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lImastonmuutosta ja ilmastoriskien

hallintaa kasittelevaa sanastoa’

llimastonmuutokseen sopeutuminen tarkoittaa ihmisen ja luonnonjarjestelmien kykya
toimia vallitsevassa ilmastossa ja kykya varautua ilmastossa tapahtuviin muutoksiin. lhmis-
ten toimet voivat edesauttaa myds- luonnonjarjestelmien sopeutumista tulevaan ilmas-
toon. Sopeutumisen tarkoituksena on vahentaa altistumista ja haavoittuvuutta (herkkyytta)
ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Sopeutumisen avulla pyritdan ehkaisemaan tai lieventa-
maan muutoksesta aiheutuvia kielteisia vaikutuksia mutta my6s hydtymaan myonteisista
seurauksista. Hillintdtoimiin verrattuna sopeutumistoimien vaikutukset nékyvat usein lyhy-
emmalla aikavalilld ja paikallisemmin.

limastonmuutoksen hillinta tarkoittaa kasvihuonekaasupéaastéjen vahentamista ja hiili-
nielujen yllapitamista ja vahvistamista erilaisin toimenpitein. Hiilinieluja ovat esimerkiksi
metsat silloin, kun niiden hiilivarasto kasvaa eli kun ne sitovat ilmakehastd enemman hiilidi-
oksidia kuin hakkuut ja lahoaminen sinne vapauttavat. Paastdjen rajoittamisen tarkoituk-
sena on hidastaa ja lopulta pysayttaa etenkin hiilidioksidipitoisuuden kasvu ilmakehassa.

limastoskenaarioilla ennakoidaan ilmastonmuutoksen tulevia vaikutuksia. Imastoskenaa-
riot kuvaavat sddsuureiden (lampatila, sademaarat, tuulisuus) kehitystd erilaisten paastoke-
hitysten seurauksena, ja antavat sité kautta mahdollisuuden ennakoida mahdollisia tulevai-
suuden ilmasto-olosuhteita.

Vaaratekijana ilmastonmuutos nakyy seka hitaammin muuttuvina ilmastollisina ja luon-
nonilmiding, ettad aarevoityvinad veden kiertoon ja sadhan liittyvina ilmiona. Hitaammin
muuttuvia ilmidité ovat esimerkiksi keskilampatilan ja merenpinnan nousun seka sateisuu-
den lisdantyminen. Aarevia, tilapaisia ilmidita ovat esimerkiksi helle- ja kuivuuskaudet ja
toisaalta voimistuvat rankkasateet.

Altistumisella tarkoitetaan ihmisten ja yhteisdjen, elinkeinojen, luontoympariston, ekosys-
teemipalveluiden ja luonnonvarojen, infrastruktuurin tai pddoman sijoittumista sellaiseen
paikkaan tai olosuhteisiin, etta niille aiheutuu mahdollisesti vahinkoa tai vaaraa ilmaston-
muutoksen myota.

Haavoittuvuus tarkoittaa IPCC:n eli hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin maaritel-
man mukaan "herkkyyttd potentiaalisesti vahinkoa tai vaaraa aiheuttavalle ilmidlle”. Haa-
voittuvuutta ilmenee yksildiden ja yhteisdjen seka instituutioiden tasoilla. Haavoittuvuutta
voi ilmeta kaikilla edelld luetelluilla ilmastonmuutokselle alttiilla kohteilla, ja se on riippu-
vainen ajasta ja paikasta.

" llmasto-opas, n.d. ja IPCC
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limastokestavyydella tarkoitetaan tietoista ja ennakoivaa kykya toimia joustavasti séassa

ja ilmastossa tapahtuvissa muutoksissa ja hairictilanteissa, toipua niista ja kehittaa toimin-
taa ja varautumista niiden jalkeen.
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1. Johdanto

1.1 Hankkeen tausta

Globaalisti 2023 on osoittautunut tahan mennessa kansainvalisen mittaushistorian kuumim-
maksi vuodeksi.? Suomen nékokulmasta on tarkedd ymmartaa, ettéd jotkin ilmastonmuutok-
sen vaikutuksista ovat meilla globaalia keskivertoa merkittdvammat. llmastonmuutoksen
myota esim. Suomen keskilampdtila on noussut jo noin kaksi astetta 1800-luvun lopun jal-
keen, globaalin keskilampaotilan nousun ollessa reilun 1 C astetta ja lahestyen itse asiassa jo
Pariisin sopimuksessa tavoiteltua 1,5 asteen rajaa. Monia muitakin muutoksia voidaan Suo-
messa jo havaita niin saan aari-ilmidissa kuin monissa muissakin ilmastoparametreissa.

Suomi on kuulunut pitkdan ilmastonmuutoksen sopeutumisen edellakavijoihin. Suomi jul-
kaisi pioneerina jo vuonna 2005 ensimmaisen kansallisen sopeutumisstrategiansa®, joka loi
kokonaiskuvan sopeutumistarpeista Suomessa ja jossa tunnistettiin joukko toimenpiteita, joi-
den avulla sopeutumista ilmastonmuutoksen fyysisiin vaikutuksiin voitaisiin edistaa.* Strate-
giaa on saannollisesti arvioitu ja kehitetty suunnitelmaksi toimeenpanon vauhdittamiseksi.
Sopeutumistyd on asteittain jalkautunut alueelliselle ja paikalliselle tasolle seka eri toimi-
aloille. Tyota on Suomessa tukenut myos erittéin pitkajanteinen ja kansallinen ilmastonmuu-
toksen vaikutuksiin ja vaihtoehtoisiin sopeutumisratkaisuihin keskittyva tutkimustyd, johon on
laaja-alaisesti osallistettu toimijoita Suomessa.”

Naista erinomaisista lahtokohdista huolimatta, sopeutumisratkaisujen vieminen kaytantéon
eri toimialoilla ei ole aina edennyt riittdvan ripeasti®. Usein sopeutumista ilmastonmuutok-
seen on pidetty liilan monimutkaisena haasteena ja vastuun jako tarvittavista resursseista ja
toimenpiteistd on monin paikoin koettu epaselvaksi. Monille toimijoille on myds hamaran
peitossa minkalaisia hyotyja (esim. véltettyja vahinkoja ja kustannuksia sdan aari-ilmioist, tai
toisaalta ilmastokestdvampia infra-ratkaisuja, uusia maatalouskaytantdja tai matkailupalve-
luita jne.) fiksulla ja ennakoivalla sopeutumisella voitaisiin saavuttaa. Naiden hyotyjen kirkas-
taminen on tarkeda paitsi sopivien sopeutumistoimien tunnistamisessa ja priorisoinnissa,
my0ds eri toimijoiden motivoinnissa uusien toimintamallien ja konkreettisten sopeutumistoi-
mien kayttdonottoon.

2 Climate Adapt, n.d.

3 Maa- ja metsatalousministeri®, 2005

4 Strategian kohteina olivat sopeutumistarpeet maatalous- ja elintarviketuotannossa, metsataloudessa, kalatalou-
dessa, porotaloudessa, riistataloudessa, vesivarojen hallinnassa, luonnon monimuotoisuuden turvaamisessa,
teollisuudessa, energiantuotannossa ja jakelussa, liikennesektorilla, alueidenkaytdssa ja yhdyskunnissa, rakenta-
misessa, terveysalalla, matkailussa ja luonnon virkistyskaytdssa seka vakuutustoiminnassa.

> Tuorein ja nykyinen kansallinen sopeutumissuunnitelma astui voimaan 2023, eli Kansallinen ilmastonmuutok-
seen sopeutumissuunnitelma 2030 (KISS2030). Tama suunnitelma on osa ilmastolain mukaista ilmastopoliittista
suunnittelujarjestelmaé Suomessa.

¢ Hilden ym., 2022
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[Imastonmuutokseen sopeutuminen sisaltyy Pohjois-Pohjanmaan ilmastotyon jokaiseen kar-
kiteemaan. llmastonmuutokseen sopeutuminen Koillismaalla (ISKO)’-hankkeen tavoitteena
on luoda tilannekuva alueen toimialojen ilmastonmuutokseen varautumisen tilasta seka toi-
mialoittain 10ytaa tarkeimmat kehityskohdat ilmastonmuutoksen tuomiin haasteisiin sopeu-
tumiseksi seka mahdollisuuksien hyddyntamiseksi. Hanke tarjoaa hyvan mahdollisuuden tak-
lata ylla kuvattuja haasteita, koska se pyrkii ratkaisemaan niita kokonaisvaltaisesti ja konkreti-
aan kannustaen.

1.2 Tavoite ja fokus

Osana lImastonmuutokseen sopeutuminen Koillismaalla (ISKO) hanketta taman tyon erityi-
sena tavoitteena on

[) Tuottaa ja jakaa alueen toimijoille viimeisimpaan tutkimukseen perustuvaa tietoa il-
mastonmuutoksen vaikutuksista Koillismaan keskeisilla toimialoilla. Tarkempaan tar-
kasteluun valituilla toimialoilla on tédhan asti ollut merkittava vaikutus alueen talouden
ja ihmisten hyvinvoinnin kannalta ja niiden merkityksen uskotaan pysyvan tarkeana
my0s tulevaisuudessa. Naita toimialoja ovat energiantuotanto ja -jakelu, metsa- ja
puutoimiala, alkutuotanto ja elintarvikejalostus, matkailu seka lapileikkaavana liikenne
ja logistiikka. Toimialat on esitelty lyhyesti Infolaatikossa 1 alla. Toimialojen seka nii-
den arvoketjujen tarkempi kuvaus esitetdan luvussa 2, jossa on analysoitu ilmaston-
muutoksen vaikutuksia toimialoihin tdhan mennessa seka skenaarioiden avulla enna-
koitu ilmastonmuutoksen mahdollisia vaikutuksia tulevaisuudessa.

I) Luoda toimialakohtaiset ilmastonmuutoksen vaikutusten arviot, joiden pohjalta on
tunnistettu toimialoihin kohdistuvia ilmastonmuutoksen aiheuttamia uhkia ja mahdol-
lisuuksia. Taman analyysin tueksi on yhdessa alueen toimijoiden kanssa analysoitu toi-
mialojen vahvuuksia ja heikkouksia hallita ilmastonmuutoksen aiheuttamia riskeja
ja/tai tarttua muutoksen aiheuttamiin mahdollisuuksiin (ns. SWOT-analyysi, luvussa 3).
Tassa yhteydessa on myds pyritty tunnistamaan toimialojen valisia riippuvuuksia, ol-
koon synergioita ja/tai ristiriitoja ilmastonmuutokseen sopeutumisessa, jotka tulee
huomioida sopeutumistoimia priorisoitaessa ja vietaessa kaytantoon.

III) Luoda toimialakohtaiset toimintasuositukset ja -mallit ilmastonmuutokseen sopeutu-
miseen. Suositusten kehittémisessd on pyritty ottamaan huomioon sopeutumisen
opit ja hyvat kaytannot muilta alueilta ja/tai muista maista, raataloiden ne Koillismaan
toimialoille ja toimijoille sopiviksi. Kunkin toimialan arvoketjun kuvaaminen auttaa

71SKO-hanke on Euroopan unionin osarahoittama: https://naturpolis.fi/hanke/ilmastonmuutokseen-sopeutumi-
nen-koillismaalla/
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tunnistamaan kullekin toimialalle kustannustehokkaimmat ja soveliaimmat sopeutu-
miskeinot, ottaen huomioon, ettd jotkin sopeutumisratkaisut voivat olla alueen toimi-
joille yhteisia ja vastaavasti osa toimista on sellaisia, jotka on tehokkainta hoitaa itse,
“oman talon / toiminnan piirissa”. Osa sopeutumistoimista saattaa olla kustannuste-
hokkainta taklata arvoketjun aiemmissa vaiheissa ja tasta syysta toimialojen sisdisen ja
toimialojen valisen yhteistydon merkitys tulee todennakdisesti kasvamaan ilmaston-
muutoksen edetessa (luku 4).

Tietolaatikko 1: Hankkeessa tarkasteltujen toimialojen kuvaukset

Energiantuotanto ja -jakelu: Energiantuotanto Koillismaalla keskittyy metsa- ja puutoimialan sivuvirtoihin seka
osin fossiilisiin polttoaineisiin, joita tuotetaan keskustaajamien (Kuusamo, Taivalkoski, Ruka) kaukoléampdoverk-
koihin. Lisaksi sahkoa tuotetaan Soilun vesivoimalaitoksella. Alueelle on suunnitteilla lisdenergiantuotantoa
osana Kuubion teollisuusaluetta seka tuulivoimaloita. Koillismaan alueen sdhkdnjakeluverkko on Caruna Oy:n
omistuksessa ja kulkee valtatien 20 suuntaisesti. Energiajakelua voidaan myds pitéa toimialoja lapileikkaavana
palveluna silla se mahdollistaa muiden toimialojen toiminnan.

Metsa- ja puutoimiala: Koillismaa on metsaista seutua, alueella on paljon metsanomistajia seka pitkat perin-
teet puutuotteiden jalostuksessa esimerkiksi rakennusteollisuuden kayttdon. Liséksi toimialan sivuvirroilla on
merkittdva rooli uusiutuvan energian tuottamisessa alueen lammon ja sahkon tuotantoon.

Alkutuotanto ja elintarvikejalostus: toimialaan alkutuotannon osalta kuuluvat maatalous (liha- ja maitotilat),
porotalous seka kalatalous (kalastus seka vesiviljely). Elintarvikejalostus hyodyntaa alkutuotannon raaka-ai-
neita omien tuotteidensa valmistamiseen. Alkutuotannon ja elintarvikejalostuksen toiminnot ovat paaosin
pienimuotoisia, paikallisessa omistuksessa olevia toimintoja. Monet maataloustuottajat ovat myds metsan-
omistajia ja siten kytkeytyvat metsa- ja puutoimialaan.

Matkailu: Koillismaan matkailu nojaa ympari aluetta sijaitseviin luonnonmaisemiin, Oulangan ja Syotteen kan-
sallispuistoihin sekd Ruka-Kuusamon ymparivuotiseen matkailualueeseen. Matkailijat saapuvat Koillismaalle
Suomesta seké ulkomailta (pddosin Euroopasta). Talla hetkella talvisesonki tuottaa suuren osan matkailun lii-
kevaihdosta. Matkailualan toimijoihin luetaan lilkkennepalvelut, majoitus- ja ravitsemistoiminta, virkistyspalve-
lut seka vahittaiskauppa.

Liikenne ja logistiikka: Toimiala on kriittista alueen taloudelle, silla hyva lilkenneyhteyksien saatavuus mahdol-
listaa tavaroiden ja ihmisten tehokkaan kuljettamisen Koillismaalta muualle Suomeen ja maailmalle seké pain-
vastoin. Logistiikka Kuusamossa kulkee padosin rekoilla valtateita 5 tai 20 pitkin kohteeseen tai Oulun sata-
maan ja sita kautta kansainvalisille markkinoille. Kuusamon lentokenttaa kayttavat erityisesti kansainvaliset
matkailijat ja yritykset. Toimivat logistiikka- ja liikennejarjestelmat ovat elintérkeita jokaisen alueelle tarkean
toimialan kannalta, ja niitd tarkastellaan tassa tyossa “lapileikkaavana” toimialana, joka voi mahdollistaa mui-
den toimialojen menestyksen myds muuttuvassa ilmastossa.

Hankkeen tavoitteena on auttaa luomaan alueen toimijoiden yhteinen nédkemys sopeutu-
misprioriteeteista, parempi ymmarrys sopeutumisen toimintamalleista, hyvistda menetelmista
ja ratkaisuista eri sektoreilla, mutta myos tarvittavasta yhteistyosta eri toimijoiden ja toimialo-
jen kesken

COPYRIGHT © GAIA 7|105
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1.3 Hankkeen toteutus ja raportin sisaltd

Tyo on toteutettu osallistavalla tavalla, ja tdhan on kuulunut mm. paikan paalla toteutetut tyo-

pajat seka tiedon ja kokemusten kerddminen alueen avaintoimijoilta haastattelujen avulla.

Tarkoituksena on ollut koko hankkeen aikana aktiivisesti jakaa tietoa ilmastonmuutoksesta

ymmarrettavassa ja raatalodidyssa muodossa. Tama vahvistaa osallistujien osaamista, sitoutu-

mista ja samanaikaisesti pyrkii nostamaan seka yksityisen etta julkisen sektorin toimijoiden

valmiutta tarttua tunnistettuihin toimintamalleihin ja ratkaisuihin, niin matkailun, alkutuotan-

non, elintarvikejalostuksen, metsa- ja puutoimialan, energiantuotannon, energianjakelun

kuin logistiikan ja liikenteen aloilla.

__ limastonmuutos Koillismaalla _

ja toimialakohtaiset arviot

Tavoite: Tuotetaan tuoreimpaan
tutkimustietoon perustuva analyysi
ilmastonmuutoksen vaikutuksista
Koillismaalla ja laaditaan
toimialakohtaiset vaikutusarviot.

Lopputustes: Selked ja
kartoin/kuvin/graafein jne.
visualisoitu kuvausilmaston
muutoksen vaikutuksista
Koillismaalla, jossa huomioitu
alueen toimialojen kannalta
keskeiset vaikutukset lyhyella,
keskipitkilla ja pitkalld aika-

| janteella.

Hankkeen aikataulu maaliskuu - kesakuu

Kuva 1: Hankkeen nelja paavaihetta ja aikataulu.

Toimialakohtaiset SWOT-
analyysit vaikutuksista

Tavoite: Luodaan ymmarrys siita,
minkalaisia vahvuuksia ja
heikkouksia kullakin toimialalla on
ilmastoriskien hallinnassa, mita

uhkia ja mahdollisuuksia ilmaston-

muutokseen sopeutuminen
toimialalle ja sen tarkeimmille
toimijoille asettaa

Lopputuetes: Toimialakohtaiset
SWOT- analyysit ilmaston-
muutoksen vaikutuksista, joka luo
hyvan pohjan tunnistaa ja
priorisoida tarvittavia
sopeutumistoimenpiteita.

toukokuu - lokakuu

Suositukset toimialoille
sopeutumisen edistimiseksi

Tavoite: Luodaan toimialakohtaiset
toimintasuositukset ja -mallit
ilmastonmuutokseen sopeutu-
miseen kullekin toimialalle, joiden
avulla Koillismaan toimijat voivat
askel kerrallaan lahtea
suunnittelemaan ja toteuttamaan
tarvittavia sopeutumattomia.

Lopputuotos: Suositukset
ilmastonmuutokseen
sopeutumiseksi, kattaen periaatteet
tehokkaalle ja kestavalla
sopeutumiselle seka toimiala-
kohtaiset toimintasuositukset.

elokuu- joulukuu

Loppuraportointi

Tavoite: Kootaan hankkeen
keskeiset tulokset tiiviiseen
loppuraporttiin, joka palvelee ISKO-
hankkeen tavoitteita Koillismaan
sopeutumistoimien jatkojalosta-
mista ja onnistunutta jalkauttamista.

Lopputuotos: Loppuraportti word-
muodossa, jossa kaikki hankkeen
keskeiset tuotokset on esitelty,
yhden sivun tiivistelm3a seka ppt-
muotoinen yhteenveto, tarvittaessa
palvelee myds ISKO-hankkeen
laajempaa tavoitetta tietoisuuden
lisddmista sopeutustoimista.

marraskuu- joulukuu

Hanke toteutettiin maalis-joulukuu 2024 vélisena aikana Gaian® ja llmatieteen laitoksen asi-

antuntijatiimin tiiviind yhteistyona neljassa tydvaiheessa (kuva 1) [ahestymistavalla, joka

1) Hyddyntaa ja tekee nakyvéaksi viimeisintd tutkimustietoa ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sista Suomessa. Tydssa huomioitiin ja tehtiin nakyvaksi ilmastossa jo koetut muutokset,

mika luo myds hyvat Iahtokohdat alueen toimijoille tarkastella ja asettaa mittasuhtee-

seen ilmastonmuutoksen mahdollisia tulevia vaikutuksia Koillismaalla.

2) Tunnistaa eri toimialojen erityispiirteet sekd mahdolliset synergiat ilmastoriskien en-
nakoivassa ja koordinoidussa hallinnassa. Vaikka hankkeen puitteissa ei raataloida ja

kehitetd yrityskohtaisia sopeutumisratkaisuja, on tyon aikana pyritty tunnistamaan toi-

mialojen liiketoimintamalleja ja mahdollisuuksia tehda erilaisia panostuksia ja inves-

tointeja, jotta ehdotetut sopeutumismallit olisivat mahdollisimman kayttokelpoisia

Koillismaalla

8 Gaia Consulting Oy yhdistyi Sweco Finland Oy:n marraskuussa 2024.
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3) Hyddyntaa kansallisia ja kansainvélisia oppeja toimialojen sopeutumisratkaisujen ja
toimintamallien kehittdmisessa. Kotimaisissa ja kansainvalisissé sopeutumishank-
keissa on tunnistettu joukko erilaisia sopeutumisratkaisuja (teknisig, taloudellisia, tie-
topalveluja, luontopohjaisia’, kayttadytymismallien muutoksiin perustuvia keinoja jne.),
jotka valjastetaan taman hankkeen kayttoon. Monet, esimerkiksi maankayttoon liitty-
vat sopeutumisratkaisut voivat samanaikaisesti palvella monia toimialoja ja tuottaa sy-
nergioita myos paastdjen vahentamisen, luonnon monimuotoisuuden turvaamisen ja
asukkaiden yleisen viihtyisyyden nédkdkulmasta'.

4) Toteuttaa tyon tiiviissa yhteistydssa Koillismaan paikallisten toimijoiden ja asiantunti-
joiden kanssa. Hankkeen osallistava lahestymistapa, johon kuului nelja tyopajaa, ky-
sely seka haastatteluja, vahvistaa paikallista osaamista erityisesti ilmastoriskien enna-
koivassa tunnistamisessa ja hallinnassa. Tama varmistaa myds sen, etta kaikki Koillis-
maalla aiemmin tehty tyd hyodynnetdan hankkeessa siten, etta se tukee edelleen toi-
mijoiden osaamisen ja omistajuuden vahvistamista. Tarkempi kuvaus hankkeen osal-
listavista tilaisuuksista tietolaatikossa 2.

Tietolaatikko 2: Hankkeen osallistavien toimintatapojen kuvaus

Tybpaja 1, 14.6.2024, Microsoft Teams: Tydpajassa esiteltiin hankkeen |dhestymistapa ja tavoitteet seka il-
mastonmuutokseen sopeutumisesta saatavia hyotyja, hyvia kaytantoja ja esimerkkeja/oppeja Suomesta ja
maailmalta. Lisaksi tydpajassa esiteltiin alustavia tuloksia tarkasteltavien toimialojen kuvauksista seka ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksista Koillismaalla, joiden pohjalta kaytiin keskustelua ja tdydennettiin alustavaa ana-
lyysia yhdessa. Tyopajaan osallistui 18 henkilda eri toimialoilta. Keskustelussa toimialoista painottuivat metsa-
ja puutoimiala, alkutuotanto ja elintarvikejalostus sekd matkailu.

