd timénhetki-
nen kirjallisuus kertoo odotettavissa olevista sdi-
ja lumiolosuhteiden muutoksista limpenevéssi il-
mastossa?

Niihin kysymyksiin on tdrked vastata, silld jul-
kaistua tietoa talviolojen muutoksesta Suomen La-
pissa on vihin ja kokemusperiisté tietoa lumiolo-
jen vaikutuksesta poronhoitoon on kiytetty tutki-
muksissa erittdin harvoin. Tiedot nykyisisté olois-
ta, olosuhteissa koetuista muutoksista ja nididen
molempien koetuista vaikutuksista elinkeinoon
ovat erityisen tarpeellisia talvi-ilmaston oletetta-
vasti muuttuessa ldhivuosikymmenini entisti leu-
dommaksi.

Aineistot ja menetelmiit

Tutkimusaineistomme koostui péivittdisistd lumen
syvyyden ja sademiirdn havainnoista sekd ilman
lampotilan mittauksista 3—8 tunnin vilein, asemas-
ta riippuen. Kdytossdmme oli havaintoja 13 Ilma-
tieteen laitoksen havaintoasemalta. Aikasarjojen
pituus vaihteli 33:sta 53:n talveen (taulukko 1, kuva
1).

Havaintojen pohjalta mééritimme joka talvelle
seuraavat kahdeksan suuretta, jotka ovat merkitté-
vid poronhoidon kannalta: (a) pysyvin lumipeit-
teen tulo- ja ldhtoaika; (b) pysyvin lumipeiteajan
kesto; (c) lumen syvyyden keskiarvo ja maksimi;
(d) pysyvén lumipeitteen aikainen keskilampotila
ja sadanta; (e) lumipeitteisen ajan leudot péivit
(niiden vuorokausien lukumiddrd pysyvéan lumi-
peitteen aikana, joina vuorokauden keskildmpo-
tila ylitti 0 °C tai 2 °C); (f) lumipeitteisen ajan
leudot sadepdivit (sama kuin [e], mutta lisdksi
vuorokauden aikana oli havaittu sadetta); (g) alku-
ja keskitalven leudot pdivit (sama kuin [e], mutta
ajanjaksona pysyvin lumipeitteen tulopdivista
helmikuun loppuun); seké (h) alku- ja keskitalven
leudot sadepdivit (sama kuin [f], mutta ajanjakso-
na pysyvin lumipeitteen tulopdivistd helmikuun
loppuun).

Koska tarkastelemme pysyvin lumipeitteen ai-
kaa, eivit ensilumet ja takatalvet ole mukana ana-
lyyseissamme. Vesisadepdiviksi oletimme ne vuo-
rokaudet, joina keskilampétila on ollut yli 2 °C ja
sademddrd yli 0 millimetrid. Lumeen muodostuu
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Taulukko 1. Tyossd hyodynnetyt [lmatieteen laitoksen havaintoasemat.
Table 1. Weather stations of the Finnish Meteorological Institute (FMI) used in this study.

Sijanti Korkeus meren- Talvien luku-  Kdytossd ollut Katkokset tai puutteet
Location  pinnasta mddrd ajanjakso Data gaps
Elevation Number of Observational period
winters

Rovaniemi, 66,56°N 195 53 1959/1960-2011/2012
lentoasema 25,83°E
Rovaniemi, 66,58°N 106 53 1959/1960-2011/2012
Apukka 26,01°E
Savukoski 67,29°N 180 48 1964/1965-2011/2012

28,18°E
Sodankyld 67,37°N 179 53 1959/1960-2011/2012

26,63°E
Salla, Virrio-  67,75°N 370 38 1974/1975-2011/2012
tunturi 29,61°E
Sodankyld, 67,82°N 240 48 1961/1962-2011/2012  1972/1973-1974/1975
Lokka 27,75°E ei aineistoa / no data
Muonio, 67,97°N 252 50 1960/1961-2011/2012  1982/1983 ei aineistoa /
Alamuonio 23,67°E no data
Sodankyld, 68,08°N 248 44 1959/1960-2011/2012  1999/2000-2007/2008
Vuotso 27,19°E ei aineistoa / no data
Kittild, Pokka  68,17°N 275 41 1971/1972-2011/2012

25,78°E
Saariselkdii 68,42°N 302 35 1977/1978-2011/2012

27,41°E
Inari, Ivalo, 68,61°N 147 49 1959/1960-2011/2012  1999/2000-2002/2003 ei
lentoasema/ 27,41°E aineistoa; sadanta puuttuu
Airport 1999/2000 ldhtien / no

data — precipitation data
missing since 1999/2000

Enontekio, 69,05°N 480 33 1979/1980-2011/2012
Kilpisjdrvi 20,79°E
Utsjoki, Kevo  69,76°N 107 50 1962/1963-2011/2012

27,01°E

jdisid kerroksia ja maajaitd todenndkoisimmin sil-
loin, kun alkutalvi on leuto tai alku- ja keskitalven
aikana esiintyy vesisateita.

Useimmat tarkastelut teimme 30 vuoden ver-
tailukaudelle 1981-2010. Toisaalta tutkimme
mahdollisia trendeji ottamalla huomioon kunkin
havaintoaseman koko kiytettdvissd olleen aika-
sarjan. Tilastolliset analyysit teimme Systat 13
-ohjelmistolla. Pitkdn aikavilin trendejé ja nii-
den merkitsevyyksid tutkimme Mann-Kendallin
testilld. Laskimme tarkastelemillemme suureille
ajalliset ja paikalliset vaihtelukertoimet (havain-
tojen keskihajonta/keskiarvo). Nami kuvaavat
yksittdisten havaintoasemien vuotuisvaihtelua

sekd alueellista vaihtelua yksittdisen talven ai-
kana.

Sédhavaintoaineiston lisiksi perehdyimme vii-
den esimerkkipaliskunnan vuosittaisiin toiminta-
kertomuksiin vuodesta 1968 eteenpdin. Valitut
paliskunnat (kuva 1) sijaitsevat poronhoitoalueen
eri osissa, joten niiden ympéristoolosuhteet seka
poronhoidon kiytdnnot eroavat toisistaan. Kirja-
simme toimintakertomuksista muistiin kaikki mer-
kinnit, joissa lumen médri, laatu tai lumipeiteajan
kesto oli mainittu syyksi talviolojen vaikeudelle.
Listasimme samalla toimintakertomuksissa mai-
nitut hankalien talviolojen aiheuttamat ongelmat
poronhoidolle.
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Pysyvi lumi satoi havaintoasemille keskiméérin lo-
kakuun lopussa tai viimeistddn ennen marraskuun
puoltavilii ja suli toukokuun aikana (taulukko 2).
Vuosien vililld on kuitenkin suurta vaihtelua; aikai-
simman ja myohdisimmin lumen tulon vililld oli
eroa jopa parisen kuukautta ja aikaisimman ja myo-
hiisimmin sulamisen vililla noin kuukausi.
Lumipeiteajan 30-vuotiskeskiarvo vaihteli po-
ronhoitoalueella 200 vuorokauden molemmin puo-
lin. Lyhin keskiarvo muodostui Rovaniemen Apu-
kassa (175 vrk) ja pisin Kilpisjarvelld (219 vrk).
Lyhin lumipeitteinen aika havaintosarjoissamme
oli Apukan 123 vuorokautta ja pisin Kilpisjdrven
250 vuorokautta. Lumipeitteen tulopéivin keski-
hajonta oli hieman suurempi kuin sulamispiivin.
Lumipeitteen keston alueellisesta vaihtelusta ker-
tovan vaihtelukertoimen arvo oli vililla 0,04-0,18
(suurimmillaan talven 2006/2007 aikana).
Pitkien aikasarjojen perusteella lumipeiteajan
kesto on hiukan lyhentynyt viime vuosikymmeni-
né useilla havaintoasemilla (kuvassa 2 esimerkki

Apukka varsi, (3) Kyro, (4) Pohjois-
Salla, (5) Poikajérvi.

Figure 1. The reindeer hus-
bandry area in Finland and
locations of the meteorologi-
cal observation stations op-
erated by Finnish Meteoro-
logical Institute used in the
study. Selected herding dis-
tricts are shaded: (1) Ham-
mastunturi, (2) Kdsivarsi,
(3) Kyro, (4) Pohjois-Salla,
(5) Poikajdrvi.

Savukoskelta). Tilastollisesti merkitsevida (5 %
merkitsevyystasolla) ovat pysyvén lumipeitteen
muodostumisen my6hdistyminen Alamuonion, Ke-
von ja Ivalon havaintoasemilla sekid lumen sula-
misen aikaistuminen Apukan, Sodankylédn, Kevon,
Savukosken, Ivalon ja Lokan havaintoasemilla.
Kokonaisuutena lumipeitteisen ajan kesto on ly-
hentynyt tilastollisesti merkitsevésti Kilpisjarven,
Kevon, Savukosken, Ivalon, Pokan ja Lokan ha-
vaintoasemilla.

Lumen syvyys ja sadanta

Lumen maksimisyvyyden 30-vuotiskeskiarvo vaih-
teli havaintoasemilla 68 ja 110 senttimetrin vélilla
(taulukko 3), joskin vuosien vilinen vaihtelu oli jo-
kaisella havaintoasemalla merkittdvés. Vuosien vi-
linen vaihtelu oli pienimmilldan Sodankylén, Saari-
seldn ja Virridtunturin alueella (vaihtelukerroin
0,17-0,18) ja suurimmillaan Kilpisjarvelld (0,31).
Lumen syvyyden alueelliset vaihtelukertoimet oli-
vat vililld 0,11-0,34. Suurimmillaan ne olivat talvi-
na 1991/1992 ja 1996/1997. Myés lumipeitteisen
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Taulukko 2. Pysyvin lumipeitteen tulo- ja sulamispdivit vertailukaudella 1981-2010. Aikasarjassa havaittu tilastolli-
sesti merkitsevi kasvava trendi merkitty (+-merkilld) ja laskeva trendi (—merkilld).

Table 2. Formation and melt dates for the seasonal snow cover in 1981-2010. Statistically significant increasing trend
in the time series is marked with (+), decreasing trend with ().

Tulo Keskiarvo Keskihajonta Aikaisin Mydbhdisin
Formation Mean Standard deviation Earliest Latest
Rovaniemi 6.11. 15 8.10. 16.12.
Apukka 10.11. 17 8.10. 21.12.
Savukoski 29.10. 13 8.10. 28.11.
Sodankyldi 26.10. 12 8.10. 20.11.
Virridtunturi 23.10. 11 6.10. 16.11.
Lokka 30.10. 13 8.10. 30.11.
Alamuonio (+) 26.10. 11 7.10. 27.11.
Vuotso 24.10. 11 8.10. 18.11.
Pokka 22.10. 9 8.10. 13.11.
Saariselkd 25.10. 11 7.10. 18.11.
Ivalo (+) 28.10. 13 7.10. 30.11.
Kilpisjérvi 20.10. 9 26.9. 4.11.
Kevo (+) 28.10. 14 9.10. 30.11.
Sulaminen Keskiarvo Keskihajonta Aikaisin Mydbhdisin
Melt Mean Standard deviation Earliest Latest
Rovaniemi 7.5. 6 26.4. 18.5.
Apukka (-) 2.5. 6 19.4. 16.5.
Savukoski (—) 8.5. 7 23.4. 26.5.
Sodankyld (-) 13.5. 8 27.4. 30.5.
Viirriotunturi 16.5. 10 27.4. 5.6.
Lokka (-) 9.5. 10 13.4. 31.5.
Alamuonio 14.5. 8 28.4. 1.6.
Vuotso 18.5. 7 8.5. 3.6.
Pokka 17.5. 8 29.4. 30.5.
Saariselkd 13.5. 9 25.4. 3.6.
Ivalo (-) 11.5. 9 25.4. 1.6.
Kilpisjdrvi 26.5. 9 6.5. 14.6.
Kevo (-) 15.5. 8 28.4. 1.6.

ajan sademadrit vaihtelivat suuresti vuodesta toi-
seen. Alhaisin havaintoarvo, 89 millimetrid, mitat-
tiin talven 1981/1982 aikana Alamuoniossa, ja suu-
rin talven 1996/1997 aikana Kilpisjirvelld (605
mm). 30-vuotiskeskiarvo oli pienimmilldan Kevol-
la (170 mm) ja suurimmillaan Kilpisjarvelld (261
mm). Sekd lumen syvyys ettd sademaérit vaihteli-
vat vuosittain vihiten keskisessd Lapissa ja eniten
Kilpisjarvella.

Lumen syvyyden trendit olivat havaintoaineis-
tossamme heikkoja ja suunnaltaan vaihtelevia.
Maksimisyvyys on esimerkiksi kasvanut Rova-
niemen havaintoasemalla tilastollisesti merkitse-

vésti, mutta pienentynyt Ivalon havaintoasemalla.
Sadanta-aikasarjassa lumipeitteisen ajan tilastol-
lisesti merkitsevd kasvava trendi nikyy Rova-
niemen, Ivalon ja Lokan aineistoissa.
Maantieteilija Hanna-Reetta Hannula (2012) on
tutkinut lumiolosuhteiden muutosta Suomessa
napapiirin eteldpuolisella alueella vuosina 1919—
2010. Lumiolot vaihtelivat alueella vuodesta toi-
seen. Selittdviksi tekijoiksi Hannula on 16ytdnyt
talven keskilampotilan, kohteiden korkeuden me-
renpinnasta (m) sekd NAO-indeksin (North Atlan-
tic Oscillation). Hannulan mukaan lumensyvyy-
den minimit ovat pienentyneet ja ohuiden lumi-
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Kuva 2. Lumipeitteisen ajan keskildmpo-
tila (ylld; °C) seki pysyvén lumipeitteen
kesto (alla; vrk) Savukoskella talvina
1964/1965-2011/2012.

Figure 2. Mean air temperature during
the snow season (upper panel; °C) and
duration of the snow season (lower pan-
el; days) at Savukoski 1964/1965-
2011/2012.

Taulukko 3. Lumipeitteisen ajan lumen suurin syvyys (cm) vertailukaudella 1981-2010. Aikasarjassa havaittu tilas-
tollisesti merkitsevé kasvava trendi merkitty (+-merkilld) ja laskeva trendi (—merkill).