Tydpaja 2, 5.9.2024, Kuusamo-talo (osana Biolnno-seminaaria): Tyopajassa esiteltiin hankkeen alustavia tu-
loksia ilmastonmuutoksen vaikutuksista tarkasteltujen toimialojen toimintaedellytyksiin ja niiden tulevaan ke-
hitykseen Koillismaalla muuttuvassa ilmastossa. Sen jalkeen kahdeksassa ryhmassa (kattaen kaikki toimialat)
tyOstettiin toimialakohtaisia SWOT-analyyseja (vahvuudet, heikkoudet, uhat, mahdollisuudet) ilmastonmuu-
toksen vaikutuksiin peilaten. Tyépajaan osallistui 60 henkilda.

Tydpaja 3, 16.10.2024, Kuusamon kaupungintalo: Tydpaja keskittyi erityisesti toimialojen SWOT-analyysien
syventamiseen yhdesséa Koillismaan toimialojen kanssa. Tyopajassa esiteltiin SWOT-analyysin alustavat tulok-
set. Kahdessa ryhmassa tyostettiin erityisesti toimialojen vahvuuksia ja heikkouksia ilmastonmuutoksen tuo-
miin uhkiin varautumisessa sekd mahdollisuuksien hyodyntamisessa. Lisaksi ryhmissé tunnistettiin toimiala-
kohtaisia ja toimialojen rajoja ylittavid sopeutumistoimia. Tydpajaan osallistui 10 henkil6a. Ryhmatyossa keski-
tyttiin metsa- ja puutoimialaan, alkutuotantoon ja elintarvikejalostukseen seka matkailuun.

? Monet luontopohjaiset ratkaisut, esim. rankkasateiden aiheuttamien taajamatulvien hallinnassa, ovat osoittautu-
neet sekd kustannustehokkaiksi ettéd tarjonneet hiilen sitomiseen ja asukkaiden viihtyisyyteen liittyvia selkeitd
oheishyotyja.
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Tyopaja 4, 3.12.2024, Business Kuusamo: Tyopaja keskittyi erityisesti sopeutumistoimien ja mallien tarkenta-
miseen ja priorisointiin yhdessa Koillismaan toimialojen kanssa. Tyopajassa esiteltiin hyvan sopeutumisen pe-
riaatteet ja lahestymistavat seka alustava listaus eri toimialoille potentiaalisesti soveltuvista erityyppisista so-
peutumisratkaisuista. Kolmessa ryhmassa tarkennettiin ja tdydennettiin toimintasuosituksia kullekin toimialalle
ja valikoitiin 2-3 toimenpidetta tarkempaan tarkasteluun yhteistyon, resurssien ja tietotarpeiden nakokul-
masta. Lisaksi tunnistettiin toimenpiteiden synergioita toisiin toimialoihin. Tyopajaan osallistui 9 henkilda.
Ryhmatoissa keskityttiin energiantuotantoon ja -jakeluun, alkutuotantoon ja elintarvikejalostukseen sekéa mat-
kailuun.

Haastattelut ja kysely

Hankkeen aikana toteutettiin loka-joulukuussa 2024 yhteensa viisi haastattelua keskittyen niihin toimialoihin,
joissa tyopajojen ja kyselyn jalkeen tunnistettiin tietoaukkoja. Kyselyn (toteutettu syys-lokakuussa) tavoitteena
oli tukea toimialakohtaisten SWOT-analyysien laatimista, mutta koska kyselyyn saatiin vain yksi vastaus, tay-
dentdvien haastatteluiden merkitys tietoaukkojen tayttamisessa kasvoi. Haastattelut jakautuivat toimialoille
seuraavasti: energiantuotanto- ja jakelu (1 kpl), alkutuotanto ja elintarvikejalostus (2 kpl), matkailu (2 kpl).
Haastatteluissa keskityttiin toimialakohtaisten SWOT-analyysien tdydentamiseen seka jo tehtyjen ja tulevai-
suudessa tarpeellisten sopeutumistoimien tunnistamiseen. Haastatelluiksi valikoitiin johtavassa asemassa ole-
via henkildita, jotta he pystyivat laajasti vastaamaan toimialoja koskeviin kysymyksiin.

Loppuraportin kappaleessa 2 kuvataan ilmastonmuutosta Koillismaalla (luku 2.1), tarkastellen
ilmastonmuutoksen jo aiheuttamia vaikutuksia (luku 2.2) seka mahdollisia tulevia vaikutuksia,
hyodyntaen skenaariotarkastelua (luku 2.3). Vaikutukset nakyvat jo monin tavoin Koillismaan
toimialoilla ja jo koetut muutokset esim. sadeoloissa, lampdtiloissa tai routimisessa luovat hy-
van pohjan arvioida ja vertaille mahdollisten tulevien vaikutusten vakavuutta eri toimialoilla
(luku 2.4). Luvussa 3 tarkastellaan toimialojen valmiutta taklata ilmastonmuutoksen aiheutta-
mia uhkia tai tarttua uusiin mahdollisuuksiin, analysoiden toimialojen vahvuuksista ja heik-
kouksia. Luvussa 4 esitellaan sopeutumisen toimintamalleja ja sopeutumisratkaisuja, jotka on
hankkeen aikana tunnistettu tiiviissa yhteistydssa alueen toimialojen kanssa, ja lukuun 5 on
koottu hankkeen keskeiset johtopaatokset.
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2 |llmastonmuutoksen vaikutukset
Koillismaalla

2.1 Vaikutukset tahan mennessa

[Imastonmuutoksen vaikutus tdhan mennessa voidaan nahda Suomessa selvimmin keskilam-
potilan nousuna ja erilaisissa lampdtilan noususta suoraan riippuvaisissa séamuuttujissa, ku-
ten kasvukauden lampdsummissa kesalla tai talven lumi- ja jaaolosuhteissa. Sateisuudessa ja
esimerkiksi tuulisuudessa ei ole Suomessa tapahtunut yhtd merkittdvia muutoksia, vaikka
maailmanlaajuisesti ilmastonmuutos vaikuttaa merkittavasti myds sateisuuteen ja vesivarojen
riittdvyyteen eri alueilla’. llmastonmuutoksen sanotaan usein voimistavan erilaisia sdan &ari-
iimioita'". Taméa patee ennen kaikkea sateisuuteen liittyviin dari-ilmidihin, mutta kaikki sdéan
aari-ilmiot eivat ilmastonmuutoksen seurauksena yleisty tai voimistu. Monien hyvin harvoin
toistuvien ilmididen esiintymisessa tapahtuvia muutoksia on myos vaikea todentaa.

Pidemmalla aikavalilla Suomen ilmasto on 1900-luvun alun jalkeen lammennyt tdhan men-
nessa reilulla parilla asteella (kuva 2). 1900-luvulla erityisen lammin sdéjakso osui 1930-luvulle,
jonka jalkeen ilmastomme viileni hitaasti 1960-luvulle asti. Vuosisadan lopulla lampé&tila kdan-
tyi selvaan nousuun, ja 1980-luvun jalkeen lampdtila on noussut keskimaarin noin puoli as-
tetta vuosikymmenessa.

Koillismaan alueella lampétila on vaihdellut hyvin samankaltaisesti kuin Suomessa keskimaa-
rin, mutta vuosienvaliset erot ovat olleet hieman suurempia (kuva 3). Kuten muuallakin Suo-
messa, myos Kuusamon havaintojen mukaan lampoétila on noussut 1980-luvun jalkeen tasai-
sesti. Suomen ilmastoa luonnehtii myds suuri vuosienvalinen vaihtelu, mutta vuoden 2005
jalkeen noin kolme vuotta neljasta on ollut limatieteen laitoksen kayttdman uusimman nor-
maalikauden 1991-2020 keskiarvoa lampimampia, kun taas 1900-luvulla aivan valtaosa vuo-
sista oli tata keskiarvoa viileampia. Esimerkiksi 1990-luvulla kaikki vuodet olivat Kuusamossa
jakson 1991-2020 keskiarvoa viiledmpia, eika lampimalla 1930-luvullakaan ollut kuin kolme
jakson 1991-2020 keskiarvoa lampimampaa vuotta.

Vuoden keskilampotila on Suomen etelarannikolla keskimaarin noin 7-8 astetta korkeampi
kuin Pohjois-Lapissa, eli lampd&tila nousee Suomessa etelda kohti siirryttdessa karkeasti ottaen
asteen verran vajaan 150 kilometrin matkaa kohti. Koillismaalla viimeisten noin 40 vuoden
aikana tapahtunut parin asteen [ampeneminen vastaa siten ilmastollista siirtymaa noin 250-
300 kilometria etelaan.

Keskilampatilan vaihtelu Kuusamossa eri vuodenaikoina esitetaan liitekuvissa L1-L4 (katso ra-
portin Liite). Yksittaisind vuodenaikoina lampétila vaihtelee enemman kuin lampétilan koko

191PCC, 2023
"MIPCC, 2023
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vuoden keskiarvo, mutta viimeisten noin 40 vuoden aikana lampatila on noussut selvasti kaik-
kina vuodenaikoina. Eniten lampd&tila on noussut talvikuukausina, jolloin myos lampétilan
vuosienvalinen vaihtelu on suurinta.

2_
o
21
3 L Ll |
hm i . L il 1 18
I gy
®
E —1- | /
© |
¥
g -2
C
L
:48'_ -3
=
- _44 l% ILMATIETEEN LAITOS
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Vuosi

Kuva 2: Suomen vuosikeskildmpdtilan poikkeama 30-vuotiskauden 1991-2020 keskiarvosta vuosina
1900-2023. Punaiset pylvaat kuvaavat keskimaaraistd lampimampia ja siniset keskimaaraista kylmem-
pid vuosia. Musta kayra kuvaa keskilampétilan 10-vuotista liukuvaa keskiarvoa'?.

2 [Imatieteen laitos, 2024
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Kuusamon lentokenttd. Vuosikeskilampétilan poikkeama jakson 1991-2020 keskiarvosta seka poikkeaman 10 vuoden liukuva keskiarvo
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Kuva 3: Vuoden keskilampdtilan poikkeama jakson 1991-2020 keskiarvosta Kuusamossa vuosina
1910-2023. Punaiset pylvaat kuvaavat keskimaaraista lampimampia ja siniset keskimaaraista kylmem-
pia vuosia. Musta kayré kuvaa keskilampaotilan 10-vuotista liukuvaa keskiarvoa.

Maailmanlaajuisesti pohjoiset napa-alueet ovat viime vuosikymmenina lammenneet selvasti
nopeammin kuin maapallo keskimaarin'. Tahan on vaikuttanut muun muassa merijaan va-
heneminen Pohjoisella jdgamerellad. Novaja Zemljan pohjoispuolisilla merialueilla lampenemi-
nen on ollut jopa 6-7 kertaa nopeampaa kuin maapallolla keskimaarin. Myds Suomessa ja
Koillismaalla lampdtila on noussut 2-3 kertaa nopeammin kuin maapallolla keskimaarin.

Lampdtilan kohoamisen lisdksi myos sademaéarassa on Suomessa havaittu hienoista nousua.
Kuusamossa keskimaéarainen vuosisademaara nayttaisi havaintojen mukaan kasvaneen 1900-
luvun puolivalin jalkeen reilusta 500 mm:sta noin 600 mm:iin, eli noin 15 % (kuva 4). Sade-
maara vaihtelee kuitenkin vuodesta toiseen lampdtilaa enemman, eli myos pitkan aikavalin
keskiarvoa kuivempia vuosia esiintyy edelleen usein. Vuodenaika- ja kuukausitasolla sade-
maaran vuosienvalinen vaihtelu on vield paljon suurempaa kuin vuositasolla. Lisaksi sade-
maaran mittaamiseen liittyy suurempia epavarmuustekijoita kuin esimerkiksi lampatilan mit-
taamiseen. Epavarmuutta sademaaran pitkan aikavalin muutosten arvioimisessa aiheuttavat
myos vuosikymmenten aikana tapahtuneet muutokset havainnointimenetelmissa. Suorien
sademaaramittausten lisaksi paatelma sademaarien kasvusta saa tukea Peramerella 1900-|u-
vun jalkimmaisella puoliskolla havaitusta meriveden suolaisuuspitoisuuden laskusta ja Pera-
mereen laskevien jokien havaitusta virtaamien kasvusta'.

3 Rantanen ym., 2022
4 Kniebusch ym., 2019
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Kuva 4: Vuoden sademaéra (mm) Kuusamossa vuosina 1910-2023. Musta kayra kuvaa vuosisademaa-
ran 30 vuoden liukuvaa keskiarvoa. Vuosien 1910-1999 arvot perustuvat Kuusamon kirkonkyléssé ja
lentoasemalla tehtyihin mittauksiin, ja vuodesta 2020 l&dhtien sademé&ara on mitattu Kuusamon Vali-
kankaan sddhavaintoasemalla. Vuosien 2000-2019 sademéaréat on arvioitu hilamuotoisesta havainto-
aineistosta'®, jossa yksittéisten hilaruutujen paivittéiset sademé&arat on arvioitu ldhialueiden asemaha-
vaintojen ja paikallisten olosuhteiden (maaston korkeus, jarvisyys ja mereisyys) perusteella. Kuusamon
sademaaraa kuvaajassa edustaa Kuusamon keskustan kohdalle osuvan hilaruudun arvioitu sademaara.

Tuulisuudessa ei ole havaittu Suomen alueella tapahtuneen mitdan kovin merkittéavia muu-
toksia. Havaintojen mukaan keskituulen nopeudet ovat suurimmassa osassa maata pikemmin
hienoisesti heikentyneet kuin voimistuneet'®. Kuusamon lentoasemalla tehtyjen havaintojen
perusteella seka keskituulen nopeudet etta vuotuiset voimakkaimmat tuulen nopeudet nayt-
taisivat jaksolla 1959-2015 hieman heikentyneen. Voimakkaiden matalapainemyrskyjen
esiintymistd luonnehtii kuitenkin suuri vuosien ja vuosikymmentenkin vélinen vaihtelu'. Ke-
sdisin metsissa tuulituhoja aiheuttavien konvektiivisten rajuilmojen esiintymisessa ajallinen ja
alueellinen vaihtelu on vield suurempaa. Pienialaisia tuulituhoja aiheuttavia ukkosrajuilmoja
esiintyy joka kesa, mutta laajoja, useiden maakuntien alueilla suurta tuhoa aiheuttavia voi-
makkaita rajuilmoja on maassamme esiintynyt karkeasti noin kerran vuosikymmenessa. Koil-
lismaan alueella merkittavin rajuilma on ollut kesalla 2021 juhannuksen alla kehittynyt Paula-
rajuilma'®, joka aiheutti Koillismaan lisdksi merkittavaa tuhoa myds Pohjois-Pohjanmaalla seka

15> Aalto ym., 2016

¢ Laapas ja Venalainen, 2017
7 Laurila ym., 2021

8 Virman ym., 2024
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Kainuun pohjoisosissa. Myos kesan 2010 rajuilmoista elokuun alussa perakkaisina paivina ke-
hittyneiden rajuilmojen Lahja ja Sylvi vaikutusalue ulottui Koillismaalle. Kesaisiin rajuilmoihin
liittyy kovien tuulenpuuskien lisaksi tyypillisesti runsasta salamointia. Vertailukelpoista sala-
manpaikannustietoa on Suomesta olemassa viimeisten reilun 20 vuoden ajalta’. Téané aikana
vuosittain havaittu maasalamoiden lukuméaaré on Koillismaalla vaihdellut alle tuhannesta noin
7000 salamaan (kuva 5). Eniten salamoi kesalla 2021, mika selittyy suurelta osin Paula-rajuil-
man yhteydessa havaitulla salamoinnilla. Koko Suomessa Paula-rajuilma tuotti noin 24 000
maasalamaa. Keskimaaraisista vuosittaisista ukkospaivien lukumaarista on Suomesta havain-
toja jopa 1800-luvun lopulta asti, ja tdma havaintoaikasarja osoittaa ukkosten esiintymisen
vaihdelleen vuosikymmenesta toiseen ilman mitaan selkeda pitkan aikavalin trendia®.

Maasalamoita vuodessa
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Kuva 5: Kuusamon ja Taivalkosken alueilla vuosittain havaitut maasalamamaéarat vuosina 2002-2023.

Keskimaarainen lumensyvyys on suurimmassa osassa Suomea ohentunut ja lumipeitekausi
lyhentynyt?'. Lumentulon ajankohta on etenkin maan etelé- ja keskiosissa siirtynyt myohai-
semmaksi ja kevaalla lumipeitteen katoamisen ajankohta on aikaistunut erityisesti Lansi-

1% Laurila ja Mékela, 2019
20 Laurila ja Makeld, 2019
21 Luomaranta ym., 2019

COPYRIGHT © GAIA 15]105



gala

PART OF SWECQ

Suomessa (kuva 6). Pohjois-Suomessa muutokset lumentulon ja lumipeitteen katoamisen
ajankohdassa ovat olleet pienempia. Maan etela- ja keskiosissa myds talven maksimilumen-
syvyydet ovat ohentuneet selvasti, mutta Pohjois-Suomessa talven suurin lumensyvyys, joka
sattuu tyypillisesti maaliskuun tienoilla, ei ole juuri muuttunut. Kuten muuallakin Pohjois-Suo-
messa, myos Koillismaan alueella muutokset talven lumiolosuhteissa ovat olleet selvasti pie-
nempia kuin etelampana Suomessa.

(a) Lumipeitteen tuloajankohta (b) Lumipeitteen katoamisajankohta (c) Suurin lumensyvyys (cm)
VST A% ST -
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10.1. 20.5.
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(d)  Trendi (p&ivaa / 10 vuotta)

Trendi (cm / 10 vuotta)

[4

Kuva 6: Talven pysyvan lumipeitteen keskimaéaréinen tuloajankohta (a), keskimaéarainen katoamisajan-
kohta (b) ja keskimaarin suurin lumensyvyys (c) jaksolla 1991-2020. Alarivin kuvissa esitetdan vastaa-
vasti talven pysyvan lumipeitteen keskimaéraisen tuloajankohdan (d), keskimaaraisen katoamisajan-
kohdan (e) ja keskimaérin suurimman lumensyvyyden (f) lineaarinen trendi jaksolla 1961-2020. Alueet,
joilla trendi on t-testisuureen mukaan tilastollisesti merkitseva alle 5 %:n riskitasolla on alarivin kuvissa
esitetty mustalla pisteytykselld. Kuva perustuu koko Suomen 10x10 kilometrin alueellisella tarkkuu-
della kattavaan hilamuotoiseen havaintoaineistoon??.

22 Aalto ym., 2016
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Keskimaarin talven pysyva lumipeite muodostuu Koillismaalle marraskuun ensimmaisen kol-
manneksen aikana ja lumipeite katoaa vahan ennen toukokuun puolivalia. Varsinkin lumipeit-
teen tuloajankohta syksylla kuitenkin vaihtelee vuodesta toiseen melko paljon. Aikaisimmil-
laan lumipeite on muodostunut jo lokakuun alussa, myohaisimmillaan vasta joulukuun alussa
(kuva 7).

Lumipeitteen tuloajankohta Lumipeitteen katoamisajankohta Talven suurin lumensyvyys
(a) (b) (c)
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Kuva 7: Pysyvan lumipeitteen tulo- ja katoamisajankohdat seka talven suurin lumensyvyys Taivalkos-
kella vuosina 1959-2024 ja Kuusamon Kiutakdnkaélld vuosina 1967-2024. Kuviin on piirretty myds t-
testisuureen mukaan alle 5 %:n riskitasolla tilastollisesti merkitsevat trendit.

Taivalkoskella lumipeitteen tuloajankohta on 1960-luvun jalkeen siirtynyt keskimaarin pari
viilkkoa myodhaisemmaéksi (kuva 7a), mutta Kuusamon Kiutakénkaan havaintoasemalla lumi-
peitteen tuloajankohdassa ei ole tapahtunut tilastollisesti merkitsevaa muutosta (kuva 7d).
Lumipeitteen katoamisajankohta kevaalléd puolestaan nayttaisi keskimaarin hieman aikaistu-
neen Kiutakonkaan havaintoasemalla (kuva 7e), mutta Taivalkoskella ei lumipeitteen ka-
toamisajankohdassa ole tapahtunut tilastollisesti merkitsevéa muutosta (kuva 7b). Taivalkos-
kelta lumi on useana kevaana sulanut jo huhtikuun lopulla ja joinain vuosina Kiutakénkaalta-
kin. Myohaisimpinakin kevaina lumipeite on kadonnut toukokuun loppuun mennessa. Talven
suurin lumensyvyys on molemmilla havaintoasemilla vaihdellut reilusta puolesta metrista yli
metriin ilman mitddn muutosta viime vuosikymmenina (kuvat 7c ja 7f). Keskiméaarainen talven
suurin lumensyvyys on Koillismaan alueella reilut 80 cm, ja useimmiten lumipeite on paksuim-
millaan maaliskuussa. Lumipeitteen ominaisuuksiin vaikuttavat muun muassa talviset
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suojasaajaksot ja vesisateet. Havaintojen mukaan Koillismaalla ja muualla Pohjois-Suomessa

lumipeitteisena aikana sattuneet talviset vesisateet ovat viime vuosikymmenina yleistyneet®?
24

Muutokset keskimaaraisissa lampotiloissa heijastuvat vahvasti kasvukauden olosuhteita ku-
vaavan tehoisan lampdsumman arvoihin. Tehoisa lampdsumma saadaan laskemalla kasvu-
kauden ajalta vuorokauden keskilampatilat yhteen +5 asteen ylittavaltad osalta. Esimerkiksi
vuorokausi, jonka keskilampotila on 10 astetta, kasvattaa tehoisaa lampdsummaa viidella as-
tepaivalla. Koillismaan alueella kasvukauden tehoisan lamposumman keskimaaraiset arvot
ovat 1960-luvun jalkeen kohonneet noin 800-900 astepaivastd noin 900-1000 astepaivaan?.
Sen sijaan, kun tarkastellaan muutoksia aarilampétiloissa, havaitaan, etta hellepaivat eivat ole
Kuusamossa yleistyneet lainkaan, mutta hyvin kylmia paivia, jolloin vuorokauden alin [ampo-
tila on alle -30 astetta on 1990-luvun jalkeen ollut vain puolet siitd, mitd 1960-80-luvuilla (kuva
8). Kylmien l[ampdtilojen voimakas véheneminen on samaan aikaan havaittu muuallakin Poh-
jois-Suomessa?®, kun taas helteet nayttaisivat toistaiseksi yleistyneen vain Eteld-Suomessa®’.
Kylmien lampdtilojen nopea lampeneminen on ollut yhteydessa arktisen alueen lampenemi-
seen: arktiselta alueelta lahtdisin olevat kylmat koillisvirtaukset ovat talvella leudontuneet
enemman kuin lauhat atlanttiset ilmavirtaukset?.

2 Aalto ym., 2023

24 Rasmus ym., 2023
2 Rasmus ym., 2023
26 Rasmus ym., 2023
27 Aalto ym., 2023

%8 Rantanen ym., 2023
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Hellepaivien (Tmax > 25 °C) lukumaara Kuusamossa
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Kylmien pakkaspaivien (Tmin < -30 °C) lukumaara Kuusamossa

50

40 A

30 + )
o o

10 A

1920 1940 1960 1980 2000 2020

Kuva 8: Hellepaivien (vuorokauden ylin lampétila yli 25 °C) lukumé&ara Kuusamossa vuosina 1910-2024
(ylakuva), ja hyvin kylmien paivien (vuorokauden alin lampétila alle -30 °C) lukumé&ara Kuusamossa
talvina 1910/11-2023/24 (alakuva). Mustat vaakaviivat kuvaavat hellepaivien ja kylmien péivien vuosit-
taisten lukumaéarien keskiarvoa 30-vuotisjaksoilla 1931-1960, 1961-1990ja 1991-2020. Vuosien 1945-
1949 havainnoista osa puuttuu. Ldmpétila on mitattu Kuusamon lentoasemalla ja kirkonkylassa.