Table 3. Greatest snow depth (cm) during the snow season in 1981-2010. Statistically significant increasing trend in
the time series is marked with (+), decreasing trend with ().

Keskiarvo Keskihajonta Vaihtelukerroin Minimi Maksimi

Mean Standard deviation — Coefficient of variation — Minimum Maximum
Rovaniemi (+) 88 18 0,20 57 127
Apukka 68 17 0,25 34 102
Savukoski 81 16 0,20 54 113
Sodankyld 87 15 0,17 63 119
Viéirriotunturi 83 15 0,18 54 115
Lokka 81 16 0,19 44 118
Alamuonio 80 15 0,19 55 109
Vuotso 93 19 0,20 62 125
Pokka 101 21 0,21 59 155
Saariselkii 91 16 0,18 69 129
Ivalo (-) 74 16 0,21 49 113
Kilpisjérvi 110 34 0,31 59 190
Kevo 79 16 0,20 56 114
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Taulukko 4. Lumipeitteisen ajan seki alku- ja keskitalven keskilampétilat (°C) vertailukaudella 1981-2010. Aikasar-
jassa havaittu tilastollisesti merkitseva kasvava trendi merkitty (+-merkilld) ja laskeva trendi (—merkill).

Table 4. Mean air temperature (°C) during the snow season and the early and mid-winter in 1981-2010. Statistically
significant increasing trend in the time series is marked with (+), decreasing trend with ().

Lumipeiteaika Keskiarvo Keskihajonta Minimi Maksimi
Snow season Mean Standard deviation Minumum Maximum
Rovaniemi (+) -7,0 1,5 -10,5 4.4
Apukka -84 1,9 -12,2 -4,6
Savukoski (+) -8,4 1,6 -114 -5,2
Sodankyld (+) -8,1 1,6 -10,8 -5,1
Virriotunturi -6,9 1,0 -9.1 -5,0
Lokka -8,9 1,5 -11,9 -5,9
Alamuonio -8,8 1,6 -12,3 -5,9
Vuotso -8,8 1,7 -11,9 -5,8
Pokka (+) -8,4 1,6 -11,7 -5,7
Saariselkd (+) =-7,7 1,2 -9.8 -5,5
Ivalo =79 1,6 -10,4 -5,1
Kilpisjdrvi -7,9 1,6 -114 4,7
Kevo -8,8 1,7 -12,2 -5,8
Alku- ja keskitalvi Keskiarvo Keskihajonta Minimi Maksimi
Early and mid-winter Mean Standard deviation Minumum Maximum
Rovaniemi (+) -9,6 2,3 -14,8 -53
Apukka -11,1 2,7 -16,3 -6,0
Savukoski (+) -11,1 2,3 -15,3 -6,7
Sodankyld (+) -11,1 2.4 -15,5 -6,6
Virriotunturi -94 1,6 -12,8 -6,1
Lokka (+) -11,4 2,2 -16,3 -7,2
Alamuonio -12,0 2,3 -16,4 -8,1
Vuotso -12,0 2,4 -16,3 -7,7
Pokka (+) -11,5 2,3 -15,7 -7,7
Saariselkd (+) -10,3 1,7 -13,6 -7,0
Ivalo -10,8 2,4 -14,4 —6,4
Kilpisjdrvi -10,6 2,0 -14,5 -6,7
Kevo -11,9 2,5 -17,5 -7.4

peitteiden esiintyminen lisddntynyt tilastollisesti
merkitsevisti maan eteldosissa. Pohjois-Pohjan-
maan, Kainuun ja eteldisen Lapin alueella lumen
syvyyden laskevat trendit eivit ole merkitsevia.

Lumipeitteisen ajan limpétilat

Taulukko 4 kokoaa yhteen havainnot lumipeitteisen
ajan sekd alku- ja keskitalven (lumipeitteen muo-
dostumisesta helmikuun loppuun) keskilimpdo-
tiloista. Pitkien aikasarjojen perusteella talvien
keskilampdtilat ovat nousseet useilla havainto-

asemilla. Lumipeitteisen ajan keskilimpétila on
noussut tilastollisesti merkitsevasti Rovaniemell4,
Sodankyldssd, Savukoskella, Saariseldlld ja Pokas-
sa. Lisdksi Lokassa keskilampétilan nousu on ollut
tilastollisesti merkittdvid ajanjaksolla lumipeitteen
synnystd helmikuun loppuun. Alku- ja keskitalvet
ovat limmenneet koko alueella noin kaksi astetta
50 vuodessa (kuva 2). Tulos vastaa muita 1dampo-
tila-aikasarjoja tutkimalla saatuja tuloksia (Tietd-
vdinen ym. 2011; Kivinen ym. 2012). Koko Suo-
men keskildmpoétilan arvioidaan nousseen 0,9 as-
teella kaudella 1911-2010. Lapissa vuoden keski-
lampdtilat ovat muuttuneet vain 0-1 °C, mutta
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Taulukko 5. Niiden vuorokausien lukuméird, joiden keskilampotila lumipeitteisend aikana ylittdd O °C, vertailukau-
della 1981-2010. Aikasarjassa havaittu tilastollisesti merkitseva kasvava trendi merkitty (+-merkilld) ja laskeva tren-

di (—merkilld).

Table 5. Days with mean temperature >0° C during the snow season in 1981-2010. Statistically significant increas-
ing trend in the time series is marked with (+), decreasing trend with (-).

Keskiarvo Keskihajonta Vaihtelukerroin Minimi Maksimi

Mean Standard deviation  Coefficient of variation ~Minimum Maximum
Rovaniemi (+) 28 8 0,29 17 52
Apukka 27 7 0,26 14 41
Savukoski 30 7 0,23 15 46
Sodankyld (+) 35 8 0,23 22 56
Viirriotunturi 29 6 0,21 17 47
Lokka (-) 25 7 0,28 12 44
Alamuonio 29 8 0,28 14 46
Vuotso 32 9 0,28 18 53
Pokka (+) 33 8 0,24 17 52
Saariselkd 26 5 0,19 16 40
Ivalo (-) 34 8 0,24 20 60
Kilpisjdrvi 37 11 0,30 21 61
Kevo 33 7 0,21 23 44

Taulukko 6. Niiden vuorokausien lukuméérd, joiden keskilampétila lumipeitteisend aikana ylittdd 2 °C, vertailukau-
della 1981-2010. Aikasarjassa havaittu tilastollisesti merkitseva kasvava trendi merkitty (+-merkilld) ja laskeva tren-

di (—merkilld).

Table 6. Days with mean temperature >2 °C during the snow season in 1981-2010. Statistically significant increas-
ing trend in the time series is marked with (+), decreasing trend with (-).

Keskiarvo Keskihajonta Vaihtelukerroin Minimi Maksimi

Mean Standard deviation — Coefficient of variation ~Minimum Maximum
Rovaniemi (+) 14 4 0,29 5 23
Apukka 11 5 0,45 0 20
Savukoski 14 4 0,29 7 23
Sodankyld (+) 17 3 0,18 11 27
Virriotunturi 16 3 0,19 8 24
Lokka (-) 11 3 0,27 6 17
Alamuonio 15 5 0,33 4 32
Vuotso 16 5 0,31 10 26
Pokka (+) 17 4 0,24 10 25
Saariselkd 13 3 0,23 7 20
Ivalo (-) 16 3 0,19 10 25
Kilpisjéirvi 20 7 0,35 8 35
Kevo 17 4 0,24 9 26

kevitkauden lampotilamuutokset ovat 1-3 °C.
Kaudella 1961-2010 limpeneminen on ollut voi-
makkaampaa kuin koko jaksolla 1911-2010; La-
pissa koko vuoden keskildmpdtila on noussut tilld
kaudella 1-3 °C ja talvikuukausien lampdétila
2-4 °C (Tietavidinen ym. 2011). Kaudella 1995-

2009 lampdotilat ovat kasvaneet etenkin kevéin ja
alkutalven osalta (Kivinen ym. 2012).

Leutojen talvipdivien esiintyminen vaihteli sekd
paikkakohtaisesti ettd talvien vililld (taulukot 5 ja
6). Yleisimpid lumipeitteisen ajan leudot paivit
olivat pohjoisilla havaintoasemilla, erityisesti Kil-
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Taulukko 7. Niiden vuorokausien lukumééri alku- ja keskitalven aikana, joiden keskildmpétila ylittdd 2 °C, vertailu-
kaudella 1981-2010. Aikasarjassa havaittu tilastollisesti merkitsevd kasvava trendi merkitty (+-merkilld) ja laskeva
trendi (—merkilld).

Table 7. Days with mean temperature >2 °C during the early and mid-winter in 1981-2010. Statistically significant
increasing trend in the time series is marked with (+), decreasing trend with (-).

Keskiarvo Keskihajonta Vaihtelu-kerroin Minimi Maksimi

Mean Standard deviation  Coefficient of variation — Minimum Maximum
Rovaniemi 0,5 0,7 1,40 0 2
Apukka 1,0 1,2 1,20 0 4
Savukoski 0,6 0,9 1,50 0 3
Sodankyld 1,1 1,3 1,18 0 4
Virriotunturi 0,5 0,7 1,40 0 3
Lokka 0,6 0,9 1,50 0 3
Alamuonio 0,4 0,6 1,50 0 2
Vuotso 0,3 0,8 2,67 0 3
Pokka 0,5 0,8 1,60 0 3
Saariselkdi 0,4 0,6 1,50 0 2
Ivalo 1,2 1,4 1,17 0 4
Kilpisjcirvi 2,6 1,9 0,73 0 7
Kevo 18 1,6 0,89 0 6

Taulukko 8. Keskilampdtilaltaan 2 °C ylittdvien sadevuorokausien lukuméiri alku- ja keskitalven aikana vertailukau-
della 1981-2010. Aikasarjassa havaittu tilastollisesti merkitsevé kasvava trendi merkitty (+-merkilld) ja laskeva tren-
di (—merkilld).

Table 8. Days with mean temperature >2 °C and precipitation > 0 mm during the early and mid-winter in 1981-2010.
Statistically significant increasing trend in the time series is marked with (+), decreasing trend with ().

Keskiarvo Keskihajonta Vaihtelukerroin Minimi Maksimi

Mean Standard deviation — Coefficient of variation ~ Minimum Maximum
Rovaniemi 0,3 0,6 2,00 0 2
Apukka 0,5 0,9 1,80 0 3
Savukoski 0,3 0,7 2,33 0 2
Sodankyli 0,7 1,0 1,43 0 4
Viirriotunturi 0.4 0,7 1,75 0 3
Lokka 0,3 0,6 2,00 0 2
Alamuonio 0,1 0,3 3,00 0 1
Vuotso 0,2 0,6 3,00 0 2
Pokka 0,2 0,6 3,00 0 2
Saariselkd 0,2 0,5 2,50 0 2
Ivalo 0,5 0,8 1,60 0 3
Kilpisjcirvi 1,7 1,3 0,76 0 6
Kevo 0,8 1,0 1,25 0 3

pisjarvelld. Talvien vélinen vaihtelu oli tdssdkin  14édn nolla ja enimmilldédn seitsemén (taulukko 7).
tapauksessa pienintd Saariseldlld ja suurinta Kil- ~ Sateiden esiintyminen nédind pdivind oli vield hie-
pisjarvella. Etenkin keskildmpdtilaltaan yli 2 °C man harvinaisempaa (taulukko 8). Vuosien vili-
ylittdneet alku- ja keskitalven pidivét olivat harvi- nen vaihtelu leutojen talvipdivien ja talvisten sa-
naisia tarkastelemiemme havaintojen aineistossa:  depdivien miérissa oli merkittdvad; mitd harvinai-
paikkakunnasta riippuen niitd esiintyi vdhimmil- semmasta ilmiosti oli kysymys (esimerkiksi kes-
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kilampdtilaltaan 2 °C ylittidneet alku- ja keskital-
ven piivit, joina esiintyi sadetta), sitd suurempaa
vuosien vélinen vaihtelu oli. Alueellinen vaihtelu
oli pienimmillddn koko talven suojapdivind (kes-
kilampétila > 0 °C), 0,15-0,35 ja suurimmillaan
alku- ja keskitalven vesisadepdivind, 0,77-3,61.

Tuloksemme ovat sopusoinnussa aiempien ha-
vaintojen kanssa. Talvikuukausina (joulu-helmi-
kuu) vettd, tihkua tai rdntdd sataa Lapissa keski-
maiirin kerran talvikuukaudessa, Itda-Lapissa har-
vemmin (Liite Suomen... 1991). Suojapiivid on
vertailukaudella 1981-2010 ollut Lapissa nollas-
ta kuuteen talvikuukautta kohden (Ilmatieteen lai-
tos 2013). Esimerkiksi taulukon 5 suuret lukuarvot
johtuvat siitd, ettd tuloksissa on mukana kaikki
suojapdivit pysyvén lumipeitteen muodostumisen
jilkeen lumen sulamiseen asti, eli tyypillisesti
lokakuun lopulta toukokuulle. Vuorokausia, joina
keskilampotila ylittdd +5 °C, on vertailukaudella
1981-2010 havaittu marras-maaliskuun aikana La-
pissa harvoin; yleisimmin limpdétila nousee yli
+5 °C Peridmeren lidheisyydessd (2—4 vrk/talvi)
(Lehtonen ym. 2013).