Eteld-Suomessa on merkkeja myos kesdaikaisen kuivuuden yleistymisestd, mutta Pohjois-
Suomessa kuivuus ei ole lisdantynyt?. Rankkojen sateiden esiintymisessd muutostrendit ovat
vierekkaisillakin sdaasemilla usein taysin painvastaisia rankkasateiden ajallisesti ja paikallisesti
hyvin vaihtelevan luonteen takia. Kuitenkin koko Pohjoismaiden ja Baltian alueella on

27 Aalto ym., 2023
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viimeisten noin 50 vuoden aikana havaittu useammilla sddasemilla ennemmin rankkasatei-
den voimakkuuden kasvua kuin heikentymista osoittavia trendeja®.

2.2 Miten vaikutukset ovat ndkyneet toimialoilla

Tarkasteluun valituista Koillismaan toimialoista monet ovat saariippuvaisia ja tasta syysta pe-
rusvalmius muuttuvan ilmaston haasteisiin vastaamiseksi on usealla toimialalla jo kohtalaisella
tasolla. Osa koetuista vaikutuksista on syntynyt sdan luontaisesta vaihtelusta (kuivuudet tai
hellejaksot) ja/tai séan aari-ilmidista (esim. Paula-rajuilma), mutta kuten luvussa 2.1 on kuvattu,
ilmasto kokonaisuudessaan Suomessa ja Koillismaalla on merkittavassa muutoksessa. Tassa
luvussa 2.2 esitetdan tiivis yhteenveto eri toimialojen tahdn mennessa kohtaamista ilmaston-
muutoksen vaikutuksista. Se luo pohjan yksityiskohtaisemmalle analyysille siitd, minkalaisia
riskeja ja/tai mahdollisuuksia ilmastonmuutos voi tulevaisuudessa synnyttaa eri toimialoille
Koillismaalla (luvut 2.3-2.4).

Energiantuotanto ja -jakelu

Tietolaatikko 3: Yhteenveto energiantuotantoon ja -jakeluun kohdistuneista ilmastonmuu-
toksen vaikutuksista

Keskilampdtila on kohonnut etenkin talvella, ja kovat pakkasjaksot ovat harvinaistuneet, mika on véhentanyt
[&mmitysenergian tarvetta.

Sademaé&ara on kasvanut jonkin verran.

Tuulisuudessa ei ole tapahtunut suuria muutoksia. Sadhkéverkon kehittdmisessa paapaino on ollut séhkén toi-
mitusvarmuuden parantamisessa erityisesti myrskytuhojen varalta. Kehitysta ovat ohjanneet sahkémarkkinalain
asettamat vaatimukset.

Tuuli- ja aurinkoenergian tuotannon voimakas kasvu on kasvattanut séhkéntuotannon saariippuvuutta. Téhan
vaikuttaa my6s tuulivoimatuotannon voimakas keskittyminen Lansi-Suomeen.

Energiantuotanto on parhaillaan murroksessa tuuli- ja aurinkovoiman merkityksen kasvaessa
nopeasti. Etenkin tuulivoimakapasiteetin kasvu on muuttanut sdhkdntuotantoa aiempaa saa-
riippuvaisemmaksi. Tuulivoimatuotanto on keskittynyt vahvasti Lansi-Suomeen®', koska
muun muassa siirtoyhteyksien kapasiteetti ja itarajan laheisyys ja siihen liittyvat turvallisuusky-
symykset ovat rajoittaneet investointeja Itd-Suomeen?®. Tuulivoimatuotantoa on kuitenkin
myos Koillismaalla. Tuotantolaitosten rakentaminen nykyista laajemmalle alueelle vahentaisi
tuulivoimatuotannon paikallista sdariippuvuutta.

Koillismaalla metsateollisuuden sivuvirroilla on merkittava rooli alueen energiantuotannossa.
Metsateollisuuden sivuvirtojen hyoddyntaminen on huomattavasti tehostunut viime

30 Dyrrdal ym., 2021
31 Suomen uusiutuvat ry, n.d.
32Yle, 2022
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vuosikymmenina, ja valtakunnallisesti jo noin 95 % tehdasprosessien sivuvirroista ohjautuu
nykyaan hyotykayttoon?.,

lImaston muuttumisen suorat vaikutukset ovat toistaiseksi olleet energiantuotannossa vahai-
sia, etenkin toimialalla tapahtuneisiin muihin muutoksiin verrattuna. Tuulisuudessa ei ole viela
havaittu Suomessa tapahtuneen merkittdvia muutoksia ilmastonmuutoksen seurauksena.
Pohjois-Suomessa havaitun sademaarien ja jokivirtaamien kasvun voi olettaa jossain maarin
parantaneen vesivoiman tuotantoedellytyksia. Talvet ovat muuttuneet lauhemmiksi ja kovat
pakkasjaksot ovat kdyneet selvasti aiempaa harvinaisemmiksi, mikd on samanaikaisesti pie-
nentanyt lammitysenergian tarvetta ja tasannut sahkon kulutushuippuja. Toisaalta kesaiset
lampdtilan nousut ja helleaallot edellyttavat jatkuvasti kasvavaa viilennyskapasiteettia.

Sahkoverkon kehittéamisessa paapaino on viimeisten reilun kymmenen vuoden aikana ollut
sahkon toimitusvarmuuden parantamisessa. Katalyyttina toimivat kesan 2010 rajuilmat seka
vuoden 2011 tapaninpaivan myrsky, jotka aiheuttivat maan etelé- ja keskiosissa laajoja ja pit-
kakestoisia sahkokatkoja. Yhteiskunnan riippuvuus hairiottomasta sahkoverkosta on koko
ajan kasvanut, ja standardit sahkon toimitusvarmuudelle asettaa vuonna 2013 voimaantullut
sahkoémarkkinalaki®®. Laissa séadetaan esimerkiksi lumi- tai myrskytuhon aiheuttaman séhko-
katkon sallituksi enimmaiskestoksi taajama-alueilla kuusi tuntia ja haja-asutusalueilla 36 tuntia.
Koillismaalla sahkonjakeluverkosta vastaavan Caruna Oy:n tavoitteena on tayttaa lain asetta-
mat laatuvaatimukset vuoden 2036 loppuun mennessa®.

Kaytdnnossa sahkon toimitusvarmuutta on pyritty parantamaan kaivamalla séhkoverkkoa
maan alle, mika pienentaa energianjakelun saaherkkyytta eliminoimalla myrskytuhojen riskin.
Koillismaan alueella Caruna Oy on vuodesta 2022 |ahtien asentanut Kuusamon, Rukan, Po-
sion ja Iso-Sydtteen taajamiin maakaapelia 269 kilometriad ja purkanut ilmajohtoa 156 kilo-
metrid*. Alueen keskijanniteverkosta valtaosa on maakaapeloitu jo aiemmin, ja talla hetkella
maakaapeloinnissa keskitytdan pienjanniteverkkoon. Saavarmuuden paranemisen lisaksi
uusi sahkoverkko kestéa aiempaa paremmin kuormituksen vaihteluita.

Metséa- ja puutoimiala

Tietolaatikko 4: Yhteenveto metsa- ja puutoimialaan kohdistuneista ilmastonmuutoksen
vaikutuksista
Tuuli on Suomessa merkittdvin metsatuhojen aiheuttaja. Tuulituhojen esiintymista luonnehtii suuri ajallinen ja

alueellinen vaihtelu. Koillismaalla Paula-rajuilma aiheutti laajoja metsatuhoja keséllad 2021, mutta mitaan sel-
vaa pitkan aikavalin muutostrendia tuulisuudessa tai myrskyjen esiintymisessa ei ole havaittu.

Lumituhot ovat tavallisia Koillismaan korkean maaston alueiden metsissa. Kainuun metsissa sattui pahoja lu-
mituhoja talvella 2017-2018, mutta Koillismaalla vastaavilta laaja-alaisilta tuhoilta on viime vuosina saastytty.

33 Metsateollisuus, 2024
34 Finlex, 2013

3% Caruna Oy, 2024

36 Caruna Oy, 2024
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Kirjanpainaja on runsastunut Etelé- ja Kaakkois-Suomessa Pohjois-Karjalaa my&ten ja aiheuttaa vuosittain 5-
12 miljoonan euron taloudelliset tappiot suomalaisille metsdnomistajille. Pohjois-Suomessa kirjanpainaja ei
ole kuitenkaan toistaiseksi aiheuttanut merkittavia tuhoja.

lImastonmuutoksen oletetaan yleisesti ottaen lisddvan metsatuhoja, seka suoraan vahinkoja
aiheuttavien ilmididen kautta (esim. myrskytuulet, joiden tuhoja routimisen vaheneminen voi-
mistaa, metsapalot, kuivuus jne.) mutta myds valillisesti, lisaten erilaisten tuholaisten ja tautien
levidamisen todennakoisyyttd metsissamme. Viime aikoina paljon huomiota on saanut kaarna-
kuoriaisiin lukeutuvan kirjanpainajan (lps typographus) runsastuminen. Kirjanpainaja on ta-
loudellisesti merkittavin kuusen runkotuholainen. Suomessa se on aiheuttanut viime vuosina
noin 5-12 miljoonan euron taloudelliset tappiot metsanomistajille vuosittain®’. Tavallisesti kir-
janpainaja elaa tuulen kaatamissa tai muuten vioittuneissa kuusissa, mutta suotuisissa olosuh-
teissa lajin populaatio voi runsastua nopeasti moninkertaiseksi, jolloin kirjanpainajat iskeyty-
vat myOds terveisiin kuusiin. Kirjanpainaja hyotyy kasvukausien lampenemisesta seka kuivuu-
desta, joka heikentaa kuusten pihkapuolustusta. Myos tuulituhot edesauttavat kirjanpainaja-
kannan kasvua, koska voimakkaiden myrskyjen jaljilta metsissa on runsaasti tarjolla kirjanpai-
najien lisdantymiseen sopivaa vioittunutta puustoa. Viime vuosina kirjanpainaja on aiheutta-

3839 ja myos Etela- ja Kaakkois-Suomessa se on

nut suuria tuhoja Keski-Euroopan kuusikoissa
nopeasti runsastunut vuoden 2010 jalkeen, jolloin kirjanpainajalla havaittiin ensimmaisen
kerran Suomessa kaksi sukupolvea kesdssa® *'. Lampimien kesien liséksi kirjanpainajan run-
sastumista 2010-luvun alussa edesauttoivat kesan 2010 ukkosrajuilmat, jotka aiheuttivat laa-
joja metsatuhoja maan etela- ja keskiosissa®. Viime vuosina kirjanpainajatuhot ovet levittay-
tyneet edelleen pohjoiseen, ja kesalla 2024 uutisoitiin, etta Kolin kansallispuiston kuuset uh-
kaavat kirjanpainajatuhojen seurauksena kuolla vain kuudessa vuodessa®. Koillismaalla kir-
janpainajatuhoilta on kuitenkin viela toistaiseksi valtytty, vaikka kirjanpainajaa tavataan myos

Pohjois-Suomessa.

Merkittavin metsatuhojen aiheuttaja Suomessa on tahan asti ollut tuuli. Tuulituhoja luonnehtii
suuri alueellinen ja ajallinen vaihtelu. Muutama yksittdinen myrsky tai rajuilma aiheuttaa tyy-
pillisesti valtaosan pitkan aikavalin tuulituhoista. Esimerkiksi Ruotsissa kaksi myrskyéa aiheutti-
vat noin puolet koko maassa 1900-luvulla tuulen aiheuttamista metsatuhoista*, ja tammi-
kuussa 2005 Gudrun-myrsky kaatoi Eteld-Ruotsissa enemman metsaa kuin mita Ruotsissa tyy-
pillisesti hakataan yhtenad vuonna koko maassa®. Koillismaan alueella suurta tuhoa aiheuttivat
22.6.2021 riehuneen Paula-rajuilman?® voimakkaat ukkospuuskat. Suomen metsékeskuksen

37 Lyytikéinen-Saarenmaa, 2023
3% Melin ym., 2022

39 Metsalehti, 2023

40 Pouttu ja Annila, 2010

41 Lyytikdinen-Saarenmaa, 2023
%2 Vjiiri ym., 2011

BYle, 2024

4 Nilsson ym., 2004

4 Science Daily, 2012

4 Virman ym., 2024
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arvion mukaan Paula-rajuilma tuhosi noin nelja miljoonaa kuutiometria puustoa yli 55 000
hehtaarin alueella®’. Tuhot olivat suurimpia Kuusamon (1,40 miljoonaa kuutiota), Taivalkos-
ken (0,75 miljoonaa kuutiota) ja Pudasjarven (0,70 miljoonaa kuutiota) kuntien alueilla. Voi-
makkaat ukkospuuskat aiheuttavat paikallisia metsatuhoja joka kesa, mutta Paula-rajuilman
mittaluokan tuulituhoja sattuu Suomen metsissa noin kerran kymmenessa vuodessa tai har-
vemmin. Toistaiseksi ei ole kuitenkaan viitteita siita, etta ilmaston lampeneminen olisi merkit-
tavasti vaikuttanut myrskyjen tai voimakkaiden rajuilmojen ja ukkosten esiintymiseen Suo-
messa tai muualla Pohjois-Euroopan alueella®®. Ukkosten esiintyminen on pitkalla aikavalilla
vaihdellut vuosikymmenesta toiseen, ja viime vuosikymmenind salamamaarat nayttaisivat
keskimé&arin jonkin verran pienentyneen®.

Lumituhot ovat yleisia Koillismaan korkean maaston alueilla, joskin Koillismaan ja Lapin met-
sat ovat melko hyvin sopeutuneita tykkylumeen. Vaara-alueiden lakimetsiin tykkya kerryttaa
erityisesti alkutalvesta Peramerestéd haihtuva kosteus. Koillismaan alueella on viime vuosina
saastytty laajoilta lumituhoilta. Sen sijaan Kainuussa koettiin talvella 2017-2018 historian pa-
himmiksi luonnehditut lumituhot® °'. Tuhoista arvioitiin koituneen metsdnomistajille 20-30
miljoonan euron menetykset®?. Lumituhoista karsineet metsét sijaitsivat paaosin yli 200 met-
rin korkeudella merenpinnan tasosta.

[Imastonmuutos sekd luonnon monimuotoisuuskysymysten korostuminen ovat kiihdyttaneet
julkista keskustelua metsien ekologisesti kestavasta kaytdsta. Suomalaisten metsien kayttoa
ohjaavissa Tapio Oy:n yllapitdmissé metsanhoidon suosituksissa® ilmastokestavyys tuotiin
vuonna 2020 uutena elementtind mukaan osaksi suositusten laadintaa. Yhdeksi merkittavim-
mista keinoista varmistaa metsien elinvoimaisuutta muuttuvassa ilmastossa on tunnistettu se-
kametsien ja lehtipuuosuuden lisédminen®*. Monet metsien ilmastokestavyyteen tahtaavat
toimet tukevat myos metsaluonnon monimuotoisuutta.

Alkutuotanto ja elintarvikejalostus

Tietolaatikko 5: Yhteenveto alkutuotantoon ja elintarvikejalostukseen kohdistuneista il-
mastonmuutoksen vaikutuksista

Kasvukaudet ovat keskimaarin lammenneet selvasti. Ennatyksellisen [ampiména kasvukautena 2024 kasvu-
kauden tehoisa lampdsumma oli Koillismaalla samaa tasoa kuin Eteld-Suomessa 1900-luvun lopun tyypillisina
kesina.

47 Metsakeskus, 2022

8 Gregow ym., 2020

49 Laurila ja Makela, 2019

0Yle, 2018

5" Nuorteva, H. (toim.), 2019

52 Maaseudun Tulevaisuus, 2019
53 Metsanhoidon suositukset, n.d.
54 Metsanhoidon suositukset, n.d.
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Vesistojen lampeneminen on vaikuttanut kalakantoihin. Kevatkutuiset kalat, kuten hauki, ahven ja harjus ovat
paasaantoisesti runsastuneet. Lohikalat, kuten siika, ovat puolestaan véhentyneet. Avovesikausi on pidenty-
nyt.

Talvet ovat lauhtuneet. Vesisateet lumipeiteaikana ovat yleistyneet, ja talven lauhoina sdajaksoina lumipeit-
teeseen voi muodostua jaadkerroksia, jotka vaikeuttavat porojen ravinnonsaantia. Syystalven vaihtelevat saa-
olosuhteet ovat ylipaatéan vaikeita poronhoitoelinkeinolle.

Kasvukausien lampdsummat ovat kasvaneet Koillismaallakin tilastollisesti merkitsevéasti®, ja
kesalla 2024 kasvukauden lamposumma oli Koillismaalla ennatykselliset noin 1300 astepai-
vaa, joka vastaa tyypillisia Etela-Suomessa 1900-luvun loppupuolella vallinneita kasvuolosuh-
teita. Kasvukaudet, jotka olivat 1900-luvun ilmastossa keskimaaraista viilleampia, ovat kdyneet
selvasti aiempaa harvinaisemmiksi.

Maamme vesistdissa pintavesien lampdtilojen on havaittu kohonneen*® ja jdapeitteisen ajan
lyhentyneen®’, milld on ollut vaikutusta kalakantoihin. Pohjois-Suomen vesistoista kalakanto-
jen muutoksista on tietoa muun muassa Inarijarveltd, missa kalastajat ovat huomanneet ke-
vatkutuisten kalojen, kuten hauen, ahvenen ja harjuksen runsastuneen. Saalismaarat ovat kas-
vaneet myds pidentyneen avovesikauden takia®®. Toisaalta talvikalastus on muuttunut vaike-
ammaksi ja vaarallisemmaksikin lyhentyneen jadpeitekauden ja heikentyneiden jadolosuhtei-
den seurauksena. Kuusamon seudulla kalastajien kokemukset ovat paapiirteisséan saman-
suuntaisia®’. Lohikalat, kuten siika, ovat karsineet ilmaston ldmpenemisestd. Kuusamossa sii-
kaa saadaan hyvin enda kunnan pohjoisosan vesistoista.

Talvien lauhtuminen on nakynyt muun muassa lumipeiteaikaisten vesisateiden yleistymi-
send®. Talviset vesisateet muodostavat lumipeitteeseen jadkerroksia, miké vaikeuttaa poro-
jen ravinnonsaantia. Jos lumi sataa sulaan maahan, kasvaa puolestaan homeen muodostu-
misen riski porojen talvilaitumilla. Poronhoitotdissd muuttuva ilmasto koetaan vuodenaikojen
saiden kautta®' ¢%. Erityisen hankalia ovat leudot ja saatilaltaan vaihtelevat alkutalvet, joiden
on koettu yleistyneen. Suomen poronhoitoalueella hankalia olosuhteita koettiin muun mu-
assa vuosien 2019 ja 2021 syystalvina. Monissa paliskunnissa vaikeat sédolosuhteet aiheutti-
vat merkittaviad porotappioita, ja myOs vasatuotanto jai heikoksi. Kevattalvella 2022 Suomen
poronhoitoalueen pohjoisosien paliskunnissa porojen talvilaitumilta keratyista naytteista 1oy-
tyi runsaasti mykotoksiineja, jotka todennékoisesti vaikuttivat heikentavasti porojen tervey-
teen ©. Sopeutumiskeinona vaikeisiin luonnonolosuhteisiin koko poronhoitoalueella on

® Rasmus ym., 2023

% Schneider ja Hook, 2010

5’ Korhonen, 2005

%8 Turunen ym., 2023

57 Tydpaja 4: limastonmuutokseen sopeutuminen Koillismaalla, 3.12.2024
0 Aalto ym., 2023

61 Rasmus ym., 2023

62 Rasmus, 2022

6 Kumpula ym., 2024
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otettu kayttdon porojen talvinen lisdruokinta® . Eteldiselld poronhoitoalueella pienimuo-
toista lisaruokintaa harjoitettiin jo 1800-luvulla. Pédaasiallisena syyna lisdruokinnan kaytdlle on
luppometsien vaheneminen.

Matkailu

Tietolaatikko 6: Yhteenveto matkailuun kohdistuneista ilmastonmuutoksen vaikutuksista

Lumipeiteaika on lyhentynyt. Keskimaarainen pysyvan lumipeitteen tuloajankohta on siirtynyt hieman myohai-
semmaksi, mika on kasvattanut alkutalven lumitilanteen epavarmuutta. Keskitalven lumensyvyydet eivat ole
muuttuneet Koillismaan alueella, mutta Etela- ja Lansi-Suomessa lumipeite on ohentunut selvasti.

Vesistojen jaatyminen syksylla on siirtynyt myohaisemmaksi.

Osa alueen matkailuyrittajista on jo varautunut lumitilanteen heikkenemiseen kehittamalla vaihtoehtoisia akti-
viteetteja ja muiden vuodenaikojen kuin talvikauden toimintaa. Rukan hiihtokeskuksessa on oltu edellékavi-

joitd myos sailélumen kokeilussa.

Matkailu on Koillismaalla keskittynyt erityisesti talvikauteen. Talvimatkailu perustuu pitkalti lu-
meen ja siihen liittyviin aktiviteetteihin, kuten lasketteluun ja hiihtoon, joten matkailun nako-
kulmasta lumitilanteen muutokset ovat erityisen merkittavia, ja Kuusamon matkailuyrittdjien
mukaan ilmastonmuutos on jonkinmoinen uhka alueen matkailuelinkeinolle®®. Matkailualalla
ilmastonmuutoksen koetut vaikutukset liittyvatkin nimenomaan alkutalven lumitilanteen
muuttumiseen epavarmemmaksi seka lisdantyneeseen epavarmuuteen vesistojen jaatymi-

sesta. Toisaalta osa matkailuyrittdjista ei ole huomannut mitaan ilmastonmuutoksen vaikutuk-

sia.

Osa alueen yrityksisté on jo varautunut lumitilanteen mahdolliseen heikkenemiseen kehitta-
malla vaihtoehtoisia aktiviteetteja, kuten monkijasafareita moottorikelkkasafareiden tilalle tai
patikointia laskettelun tilalle. Rukan hiihtokeskuksessa on oltu edellakavijoita sailolumen kay-
ton kokeilussa, ja syksysta 2016 alkaen laskettelukausi on vuosittain kdynnistetty edellisena
talvena sailotyn lumen avulla®’. Matkailualalla lumitilanteen heikkenemiseen on varauduttu
my&s kehittdmalla muiden vuodenaikojen toimintaa®®.

Koillismaan alueella on myds tunnistettu matkailun hiilikompensaatiotoiminnan kehittamisen
valttamattomyys matkailualan ilmastovaikutusten pienentéamiseksi. Hiilikompensaatiotoi-
minta voi tarjota myos taloudellisia lilketoimintamahdollisuuksia, ja paikallisesti toteutettuna

silla voidaan kehittda alueen elinvoimaa®’.

4 paliskunnat.fi, n.d.
% Maijala ym., 2013
% Liira, 2015
¢’ Ruka, n.d.
%8 Liira, 2015
7 Simkin ym., 2023
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Liikenne ja logistiikka

Tietolaatikko 7: Yhteenveto lilkenteeseen ja logistiikkaan kohdistuneista ilmastonmuutok-
sen vaikutuksista

Keskitalven vetiset keliolosuhteet ovat yleistyneet yhd pohjoisempana Suomessa. Vetinen soratie on vaikea
yllapitaa ja kosteat olosuhteet koettelevat myos paallystettyja teita.

Tienpidossa on varauduttu rankkasateiden voimistumiseen suuremmilla soratierummuilla ja kasvattamalla
kuivatuksen mitoitusta.

Jéan maara on vahentynyt Peramerelld ja jadkentan likke on lisdantynyt, mika on tehnyt jaatilanteesta aiempaa
vaihtelevamman ja vaikeammin ennustettavan. Ahtojaissa lilkkkuminen on erityisen vaikeaa.

Valtion tie- ja rataverkon seka vesivaylien yllapidosta vastaavan Vaylaviraston tienpidon asi-
antuntijoiden kokemuksissa ilmastonmuutoksen vaikutuksista korostuu talvien leudontumi-
nen’®. Pysyvan talven raja ja lampétilan nollaraja ovat Suomessa siirtyneet pohjoisemmaksi,
mika on nakynyt pintakelirikon yleistymisena muinakin vuodenaikoina kuin perinteisena keli-
rikkokautena kevaalla. Talvella lauhat ja vetiset saajaksot koettelevat niin paallystettyja kuin
paallystamattomiakin teitd, kun taas pakkassaa on teiden kunnossapidon kannalta "helppoa
saata”. Rankkasateiden voimistumiseen on jo varauduttu suuremmilla soratierummuilla ja
kasvattamalla kuivatuksen mitoitusta kertoimella 1,2. Koillismaan elinkeinoeldmalle tarkeiden
Perameren laivavaylien kunnossapidon on koettu vaikeutuneen, koska merijaan maaran va-
hentyessa jaatilanne on muuttunut vaihtelevammaksi ja vaikeammin ennakoitavaksi. Ahto-
jaissa liikkkuminen on erityisen vaikeaa.

0 Lehtonen ym., 2024
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2.3 Miten ilmasto Koillismaalla tulee muuttumaan

2.3.1 Illmastonmuutoksen skenaariot

[Imaston tulevan kehityksen arvioimisessa keskeisimpia tydkaluja ovat ilmastomallit, joilla si-
muloidaan ilmakehan ja valtamerten kayttaytymista virtausmekaniikan ja lampoopin perusla-
kien avulla. Naiden ilmastomallilaskelmien pohjatiedoiksi tarvitaan arvioita kasvihuonekaasu-
jen ja pienhiukkasten pitoisuuksien kehittymisesta ilmakehassa. Tata varten kasvihuonekaa-
sujen ja pienhiukkasten paastdjen ja pitoisuuksien tulevasta kehityksesta on laadittu erilaisiin
oletuksiin ihmiskunnan kehityksesta perustuvia vaihtoehtoisia kehityspolkuja. Viimeisten noin
kymmenen vuoden aikana julkaistuissa ilmastonmuutostutkimuksissa on kaytetty useimmiten
niin kutsuttuja RCP- ja SSP-skenaarioita. RCP-skenaariot (Representative Concentration Path-
ways)’" laadittiin hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change; IPCC) vuosina 2013-2014 julkaistua viidettd arviointiraporttia’? varten. Uusim-
massa, vuosina 2021-2022 julkaistussa IPCC:n kuudennessa arviointiraportissa’® ndmé péas-
toskenaariot paivitettiin ja yhdistettiin sosioekonomisia muutospolkuja kuvaaviin SSP-skenaa-
rioihin (Shared Socioeconomic Pathways)’, joiden lyhyt kuvaus on esitetty taulukossa 1.

Kolme useimmiten ilmastonmuutostutkimuksessa kaytettya tulevaisuusskenaariota ovat al-
haisten kasvihuonekaasupaastdjen kehityspolku SSP1-2.6, keskinkertaisten paastojen kehi-
tyspolku SSP2-4.5 ja hyvin suurten paastdjen kehityspolku SSP5-8.5, joita vastaavat laheisesti
aiemmat RCP-skenaariot RCP2.6, RCP4.5 ja RCP8.5. IImaston lampenemista talla hetkella eni-
ten vauhdittavan kasvihuonekaasun eli hiilidioksidin maailmanlaajuiset paastot ja pitoisuus
ilmakehassa naiden kehityspolkujen mukaisesti on kuvassa 9 esitetty vuoteen 2100 asti. Usein
naista kolmesta kehityspolusta tarkastellaan myos vain keskinkertaisten ja hyvin suurten paas-
tojen skenaarioita. Alhaisten paastojen skenaario eroaa keskinkertaisten paastojen skenaa-
riosta lahinna siten, ettd siind lampeneminen pysahtyy jo 2050-luvulla. Koska tassakin skenaa-
riossa maailmanlaajuinen [ampdatilan nousu hyvin suurella todennakoisyydella ylittaa Pariisin
ilmastosopimuksessa’® asetetun 1,5 asteen tavoitteen, on laadittu vield alhaisempien kasvi-
huonekaasupaastojen skenaario SSP1-1.9 kuvaamaan kehityspolkua, joka johtaisi Pariisin il-
mastosopimuksen tavoitteiden tayttymiseen.

IPCC:n kuudennessa arviointiraportissa’® ei oteta kantaa eri kehityspolkujen todennakdisyyk-
siin. Alhaisten paastojen skenaarion vaatimalle kehityspolulle padseminen vaikuttaa kuitenkin
epatodennéakoiseltd, huomioiden myds viimeisimpien kansainvélisten ilmastokokousten

"tvan Vuuren ym., 2011
72|PCC, 2013

731PCC, 2021

4 Riahiym., 2017

/5> United Nations, n.d.
76 1PCC, 2021
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tulokset, koska se vaatisi hyvin tehokkaita ja nopeita maailmanlaajuisia kasvihuonekaasupaas-
tojen rajoitustoimia seka hiilidioksidin sitomista ilmakehasta. Lisaksi tdhan mennessa ilmake-
han kasvihuonekaasujen pitoisuudet ovat seuranneet parhaiten hyvin suurten paastojen ske-
naarion mukaista kehityspolkua’’. Kuitenkin, kun otetaan huomioon ilmastopolitiikan julkilau-
sutut tavoitteet ja jo tdhéan mennessa hyvaksytyt ilmastosopimukset, voidaan myos kasvihuo-
nekaasupaastdjen hallitsemattoman kasvun jatkumista pitdad epatodennékdisend’. Siten kes-
kinkertaisten paastojen mukainen kehityspolku nayttaytyy naista vaihtoehdoista todennakai-
simpana tulevaisuudenkuvana.

Kaikkiin ilmastonmuutosarvioihin liittyy epavarmuutta, ja epavarmuus kasvaa sitd suurem-
maksi, mita pidemmalle tulevaisuuteen katsotaan. Vaihtoehtoiset tulevaisuuden kehityspolut
ilmentavat ihmiskunnan tulevaan kehitykseen liittyvaa epavarmuutta, mutta vaikka ilmakehan
kasvihuonekaasupitoisuuksien tuleva kehitys tunnettaisiin jo ennalta tarkasti, arvioihin tulevai-
suuden ilmastosta liittyisi silti epavarmuutta. Esimerkiksi SSP2-4.5-kehityspolun toteutuessa
maapallon keskilampdatilan arvioidaan olevan kuluvan vuosisadan lopulla 90 % todenn&koi-
syydella 2,1-3,5 °C esiteollista aikaa korkeampi. Yleensa ilmastonmuutoksen arvioidaan ete-
nevan tasaisesti, mutta on myos mahdollista, etta tietyn kynnysarvon ylittyessa ilmastojarjes-
telmassa kaynnistyy palauteilmioita, jotka voivat johtaa alueellisesti tai jopa globaalisti epali-
neaarisiin, nopeisiin ja peruuttamattomiin tai hitaasti palautuviin ilmaston muutoksiin. Tallais-
ten vaikeasti ennustettavien keikahduspisteiden todennakoisyys kasvaa sita suuremmaksi,
mitd enemman ja nopeammin ilmasto muuttuu. Esimerkki paikallisesti nopeasta epalineaa-
risesta muutoksesta on ollut Arktiksen nopea lampeneminen niilla alueilla, joilta merijaa on
sulanut. Pohjois-Euroopan ilmastoon voimakkaasti vaikuttava ilmastojarjestelman keikahdus-
piste olisi tropiikista napa-alueille lampo6a siirtavan Atlantin termohaliinikierron pysahtyminen.
Viime vuosikymmenten aikana termohaliinikierron on havaittu heikentyneen’? 8 8 mutta sen
romahtamista on pidetty epatodennakoisena. Viime vuosina on kuitenkin julkaistu uusia tut-
kimuksia, joiden mukaan todennakdisyys termohaliinikierron pysahtymiselle kuluvan vuosi-
sadan aikana olisi selvasti aiempaa arvioitua suurempi® &. Termohaliinikierron romahtami-
seen voisi johtaa suurien makean veden maarien virtaaminen Pohjois-Atlantille Gronlannin
mannerjaatikon sulaessa. Pohjois-Euroopan ilmasto muuttuisi télléin nykyistd mantereisem-
maksi ja viledmmaksi. Erityisesti talvet kylmenisivéat. Riskia termohaliinikierron pyséhtymiselle
voidaan pienentaa vahentamalla kasvihuonekaasupaastoja.

’7Schwalm ym., 2020

8 Hausfather ja Peters, 2020
77 Bakkerym., 2016

80 Caesarym., 2018

8 Mimija Liu, 2024

8 Ditlevsen ja Ditlevsen, 2023
8 van Westen ym., 2024
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Taulukko 1: IPCC:n kuudennessa arviointiraportissa® kaytettyjen kasvihuonekaasujen paastoskenaa-

rioiden lyhyt kuvaus. Viimeisesséa sarakkeessa esitetty arvio lampotilan noususta kuvaa maapallon kes-

kilampdtilan arvioitua nousua esiteolliselta ajalta jaksoon 2081-2100 mennessa. Kolmea useimmiten
kaytettyad SSP-skenaariota (SSP1-2.6, SSP2-4.5 ja SSP5-8.5) vastaavat l8heisesti IPCC:n viidennen arvi-
ointiraportin® skenaariot RCP2.6, RCP4.5 ja RCP8.5. Skenaarioihin liittyvat lukuarvot (2.6, 4.5ja 8.5 jne.)
kuvaavat ilmakehan kasvihuonekaasujen ja pienhiukkasten pitoisuuksien muuttumisesta aiheutuvaa

maapallon sateilypakotteen muutosta watteina nelidmetria kohti vuodesta 1750 vuoteen 2100. Satei-

lypakotteen muutos on verrannollinen kasvihuoneilmidsta aiheutuvan lammitysvaikutuksen voimistu-

miseen, eli suurempi lukuarvo kuvaa voimakkaampaa lampenemista®.

SSP-skenaa- | Skenaarion lyhyt sanallinen kuvaus Arvioitu lampoti-

rio lan nousu

SSP1-1.9 Hyvin alhaiset kasvihuonekaasupaastot. Ihmiskunta on | 1,4 °C
hiilineutraali noin vuonna 2050. (1,0...1,8 °C)

SSP1-2.6 Alhaiset kasvihuonekaasupaastot. Ihmiskunta on hiili- 1,8°C
neutraali noin vuonna 2075. (1,3...2,4 °C)

SSP2-4.5 Keskinkertaiset kasvihuonekaasupéaastot. lhmiskunnan | 2,7 °C
tuottamat hiilidioksidipaastot kasvavat aluksi hitaasti, (2,1...3,5°C)
mutta kaantyvat laskuun ennen vuotta 2050.

SSP3-7.0 Suuret kasvihuonekaasupaastot. Ihmiskunnan tuotta- 3,6 °C
mat hiilidioksidipaastot kaksinkertaistuvat nykyisesta (2,8...4,6 °C)
vuoteen 2100 mennessa.

SSP5-8.5 Hyvin suuret kasvihuonekaasupaastot. Ihmiskunnan 4,4°C
tuottamat hiilidioksidipaastot kolminkertaistuvat nykyi- | (3,3...5,7 °C)
sesta vuoteen 2075 mennessa.

84 1PCC, 2021
8 IPCC, 2013

8 Lehtonen ym., 2024
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Kuva 9: Kolmen yleisimmin kaytetyn SSP-kehityspolun mukaiset ihmiskunnan ilmakehaan tuottamat
nettomaaraiset hiilidioksidin p&aastot (vasen kuva; yksikkd miljardia tonnia hiilidioksidia vuodessa) ja
ilmakehan hiilidioksidipitoisuus (oikea kuva; yksikké ppm eli tilavuuden miljoonasosaa) vuosina 1970-
2100%.

2.3.2 Lampotilan, sademaaran ja auringonsateilyn kehitys

Kuvassa 10 on esitetty kolmen yleisimmin kdytetyn SSP-skenaarion mukainen vuoden keski-
lampotilan ennustettu kehitys Kuusamossa. Vastaava sademaaran kehitys on esitetty kuvassa
11. Kuvista nahdaan, etta lahitulevaisuudessa eri kehityspolkujen valiset erot eivat ole viela
kovin suuria: vuoteen 2050 mennessa vuoden keskilampdtila kohoaa todennakoisesti 1-2
asteella nykyisesta, eli lampeneminen jatkuu likimain viimeaikaisella nopeudella, ja sademas-
ran muutosskenaariot pysyvat hyvin nipussa 2050-luvulle asti. Vuosisadan lopulla skenaarioi-
den erot kasvavat. SSP1-2.6-skenaariossa lampeneminen loppuu 2050-luvun jalkeen, jolloin
keskimaaraiset vuodet olisivat suunnilleen yhta lampimia kuin [dmpimimmat tahan mennessa
havaitut vuodet ovat olleet. SSP2-4.5-skenaariossa lampeneminen jatkuu melko tasaisesti
lapi vuosisadan, ja vuoden keskilampétila olisi kuluvan vuosisadan lopulla Kuusamossa noin
4 astetta. Tama vastaisi 1900-luvun lopulla Eteld-Suomen sisamaassa vallinneita olosuhteita.
SSP5-8.5-skenaariota seuraava kehityskulku toisi Kuusamoon vuosisadan loppuun mennessa
Etela-Suomen rannikkoseutujen nykyiset keskilampétilat. Tama ei kuitenkaan taysin vastaisi
nykyisia lounaissaariston ilmasto-oloja, koska Koillismaan alueen ilmasto on mantereisempi.

Kun ldmpétilan ja sademé&aran ennustettuja muutoksia verrataan naiden suureiden havait-
tuun vuosienvaliseen vaihteluun, voidaan huomata, ettei sademaaran ennusteta muuttuvan
yhtd merkittavasti kuin lampotilan. Hyvin suurten paastojen kehityspolulla keskimaarainen
vuosisademaara kasvaisi kuluvan vuosisadan aikana nykyisesta noin 600 mm:sta todennakoi-
sesti noin 700 mm:iin ja alhaisempien paastéjen kehityspoluilla noin 650 mmuiin.

87 lImatieteen laitos, 2022
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Nykyilmastossakin esiintyy selvasti tata sateisempia yksittaisia vuosia, kun taas keskilampaétila

kohoaa SSP2-4.5- ja SSP5-8.5-kehityspoluilla nykyilmaston vuosittaisen vaihteluvalin ylapuo-
lelle.

Lampotilan, sademaaran ja auringonsateilyn kuukausikohtaiset muutokset Koillismaan alu-
eella siirryttdessa jaksosta 1981-2010 jaksoon 2041-2070 on esitetty kuvissa 12-13 SSP2-4.5-
kehityspolun mukaisesti. Lampd&tilan ennustetaan kohoavan enemman talvella kuin kesalla.
Yksittaisten kuukausien lampotilan muutosarvioissa on melko paljon epavarmuutta, mika joh-
tuu paitsi eri ilmastomallien tuottamien muutosennusteiden valisista eroista myos ilmaston
luontaisesta vaihtelusta. Kuitenkin |ampétila nousee kaikkina kuukausina hyvin suurella to-
dennakoisyydella. Kesalla keskilampotilan muutos on todennakdisesti 1-4 astetta ja talvella
1-7 astetta.

Myos sademaara todennakdisemmin kasvaa kuin pienenee kaikkina kuukausina, ja myos sa-
demaaran muutoksen ennustetaan olevan suurempi talvella kuin kesalla (kuva 11). Kesélla ja
alkusyksylla sademaara muuttuu todennakdisesti vain vahan, jos ollenkaan. Lisaksi kokonais-
sademaaran vahaisen lisayksen kesalla ennustetaan olevan seurausta kaytanndssa yksin-
omaan sateiden voimistumisesta. Voimakkaimmat rankkasateet esiintyvat Suomen ilmas-
tossa aina kesaisin. Tarkan erottelukyvyn HCLIM-38-AROME-ilmastomallilla tehtyjen kokei-
den perusteella voimakkaimpien lyhytkestoisten rankkasateiden intensiteetin voidaan arvi-
oida kuluvan vuosisadan aikana voimistuvan RCP4.5-skenaarion toteutuessa noin 20 % ja
RCP8.5-skenaarion toteutuessa jopa 30-60 %°®8. Suurimpien vuorokausisademaérien ennus-
tetaan kasvavan jonkin verran vahemman, todennakoisimmin 10-40 %. Sateen keskimaarai-
sen intensiteetin ennustetaan kasvavan sitda enemman, mita voimakkaammin ilmasto lampe-
nee.

Talvella vesisateen osuuden kokonaissademaarasta ennustetaan ilmaston lammetessa kas-
vavan®. Vuosisadan loppuun mennessa talvisten vesisateiden maéara voi jopa kaksin-kolmin-
kertaistua™. Koillismaan alueella my&s jadtavan vesisateen esiintymisen ennustetaan yleisty-

van'.

Pilvisyyden ennustetaan kesélla ja alkusyksysta jopa vahenevan (kuva 14). Sen sijaan talvella
pilvisyyden méaaran ennustetaan jonkin verran lisdéntyvan. Erityisesti marras-joulukuussa au-
ringonsateilyn maara todenndkdisesti pienenee. Ennustetut muutokset auringonséateilyn
maarassa eivat kuitenkaan ole kovin suuria, ja muutoksen epavarmuushaarukka ulottuu vuo-
den kaikkina kuukausina nollan molemmin puolin.

% Lehtonen ym., 2024
89 Raisanen, 2021

0 Lehtonen ym., 2024

91 Kémaréinen ym., 2018
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Kuva 10: Vuoden keskilampaétilan havaittu ja ennustettu kehitys Kuusamossa. Paksu musta kayra esittéa
Kuusamon havaitun vuosikeskildmpétilan 30 vuoden liukuvaa keskiarvoa ja ohuet mustat kayrat esitta-
vat havaitun keskilampdtilan yksittaisind vuosina jaksolla 1910-2023. Varilliset kayrat esittavat vuoden
keskilampotilan ennustetun kehityksen SSP1-2.6-, SSP2-4.5- ja SSP5-8.5-kehityspolkujen mukaisesti.
Tummanharmaa varjostus kuvaa aluetta, jolle keskilampétilan 30 vuoden liukuva keskiarvo asettuu 90 %
todennakoisyydelld SSP2-4.5-kehityspolun toteutuessa, ja vaaleanharmaa varjostus kuvaa vastaavasti
SSP1-2.6-ja SSP5-8.5-kehityspolkujen mukaisten ennusteiden epdvarmuutta. Ennusteet perustuvat 28
maailmanlaajuisen ilmastonmuutosmallin tulosten keskiarvoon verrattuna jakson 1981-2010 havait-
tuun keskildmpotilaan??.
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Kuva 11: Vuoden sademaaran havaittu ja ennustettu kehitys Kuusamossa. Paksu musta kayré esittaa
Kuusamon havaitun vuosisademaéran 30 vuoden liukuvaa keskiarvoa ja ohuet mustat kéyrat esittavat
havaitun sademaaran yksittdisind vuosina jaksolla 1910-2023. Vuosien 1910-1999 arvot perustuvat
Kuusamon kirkonkylassa ja lentoasemalla tehtyihin mittauksiin, ja vuodesta 2020 |ahtien sademaara
on mitattu Kuusamon Vélikankaan sd&havaintoasemalla. Vuosien 2000-2019 sademé&éarat on arvioitu

92 Ruosteenoja ja Jylha, 2021
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hilamuotoisesta havaintoaineistosta’, jossa yksittdisten hilaruutujen péivittéiset sademaérat on arvi-
oitu ldhialueiden asemahavaintojen ja paikallisten olosuhteiden (maaston korkeus, jarvisyys ja merei-
syys) perusteella. Kuusamon sademaaraa kuvaajassa edustaa Kuusamon keskustan kohdalle osuvan
hilaruudun arvioitu sademaéra. Varilliset kayrat esittdvat vuoden sademaaran ennustetun kehityksen
SSP1-2.6-, SSP2-4.5- ja SSP5-8.5-kehityspolkujen mukaisesti. Tummanharmaa varjostus kuvaa aluetta,
jolle sademaééran 30 vuoden liukuva keskiarvo asettuu 90 % todennékdisyydelld SSP2-4.5-kehityspolun
toteutuessa, ja vaaleanharmaa varjostus kuvaa vastaavasti SSP1-2.6- ja SSP5-8.5-kehityspolkujen mu-
kaisten ennusteiden epavarmuutta. Ennusteet perustuvat 28 maailmanlaajuisen ilmastonmuutosmal-
lin tulosten keskiarvoon verrattuna jakson 1981-2010 havaittuun sademaéaraan”.

1981-2010 --> 2041-2070 SSP2-4.5

c 1

Lampdtilan muutos (°C)

Kuva 12: SSP2-4.5-kehityspolun mukainen keskildmpdtilan ennustettu muutos Koillismaan alueella
vuoden eri kuukausina jaksojen 1981-2010 ja 2041-2070 valilla. Varilliset palkit esittdvat 28 maailman-
laajuisen ilmastomallin tulosten keskiarvoja ja virhepalkit kuvaavat mallituloksista laskettua todenna-
koisyysvalia, jonka sisalle muutos osuu 90 % todennakaisyydelld.

% Aalto ym., 2016
% Ruosteenoja ja Jylha, 2021
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Kuva 13: SSP2-4.5-kehityspolun mukainen sademaéarén ennustettu muutos Koillismaan alueella vuo-
den eri kuukausina jaksojen 1981-2010 ja 2041-2070 valilla. Varilliset palkit esittavat 28 maailmanlaa-
juisen ilmastomallin tulosten keskiarvoja ja virhepalkit kuvaavat mallituloksista laskettua todenna-
koisyysvalia, jonka sisdlle muutos osuu 90 % todennakoisyydella.