Lumipeitteisen ajan limpimien piivien ja sade-
pdivien lukumdiiritilastoissa on useilla paikoilla
nihtidvissd silmdmaidrdisesti muutoksia piivien
yleistymisen suuntaan, mutta tilastoanalyysi ei
aina vahvista titd. Rovaniemelld, Sodankyldssi ja
Pokassa lampimien pidivien lukumiirdssd nikyy
tilastollisesti merkitsevi kasvava trendi mutta Lo-
kassa ja Ivalossa pienenevi. Sadepdivissi trendi
on kasvava Rovaniemelld ja Savukoskella, Ivalos-
sa puolestaan pienenevi. Kun tarkastellaan alku-
talvea (lumipeitteen synnysti helmikuun loppuun),
tilastollisesti merkitsevid trendejd ei ndy.
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Poronhoitajien kokemukset talvisidisti
ja sen vaihtelusta

Poronhoitoalueen paliskunnat raportoivat kulu-
neista poronhoitovuosista toimintakertomuksis-
saan vuosittain. Muiden poronhoitoon liittyvien
asioiden ohessa niissd on mahdollisuus kertoa vuo-
den sddolosuhteista ja niiden vaikutuksesta. Mai-
nintoja saattaa tulla esimerkiksi syksyn epdvakau-
desta ja sen seurauksena syntyneestd maajiésti tai
homeesta laitumilla, talven aikana koetusta epéta-
vallisen paksusta lumipeitteestd, lumen rakentees-
ta johtuvista hankalista oloista seki varhaisesta tai
myoOhdisestd lumen sulamisesta. Kdvimme lipi
muutaman paliskunnan toimintakertomuksia vuo-
desta 1968 eteenpdin ja kokosimme maininnat vai-
keista talvioloista (taulukko 9, kuva 3). Tutkimus-
paliskunniksi valitsimme Hammastunturin, Kési-
varren, Kyron, Pohjois-Sallan ja Poikajirven, jotka
sijoittuvat poronhoitoalueen eri osiin ja ovat po-
ronhoitotavoiltaan sekd laidunympéristoltddn eri-
laisia.

Useimmin raportoidut vaikeudet liittyivit esi-
merkkipaliskunnissa lumen myohédiseen sulami-
seen sekd paksuun lumipeitteeseen, jotka merkit-
sevit poroille pidempéi ja vaikeampaa kaivukaut-
ta niiden hankkiessa lumen alta. Samalla tavalla
porojen talviseen ravinnonsaantiin vaikuttavat
maajii ja jdiset kerrokset lumessa. Nami mainit-
tiin toiseksi yleisimpiné vaikeuksina talviolosuh-
teissa. Tdméinkaltaiset tilanteet olivat pohjoisissa
paliskunnissa (Hammastunturi, Kisivarsi) ylei-
sempid kuin eteldisemmissd. Hankalat olot ovat
vaikuttaneet porojen kuntoon, kuolleisuuteen ja
vasatuottoon erityisesti ennen 1970-lukua, jolloin

Taulukko 9. Esimerkkipaliskuntien toimintakertomuksista kootut maininnat vaikeista talvioloista (talvilta 1968/1969—
2012/2013). Poikajdrven paliskunnan sdéoloja vastaa parhaiten Apukan havaintoasema, Pohjois-Sallan Virriétunturi,
Kyron sekd Hammastunturin Pokka ja Kéasivarren Kilpisjérvi.

Table 9. Difficult winter conditions found in the annual management reports of five selected reindeer herding districts
(winters 1968/1969-2012/2013). Winter weather in Poikajdrvi district is observed by a FMI station at Apukka, in Poh-
Jjois-Salla by a station at Vdrriotunturi, in Kyro and in Hammastunturi by a station at Pokka and in Kdsivarsi by a sta-

tion at Kilpisjdrvi.

Syvd lumi  Myohdinen  Maajid Homeita laitumilla Pehmed Jdisid
Deep snow  sulaminen Ground ice  Mold on pastures keviitlumi kerroksia
Late melt Soft snow Icy layers
during spring
Poikajéirvi 2 4 3 1 1 2
Pohjois-Salla 12 10 5 1 2 -
Kyro 8 4 2 2 1
Hammastunturi 5 4 - 4
Kdsivarsi 4 7 10 - - 3




TERRA 126: 4 2014 Rasmus, Kumpula & Jylhd Suomen poronhoitoalueen muuttuvat talviset ... 179
4 —% *h ok F ook | ] i
3 +l+ ¥ L ] L ] +* - ¥+  #5yva lumi/ Deepsnow
Myéhdinen sulaminen / Late melt
A Maajasd / Ground ice
® Homeita laitumilla / Mold on pastures
+ Pehme3 kevitlumi / Soft snow
2 +* - X S * & ) ¥ @& —Jaisid kerroksia / Icy layers
1 L] X * cee - .
a
o ~ =t O o (=] o~ = W o (=] 4 =t o o~ =t [T o [ [=] ~
o o o o o o o o o L3 o o o o o N o o o (=2 =] (=] (=] (=] (=] (=]
I OO o B B L I I B
A = M W~ = M N = MmN M N = MM N Y
T T s T R BT+ B T~ - B - + T+ .+ L« B+ T+ O+ 4 T+ T O+ 8 8 8 8 8 5'
o o o o o o o o o o o o o o o o o o L= T -] o
-~ ~ ~ - -~ ~ - -~ -~ - -~ -~ i ~ ~ ~ -~ -~ ~ ~ o~ ~ ~ ~ ~ ~

Kuva 3. Esimerkkipaliskuntien toimintakertomuksista kootut maininnat vaikeista talvioloista vuosittain. Pystyakselin
numero 1 tarkoittaa Poikajédrven, 2 Pohjois-Sallan, 3 Kyron ja 4 Kisivarren paliskuntaa.

Figure 3. Difficult winter conditions found in the management reports of five selected reindeer herding districts annu-
ally. Number 1 on the vertical axis refers to Poikajdrvi district, 2 to Pohjois-Salla, 3 to Kyro and 4 to Kdsivarsi.

poroja ei vield ruokittu ollenkaan (Helle 1980;
Helle & Jaakkola 2008).

Raportoitujen olosuhteiden yleisyys riippuu
osittain talvi-ilmaston ominaispiirteista eri alueil-
la (Poikajdrven paliskunnan sddoloja vastaa par-
haiten Apukan havaintoasema, Pohjois-Sallan olo-
ja Virriotunturi, Kyron sekd Hammastunturin olo-
ja Pokka, ja Kisivarren oloja Kilpisjéirvi). Pohjois-
Salla, Kyr6 ja Pokka ovat kaikki runsaslumisia
alueita, ja Kilpisjérvi pitdd hallussaan Suomen lu-
men syvyyden ennitystd (Kersalo & Pirinen,
2009; ks. myos taulukko 3). Niilld alueilla myos
lumipeitteinen aika kestdd pitkddn (taulukko 2).
Kisivarren maajdéolojen yleisyytti voi selittdd se,
ettd sddhavaintojenkin mukaan leudot talvipdivit
ovat Kilpisjarven havaintoasemalla yleisempia
kuin muilla tarkastelluilla asemilla (taulukot 5-8).