20 1981-2010 --> 2041-2070 S5P2-4.5
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Kuva 14: SSP2-4.5-kehityspolun mukainen auringonséateilyn maarén ennustettu muutos Koillismaan
alueella vuoden eri kuukausina jaksojen 1981-2010 ja 2041-2070 valilla. Varilliset palkit esittavat 28
maailmanlaajuisen ilmastomallin tulosten keskiarvoja ja virhepalkit kuvaavat mallituloksista laskettua
todennakaisyysvélia, jonka sisdlle muutos osuu 90 % todennakdisyydella.
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Lampenemisen vaikutusta kasvukauden lamposummiin ja hellepaivien lukumaariin on ha-
vainnollistettu liitekuvissa L5 ja L6. Vuosisadan puolivaliin mennessa kasvukauden keskimaa-
raisen lamposumman ennustetaan kohoavan Kuusamossa noin 1100-1200 astepaivaan.
Lampimimpina kasvukausina voidaan jo lahivuosikymmenina saavuttaa 1400-1500 astepai-
van lamposummakertymia. Vuosisadan lopulla keskiméaardinen lampdsumma saavuttaa
RCP4.5-skenaarion toteutuessa todenndkoisesti reilun 1200 astepaivan tason ja ylittaa
RCP8.5-skenaariossa 1500 astepaivaa. RCP8.5-skenaariossa kylmimpienkin kasvukausien en-
nustetaan olevan vuosisadan lopulla taman paivan keskimaaraisia kasvukausia lampimampia.
Myos hellepaivien lukumaaran ennustetaan keskimaarin kasvavan kuluvan vuosisadan aikana.
Kuitenkin lahes helteettomia kesia esiintyy kaikissa skenaarioissa vield vuosisadan lopullakin,
mutta lampimimpina kesina hellepaivia voi olla paljon enemman kuin mita nykyilmastossa on
koettu.

2.3.3 Lumipeitteen ja vesistojen jaatilanteen kehitys

Lumipeitteen muutokset ovat suoraan riippuvaisia lampétilan ja sateisuuden muutoksista.
Lauhtuvat syksyt viivastyttavat lumipeitteen tuloa ja kevaalla lampdotilan kohoaminen puoles-
taan aikaistaa lumen sulamista. Talvella sademé&aréan kasvun ja yleistyvien suojaséiden vaiku-
tus osittain kumoavat toisensa.

Lumipeitteen ennustettuja ja myos havaittuja muutoksia Rukatunturin ymparistossa on ha-
vainnollistettu taulukoissa 2 ja 3. Seka jaksoilla 1961-1990 ettd 1991-2020 alueella oli vahin-
taan sentin lumipeite kaikkina paivina joulu-maaliskuussa. My6s huhtikuussa oli vain joinain
harvoina vuosina muutama yksittainen lumeton paiva ennen vappua. Viela toukokuunkin pai-
vistd on lumisia ollut keskimaarin 1dhes puolet. Syys-marraskuussa oli vuosina 1991-2020 jon-
kin verran vahemman lumipeitepaivia kuin aiemmalla jaksolla 1961-1990. Alkutalven lumi-
peite on kuitenkin usein viela ohut, mutta suurin piirtein joulun ja paasiaisen valisena aikana
lunta on lahes aina ollut vahintaan 20 senttia.

Lahitulevaisuudessa (vuosina 2031-2060) keskitalven lumipeite ei vield ole uhattuna. Voimak-
kaan lampenemisen RCP8.5-skenaariossa alkaa kuitenkin joulukuussa esiintya yksittaisia lu-
mettomia paivia ja alkutalven lumipeite ohenee: joulukuussa lunta olisi Iahes puolet ajasta
alle 20 cm. Loka-marraskuussa lumipeitteisen ajan osuus vahenee. Myds lumipeitteen katoa-
minen kevaalld aikaistuu, ja viimeistenkin lumien odotetaan useina vuosina sulavan ennen
vappua. Vuosisadan lopulla alkutalven lumipeite muuttuu lampenemisen jatkuessa entista
epavarmemmaksi. Sen sijaan tammi-maaliskuussa ei keskinkertaisen lampenemisen RCP4.5-
skenaariossa ennusteta esiintyvan taysin lumettomia paivia vuosisadan lopullakaan ja helmi-
maaliskuussa lunta olisi edelleen lahes jatkuvasti véhintaan 20 cm. Sen sijaan RCP8.5-skenaa-
rion ennusteiden toteutuessa yksittaisia lumettomia paivia voisi vuosisadan lopulla olla myds
tammi-maaliskuussa ja joulukuussa kokonaan lumettoman ajan osuus olisi lahes kymmenes-
osan. Marraskuussa lumipeitteista aikaa olisi keskimaarin enaa puolet kuukaudesta, ja taman-
kin ajan lumipeite olisi yleensa ohut. Kevaalla lumen katoaminen aikaistuisi keskimaarin
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lahelle huhtikuun puolivalia, kun RCP4.5-skenaariossa lumipeite katoaisi vuosisadan lopulla
tyypillisesti Idhella vappua.

Talvien leudontuminen vaikuttaa myos lumipeitteen ominaisuuksiin. Kuiva pakkaslumisade
harvinaistuu, sen sijaan raskasta markaa lunta ja vettékin sataa aiempaa useammin ja run-
saammin® 7. Talvisten vesisateiden yleistyminen voi kasvattaa jaisen lumipeitteen esiinty-
mistd. Myos jaatavan vesisateen arvioidaan yleistyvan?.

Lumipeitteen muutosten lisaksi on tehty tutkimuksia ilmastonmuutoksen vaikutuksesta pui-
den oksistoille kertyviin lumikuormiin. Naiden tutkimusten? 77 19 tylosten mukaan Koillis-
maan alueella raskaat, puustovaurioita aiheuttavat lumikuormat nayttaisivat ilmaston lamme-
tessa yleistyvan. Tama johtuu seka siita, etta raskaat nuoskalumisateet lampaétilan ollessa 18-
helld nollaa astetta vaikuttavat yleistyvan kuin my0os siita, etta huurteen kertymiselle otolliset
olosuhteet nayttaisivat niin ikdan yleistyvan. Korkean maaston alueilla puiden oksistoihin ja
muun muassa voimalinjoihin kertyy talvisin huurtumalla merkittavia tykkylumikuormia. Huur-
retta kertyy, kun matalalla roikkuvat pilvet viistavat vaara-alueiden lakimetsia. Lauhtuvat pak-
kaset ja talvisin runsastuva pilvisyys, muun muassa Perameren jaapeitteen vahenemisen seu-
rauksena, kasvattavat huurteen kertymiselle otollisten olosuhteiden esiintymista.

Taulukko 2: Lumipeitteen todennékdisyys (%) Kuusamon Rukatunturilla vuoden eri kuukausina havain-
tojen mukaan vuosina 1961-1990 ja 1991-2020 seka RCP4.5- ja RCP8.5-skenaarioiden mukainen en-
nuste lumipeitteen todennakdisyydestd vuosina 2031-2060 ja 2071-2100. Lumipeitteeksi lasketaan
véhintdan 1 cm:n syvyinen lumikerros. Havaittu lumipeitteen todennakdisyys perustuu limatieteen lai-
toksen 10x10 kilometrin tarkkuuteen tuottamaan hilamuotoiseen havaintoaineistoon'®'. Ennustettu
lumensyvyys on mallinnettu'? harhakorjattujen vuorokauden keskilampétilojen ja sademé&éarien avulla
perustuen seitsemaan eri EURO-CORDEX-ilmastomallisimulaatioon'®.

kuukausi 1961-1990 ha- | 1991-2020 ha- | 2031-2060 en- | 2071-2100 en-
vainto vainto nuste nuste
RCP4.5/RCP8.5 | RCP4.5/RCP8.5
tammikuu 100,0 100,0 100,0/100,0 100,0/98,9
helmikuu 100,0 100,0 100,0/99,9 100,0/99,8
maaliskuu 100,0 100,0 100,0/99,8 100,0/98,1
huhtikuu 99,8 99,8 93,3/87,0 82,5/51,8

% Lehtonen ym., 2024

% Raisanen, 2016

97 Kamaréinen ym., 2018
% Lehtonenym., 2014

9 Groenemeijer ym., 2016
190 Asikainen ym., 2019

107 Aalto ym., 2016

192 Lehtonen ym., 2019

103 Honkaniemi ym. 2024
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toukokuu 48,0 47,7 22,5/16,5 11,9/1,7
kesdkuu 0,4 0,9 <0,1/0,1 <0,1/0,0
heinakuu 0,0 0,0 0,0/0,0 0,0/0,0
elokuu 0,0 0,0 0,0/0,0 0,0/0,0
syyskuu 1,6 0,6 1,2/0,4 0,5/0,1
lokakuu 42,9 35,8 30,7/25,4 22,7/8,1
marraskuu 92,0 89,2 83,6/77,4 76,7/53,6
joulukuu 100,0 100,0 99,9/98,1 98,2/91,3

Taulukko 3: Todenn&kdisyys (%) sille, ettd lumensyvyys on vahintdan 20 cm Kuusamon Rukatunturilla
vuoden eri kuukausina havaintojen mukaan vuosina 1961-1990 ja 1991-2020 sekd RCP4.5- ja RCP8.5-
skenaarioiden mukainen ennuste siitd, ettd lumensyvyys on vahintdén 20 cm vuosina 2031-2060 ja
2071-2100. Havaittu lumipeitteen todennékdisyys perustuu limatieteen laitoksen 10x10 kilometrin
tarkkuuteen tuottamaan hilamuotoiseen havaintoaineistoon 4. Ennustettu lumensyvyys on mallin-
nettu'®® harhakorjattujen vuorokauden keskilampétilojen ja sademéarien avulla perustuen seitsemaén

eri EURO-CORDEX-ilmastomallisimulaatioon'®.

kuukausi 1961-1990 ha- | 1991-2020 ha- | 2031-2060 en- | 2071-2100 en-
vainto vainto nuste nuste
RCP4.5/RCP8.5 | RCP4.5/RCP8.5
tammikuu 95,9 100,0 96,5/93,7 88,4/69,8
helmikuu 99,6 100,0 99,8/98,5 98,7/89,7
maaliskuu 100,0 100,0 100,0/98,3 98,8/86,5
huhtikuu 97,6 97,1 86,9/77,7 72,0/37,1
toukokuu 26,6 22,5 14,3/8,5 6,0/0,7
kesakuu 0,0 0,0 0,0/0,0 0,0/0,0
heinakuu 0,0 0,0 0,0/0,0 0,0/0,0
elokuu 0,0 0,0 0,0/0,0 0,0/0,0
syyskuu 0,0 0,0 0,0/0,0 0,0/0,0
lokakuu 3,2 0,1 0,5/0,4 0,3/<0,1
marraskuu 31,3 27,4 18,5/9,9 11,7/4,5
joulukuu 85,8 83,3 69,8/54,6 52,7/29,9

194 Aalto ym., 2016
195 Lehtonen ym., 2019

19 Honkaniemi ym., 2024
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Vesistojen jaatymisen voidaan olettaa viivastyvan suunnilleen saman verran kuin talven tulo
ja lumipeitteen muodostuminenkin viivastyvat. Koska jaan paksuuskasvu on likimain verran-
nollinen pakkassumman kertymiseen, lauhtuvat talvet tarkoittavat sita, etta vesistdjen jadpeite
on myos keskitalvella aiempaa ohuempi, etenkin kun jaan paksuuskasvua ehkaisevan lumi-
peitteen ei ennusteta keskitalvella merkittavasti ohenevan, ainakaan viela lahivuosikymme-
nina.

Peramerella jaatalven pituuden odotetaan lyhenevan lahitulevaisuudessa noin viikon vuosi-
kymmenta kohti'?”. Vuosisadan puolivalissé yleistyvat talvet, jolloin Perémeri ei jaady kauttaal-
taan, mutta rannikkoalueilla jaata esiintyy joka talvi viela vuosisadan lopullakin. Kiintojaan pak-
suuden odotetaan pienenevan noin 6-7 cm vuosikymmenessa. Nykyisin kiintojaan maksimi-
paksuus on tyypillisesti 40-75 cm. Jaan ajelehtimisen on ennustettu tulevaisuudessa lisaanty-
108

van'®, mika yhdessa véhenevan yhtenaisen jaapeitteen kanssa voi vaikeuttaa jaatilanteen en-

nustettavuutta kasvattamalla jaatilanteen nopeaa paikallista vaihtelevuutta.

2.3.4 Tuulisuuden, myrskyjen ja rajuilmojen kehitys

Keskimaaraisen tuulen nopeuden arvioidaan Suomessa pysyvan kuluvan vuosisadan aikana
likimain ennallaan'®. Eri ilmastomallien tuottamissa tuloksissa on kuitenkin suuria eroja: osa
malleista ennakoi tuulten voimistuvan, osa heikkenevan. Samansuuntaisia tuloksia on saatu
myos tutkimuksissa, joissa on tutkittu ilmastonmuutoksen vaikutusta kovien tuulten esiintymi-
seen. Naissa tutkimuksissa on saatu tulokseksi, ettd mitddn kovin merkittavid muutoksia ei
valttamatta myrskyisyydessakaan ole odotettavissa'™® 1" 112,

Voimakkaiden konvektiivisten rajuilmojen ja ukkosten seka rakeiden esiintymiselle suotuisten
olosuhteiden on kuitenkin ennustettu Suomen alueella yleistyvan ilmaston lammetessg'® '
"> Taulukossa 4 on esitetty arvioita ukkosen, raesateiden ja trombien esiintymiselle otollisten
saaolosuhteiden esiintymistodennakaisyyksista Kuusamossa jaksoilla 1971-2000, 2021-2050
ja 2071-2100. Vuotuisten ukkospaivien lukumaaraan arvioidaan kasvavan 1900-luvun lopun
noin 12 paivasta noin 17 paivaan ennen kuluvan vuosisadan puolivélia ja 19-26 paivaan vuo-
sisadan loppuun mennessa. Rakeiden ja trombien esiintymistodennakoisyydet kasvavat en-

nusteen mukaan likimain samaa tahtia.

197 Gregow ym., 2021

198 Hoglund ym., 2017

199 Ruosteenoja ja Jylha, 2021
"9 Groenemeijer ym., 2016
" Ruosteenoja ym., 2019

12 Gregow ym., 2020

3 Groenemeijer ym., 2016
4 Pucik ym., 2017

"5 Radlerym., 2019
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Toisen tutkimuksen'® mukaan ukkosten ja voimakkaiden ukkospuuskien esiintymisen arvioi-
daan Suomen alueella kasvavan kuluvan vuosisadan aikana keskinkertaisten péaastdjen

RCP4.5-skenaariossa noin 10-20 % ja voimakkaan lampenemisen RCP8.5-skenaariossa jopa

20-40 %. Toistaiseksi mitaan merkkeja ukkosten yleistymisesta ei ole kuitenkaan havaittu'".

Taulukko 4: Keskimaaréinen sellaisten paivien vuosittainen lukumaara Kuusamossa, jolloin olosuhteet

ovat suotuisat ukkosen, suurien rakeiden (rakeiden halkaisija yli 2 cm), jattirakeiden (rakeiden halkaisija

yli 5 cm) ja trombien esiintymiselle'®.

Jakso Ukkospaivat Raepaivat (yli 2 | Raepaivat (yli5 | Trombipaivat
cm) cm)

1971-2000 11,8 0,0046 0,00046 0,000013
2021-2050 16,8 0,0058 0,00060 0,000016
RCP4.5

2021-2050 17,0 0,0059 0,00059 0,000016
RCP8.5

2071-2100 19,2 0,0066 0,00068 0,000018
RCP4.5

2071-2100 26,1 0,0094 0,00107 0,000025
RCP8.5

2.4 Miten ilmastonmuutoksen vaikutukset toi-
mialoilla tulevat kehittymaan

lImastonmuutoksen vaikutusten lopullinen vakavuus eri toimijoille syntyy monen asian yhdis-
telmasta ja on aina hyvin paikkasidonnaista. llmastonmuutoksen vaikutukset saattavat suo-
raan vaikeuttaa toimialan liiketoimintaa ja/tai jopa lamaannuttaa jonkin toimialan, mutta tama
voi myds tapahtua valillisesti, mikali ilmastonmuutoksen vaikutukset iskevat johonkin toimi-
jaan ja/tai arvoketjun osaan, josta toimiala on hyvin riippuvainen. Tasta syysta tarkasteltaessa
ilmastonmuutoksen mahdollisia vaikutuksia Koillismaan toimialojen kehittymiseen tulevai-
suudessa, on tarkeaa tunnistaa toimialojen olennaiset arvoketjut. Esimerkiksi puun jalostajat
ovat riippuvaisia arvoketjun alkupaan metsista. Samoin lapileikkaavat toimialat, kuten energi-
antuotanto- ja jakelu tai liikenne ja logistiikka ovat korvaamattomia Koillismaan toimialojen

"6 Radlerym., 2019
"7 Laurila ja Makela, 2019
118 RAIN, 2020
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toimintakyvyn kannalta, erilaisten tuotteiden ja palveluiden valmistuksessa ja/tai niiden saa-
misessa markkinoille.

Analyysissa on tasta syysta pyritty tunnistamaan kunkin toimialan ydintoimintojen lisaksi sen
keskeiset arvoketjun osat ja sijainnit, jotta Koillismaalla osataan valita optimaaliset sopeutu-
miskeinot ilmastoriskien hallintaan tulevaisuudessa. Karttakuvaan 15 on koottu esimerkkeja
tarkasteltujen toimialojen sijainneista Koillismaan alueella, kuvaamaan maantieteellisen si-
jainnin merkitysta, muistuttamaan toimialojen monista riippuvuuksista toisistaan ja tukemaan
arvoketjupohjaista analyysia.
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toiminnot (maatilat,
Kalastus kalastus, porotalous
| ml. porotalouden
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alueelle [ Smlun v0|ma|a|tos
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= .

.,_,\‘,15/‘ \ bR »; S
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Kuva 15. llmastonmuutoksen vaikutuksia analysoitaessa on hyvé tunnistaa toimialojen ja niiden arvo-
ketjujen sijoittuminen Koillismaalla.

2.4.1 Energiantuotanto ja -jakelu

Toimialan arvoketjun kuvaus
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Energiantuotanto ja -jakelu on kokoaan merkittavampi toimiala Koillismaalla johtuen kriitti-
sista kytkoksistd muihin toimialoihin. Energiantuotanto ja -jakelu mahdollistaa muiden toi-
mialojen toiminnan, ja on toisaalta itse riippuvainen metsateollisuuden sivuvirroista.

Energiantuotannon ja -jakelun arvoketju muodostuu karkeasti neljasta osasta (kuva 16). Ar-
voketjun alkupaassa on tuotantolaitosten suunnittelu, rakentaminen ja huoltaminen huomi-
oiden sijainnin, raaka-aineen saatavuuden sekd mm. ymparistovaikutukset. Koillismaan ener-
giantuotanto keskittyy metsateollisuuden sivuvirtoihin seka osin fossiilisiin polttoaineisiin (ke-
vyt polttodljy). Limpodenergiaa tuotetaan Kuusamon, Taivalkosken ja Rukan keskustaajamien
kaukolampoverkkoon Torangin voimalaitoksella (Advenin ja Kuusamon energia- ja vesi-
osuuskunnan omistuksessa), Taivalkosken Voiman lampélaitoksella (Polkky Oy:n ja Taivalkos-
ken kunnan yhteisomistuksessa), seka Rukan biolaitoksella (Kuusamon energia- ja vesiosuus-
kunnan omistuksessa)'’. Itse kaukoldmpodverkot ovat Kuusamon EVOn (Kuusamo, Ruka) seka
Taivalkosken kunnan (Taivalkoski) omistuksessa'®. Lisdksi Soilun vesivoimalaitos (Koskiener-

'21) sijaitsee Rukan ja Kuusamon valissa. Koillismaa on yhteydessa lahi-

gia Oy:n omistuksessa
alueiden energiantuotantoon, silla alueella sijaitsee useita paaosin lijoen vesivoimaloihin kyt-

koksissé olevia sdanndsteltyja jarvia, kuten Irnijarvi ja Kurkijarvi'??,

Koillismaalla on aikomuksena tulevaisuudessa tuottaa merkittdvasti enemman uusiutuvaa
energiaa. Esimerkiksi Kuubion uudelle teollisuusalueelle ollaan suunnittelemassa biolampo-

laitosta, biokaasulaitosta seka aurinkovoimalaa'?. Lisaksi Kuusamoon on suunnitteilla useita

124 Kuitenkin Koillismaan sijainti itarajan ldheisyy-

dessad seka rajoitettu sdhkonsiirtokapasiteetti’

tuulivoimahankkeita (esim. Matkavaara)
osin hidastavat tai estavat suurten energia-
hankkeiden toteuttamista alueella.

Koillismaan alueen 20kV sdhkonjakeluverkko on Caruna Oy:n omistuksessa ja kulkee valta-
tien 20 suuntaisesti. Caruna on viime vuosina investoinut sahkoverkon saavarmentamiseen
maakaapeloinneilla. Vuoden 2022 jalkeen maakaapelia on asennettu yhteensa 269 kilomet-
ria'?. Sdavarma ja kapasiteetiltaan riittéva séhkoverkko on valttéméaton alueen jokaisen toi-
mialan toiminnalle - ja toimialojen edelleen sahkoistyessa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi
energiatoimialan kriittisyys korostuu entisestaan.

Energia kulkee [ammon ja sdhkdn muodoissa loppukayttdjille kaukolampdverkkoa seka sah-
koverkkoja pitkin. Kaukolampoverkko palvelee Koillismaalla asuntoja, tehtaita ja toimitiloja
keskustaajamissa, kun taas sahkoverkko toimittaa sahkoa koteihin ja yrityksiin ympari Koillis-
maata. Huomioitavaa on, ettd Koillismaan suurilla teollisuustoimijoilla, kuten Kuusamon

"9 Energiateollisuus, 2024, Polkky Oy, 2022 ja Kuusamon EVO, n.d.

120 Kuusamon EVO, n.d. ja Taivalkoski, n.d.

121 Koillissanomat, 2023

122 Tybpaja 2: llmastonmuutokseen sopeutuminen Koillismaalla -hanke, 5.9.2024

123 Kuubion teollisuusalueen esite 2023

124 Suomen uusiutuvat ry, n.d.

125 Fingrid, n.d., Tydpaja 3: lImastonmuutokseen sopeutuminen Koillismaalla, 16.10.2024
126 Caruna Oy, 2024
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juusto, on paaosin omat tuotantolaitokset, jotka syottavat energiaa seka tehtaan toimintoihin
ettd paikalliseen kaukolampéverkkoon'’.

—
2 Suunnittelu ja rakentaminen Loppuasiakas
£
£ Rakennustarvikkeiden kuljetukset Lopputuotteiden kuljetukset sahkonsiirtolinjoja ja
< Logistiikka g& rekoilla, laivoilla ja junilla : ogg) Raaka-aineen kuljetukset rekoilla % kaukelampéputkia pjllkm
-
—
Mihin ilmastonmuutcksen Mihin ilmastonmuutoksen Mihin ilmastonmuutoksen Mihin ilmastonmuutoksen
ikutukset voivat kohdi fr? vaikutukset voivat kohdistua? vaikutukset voivat kohdistua? vaikutukset voivat kohdistua?
H « Tuotantolaitoksen ja energia- * Metsien terveys ja kasvu * Energiantuotantolaitokset & infra,  * Ldmpé&verkko: asuntoihin,
$3 infran sijainti sekd ympaérista- * Metsdteollisuuden sivutuotteet, mm. Kuusamon, Kuubion, Taival- tehtaille ja toimitiloihin Erityisesti
E ; vaikutukset mm. puunkuori kosken, Rukan ja Soilun laitokset. Kuusamo, Taivalkoski, Ruka
5 .'1: « Rakentaminen « Sda: tuulisuus, auringon sateily * Tuotantomuodot: metsa- + Sahkoverkko: koteihin ja yrityksille
%3 | + Huoltoja ylldpito * Maalampé ja sahko teollisuuden sivuvirrat, biokaasu,
£ * Purkaminen ja kierratys * Luonnon monimuotoisuus ja fossiiliset polttoaineet, tuulivoima,
ekosysteemipalvelut aurinkovoima, limpdpumput
—

Kuva 16. Energiantuotannon ja -jakelun arvoketjukuvaus sisaltden arvoketjun osat, joihin ilmastonmuu-
toksen vaikutukset voivat kohdistua

[lmastonmuutoksen vaikutukset tulevaisuudessa

Tietolaatikko 8: Yhteenveto energiantuotantoon ja -jakeluun kohdistuvista vaikutuksista
Lammitysenergian tarve pienenee talvella, ja kovien pakkasten lauhtuminen tasaa séhkon kulutushuippuja.