Séddolojen merkitys riippuu suuresti laidun-
ympéristostd ja poronhoitotavasta. Esimerkiksi
Pohjois-Sallassa porojen laidunympéristd on hy-
vin monimuotoinen. Se sisiltdd ohutlumisia tun-
turialueita, kuivia ja karuja méntymetsid seki run-
sasluppoisia kuusikoita. Niinpid porojen on vai-
keissakin lumioloissa mahdollista 16ytdéd ruokai-
lun kannalta edullisia laidunalueita. Laidunympa-
riston merkitys nikyy myos siinid, kuinka usein
paliskunnat raportoivat kovasta tai pehmedsti ke-
vittalven lumesta. Tunturipaliskunnissa porot jou-
tuvat kaivamaan ravintoa lumen alta koko talven

ajan, joten lumen rakenne on niilléd alueilla erityi-
sen merkittdavi tekijd. Niinpd poronhoitajat kiin-
nittdvit aina sithen huomiota. Metséisissd palis-
kunnissa kovat, poron kantavat keviathanget mah-
dollistavat sen, ettd porot kykenevit kdyttdmddn
vanhojen metsien luppojikéilid ravinnokseen. Ke-
vittalven pehmed ja syvd lumi koettiin siksi on-
gelmalliseksi Poikajdrven, Pohjois-Sallan ja Ky-
ron paliskunnissa. Nykyiin useissa paliskunnissa
systemaattinen talviaikainen lisdruokinta vihen-
tad siddolojen vaikutusta porojen hyvinvointiin.
Maastoon tarjottu lisdrehu antaa poroille lisdener-
giaa, jonka avulla ne jaksavat kaivaa vaikeissakin
olosuhteissa luonnonravintoa. Toisaalta Poikajéar-
ven paliskunnassa poroja ruokitaan nykyisin pal-
jon myos tarhoissa, joten alueella raportoidaan
vaikeista talvioloista muita esimerkkipaliskuntia
harvemmin.

Muutamat vuodet on koettu vaikeiksi useissa
paliskunnissa. Esimerkiksi talvi 1972/1973 oli
syvédluminen, ja sitd pidettiin myos lumen raken-
teen kannalta epdedullisena. Talvella 1984/1985
epdvakaa alkutalvi aiheutti laidunten jadtymistd ja
paikoin ravintokasvien homehtumista. Lisdksi
lumi suli kevddlli myohddn. Myds talven
1996/1997 aikana porojen ravinnonsaanti oli mo-
nilla alueilla vaikeaa runsaan lumentulon ja pai-
koin my®0s jéisten tai homeisten laitumien takia.
My®s tuona talvena lumi suli my6hédan (Kumpula
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ym. 2000). Talvinen lisdruokinta yleistyi ja tehos-
tui useimmissa paliskunnissa juuri talven
1996/1997 jélkeen.

Aikasarjoja tarkasteltaessa n#htiin, ettd esi-
merkkikevédind 1985 ja 1997 lumi suli keski-
midrdistd myohemmin ja talven 1996/1997 aika-
na lumen maksimisyvyys oli useimmilla havain-
toasemilla keskimééardistd suurempi. Jéisid olosuh-
teita aiheuttavia sddilmiditd on sen sijaan vai-
keampi erottaa havaintoaineistosta. Koetut maa-
jadtalvet saattoivat yhtd hyvin olla keskimidriis-
td lampimampid tai kylmempid. Alku- ja keski-
talven leutojen pdivien lukumiirin avulla voi kui-
tenkin paitelld kohtuullisen hyvin jadtalvien olo-
suhteita. Esimerkiksi Kisivarren paliskunnassa ra-
portoiduista maajditalvista useimmat olivat sellai-
sia, jolloin alku- ja keskitalven aikana leutoja péi-
vid havaittiin Kilpisjirvelld keskiméirdista enem-
min (kuva 4). Pokan havaintoasemalla alku- ja
keskitalven sateisia suojakelivuorokausia oli ver-
tailukaudella 1981-2010 keskimé&irin 3,4. Ham-
mastunturin ja Kyron paliskunnat puolestaan ra-
portoivat jdisistd lumiolosuhteista vain, jos tillai-
sia vuorokausia oli talven aikana véhintdén kolme
(kuva 4). Toisaalta kaikkina niiné talvina, jolloin
leutoja talvipdivii ja talvisia sadepiivii oli useita,
jéisisté oloista laitumilla ei raportoitu. Maajdin ja
muiden jidkerrosten muodostumisessa onkin olen-
naista myos séditilan nopea jadhtyminen vesisateen
tai sulamisen jdlkeen. Téllaisia nopeita muutoksia
sédtilassa ei pystytd havaitsemaan tidssa tyossa las-
kettuja keskiarvoja kiyttdmailla.

Ennakoidusta ilmastonmuutoksesta

Maapallon keskildampdtilan on ennustettu nousevan
yhdesti viiteen astetta vuoden 2100 loppuun men-
nessi (Stocker ym. 2013). Lampenemisen ennuste-
taan olevan suhteellisesti voimakkainta talvisin
pohjoisilla  maa-alueilla. Maailmanlaajuisiin
CMIP5-malleihin perustuvien arvioiden mukaan
Suomen talvildmpoétilat kohoavat ja sadannan ole-
tetaan lisdéntyvin — leutoina talvipdivind timi mer-
kitsee vesisateita (Ruosteenoja 2013). Aiempiin
CMIP3-malleihin perustuvien arvioiden mukaan
Suomen talvet tulevat lisiksi olemaan nykyistd kos-
teampia ja pilvisempid (Ruosteenoja ym. 2013). II-
mastokehitys tulee johtamaan muutoksiin lumen
midrassd, lumipeitteen kestossa ja lumen raken-
teessa myos poronhoitoalueilla (Venildinen ym.
2001; Réisdanen ym. 2003; Rasmus ym. 2004;
Arctic climate... 2005; Kelloméki ym. 2010).
Euroopan ympdristoviraston raportin mukaan
ilmastonmuutos nikyy Euroopassa jo ldmpétilan
nousuna, sateisuuden lisddntymisend Pohjois-Eu-
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roopassa sekd lumi- ja jadpeitteiden vihenemisi-
nd. Muutokset vaikuttavat niin ekosysteemeihin
kuin elinkeinoihinkin. Arvion mukaan kehitys tu-
lee jatkumaan samansuuntaisena (Climate chan-
ge... 2012).

Euroopan komission viidennen puiteohjelman
vuosina 2001-2004 rahoittamassa ja useiden eu-
rooppalaisten ilmastotutkimuslaitosten toteutta-
massa PRUDENCE-hankkeessa ja Euroopan ko-
mission kuudennen puiteohjelman vuosina 2004—
2009 rahoittamassa ENSEMBLES-hankkeessa
(Christensen & Christensen 2007; Van der Linden
& Mitchell 2009) on hahmoteltu alueellisia ilmas-
toskenaarioita, joissa hilakoko on joko 25x25 ki-
lometrid tai 50x50 kilometrid. ENSEMBLES-
hankkeessa on tehty 11 malliajoa sddmuuttujille
vertailukausille 1971-2000, 2010-2039, 2040—
2069 ja 2070-2099. Niissd vertailuissa kasvi-
huonekaasujen midrd kasvaa AlB-skenaarion
(keskisuuret padstot) mukaisesti (Rédisdnen & Ek-
lund 2012). Pessimistisessid kulutusyhteiskunta-
skenaariossa (A2) kasvihuonekaasujen piadstot
kasvavat nopeasti kuluvan vuosisadan aikana,
mutta optimistisessa kestidviidn kehitykseen tih-
tddvassd skenaariossa (B1) ne kédédntyvit vuosisa-
dan puolivilissd voimakkaaseen laskuun. A1B on
nididen ddrivaihtoehtojen vilimuoto. Nykytilannet-
ta vastaava 11 simulaation keskiarvo kuvaa muun
muassa havaittua lumen mééran jakaumaa hyvin
(Eklund 2010).