Syystalven sateet keskimé&éarin runsastuvat, minka voidaan olettaa jossain méarin parantavan vesivoiman tuo-
tantoedellytyksia talvipuolella vuotta. My&s kevattulvien aikaistuminen vaikuttaa vesivoimaloiden varastoaltai-
den téyttdasteen vuodenaikaiseen kayttaytymiseen.

Alailmakehan jaatavat olosuhteet yleistyvat talvella, mika lisaa jaan kertymista séhkoverkkoihin seka tuulivoi-
maloiden lapoihin. Tuulivoimatuotannossa jaatavat olosuhteet voivat aiheuttaa merkittavia tuotantotappioita.
Lisaantyvat metsatuhot voivat vaikuttaa metsateollisuuden sivuvirtoihin ja aiheuttaa epévakautta puumarkki-

noilla.

Saatovoiman merkitys korostuu saariippuvaisen energiantuotannon osuuden edelleen kasvaessa.

Energiantuotanto on murroksessa saariippuvaisen energiantuotannon osuuden kasvaessa ja
yhteiskunnan sahkoistyessa yha voimakkaammin, minkd odotetaan lisdavan sahkdnkulutusta
lahitulevaisuudessa. lImastonmuutoksen suora vaikutus vahentaa séhkonkulutusta etenkin
talvella [ammitysenergian tarpeen pienentyessa. Kovien pakkasten harvinaistuminen ja lauh-
tuminen myds tasaa sahkon kulutushuippuja talvella. Saariippuvaisista energiantuotanto-
muodoista tuulivoiman tuotantopotentiaalin arvioidaan sailyvan likimain ennallaan, koska en-
nustetut muutokset tuulisuudessa ovat vahaisia. Kuitenkin jaatévien olosuhteiden yleistymi-
nen talvella voi heikentaa tuulivoiman tuotantoedellytyksia. Jaan kertyminen tuulivoimalan
lapoihin heikentaa voimalan tehontuottoa ja kasvattaa myos voimalan kuormitusta. Pahim-
millaan jaan kertyminen voi jopa pysayttaa tuulivoimaloita®. Suomen oloissa tuulivoimalat

127 Kuusamon Juusto, 2023
128 Y|e, 2022
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karsivat talvella usein pilvijaatamisesta'®. Pilvisyyden lisdéntymisen talvella voidaan arvioida
kasvattavan pilvijaatamisen riskia. Jaata voi kertya tuulivoimalan lapoihin myos jaatavan sa-
teen seurauksena, mutta tdma on Suomessa paljon harvinaisempaa. Kuitenkin myds jaatavan
sateen riskin on arvioitu Koillismaalla kasvavan. Tuulivoimaloiden jaatamisriskin alueellista

vaihtelua voi arvioida Suomen tuuliatlaksen®

yhteydessa julkaistun jaatamisatlaksen avulla.
Jaatamisriski on paasaantoisesti korkein ymparistoaan korkeammilla maastonkohdilla. Koil-
lismaalla jaatamisriski on erityisen suuri Puolangalta Taivalkosken kirkonkylan lansipuolitse
kohti Posiota ulottuvalla alueella, jossa maasto nousee Pohjois-Pohjanmaan laakeiden suo-

alueiden itapuolella nopeasti itaa kohti.

Sahkonjakelussa sahkoverkon sadherkkyys pienenee jatkuvasti maakaapeloinnin edelleen
edetessa, mutta ilmajohtoverkko on yha alttiina tuuli- ja lumituhoille. Vaikka ilmastonmuutok-
sen ei arvioida vaikuttavan myrskyisyyteen kovinkaan merkittavasti'®!, suotuisat olosuhteet
voimakkaille kesaisille rajuilmoille saattavat jonkin verran yleistyd'?. Metsien lumituhoriskin
arvioidaan Koillismaan alueella kasvavan'®. Osaltaan tdhédn vaikuttaa huurteen kertymiselle
suotuisten olosuhteiden yleistyminen, mutta myos raskaan, maran lumisateen tilanteiden ar-
vioidaan Koillismaan alueella yleistyvan'4. Liséksi jaapeitteen vaheneminen Perdmerella ja
Vienanmerell lisda kosteuden haihtumista alailmakehaan, mikd omalta osaltaan todennékoi-
sesti lisda huurteen kertymista ilmajohtoihin. Myos jaatavien vesisateiden arvioidaan Koillis-

maalla yleistyvan'>.

Auringonsateilyn arvioidaan Koillismaalla lisdantyvan kesalla ja alkusyksylla l&hivuosikym-
menten aikana muutamilla prosenteilla, mika parantaisi hieman aurinkoenergian tuotan-
toedellytyksia. Koillismaa on kuitenkin yksi Suomen pilvisimmista alueista, joskin aurinkoener-
gian tuotantoa on jarkevaa hajauttaa maan eri osiin, koska kesélléd on harvoin koko maassa
yhta aikaa pilvista.

Vesivoiman merkitys heikkotuulisen ajan saatévoimana todennakoisesti kasvaa entisestaan
tuulivoiman tuotannon lisdantyessa. Sateiden arvioidaan Koillismaan alueella keskimaarin
jonkin verran lisdantyvan, mika voi kasvattaa vesivoiman tuotantomahdollisuuksia. Tyypilli-
sesti vesivoimaloiden varastoaltaiden pinnat laskevat hiljalleen pitkin vuotta, kunnes altaat
tayttyvat kevaalla lumen sulamisen aikoihin. lImaston lammetessd myos kevattulvien ajan-
kohta aikaistuu, joskaan muutos ei ole Idhivuosikymmeninéa kovin suuri. Kevattulvien aikaistu-
minen yhdessa loppusyksyn ja talven keskimaarin runsastuvien sateiden kanssa kuitenkin kas-
vattanee hieman vesivoiman tuotantomahdollisuuksia syksylla ja talvella. Syksyn ja talven run-
saat sateet ovat kuitenkin usein yhteydessa tuuliseen saatyyppiin, jolloin my6s tuulivoimaa on

129 Suomen uusiutuvat ry, n.d.
130 [|matieteen laitos, n.d.

131 Gregow ym., 2020

132 Radlerym., 2019

133 | ehtonen ym., 2014

13 Lehtonen ym., 2024

135 Kamarainen ym., 2018
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runsaasti saatavilla, eli tdssa suhteessa vesi- ja tuulivoima eivat aivan taydellisesti taydenna
toisiaan.

Metsateollisuuden sivuvirroilla on térkea rooli Koillismaan energiantuotantoketjussa. Metsa-
tuhojen on ennakoitu Suomessa lisaantyvan, muun muassa lisaantyvien kirjanpainajatuhojen
seurauksena. Lisdantyvat metsatuhot voivat aiheuttaa epavakautta puumarkkinoille, mikali ta-
pahtuu suuria ja laaja-alaisia tuhoja, joiden jaljilta markkinoille tulee runsaasti tuhopuustoa,
kuten Paula-rajuilman jalkeen kesalla 2021. Keski-Euroopassa on ollut viime vuosina massii-
visia kirjanpainajatuhoja, ja esimerkiksi TSekissa kaarnakuoriaistuhoissa vaurioituneen puus-
ton maara on viime vuosina ylittanyt keskimaaraiset vuotuiset hakkuumaarat, mika on vaikut-
tanut suuresti alueen puumarkkinoiden dynamiikkaan¢ ¥, Koska Koillismaan energiateolli-
suus hankkii raaka-ainetta myos alueen ulkopuolelta, metsatuhot muuallakin kuin Koillis-
maalla ovat alueen toimijoille merkityksellisia.

2.4.2 Metsa- ja puutoimiala

Toimialan arvoketjun kuvaus

Metséateollisuus on tydllisyyden ja liikevaihdon nakdkulmasta Koillismaan suurin toimiala 1a-

138 _ Koillismaa onkin

hes 270 miljoonan euron liikevaihdolla ja 600 henkilon tydllistavyydella
hyvin metsaista seutua ja alueella toimii monia puuta jalostavia yrityksia. Metsateollisuudella
on kokonsa vuoksi sidoksia muihin toimialoihin, esimerkiksi metsateollisuuden sivuvirrat ovat
merkittava raaka-aine paikalliselle energiantuotannolle. Liséksi suuri osa alkutuottajista on

metsatilallisia ja siten yhteydessa metsateollisuuden arvoketjuun™”.

Suurimmat metsanomistajaryhmat Koillismaalla ovat yksityiset henkilot, valtio, ja yhteismetsat,
joilla on useita omistajia'. Metsat ovat pagosin havupuuvaltaisia (kuusi- ja ménty)'*'. Metsan-
omistajat harjoittavat metsissaan metsanhoidollisia toimenpiteitd ja tuottavat puuta metsate-
ollisuuden tarpeisiin. Toistaiseksi merkittavin hakkuutapa on avohakkuut, mutta ymparistoar-
vojen korostuessa muut metsanhoitotavat, kuten jatkuvapeitteinen metsankasvatus ovat kas-
vattaneet suosiotaan'#?'*,

Puutavaraa jalostetaan tuotantolaitoksilla, joista suurimpia ovat Polkky Oy:n tehtaat Kuusa-

mossa ja Taivalkoskella. Puunhankinta on hyvin paikallista, esimerkiksi puu Polkyn tarpeisiin

144

hankitaan tehtaiden lahialueilta padosin rekkakuljetuksin'#. Jalostuksen jalkeen tuotteet

136 Metsalehti, 2019

137 Melin ym., 2022

138 Kuusamon kaupungin ja Taivalkosken kunnan kérkitoimialojen kehityksenseuranta 2023.
139 Kestavasti kehittyvat maatilat -hankehakemus

140 Metsakeskus, n.d.

" Tybpaja 3: llmastonmuutokseen sopeutuminen Koillismaalla -hanke, 16.10.2024.

42 ibid

143 Metsalehti, 2024

144 Pglkky Oy, n.d.
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kuljetetaan Koillismaalle, Suomeen tai kansainvalisille markkinoille esimerkiksi rakennus- tai
kalusteteollisuudelle jatkojalostukseen. Tulevaisuudessa puun hyédyntaminen laajenee to-
dennakdisesti uusiin tuotteisiin ja innovaatioihin.

. M S Met_sanholl Hes I'.s st Puutavaran jalostus Loppuasiakkaat ja
Metsa ja metsdnomistajat toimenpiteet ja B ; d 7 h
; tuotantolaitoksilla jatkojalostajat
2 puunhankinta
s P . - . Lopputuotteiden vienti
-E Logistiikka gsl Puuraaka-aineen kuljetukset paiosin rekoilla Ogb rekailla, jurilla ja laivailla
<
Energiajakelun turvaaminen % [ﬂﬁ H] Energiajakelun toimivuus on elintarkea toimialan toimintakyvylle
__/
—
Mihin ilmastonmuutoksen Mihin ilmastonmuutoksen Mihin ilmastonmuutoksen Mihin ilmastonmuutoksen
€ vaikutukset voivat kohdistua? vaikutukset voivat kohdistua? vaikutukset voivat kohdistua? vaikutul voivat kohdistua?
£ 5 | * Metsien terveys ja kasvu = Metsien istutus ja hoitaminen * Metséteollisuuden tuotanto- « Lopputuotteet: sahatavara ja
R * Luonnon monimuotoisuus * Puukaupat ja hakkuiden laitokset & infra: mm. P&lkky jalosteet
ES * Ekosysteemipalvelut suunnittelu Oy:n tehtaat Kuusamossa ja + Tuotteita voidaan hyodyntaa:
2 g * Metsien hakkuut Taivalkoskella. rakentamiseen, kalusteisiin.
H * Puun varastointi * Muu jalostustoiminta jakautuu bioenergiaan ja uusiin
- tasaisesti Koillismaan alueelle tuoteinnovaatioihin.

[

Kuva 17. Metsa- ja puutoimialan arvoketjukuvaus siséltden arvoketjun osat, joihin ilmastonmuutoksen
vaikutukset voivat kohdistua

[lmastonmuutoksen vaikutukset tulevaisuudessa

Tietolaatikko 9: Yhteenveto metsa- ja puutoimialaan kohdistuvista vaikutuksista

Metsien kasvu kiihtyy, mutta myds metsatuhojen riski lisdantyy. llmastonmuutoksen hydtyjen arvioi-
daan olevan Pohjois-Suomessa suurempia kuin Etela-Suomessa, kun taas haitat ovat suurempia
Etel&- kuin Pohjois-Suomessa. Mikali Etela-Suomessa tapahtuu suuria metsatuhoja, voi tama kui-
tenkin heijastua puumarkkinoiden dynamiikkaan laajemminkin.

Tuulisuuden ei arvioida muuttuvan paljoakaan, mutta tuuli sdilyy merkittdvimpéana metsatuhojen
aiheuttajana. Roudan vahenemisen arvioidaan jonkin verran lisdavan tuulituhoja syystalvella.

Roudan vaheneminen ja maan kantavuuden heikkeneminen vaikeuttavat puunkorjuuta talvella.
Lumituhojen riski kasvaa Koillismaan alueella talvien lauhtuessa.
Metsépalojen riski kasvaa.

Erilaisten hydnteistuhojen riski paasaantoisesti kasvaa.

lImaston lampenemiselld on Suomen metsiin metsateollisuuden nakokulmasta katsottuna
seka positiivisia ettd negatiivisia vaikutuksia. Positiiviset vaikutukset liittyvat metsien kasvun
kiihtymiseen. Koivun arvioidaan hyotyvan ilmaston lampenemisestd koko maassa ja mannyn
erityisesti Pohjois-Suomessa'*. Koillismaalla ja Lapissa myds kuusen arvioidaan jonkin verran
hyotyvan lampenemisesta. Kuusi on kuitenkin paapuulajeistamme herkin kuivuuden haitalli-
sille vaikutuksille seka my0&s erilaisille metsatuhoille, joiden arvioidaan yleisesti ottaen liséan-
tyvan.

%5 Venaldinen ym., 2020
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Merkittavin tuhonaiheuttaja Suomen metsissa on perinteisesti ollut tuuli, ja nain tullee ole-
maan jatkossakin, vaikka ilmastonmuutoksen ei arvioida kovin merkittavasti vaikuttavan tuuli-
suuteen tai myrskyjen esiintymiseen Suomessa ja Koillismaalla. Tuulituhot voivat kuitenkin
jossain méarin lisdantya roudan vahenemisen takia'. Koillismaan alueen metsissa myos lu-
mituhot ovat yleisia, ja lumituhojen riskin on Koillismaan metsissa arvioitu kasvavan merkitta-
vasti jo ldhivuosikymmenina'’. Téhan vaikuttaa huurteen ja tykkylumen kertymiselle otollisten
olosuhteiden yleistyminen muun muassa Perameren jaapeitteen vahenemisen seurauksena.
Talvien lauhtumisen ja sademaaran kasvun seurauksena myos potentiaalisesti lumituhoja ai-
heuttavaa raskasta markaa lunta voi sataa aiempaa useammin.

Metsapalot eivat ole aiheuttaneet kovin laaja-alaisia tuhoja Suomen metsissa vuosikymme-
niin'*. Koillismaa on yksi Suomen vahiten kuivuudelle alttiista alueista, mutta myds Koillis-
maalla kuivuus- ja metsédpaloriskin on arvioitu kasvavan pitkalla aikavalilla jonkin verran'.
Metséapalstojen pieni kuviokoko ja vaihtelevat maastonmuodot seké kansainvalisesti vertail-
tuna erittain tihed metsaautotieverkosto edesauttavat meillda metsapalojen sammuttamista.
Vaikeasti hallittavien laajojen metsapalojen riski on suurin tiettomien taipaleiden takana si-
jaitsevilla syrjaisilla alueilla. Suomen kansallisena ominaispiirteena on myos ojitettujen turve-
maiden suuri osuus metsapinta-alasta. Ojitettujen turvemaiden metsapalot ovat potentiaali-
sesti vaikeasti hallittavia, silla palokuormaa on runsaasti myos maanpinnan alapuolella ja pa-

lopesékkeita voi jaada kytemaan pitkaksi aikaa syvélle maan uumeniin.

Puunkorjuu on perinteisesti keskittynyt talviaikaan. Talven tulon viivastyminen lyhentaa puun-
korjuuseen talvella kéytettavissa olevaa kantavan maan aikaa'™° Myos metsdautoteiden kan-
tavuus voi olla heikko syystalven vetisten olosuhteiden pitkittyessa. Kesan rankkasateiden voi-
mistuminen niin ikdan todennakdisesti kasvattaa alemman tieverkon korjaustarpeita.

Bioottisista tuhonaiheuttajista kirjanpainajan kuusimetsille aiheuttamat tuhot ovat saaneet
viime aikoina paljon huomiota. Koillismaan alueella kasvukauden lyhyys rajoittaa kirjanpaina-
jan lisdéantymispotentiaalia vield pitkdan, eika kirjanpainajan tuhoriskin oleteta ldhivuosikym-
menind kasvavan kovin merkittavasti''. Kuitenkin vuosisadan lopulla, noin 2070-luvulta al-
kaen, kirjanpainajan tuhoriskin oletetaan voimakkaimman lampenemisen skenaarioissa kas-
vavan selvasti myos Koillismaan alueella’™? '3, Puumarkkinoihin mahdolliset kirjanpainajan ai-
heuttamat suuret metsatuhot eteldmpéana Suomessa voivat toki vaikuttaa jo aiemmin. Kirjan-
painajatuhoja ehkaistaan pitamalla kuusikot metsanhoidon avulla hyvakasvuisina ja elinvoi-
maisina. Kuusta ei tule myoskaan suosia sille luontaisesti liian karulla tai kuivumisherkalla

146 Gregow ym., 2020

% Venaldinen ym., 2020
%8 Lindberg ym., 2021
149 Venaldinen ym., 2020
150 Lehtonen ym., 2019
151 Venaldinen ym., 2020
152 Venaldinen ym., 2020
153 Asikainen ym., 2019
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kasvupaikalla. Sekapuustoisuuden suosiminen ja lehtipuiden osuuden kasvattaminen lisaa-
vat yleisestikin metsien tuhonkestavyytta™*.

Juurikaavat eli maannousemasienet ovat globaalissa mittakaavassa taloudellisesti merkitta-
vimpia tuhonaiheuttajia boreaalisissa metsissa'>>. Ne ovat puukudosta lahottavia sienia, jotka
levidvat runkoon puun juurien kautta. Suomessa tavataan kahta juurikdapalajia, mannynjuuri-
kdapaa ja kuusenjuurikddapaa. Mannynjuurikddpaa tavataan ldhinna vain eteldisessd Suo-
messa. Myos kuusenjuurikaapa on yleisempi Etela-Suomessa, mutta se esiintyy pohjoisem-
panakin, joskin Pohjois-Suomessa havupuiden juuri- ja tyvilaho on useimmiten muiden lahot-
tajasienten kuin juurikddpien aiheuttamaa'™®¢. Juurikdavan leviamisen riski muodostuu sulan
maan aikana tehtavissa hakkuissa, ennakkoraivauksessa ja taimikonhoitotoissa, kun taas toi-
mittaessa talvikauden roudan ja pakkasten aikana juurikdéavan levidmisen riski on olematon™’.
Mikali talven lyhenemisen takia metséakonetoita joudutaan tekemaan aiempaa enemman su-
lan maan aikana, kasvaa myos juurikdavan leviamisen riski. Liséksi kohoavat lampétilat kasvat-
tavat juurikaapalajien itidtuotantoa, minka odotetaan kasvattavan juurikdavan vaivaamien ha-

vupuiden osuutta'™® 1>,

2.4.3 Alkutuotanto ja elintarvikejalostus

Toimialan arvoketjun kuvaus

Koillismaalla alkutuotanto ja elintarvikejalostus -toimiala muodostuu alueen talouden ja kult-
tuurin kannalta merkittavista toimijoista, jotka tyollistavat [ahes 250 henkila ja tuottavat n. 45
miljoonan lilkevaihdon'™?. Alkutuotantoon kuuluvat maa-, poro-, ja kalatalous. Elintarvikeja-
lostus hyodyntéa alkutuotannon raaka-aineita omien tuotteidensa valmistamiseen. Alkutuo-
tannon ja elintarvikejalostuksen toiminnot ovat paaosin pienimuotoisia, paikallisessa omis-
tuksessa olevia toimintoja. Niilld on myos tarkeé osa Koillismaan matkailun identiteetin luo-
misessa, mm. paikallisen ruoan kautta. Liséksi monet maataloustuottajat ovat myds metsan-
omistajia ja siten kytkeytyvat metsa- ja puutoimialaan.

Maaperan ja vesistojen terveys ovat edellytys toimialan olemassaololle. Lahtokohta on paa-

osin hyvéa; Koillismaalla on erinomaiset olosuhteet ja infrastruktuuri porotalouden seké kala-

161

talouden harjoittamiseen’®'. Lisaksi alueella on suuri maara puhtaita ja hyvakuntoisia kalas-

tettavia vesistdja, joiden luonnonkalakannat ovat vahvoja ja elinvoimaisia'®. Koillismaan maa-
taloustuottajien maara on vahentynyt johtuen alan yleisistd rahoitusvaikeuksista ja

1% Metsédnhoidon suositukset, n.d.

155 Woodward ym., 1998

156 Muller ym., 2018

157 Metsanhoidon suositukset, n.d.

158 Pykkala ym., 2005

157 Maller ym., 2014

10 Kuusamon kaupungin ja Taivalkosken kunnan kérkitoimialojen kehityksenseuranta 2023
141 Tybpaja 2: llImastonmuutokseen sopeutuminen Koillismaalla -hanke, 5.9.2024.

192 Asiantuntijahaastattelu 12.11.2024
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kannattavuushaasteista'®. Lisdksi alueen pellot ovat p&dosin turvepohjaisia, jotka vaativat
enemman toimenpiteitd, ja voivat muodostua haastavasti hydodynnettaviksi niiden maankay-
ton paastdjen vuoksi',

195 sekd rehun tuotantoa néaiden tilojen

Koillismaalla maatalous kasittaa maito- ja lihatiloja
kayttoon. Alueen porotalous on olennainen osa paikallista kulttuuriperintoa. Koillismaan alu-
eella sijaitsevat Akanlahden, Alakitkan, Hossa Irin, Kallioluoman, Oivangin, Pintamon, Tai-
valkosken ja Tolvan paliskunnat'®. Lihantuotannon lisdksi poroja hyédynnetaan osin myos
matkailussa'®’. Maa- ja porotalous sijoittuvat tasaisesti ympari Koillismaata. Etdisyydet ovat

pitkia, mika voi vaikuttaa yhteisten hankintojen, kuten biokaasulaitos, kannattavuuteen.

Kalatalous Koillismaalla sisaltaa seka kalastuksen etta vesiviljelyn toimijoita. Kalastus on Koil-
lismaalla seka ammattimaista toimintaa etta paikallisille ja turisteille tarkoitettua vapaa-ajan
aktiviteettia. Kalastuksessa hyddynnetaan seka jokia, lijoki ja Kitkajoki'®®, ettd suuria jarvia, ku-
ten Kitkajarvi, Irmijéarvi ja Kuusamojarvi'®. Kalojen kasvattamoita alueelta |6ytyy esimerkiksi
Taivalkoskelta (Vaarédniemen kala).

Alkutuotannon raaka-aineet kulkeutuvat paikallisille elintarvikejalostajille, kuten Kuusamon
juustolle tai Kuusamon kalalle seka ravintola- ja vahittaiskauppatoimijoille keskustaajama-alu-
eille. Lisaksi raaka-aineita viedaan myos muualle Suomeen. Elintarvikejalostajat tuottavat esi-
merkiksi maito- ja kalajalosteita myytaviksi paikallisesti, Suomeen ja kansainvalisille markki-

noille.
—
q S - T Maito- ja lihatalous seka Elintarvikkeiden
Maat ja vesistot Kalastus ja vesiviljely fro-Jat u A
. porotalous valmistus
K - )
ry Logistiikka % Kulkeminen ja raaka-aineen kuljetukset rekoilla, henkildautoilla, g& Lopputuotteiden kuljetukset pazosin
_g:- maénkijéilla, moottorikelkoilla, veneilla ja traktoreilla rekoilla
Energiajakelun turvaaminen 40 H] Energiajakelun toimivuus on slintirke toimialan toimintakyvylle

___J

( ) P e P
p Mihin ilmastonmuutoksen Mihin ilmastonmuutoksen Mihin ilmastonmuutoksen Mihin ilmastonmuutoksen
4 vaikutukset voivat kohdistua? vaikutukset voivat kohdistua? vaikutukset voivat kohdistua? ik kset voivat kohdistua?
£ * Maaperéan ja vesistdjen terveys  Kalastus sijoittuu ympéri Sijoittuvat ympéri Koillismaata Sijoittuvat pé&osin keskustaajamiin
K . Luonnon monimuotoisuus Koillismaata: + Eldinten ruokinta ja hoito * Maitotuotteet mm. Kuusamon
c Ekosysteemipalvelut + kalastusalukset ja vilineet * Lypséminen ja teurastaminen juusto
2 Kalakantojen kehitys + kalakantojen tunteminen = Porojen siirtéminen laidunten + Kalajalosteet, mm. Kuusamon
5 Veden riittavyys Vesiviljelylaitokset & infra, mm. valilla ja kokoaminen kala
E Vasraniemen kala Taivalkoskella: = Rehun ja sybtavien kasvien » Porotalouden tuotteet
2 + kasvatettujen kalojen hoitaminen kylvé, sadonkorjuu ja varastointi + Kasvit ja marjat
E (mm. ruokinta ja terveys) + Maanmuokkaus, lannoitus ja
" suojeluaineiden kayttd

-

Kuva 18. Alkutuotannon ja elintarvikejalostuksen arvoketjukuvaus sisaltden arvoketjun osat, joihin il-
mastonmuutoksen vaikutukset voivat kohdistua.

193 Asiantuntijahaastattelu 14.10.2024

144 Asiantuntijahaastattelu 14.10.2024

165 Kestavasti kehittyvat maatilat -hankehakemus
166 Paliskuntain yhdistys, n.d.

17 Paliskuntain yhdistys, n.d.

198 Kuusamo, n.d. ja Visit Taivalkoski, n.d.

169 Kuusamo, n.d.
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[Imastonmuutoksen vaikutukset tulevaisuudessa

Tietolaatikko 10: Yhteenveto alkutuotantoon ja elintarvikejalostukseen kohdistuvista vaiku-
tuksista

Kasvukausien lampeneminen ja piteneminen mahdollistaa uusien eteldisempien viljelylajien kayton seka pa-
rantaa rehuntuotannon edellytyksia.

lImaston ldmpeneminen on riski poronhoitoelinkeinon tulevaisuudelle Koillismaalla.

Vesistéjen ldmpeneminen ja rehevoityminen hyddyttavat kevatkutuisia kaloja. Lohikalat, kuten siika, puolestaan
karsivat.

Kasvukausien ldmpeneminen parantaa maatalouden rehuntuotannon omavaraisuutta ja luo
mahdollisuuksia myds uusien etelaisempien viljelylajien kayttoonotolle Koillismaalla. Maata-
louden yleisesti heikko kannattavuus seka Koillismaan peltojen pieni koko ja hajanaisuus kui-
tenkin rajoittavat ndiden mahdollisuuksien taloudellisesti kannattavaa hyodynnettavyytta. Ke-
salla 2024 kasvukauden lamposumma oli Koillismaalla ennatykselliset noin 1300 astepaivas,
joka vastaa tyypillisia Etela-Suomessa 1900-luvun loppupuolella vallinneita kasvuolosuhteita.
Vuosisadan puolivélin jalkeen tallaisten kesien arvioidaan Koillismaalla muuttuvan tyypillisiksi
(kuva L5). Toisaalta yksittaisina kylmimpina kasvukausina olosuhteet vastaavat 1900-luvun lo-
pun tyypillisia kesia arviolta vuosisadan puolivaliin asti. Kaikista voimakkaimmissa lampe-
nemisskenaarioissa esiintyy aivan vuosisadan lopulla jo yksittaisia lampimampia kasvukausia
kuin mita toistaiseksi on havaittu Etela-Suomessa.

Porotaloudessa kaikki liittyy jollain tavalla sddhan ja ilmastoon'®. Koillismaalla poronhoi-
toelinkeino on maantieteellisen alueensa eteldisilla rajoilla, ja ilmaston lampeneminen on
selva riski elinkeinon tulevaisuudelle. Elinkeino tarvitsee sopeutumissuunnitelman tai ilmas-
totiekartan, ja paliskunnat sekd porotalousyrittajat tarvitsevat tukea oman sopeutumisensa

suunnitteluun®’

. Erityisesti porotaloudessa tulisi pyrkia kohti suunniteltua, proaktiivista so-
peutumisty6ta ja sopeutumiskyvyn vahvistamista. Maankayton suunnittelu on vahvimpia tyo-
kaluja, jolla porotalouden sopeutumista ilmastonmuutokseen voidaan tukea. Vaikeiden tal-
vien varalle osataan jo varautua lisaruokinnalla, mutta tulevaisuudessa on varauduttava myos

muiden vuodenaikojen vaikeisiin olosuhteisiin, kuten pitkiin hellejaksoihin kesalla.

Vesistdjen lampeneminen ja rankkasateiden voimistumisen seurauksena kasvavat ravinneva-
lumat kasvattavat vesistdjen biologista tuotantoa ja suosivat rehevoitymista'’? '3, Erityisen
herkkia rehevoitymiselle ovat pienet ja matalat jarvet. Ahven, hauki, lahna ja sarki viihtyvat
hyvin [ampimissa ja rehevissé vesissa, ja ilmastonmuutoksen arvioidaan kasvattavan naiden
kalalajien kantoja. Myos kuhan on arvioitu hyotyvan lampenemisesta. Uusien kalalajien luon-
nonmukainen leviaminen etelampaa Suomesta ei sen sijaan ole kovin todennakoista, koska

170 Rasmus, 2022

71 Rasmus ym., 2023
172 lImasto-opas.fi, n.d.
173 Silander ym., 2006
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vesistot eivat tarjoa helppoja leviamisreitteja'’*. Suurin uhka ilmastonmuutos on lohikaloille,
joille riittavan viilea vesi on elinehto'® ¢, Lampdtilojen nousu saattaa heikentdé niiden luon-
taista poikastuotantoa ja kasvattaa kantojen riippuvuutta istutuksista'’’ 78, Kalankasvatuslai-
toksissa kohoava veden lampdtila voi lisata tautiepidemioiden riskia. Toisaalta kalojen kasvu
voi nopeutua ja laitosten tuotanto kasvaa. Jaiden heikkeneminen talvella hankaloittaa talvi-
nuottapyyntid, mutta toisaalta avovesikalastuskausi pitenee'”’.

2.4.4 Matkailu

Toimialan arvoketjun kuvaus

Koillismaan alue on yksi Suomen matkailun karkikohteista, houkutellen kotimaisia ja kansain-
valisia (paaosin Euroopasta) matkailijoita. Matkailu onkin metsa- ja puutoimialan ohella Koil-
lismaalla merkittava toimiala ldhes 600 henkilon tyollistavyydella seka 130 miljoonan euron
liikevaihdolla'. Matkailun toimiala on monipuolinen kattaen lilkkennepalvelut, majoitus- ja
ravitsemistoiminnan, virkistyspalvelut seka vahittéiskaupan. Koillismaalla sijaitsee myds 7500
kesdmokkia™'. Matkailulla on vahvoja kytkéksia muihin toimialoihin. Se lisda Koillismaan tun-
nettuutta, mika liséa alueen vetovoimaa potentiaalisten uusien asukkaiden tai yritysten sil-
missa. Lisdksi matkailun huippusesongilla logistiikkakustannukset esimerkiksi elintarvikejalos-
tuksen toimijoille laskevat alueelle saapuvien matkailua palvelevien suurten rekkamaarien

182

myota'®?. Toisaalta esimerkiksi energiantuotanto- ja jakelu seka liikkenne ja logistiikka ovat

kriittisia toimialalle.

Koillismaan matkailu nojaa ympari aluetta sijaitseviin luonnonmaisemiin, Oulangan ja Syot-
teen kansallispuistoihin seka Ruka-Kuusamon ymparivuotiseen matkailualueeseen. Kansallis-
puistot ovat valtion omistuksessa ja Ruka-Kuusamon alueella toimii suuri maara erikokoisia
toimijoita, jotka tarjoavat erilaisia aktiviteetteja ympari vuoden, suurimpana perheomisteisen
Rukakeskus Oy:n laskettelukeskus'®®. Rukalla jarjestetddn myds jokavuotisia suuria vierailija-

184 Pa3osa, noin 80 %, Kuusamon matkai-

maaria keraavia tapahtumia, kuten FIS Ruka Nordic
lijoista (rekisterdityjen yopymisten maaralla laskettuna) saapuu Suomesta ja selvasti suosituin

saapumisaika on talvisesonki, eli joulukuusta huhtikuuhun - tana aikana tehdaan suurin osa

74 lImasto-opas.fi, n.d.

175 Raitaniemi ja Manninen, 2007

176 Koli, 1990

77 Maa- ja metsatalousministerio, 2005

178 Harma, 2008

7% llmasto-opas.fi, n.d.

180 Kuusamon kaupungin ja Taivalkosken kunnan kérkitoimialojen kehityksenseuranta 2023
181 Asiantuntijahaastattelu: 16.5.2024

182 Tybpaja 4: lImastonmuutokseen sopeutuminen Koillismaalla -hanke, 3.12.2024
183 Ruka, n.d.

184 Ruka, n.d.
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vuoden lilkevaihdosta'. Lisaksi heindkuu on suosittu kuukausi, mika johtunee Suomen lo-
masesongista’®.

Matkailijat saapuvat Koillismaalle ensisijaisesti valtateitd 5 ja 20 pitkin henkildautolla tai bus-
silla (noin 70 %) seka toissijaisesti (noin 30 %, erityisesti kansainvaliset matkailijat) Kuusamon
lentoaseman kautta'®. Koillismaan alue on laaja, joten henkilbautot seké erilaiset vuokraus-,
leasing ja kuljetuspalvelut mahdollistavat matkailijoille vapaan liikkkuvuuden alueella.

Koillismaalla yovytaan hotelleissa, mokeissa ja muissa majoitusvaihtoehdoissa. Lisaksi alu-
eella sijaitsee useita ravintoloita ja kahviloita, jotka tarjoavat esimerkiksi paikallisia raaka-ai-
neita matkailijoille. Ruka on sekéd majoitus etta ravitsemistoiminnan nakékulmasta alueen eh-
doton keskus. Majoitus- ja ravitsemistoimintaa omistavat suomalaiset ja kansainvaliset yrityk-
set, paikalliset toimijat seka yksityishenkilot.

Vahittaiskaupat ovat Koillismaalla keskittyneet Taivalkosken, Kuusamon ja Rukan keskustaa-
jamiin'® Lisaksi erityisesti valtateiden 20 ja 5 laheisyydessé on huoltoasemapalveluita. Suurin
vahittaiskauppojen maara on Keskolla (4 kpl) ja Koillismaan osuuskaupalla (5 kpl). Lisaksi Lid-
lilla on yksi kauppa Kuusamossa'®.

—
Hikennepaluelit vaniusisiauppe

3

I o = ) e . L .

5 Liikenne ja logistiikka FJ_%O Matkailijat saapuvat ja ldhtevat henkildautolla, bussilla tai lentokoneella. Logistiikka nojaa padosin rekkakuljetuksiin.

z

Energiajakelun turvaaminen % e I:AV]: EB Energiajakelun toimivuus on elintirkess toimialan toimintakyvylle

—, I
—

5 Mihin ilmastonmuutcksen Mihin ilmastonmuutoksen Mihin ilmastonmuutoksen Mihin ilmastonmuutoksen

2 ikutukset voivat kohdi ? vaikutukset voivat kohdistua? vaikutukset voivat kohdistua? ikutukset voivat kohdi fr?

_‘§ Henkilautolla ajaminen Sijoittuu erityisesti Ruka-Kuusamon  Sijoittuu ympaéri Koillismaata, Sijoittuu erityisesti keskustaajamiin:

] Lentomatkustaminen alueelle erityisesti Ruka-Kuusamo seka Kuusamo, Ruka, Taivalkoski sekd

§ Bussi- ja taksipalvelut * Majoitustoiminnan toiminta ja Syotteen ja Oulangan valtateiden 5 ja 20 varteen.

x Kulkuneuvojen hualtaminen ylldpito (esim. hotellien energia- kansallispuistot + Elintarvikkeet

H *  Palvelut, kuten vuokraus- ja varmuus, IT ja terveyspalvelut) * Matkasuunnittelu palveluna * Pesuaineet ja hygieniatuotteet

E leasingtoiminta * Ravintoloiden toiminta ja ylldpito  * Aktiviteettien jarjestéminen * Paperi- ja painotuotteet

2 * Ruoan paikallisuus, valmistus, (retket, konsertit, tapahtumat, * Huoltoasemapalvelut

£ séilyttdminen ja tarjoilu nahtavyydet, harrastukset * Muut tuotteet, mm.

- » Kesamokkejs on alueella 7500 erityisesti liittyen luontoon) rautakauppatuotteet

[

Kuva 19. Matkailun ekosysteemikuvaus sisaltden ekosysteemin osat, joihin ilmastonmuutoksen vaiku-
tukset voivat kohdistua. Matkailun osalta puhutaan ekosysteemist, silla kuvassa esitetyt osa-alueet ei-
vat ole raaka-aineen nakdkulmasta yhteydessa toisiinsa - vaikkakin niillda on merkittava vaikutus tois-
tensa toimintaedellytyksiin.

[Imastonmuutoksen vaikutukset tulevaisuudessa

'8 Visitory, majoitustilastot ja matkailutilastot, maaliskuu 2023 - helmikuu 2024, Tydpaja 4: llmastonmuutokseen
sopeutuminen Koillismaalla -hanke, 3.12.2024

18 Visitory, majoitustilastot ja matkailutilastot, maaliskuu 2023 - helmikuu 2024

187 Visitory, majoitustilastot ja matkailutilastot, maaliskuu 2023 - helmikuu 2024

18 SOK, n.d. ja Kesko, 2024

87 LIDL, n.d.
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Tietolaatikko 11: Yhteenveto matkailuun kohdistuvista vaikutuksista

Lumentulon ajankohta siirtyy keskimaarin myéhadisemmaksi, samoin lumipeitteen katoaminen kevaalla aikais-
tuu. Alkutalven lumitilanne muuttuu epavarmemmaksi, mutta keskitalvella lumivarmuus sailyy hyvalla tasolla.
Lauhat ja jopa vesisateiset jaksot tulevat jonkin verran yleistymaan kuitenkin myds keskitalvella.

Koillismaan alueen lumivarmuus voi olla alueen talvimatkailulle kilpailuvaltti suhteessa Eteld-Suomen tai Keski-
Euroopan hiihtokeskuksiin.

Pidemmalla aikavalilla lumitilanteen heikentyminen Etela-Suomessa on uhka talvilajien harrastajaméarille, yh-
dessa ikaluokkien pienenemisen kanssa.

Kesélla Koillismaan suhteellinen viileys voi olla alueen matkailulle kilpailuvaltti.

Lumentulon ajankohdan siirtymisen myohaisemmaksi arvioidaan muuttavan Koillismaan alu-
eella alkutalven lumitilanteen aiempaa epavarmemmaksi. Tama koskee ennen kaikkea mar-
ras-joulukuuta. Tammikuusta maaliskuuhun lumivarmuus sailyy hyvalla tasolla. Kaikista voi-
makkaimmissa lampenemisskenaarioissa vahalumiset ajanjaksot alkavat vuosisadan lopulla
kuitenkin yleistya myos keskitalvella. Joka tapauksessa keskitalvella yleistyvat lauhat ja vesi-
sateiset jaksot, milla voi olla vaikutusta esimerkiksi reitistdjen kunnossapitoon. Kevaalla lumi-
peitteen keskimaaraisen katoamisajankohdan arvioidaan aikaistuvan ja siirtyvan vahitellen
toukokuun alkupuolelta huhtikuun puolelle. Mydhaisina paasiaisina ei vuosisadan puolivalin
jalkeen ole enaa valttamatta aina lunta.

Sopeutumiskeinoina Koillismaan alueen matkailuyrityksissa on jo kehitetty vaihtoehtoisia ak-
tiviteetteja lumesta riippuvaisille toiminnoille sekd muiden vuodenaikojen kuin talven toimin-
taa'”. Vesistojen jadtymisen muuttuessa yha epavarmemmaksi talvimatkailureitistot on ajan-
kohtaista saada kuivalle maalle ja turvallisten vesistoylitysten rakentamiseen tulee kiinnittaa

1. Toisaalta lumivarmuus voi olla myds Koillismaan matkailun kilpailuvaltti suh-

huomiota
teessa Keski-Euroopan hiihtokeskuksiin, missa lumen méaaran odotetaan véhenevan merkit-
tavasti'”. Myos Eteld-Suomessa lumen maéara véhenee paljon enemman ja nopeammin kuin
Koillismaalla, mika voi toisaalta houkutella kotimaan matkailijoita pohjoiseen, mutta voi toi-

193 yhdessd pienenevien ikaluokkien

saalta vahentdd myos talviurheilulajien suosiota
kanssa'™*. Vastaavasti kesélla Pohjolan viileys voi houkutella ulkomaisia matkailijoita Etela- ja

Keski-Euroopan kesien muuttuessa tukalan kuumiksi.

Pitkalla aikavalilla matkailun ilmastovaikutuksia kompensoiva hiilikompensaatiokauppa on
tunnistettu matkailutoiminnan imagoon liittyvaksi kilpailueduksi. Hiilikompensaatiotoiminta
voi tarjota myos taloudellisia liiketoimintamahdollisuuksia, ja paikallisesti toteutettuna silla
voidaan  kehittad  alueen  elinvoimaa.  Koillismaan  alueella  potentiaalisiksi

190 | jira, 2015

191 Heikkinen, 2010
92Yeoman, 2008

193 Yle, 2019

194 Tilastokeskus, 2021
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kompensaatiovaihtoehdoiksi on tunnistettu maisemallisesti arvokkaiden metsien suojelu,

kiertoaikojen pidentdminen osassa metsia seka turvemaiden tuhkalannoitus'?.

2.4.5 Liikenne ja logistiikka

Toimialan arvoketjun kuvaus

Liikenteelld ja logistiikalla viitataan siihen, miten ihmiset, tavarat ja palvelut siirretdan paikasta
toiseen Koillismaalla. Koillismaan toimialojen kannalta olennaisimmat liikkennevalineet ovat
rekat, henkildautot, bussit, lentokoneet ja laivat. Toki muitakin laitteita, kuten veneita tai trak-
toreita kaytetaan erityisesti alkutuotannossa tuotteiden ja raaka-aineiden siirtoon.

Sijaintinsa vuoksi Koillismaa on taysin riippuvainen kumipyoraliikenteesta, eli rekoista, henki-
|6autoista ja busseista. Lahes kaikki alueen logistiikka kulkee valtateita 20 ja 5 pitkin joko pe-
rille tai satamaan kansainvalista kuljetusta varten. Matkailijat saapuvat Koillismaalle paaosin
valtateita pitkin henkildautolla tai linja-autolla'?. Lisdksi yhteensa 62 000 henkil63, joista 50 %
kansainvalisia matkailijoita saapui lentden Kuusamon vuosien 2023-2024 aikana.

Valtatiet ovat valtion omistuksessa ja siten valtion huoltovastuulla. Ne ovat talla hetkelld paa-
osin hyvassa kunnossa ja tulevaisuudessakin toimivat logistiikka- ja liikennejarjestelmat ovat

elintarkeita jokaisen alueelle tarkean toimialan kannalta'”.

[lmastonmuutoksen vaikutukset tulevaisuudessa

Tietolaatikko 12: Yhteenveto liikenteeseen ja logistiikkaan kohdistuvista vaikutuksista

Talvella lauhtuminen, nollan molemmin puolin vaihtelevien lampétilojen yleistyminen ja kosteiden olosuhtei-
den yleistyminen vaikeuttavat tienpitoa ja lisdavat tienpintojen kulumista.
Rankkasateiden voimistuminen kesalla liséé sorateiden kulumista.

Roudan vaheneminen lisda hoito- ja yllapitotdiden tarvetta.

Peramerell3 jaatalvi lyhenee ja jadn méara vahenee, mutta jaakentén liike lisdantyy. Ahtojaat tuskin vahenevat.

Liikennevaylien yllapidossa ilmastonmuutoksen mukanaan tuomat vaikutukset liittyvat muun
muassa rankkasateiden voimistumiseen ja talvien lauhtumiseen'?®. Talvien leudontuessa nol-
lan molemmin puolin vaihtelevat lampatilat yleistyvat keskitalvella ja myods keskitalven vetiset
suojasaajaksot yleistyvat Koillismaankin alueella. Vetiset soratiet ovat vaikeita hoitaa, ja tal-
vella kosteus on ongelma myds paallystetyilla teillg, silla paallyste reikiintyy helposti vaihtele-
vassa kelissa. Alemmalla tieverkolla syystalven kelirikko voi yleistya. Pitkan aikavalin varautu-

199

misessa sorateilld korostuu myds materiaalien kayttd ja laatu '?. limatieteen laitoksen

195 Simkin ym., 2023

196 Visitory, majoitustilastot ja matkailutilastot, maaliskuu 2023 - helmikuu 2024

197 Tybpaja 4: lImastonmuutokseen sopeutuminen Koillismaalla -hanke. 3.12.2024
1% Lehtonen ym., 2024

199 Litkennevirasto, 2014
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tiesaamallilla tehtyjen simulaatioiden mukaan ilmaston lammetessa eniten yleistyvat kuivat

tienpinnan olosuhteet, mutta myds kosteat ja marat olosuhteet yleistyvat, kun taas lumiset ja
jaiset keliolosuhteet muuttuvat aiempaa harvinaisemmiksi?®.