Ennusteiden mukaan talvet lauhtuvat Suomes-
sa tdlld vuosisadalla, mutta talvien sademaird kas-
vaa. Lihitulevaisuuden simulaatioissa Skandina-
vian talvikausi lampenee 1,5-2,5 °C ja sademii-
rd kasvaa kaudella 2021-2050 noin 10 prosenttia
kauteen 1971-2000 verrattuna. Kaudella 2069—
2098 liampdotilan kasvu on noin kaksinkertainen
ensimmadiseen kauteen verrattuna (Eklund 2010).
Pohjoisen Lapin alueella vuoden keskildmpdtilan
keskimiirdinen nousu on simulaatioissa noin 4 °C
kausien 1971-2000 ja 2070-2099 vililld (Rédisa-
nen & Eklund 2011).

Ajanjaksoa 2040-2069 kisittelevien ENSEMB-
LES-simulaatioiden mukaan lumisateet viahenevit
Pohjois-Euroopassa Lappia lukuun ottamatta. Lu-
men vesiarvo vidhenee simulaatioiden mukaan
koko Pohjois-Euroopan alueella. Paikallisesti
muutos on kuitenkin hyvin pientd, jos lumisatei-
den miidrd on ollut kasvussa. Limpdétilan nousu
dominoi siis lumiolojen kehittymistd (Eklund
2010). Paikasta riippuen muutos voi olla myos
verraten pieni, mikili limpimidmpini talvina li-
sddntyva sadanta saadaan nimenomaan lumisateen
muodossa. Lumiolojen kehittymisessi tiarkedd on
siis se miten paljon ldmpétila nousee — ollaanko
talvisadannan aikaan useimmiten ldmpotiloissa
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keskﬂampotlla ylittdd 0 °C (yll4) ja niiden vuorokausien lukuméiri Pokan havalntoasemalla alku-j Ja keskitalven aikana,
joina vuorokauden keskildmpdatila ylittdd O °C ja sadantaa on havaittu (alla). Leutojen vuorokausien tai leutojen sadepéi-
vien méairin kertova pylvés on varjostettu tummalla, jos paliskunnat ovat ko. talvena raportoineet jiisistd olosuhteista.
Figure 4. Days with mean temperature > 0 °C during the early and mid-winter at Kilpisjéirvi (upper panel) and with
mean temperature > 0 °C and precipitation > 0 mm during the early and mid-winter at Pokka (lower panel). The bar
indicating the amount of mild days or mild days with rain is marked with dark shading if the district has reported about
icy snow conditions during the winter in question.
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joissa sadanta tulee lumena, vai alkavatko sateet
tulla useammin vetena.

Vaikka prosentuaaliset muutokset Lapissakin
voivat olla suuria ja vdhidlumiset talvet saattavat
yleistyd 2000-luvun viimeisten vuosikymmenien
aikana, Pohjoisen Suomen talvet tulevat olemaan
lumisia my0s tulevaisuudessa. Esimerkiksi Sodan-
kylédssd sydintalven keskilimpotila pysyy simu-
laatioiden mukaan pakkasella, ja kokonaissade-
madrdn kasvu lisdd tammi-helmikuun lumisatei-
den madrdd. Koska lumisateet kuitenkin alkavat
syksyllda my6hemmin ja paittyvit kevailld aiem-
min, ei maahan kerry yhtéd paksua hankea kuin ny-
kyisin. Ilmaston kehittymistd ennustavien simu-
laatioiden joukossa on myos arvioita, joiden mu-
kaan pohjoiseen Suomeen on luvassa hiukan ny-
kyistd enemmin lunta. Vuosien vilinen merkitti-
vi vaihtelu lumiolosuhteissa sdilyy limpimidm-
maéssikin ilmastossa (Eklund 2010; Riisdnen &
Eklund 2011; Kivinen ym. 2012).

PRUDENCE-laskelmien avulla on verrattu pak-
kaspdivien lukuméiirin eroa kausien 1961-1990
ja 2071-2100 vililla kayttamailld seitsemid simu-
laatiota (Jylhd ym. 2008). Pohjoisen Lapin alueel-
la pakkaspdivien lukuméaérd viheni ndissd simu-
laatioissa keskiméidrin 240:std 185:een (Kivinen
ym. 2012).

Lumen miirdn muutoksia ldhivuosikymmenind
voi arvioida my6s maailmanlaajuisten ilmastomal-
lien tuloksiin tukeutuen. Jouni Réaisdsen (2008)
mukaan mallitulosten perusteella lumen vesiarvon
voi olettaa pienenevén leudoilla alueilla (kuten
Suomessa) mutta riittdvdn kylmilld alueilla vesiar-
vot kasvavat. Ilmastokeskuksen toteuttaman AC-
CLIM-hankkeen (Jylhd ym. 2009) tulosten mukaan
lumipeite vihenee koko Suomessa, tosin eteldssi
suhteellisesti ottaen enemmén kuin pohjoisessa.
Muutos on nikyvin loppusyksylld ja alkukeviisti.

Arvioiden mukaan runsaslumiset (vesiarvo ylit-
tdd mediaaniarvon kaudelta 1971-2000) kuukau-
det vihentyvit ilmaston ldmmetessd, nopeammin
Suomen eteld- kuin pohjoisosassa. Esimerkiksi
runsaslumisten helmikuiden osuus pienenee en-
nusteiden mukaan tulevien 50 vuoden aikana La-
pissa noin 50 prosentista noin 30 prosenttiin. Mi-
kili talvet jaetaan hyvin niukka- tai hyvin runsas-
lumisiin (jakauman 25 % -pisteen alapuoli ja 75 %
-pisteen yldpuoli), noin puolet talvista tulevat ole-
maan vuosina 2041-2050 Sodankyldn korkeudel-
la hyvin niukkalumisia (Rédisédnen 2009).

Johtopaatokset

Tarkastelemamme havaintoaineiston perusteella
talvikauden keskimédriiset sddolot ovat vaihdelleet
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huomattavasti Suomen poronhoitoalueen eri osien
vélilld vuosina 1981-2010. Esimerkiksi pisin kes-
kimé#drdisen lumipeiteajan kesto oli yli kaksi kuu-
kautta pidempi kuin lyhin, keskiméddrdinen lumen
maksimisyvyys vaihteli 68 senttimetrin ja 110 sent-
timetrin vililld ja lumisen ajan keskildmpdtila oli
kylmimmalld asemalla kaksi astetta alhaisempi
kuin lampimimmalld. Toisaalta kaikilla havainto-
asemilla lumi- ja sddolojen vaihtelu vuosien vililld
oli suurta.

Lumipeitteisen ajan kesto on lyhentynyt useil-
la havaintoasemilla viimeisen 30-50 vuoden aika-
na; sulamisen aikaistuminen erottui aineistossa
yleisempini kuin myohistynyt lumipeitteen muo-
dostuminen (tilastollisesti merkitsevit muutokset
olemme koonneet taulukkoon 10). Talven keski-
lampdotilat ovat nousseet useilla havaintoasemilla.
Lumen syvyyden aikasarjoissa havaitsemamme
trendit olivat heikkoja ja sekéd vihenemisti etti li-
sdintymistd havaittiin eri paikkakunnilla. Loysim-
me joitakin merkkejd leutojen talvipdivien ja sa-
depdivien yleistymisestd, mutta esimerkiksi poron-
hoidon kannalta merkittdvdn alkutalven osalta
muutokset eivit olleet tilastollisesti merkitsevi.
Pohjoisimmilla asemilla (Kevolla ja Kilpisjirvel-
14) havaitsimme muutoksia vain lumipeiteajan kes-
toon liittyvissd suureissa; lampdtilojen nousu ja
leutojen talviolojen yleistyminen nikyivét selvim-
min Rovaniemen, Savukosken, Sodankylédn, Po-
kan ja Saariseldn alueella.

Useiden ilmaston kehittymistd kuvaavien en-
nusteiden perusteella talvet tulevat kuluvan vuo-
sisadan aikana leudontumaan myds poronhoito-
alueella. My0s muut talviset sddolot muuttuvat.
Kiytdnnon poronhoitotydssd muutokset nikyvit
lumiolosuhteiden muutoksina, jotka puolestaan
vaikuttavat porojen liikkumiseen ja ravinnon
hankkimiseen talven aikana. Muutokset vaikutta-
vat myos poronhoidon kéytdntoihin ja elinkeinon
tuottavuuteen. Paksumpi lumipeite, yleistyvét jai-
kerrokset ja homeiden muodostuminen tulevat
mahdollisesti heikentdmiin porojen talviravinnon
saatavuutta ja laatua. Siten ne haittaavat porojen
selviytymistéd talvilaitumilla. Lumettoman ajan-
jakson piteneminen puolestaan helpottaa ravinnon
hankkimista, etenkin jos vihredi ravintoa on saa-
tavilla varhain keviilld ja kesilla (Heggberget ym.
2002; Post & Forchhammer 2002; Putkonen &
Roe 2004; Tyler ym. 2007; Moen 2008; Turunen
ym. 2009).

Talvilaidunten kéyttoon tulevat luonnollisesti
vaikuttamaan sddolosuhteiden lisdksi muu maa-
kaytto (esimerkiksi metsitalous, matkailu, kaivos-
teollisuus, rakentaminen, tieston laajeneminen) ja
talvilaidunten kunto (Kumpula ym. 2009). Muut-
tuva ilmasto vaikuttaa porojen elinoloihin muu-



TERRA 126: 4 2014

Rasmus, Kumpula & Jylhd Suomen poronhoitoalueen muuttuvat talviset ... 183

Taulukko 10. Havaintoasemien aikasarjoissa havaitut tilastollisesti merkitsevit kasvavat (+) ja laskevat (—) trendit. Lu-
men syvyys tarkoittaa lumipeitteisen ajan maksimisyvyyttd ja sademédrd lumipeitteisen ajan sademidrdd. Lampotila
on lumipeitteisen ajan keskildmpoétila. Taulukon kaksi oikeanpuolimmaista saraketta tarkoittavat niiden vuorokausien
madrad lumipeitteisend aikana, kun keskilampotila ylittdd O tai 2 °C.

Table 10. Statistically significant increasing (+) and decreasing () trends observed in the time series. Snow depth re-
fers to maximum depth during the snow season, and precipitation amount to the precipitation got during the snow sea-
son. Temperature refers to mean temperature during the snow season. Two right hand columns refer to days with mean

temperature > 0 °C or > 2 °C during the snow season.

Tulo- Sulamis- Lumen Lumen Sade- Limpo- Vrkyli  Vrkyli
pdivi pdivi kesto Syvyys mddrd tila 0°C 2°C
Forma- Melt date  Snow sea-  Snow Precipitation Tempe-  Days Days
tion date son length  depth amount rature >0°C >2°C
Rovaniemi + + + + +
Apukka -
Savukoski - - +
Sodankyld - + + +
Viéirriotunturi
Lokka - - + - -
Alamuonio +
Vuotso
Pokka - + + +
Saariselkd +
Ivalo + - - - + - -
Kilpisjdrvi -
Kevo + - -

tenkin kuin talviaikana, ovathan myos keséin olot
(muun muassa hyonteiskiusa ja kesdn kuumuus)
tiarked tekijd porokarjan hyvinvoinnissa. Ilmaston
limpeneminen todennékoisesti siirtdd puurajaa
pohjoiseen ja ylemmaéksi tuntureiden rinteille sa-
malla, kun jikildt korvautuvat osittain putkilo-
kasveilla. Mahdollinen ultravioletti-B-siteilyn
voimistuminen lisdé fenolien pitoisuutta ravinto-
kasveissa ja vihentid siten porolle mieluisten kas-
vien ravintoarvoa. Kesidldmpoétilojen nousu lisdd
my0s verta imevien hyonteisten méiria ja vaikut-
taa porojen kuntoon ja painokehitykseen (Turunen
ym. 2009).

Sopeutuminen muuttuviin olosuhteisiin on vaa-
tinut ja tulee vaatimaan muutoksia ja toimenpitei-
td poronhoitajilta sekd koko elinkeinon ohjauksel-
ta. Porojen ravinnonsaantia on aikaisemmin autet-
tu esimerkiksi kaivamalla ravintoa esiin vaikeiden
lumiolosuhteiden aikana ja kaatamalla luppopuita.
Nyttemmin poroille on alettu tarjoilla talvisin lisi-
ravintoa (Helle & Jaakkola 2008; Berg ym. 2011;
Vuojala-Magga ym. 2011). Erilaiset laidunnus- ja
hoitotavat, laidunkiertojirjestelmit, vasottamisen
tavat ja teurastettujen porojen ikdjakaumat ovat

kaikki tapoja sopeutua muutoksiin. Myds poromii-
rien séddtely ja ympéristd- ja luonnonvarojen kiy-
ton laaja-alaisempi tutkimus ja ohjaus palvelevat
elinkeinon sopeutumista muuttuvissa oloissa.

Valmius pitdd poroelinkeino elinvoimaisena
my0s tulevina vuosikymmeninid esimerkiksi tuki-
jarjestelmid, kannanhoitoa ja hoitotapoja kehitti-
milld vaatii tydbmme kaltaista menneiden vuosien
ilmasto- ja kokemustiedon yhdistdmistéd tulevai-
suuden malleihin.

Kiitokset

Kiitimme Ilmatieteen laitoksen Ilmastokeskusta avun-
annosta aineistojen valinnassa ja hankinnassa. Kiitimme
Pirkko Karlssonia Ilmatieteen laitoksen Ilmastopalvelus-
ta kuvan 1 kartan piirtdmisestd. Paliskuntain yhdistyksen
henkilokunta, useiden paliskuntien poroisénnit seki tut-
kija Minna Turunen Lapin yliopiston Arktisesta keskuk-
sesta ovat tukeneet tydtdmme jakamalla auliisti tietojaan
ja kokemuksiaan liittyen poronhoitoalueen talvioloihin ja
niiden vaikutuksiin poroihin ja poronhoitoon. Haluamme
esittdd heille parhaat kiitoksemme. Tutkimus on saanut
rahoitusta maa- ja metsidtalousministerion Makera-tutki-
musvaroista.
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