Peramerelld jaan maaran ennakoidaan edelleen vahenevan ja jaatalven keskimaaraisen kes-
ton lyhenevan muutamia paivia vuosikymmenta kohti?0! 202 203 204 "\/yosisadan puolivalissa
yleistyvat talvet, jolloin Perameri ei jaady kauttaaltaan, mutta ainakin rannikkoalueilla jaata
esiintyy yha joka talvi. Myos merijaan keskimaarainen paksuus ohenee. Yhtenaisen jaapeit-
teen vaheneminen lisad mahdollisuutta jaan ajelehtimiseen ja jaatilanteen nopeaan vaihte-
luun. Joissakin tutkimuksissa myds tuulisuuden ja virtausten muutosten on arvioitu voivan
kasvattaa jaakentan liketta.

2.5 Yhteenveto ilmastonmuutoksen vaikutuksista
Koillismaalla

Taulukossa 5 esitetdan asiantuntija-arvioon perustuva yhteenveto Koillismaan alueen saa- ja
ilmastotekijoissé odotettavissa olevista muutoksista kuluvan vuosisadan puolivaliin mennessa.

Taulukko 5. Saa- ja ilmastotekijoiden arvioituja muutoksia Koillismaalla nykyhetkestd 2050-luvulle asti.

Lisaantyy/kasvaa - Lisaantyy/kasvaa / Ei juuri muutosta
huomattavasti
Vahenee huomatta- | = Vahenee
vasti
Muuttuja Talvi | Ke- | Keséa | Syksy | Vuosi Havaitut muutokset ja huomi-
vat oita
Keskilampatila + + + Jakso 1991-2020 oli noin 1,2-

1,6 °C lampimampi kuin jakso
1961-1990.
Jakson 1991-2020 sade-

maaréa oli noin 1 % suurempi
kuin jakson 1961-1990.

Sademaara 4 4= / o

200 Freistetter ym., 2022
201 | ehtonen ym., 2024
202 Gregow ym., 2021

203 Hoglund ym., 2017

204 | yomaranta ym., 2014
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Suhteellinen il-
mankosteus

Auringonsateily / Koillismaan alueella ei ole au-
ringonsateilyn mittausase-
maa.

Pilvisyys / Pilvisyyden méaarasta ei ole
vertailukelpoista havaintoaika-
sarjaa.

Tuulen / Keskituulen nopeus on pysy-

nopeus nyt ennallaan tai heikentynyt
hieman.

Lumensyvyys - Lumipeitteen tuloajankohta
on alueen lounaisosassa hie-
man viivastynyt.

Roudan

maara .

Jaksolla 1991-2020 0-2 %-yk-
sikkoa suurempi kuin jaksolla
1961-1990.

Termisen vuo-
denajan pituus

Pakkaspaivien
maara

Hellepaivien
maara

Lampatilan nol-
lan-ohituspaivien

maara

Vuorokauden ylin lampétila >
0 °Cjaalin lampétila < 0 °C

Sadepaivien

maara

Rankkasateiden
voimakkuus

Rankimpien sateiden arvioi-
daan voimistuvan 1,2-1,6-ker-
taisesti ennen vuotta 2100.
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3 Toimialojen valmius kohdata
ilmastonmuutoksen vaikutukset

3.1 Energiantuotannon ja -jakelun SWOT

Vahvuudet

Koillismaan alueen energiantuotanto ja -jakelutoimiala muodostaa tiiviin verkoston, jossa toi-
mijat tuntevat toisensa, mika luo mahdollisuuden tehokkaalle yhteistyolle. Tama yhteistyd voi
parantaa resurssien kayttoa ja mahdollistaa innovatiivisten energiaratkaisujen kehittamisen,
jotka hyodyttavat koko aluetta. Kuubion teollisuusalue tarjoaa erinomaisia mahdollisuuksia
tulevien toimintojen symbioosille. Tama voi edistaa innovatiivisten ratkaisujen syntya, jotka
parantavat alueen kilpailukykya.

Koillismaan alueella hyédynnetdan jo omavaraisuutta lisddvaa metsa- ja puutoimialan sivuvir-
toja, vaikka talla hetkelld sivuvirtojen saatavuus ei taysin vastaa kysyntaa?®. Koillismaalla sijait-
see myOs omaa saatovoimaa, kuten Soilun vesivoimala ja alueen sdadellyt jarvet, jotka ovat
merkittdvia voimavaroja energiajarjestelman vakauden kannalta, vaikkakin hyodyt realisoitu-
vat pitkalti naapurikunnissa lijoen alajuoksulla seka kansallisella tasolla.

Koillismaan keskustaajamien sahko- ja lampoverkot ovat osin suojassa saan vaikutuksilta séh-
koverkon maakaapelointien seka kaukolampoverkon vuoksi. Tama on tarkeaa niin asukkai-
den kuin teollisuudenkin toiminnan kannalta, ja se mahdollistaa myos uusien energiaratkai-
sujen, kuten uusiutuvan energian, tehokkaan integroinnin myds muuttuvassa ilmastossa. Koil-
lismaan haja-asutusalueella yksittaisilla yrityksilla ja asukkailla on kéytdssaan omavaraisuutta

lisdéavia sahkon ja lammaontuotantokeinoja (puu ja pellettilaitokset)?.

Heikkoudet

Koillismaan alueen energiantuotanto ja -jakelutoiminta kohtaa useita haasteita, jotka rajoitta-
vat sen kehittamista ja kasvua. Sahkoverkon nykyinen sahkonsiirtokapasiteetti ei esimerkiksi
mahdollista merkittdvaa energiantuotannon liséémista?®’. Samoin itarajan laheisyys seké Puo-
lustusvoimien tarpeet ja turvallisuusnakokulmat luovat rajoitteita tuulivoiman rakentamiselle
alueelle®®®. Samoin Venajan hyokkayssodan jalkeisen geopoliittinen tilanne voi hidastaa ener-

giainvestointeja Koillismaan alueelle®®.

205 Tygpaja 3: llmastonmuutokseen sopeutuminen Koillismaalla, 16.10.2024
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Koillismaan keskustaajamien kaukolampdverkot ovat osin riippuvaisia muualta tuotavista fos-
siilisista polttoaineista, mika saattaa ne alttiiksi myos logistiikkaa koskeville ilmastoriskeille.
Koillismaan sijainti, laajuus ja pieni asukastiheys on myds otettava huomioon energiajarjes-
telman suunnittelussa ja investoinneissa. Pienella vaestopohjalla varustetun alueen energia-
tarpeet voivat olla haasteellisia tayttaa, ja infrastruktuurin kehittdaminen voi olla taloudellisesti
kestamatonta erityisesti, kun alueen monet energia-alan toimijat ovat keskivertoa pienempia.

llImastonmuutoksen mahdollisuuksien hyddyntdminen ja uhkien torjuminen
[Imastonmuutoksen vaikutusten tuomina mahdollisuuksina Koillismaalla voidaan pitéa aurin-
koenergiatuotannon potentiaalin hienoista kasvua. Tama voi tukea uusiutuvan energian maa-
ran kasvattamista seka suurempaa energiaomavaraisuutta alueella, esimerkiksi paikallisem-
malla energiantuotannolle haja-asutusalueilla.

Tuulivoiman tuotantopotentiaalin arvioidaan sailyvan likimain ennallaan, koska ennustetut
muutokset tuulisuudessa ovat tulevina vuosikymmenina Koillismaalla vahaisia. Kuitenkin jaa-
tavien olosuhteiden yleistyminen talvella voi heikentda tuulivoiman tuotantoa. Koillismaan
alueelle on suunnitteilla tuulivoiman tuotantoa, mika lisaisi alueen uusiutuvan energian tuo-
tannon maaraa. Sahkonsiirtoresurssien rajallisuuden vuoksi merkittava tuulivoiman lisaami-
nen tai muu vahvaa sahkoverkkoa tarvitsevan toiminnan (esim. datakeskuksen?'®) tuominen
alueelle voi osoittautua haasteelliseksi.

Kokonaisuutena vesivoiman merkitys heikkotuulisen ajan saatévoimana kasvaa entisestaan
tuulivoiman tuotannon lisdantyessa. Sateiden arvioidaan Koillismaan alueella keskimaarin
jonkin verran lisaantyvan, mika voi kasvattaa vesivoiman tuotantomahdollisuuksia. Nykyisel-
laan vesivoiman tuotantokapasiteetti on paaosin lijoen alajuoksulla. Vesivoiman lisadmisessa
voidaan jo etukdteen huomioida vesien muun kayton mahdollistavat seka ekologisen tilan
sailyttamiseen tai parantamiseen tdhtaavat innovatiiviset vesivoimaratkaisut?''.

Metsatuhojen on ennakoitu Suomessa lisdantyvan, muun muassa puita ankkuroivan roudan
véhenemisen, kesan rajuilmojen mahdollisen voimistumisen, lumikuormien, metsapalojen ja
kirjanpainajatuhojen lisdantymisen seurauksena. Lisdantyvat metsatuhot voivat aiheuttaa
epavakautta puumarkkinoille, mika vaikuttaa myds energiantuotantoon.

lImaston lampenemisen seurauksena kaikkein kylmimpien lampdtilojen ennustetaan lauhtu-
van, mikd vahentaa lammitystarvetta ja tasaa sahkon kulutushuippuja talvella. Toisaalta ke-
salla viilennystarpeen kasvu luo uusia tarpeita energiajarjestelman kehittamiselle.

Caruna Oy on saavarmentanut alueen jakeluverkkoa maakaapeloinneilla. lImajohtoverkko on
kuitenkin yha alttiina tuuli- ja lumituhoille. Kesan rajuilmojen olosuhteiden mahdollisten
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yleistymisten seka metsien lumituhojen seurauksena ilmajohtoverkolle voi iimeta aiempaa

enemman huoltotarpeita, mika nakyy suoraan Koillismaan alueen asukkaiden elaméassa seka
taloudellisessa toiminnassa.

3.2 Metsa- ja puutoimialan SWOT

Vahvuudet

Koillismaan alueella on pitkd metsa- ja puutoimialan historia, minka johdosta alueelle on
muodostunut paljon metsaalan osaamista seka laaja metsatoimijoiden verkosto metséanomis-
tajista metsanhoitopalveluita tarjoaviin yrityksiin seka puutuotteiden jalostajiin. Verkostot, ku-
ten puuyhdistys, MTK, metsanhoitoyhdistys seka Metsdkeskus kokoavat yhteen alueen toimi-
jat ja edistavat yhteisia hankkeita seka toimialan sisalla ettd poikkitoimialaisesti. Uusien hank-
keiden avaukset ja potentiaaliset investoinnit tuovat mukanaan uusia mahdollisuuksia ja in-

novaatioita, erityisesti toimialan sivuvirtojen tehokkaassa hyodyntamisessa.

Yksi alueen merkittavimmista vahvuuksista on raaka-aineen laheisyys. Koillismaan metsét tar-
joavat runsaasti korkealaatuista puuraaka-ainetta, mika vahentda kuljetuskustannuksia ja
mahdollistaa tehokkaan tuotannon.

Nykyiselldén alueen metsanomistajapooli on monipuolinen, ja suurimmat metsanomistaja-
ryhmat koostuvat yksityisista henkildistd, valtiosta seka yhteismetsistd. Tama monimuotoisuus
tuo mukanaan erilaisia nakokulmia ja toimintatapoja, jotka rikastuttavat alueen metsateolli-
suuden ekosysteemia.

Metséa- ja puutoimialan sesonkiluontoisuuteen on vastattu sill3, ettd yhteistydsséa oppilaitos-
ten kanssa alan tyontekijoitéd on koulutettu myds sesonkiluontoiselle matkailualalle?'?. Koulu-
tus avaa mahdollisuuksia ymparivuotiselle tydllistymiselle alueella ja siten lisaa tydvoiman py-
syvyytta.

Heikkoudet

Toimialan sivuvirtojen jatkojalostus on toistaiseksi vahaista. Osaaminen, yhteistyd ja resurssit
on tunnistettu kehitettaviksi ominaisuuksiksi jalostusasteen nostamiseksi ja puuresurssien te-
hokkaammaksi kayttamiseksi. Uudet innovaatiot tai uusiin kestaviin kaytantoihin siirtyminen
voi vaatia suuria investointeja, mika on erityisen haastavaa pienemmille toimijoille.

Puun jalostajat valmistavat tuotteita erityisesti suhdanneherkan rakennusteollisuuden kayt-
toon, jolloin markkinoiden ailahtelevaisuus ja muutosherkkyys luovat epavarmuutta tilauskan-
taan. Lisaksi venalaisen puun ostojen paatyttya puunhankinta-alue on merkittavasti supistu-
nut.

212 Tybpaja 3: llmastonmuutokseen sopeutuminen Koillismaalla, 16.10.2024
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Toimialalla tyoskentely erityisesti metsanhoidollisten toimenpiteiden parissa on sesonkiluon-

toista ajoittuen routa-ajanjaksolle ja kesalle, miké on johtanut osittaiseen tydvoimapulaan,
tybvoiman vaihtuvuuteen ja tydvoiman saatavuuden epavarmuuteen.

Toistaiseksi toimijoiden tietoisuus ilmastonmuutoksen vaikutuksista seka niihin sopeutumi-
sesta on rajallista, mika heikentaa alueen kykya vastata ketterasti muuttuviin olosuhteisiin. Il-
mastonmuutosta kohtaan on edelleen myds olemassa osittaisia ennakkoasenteita, jotka voi-
vat estaa proaktiivista varautumista ja mahdollisuuksien hyodyntamista alalla. Alueella on
myoOs havaittavissa puutetta taloudellisesti kannattavasta yhteistydsta "kilpailevien naapurei-
den" kanssa, mika voi rajoittaa toiminnan seka kannattavuuden parantamista, etta ilmaston-
muutokseen sopeutumista.

Talla hetkella on alueella tunnistettu trendi, jossa suuret metsapalstat, joita on myynnissa (+50
ha), siirtyvat usein suurten Koillismaan ulkopuolisten rahastojen omistukseen, miké voi hei-
kentaa paikallisten toimijoiden vaikutusmahdollisuuksia ja lisaté alueen taloudellista riippu-
vuutta ulkopuolisista toimijoista?'®. Samoin on néhty, ettd metsien siirtyminen suurten institu-
tionaalisten sijoittajien kasiin saattaa johtaa suuriin hakkuisiin, mika heilauttelee puumarkki-
noita.

llImastonmuutoksen mahdollisuuksien hyédyntdminen ja uhkien torjuminen
lImastonmuutoksen seurauksena Koillismaan metsien kasvu voi kiihtya, mika yhdessa alan
uusien teknologioiden kanssa parantaa puuntuotannon tehokkuutta ja tekee alueesta entista
houkuttelevamman puuraaka-aineen toimittajana. Samalla mahdolliset metsatuhot Etela-
Suomessa parantavat Koillismaan suhteellista asemaa. Korkealaatuinen puuraaka-aine (pi-
tempi oksavali metsan kasvun kiihtyessa tuottaa sahateollisuudelle sopivampaa tuotetta) yh-
distettyna metsateollisuuden sivuvirtojen tehokkaaseen hyddyntémiseen voi avata ovia uu-
sille innovaatioille ja lisatuloille. Tassa uudet innovatiiviset hankeavaukset seka aktiivinen toi-
mijaverkosto ovat avainasemassa.

Tiivis yhteistyd paikallisten toimijoiden valilla eri yhteistyoryhmissa luo synergiaa, joka voi te-
hostaa ilmastonmuutokseen liittyvaa sopeutumista seka kasvattaa toimialan elinvoimaa. Osit-
tainen naapurikateus saattaa ehkaista taloudellisesti jarkevan yhteistyon syntya. Myds moni-
puolinen osin paikallinen metséanomistajapooli tuo mukanaan erilaisia nakdkulmia ja resurs-
seja, joiden avulla voidaan kehittaa alueellista metsankayttoa, kestavia kaytantoja, vaihtoeh-
toisia liiketoimintamalleja (esim. metsan vuokraaminen metsastysmatkailuun) ja hyodyntaa
my0s tukiohjelmia suojelun ja ennallistamisen liséamiseksi. Suurten metsapalstojen siirtymi-
nen osin paikallisilta omistajilta institutionaalisten sijoittajien hallintaan voi vahentéa alueelli-
sesti koordinoidun paikallisen kehittamisen mahdollisuuksia.

213 Tyépaja 3: llmastonmuutokseen sopeutuminen Koillismaalla, 16.10.2024
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Tyovoimapula, tydvoiman vaihtuvuus, toimijoiden resurssien rajallisuus ja toimialan suhdan-
neherkkyys voivat rajoittaa mahdollisuuksia toteuttaa investointeja ja innovaatioita tai jalkaut-
taa kestavampia kaytantoja. Samalla ennakkoasenteet ilmastonmuutosta kohtaan tai rajalli-
nen tietoisuus ilmastonmuutoksen vaikutuksista heikentavat sopeutumista muuttuviin olo-
suhteisiin. Kouluttamisella voidaan vastata useampaan naista haasteista. Tyontekijoiden kou-
luttaminen tyoskentelemaan myos matkailualalla avaa mahdollisuuksia ymparivuotiselle tyol-
listymiselle alueella ja siten lisaa alueen houkuttelevuutta potentiaaliselle tyévoimalle.

Routajakson lyhentyminen vaikeuttaa puun korjuuta etenkin syystalvella, seké kasvattaa juu-
ristovaurioiden ja juurikdavan leviamisen riskia. Sahat eivat vastaanota puuta rospuuttoaikana
(noin toukokuun puolivalissa). Tama johtaa siihen, etta hakkuut ajoittuvat yha tiiviimmalle
ajanjaksolle keski- ja kevattalvelle. Kesalla lintujen pesimaaika rajoittaa hakkuita ja toisaalta,
mikali korjuutyot tehtéisiin kesalla, niin puut tulee siirtda nopeasti eteenpain jalostukseen mm.
tuhohyonteisten ja kasvitautien leviamisen estamiseksi. Saatilojen hankalampi ennustetta-
vuus vaikuttaa myos tyontekomahdollisuuksiin metsissa. Nama muutokset vaikuttavat puun
korjuuaikatauluihin ja siten koko arvoketjuun raaka-aineen saatavuuden kautta. Alan kausi-
luontoisuus voi lisdantya, mika puolestaan vaikuttaa tydvoiman saatavuuteen.

Metsatuhojen on ennustettu lisddntyvan Suomessa, muun muassa tuuli, lumi, metsépalo ja
kirjanpainajatuhojen seurauksena. Lisdantyvat metsatuhot voivat aiheuttaa epavakautta puu-
markkinoille, mikali tapahtuu suuria ja laaja-alaisia tuhoja, joiden jaljilta markkinoille tulee run-
saasti tuhopuustoa, kuten Paula-rajuilman jalkeen kesalla 2021. Tuote-, prosessi- ja rahoi-
tusinnovaatiot (esim. uudenlaiset vakuutusratkaisut), jotka luovat edellytyksia hyodyntaa tata
puustoa tehokkaasti mahdollistavat arvonlisaysta alueelle metsatuhojenkin keskella.

Metsé- ja puutoimialla useat merkittavat ja samanaikaiset murrokset luonnon monimuotoi-
suuden teeman kasvussa, ilmastonmuutoksen hillinnassa (hiilinielut ja -varastot) ja ilmaston-
muutokseen sopeutumisessa aiheuttavat epavarmuutta alan toimijoille. Proaktiivinen varau-
tuminen ja tiedon jakaminen ovat avaintekijoitd, joiden avulla alue voi vahvistaa asemaansa
metsa- ja puutoimialan keskidssa myds tulevaisuudessa.

3.3 Alkutuotannon ja elintarvikejalostuksen
SWOT

Vahvuudet

Koillismaan alkutuotanto perustuu maito- ja lihakarjaan, viljeltyyn ja villiin kalaan seka porota-
louteen. Alueen merkittdvimmat elintarvikejalostuksen toiminnot perustuvat alueellisen alku-
tuotannon tuotteisiin, esimerkiksi maitotuotteisiin ja kalajalosteisiin. Siten alkutuotannon vah-
vuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat heijastuvat suoraan elintarvikejalostukseen.
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Eldimet ovat usein sopeutumiskykyisia ilmaston ja ympariston hitaaseen muuttumiseen, mika
parantaa toimialan sopeutumista muutoksiin. Lahtotilanne Koillismaalla on hyva: esimerkiksi
talla hetkelld poroilla on hyvat elinolosuhteet, ja alueen lumipeite sekéd vuodenaikojen vaih-
telu tukevat eldinten hyvinvointia. Koillismaan alueen vesistdjen kalakannat ovat elinvoimaisia,
kalastettavien vesistdjen maara suuri ja kunto hyva. Koillismaan alueen raaka-aineiden puh-
tauden imago kumpuaa naista lahtokohdista.

Koillismaalla on jo talla hetkella vesiviljelya, mutta alan kasvupotentiaali on tunnistettu. Vuo-
denaikojen vaihtelut seka viileat kesat, vapaus merialueita riivaavista kalataudeista seka lievat
jaa- ja myrskytuhot luovat hyvat edellytykset alan kestavalle kasvattamiselle. Koillismaan alu-
eella on myds hyva julkisten kalasatamien infrastruktuuri, mikd omalta osaltaan yllapitaa ka-
lastuselinkeinoa seka helpottaa uusien tekijoiden alalle tuloa.

Toimialan proaktiivinen ldhestymistapa ilmastonmuutokseen, yhteistyossa tutkimusorgani-
saatioiden kanssa, osoittaa elinkeinon valmiuden kehittda toimintamallejaan ja sopeutua
muuttuviin olosuhteisiin. Tama ilmentyy uusissa hankkeissa ja kdytdnndissa?'. Yhteistyover-
kostot alkutuotannon toimijoiden kesken seka laajemmalla alueella toimivat verkostot, kuten
Proagria ja MTK, edistavat yhteisty6ta ja osaamisen levittamista alueella.

Heikkoudet

Alkutuotannon toimijat ovat paaosin paikallisia ja pienikokoisia - ja esimerkiksi maatalou-
dessa toimijoiden maara on vahentynyt vuosittain - minka vuoksi toimijoilla on usein rajalli-
sesti resursseja kaytossaan. Talla hetkella esimerkiksi Koillismaalla ei ole kaytdssa leikkuu-
puimureita'. Elinkeinojen kehittdminen ja sopeutuminen voivat vaatia merkittavia padédomia,
joita ei aina ole saatavilla. Tama saattaa estaa uusien innovaatioiden ja teknologioiden kayt-
toonottoa, mikd puolestaan hidastaa alueen kehitysta ja estdaa sopeutumista. Lisdksi uusien
toimijoiden alalle tulon esteina esimerkiksi kalatalousalalla koetaan koulutusmahdollisuuk-
sien puuttuminen Koillismaalta.

Osalla Koillismaan toimijoista on edelleen haasteita tunnistaa ilmastonmuutos olennaiseksi
kehityshaasteeksi, johon tarttuminen on mahdollista kédynnistad myos pienin ja konkreettisin
askelin. Tallaiset asenteet yhdistettyna rajalliseen tietoisuuteen sopeutumistoimista, ja varsin-
kin niiden hyodyista ja toteuttamistavoista voivat hidastaa sopeutumistoimia ja vahentaa alu-
een valmiutta kohdata tulevia haasteita erityisesti vahvasti sddolosuhteista riippuvaisella alku-
tuotannon alalla. Vaikka maataloudessa yhteistyoverkostoja ja kommunikointia tuottajien va-
lilla on olemassa, taloudellisesti kannattavassa ja kilpailukykya parantavassa yhteistydssa naa-
puritoimijoiden kanssa on parantamisen varaa. Tiedon jaon ja koulutusmahdollisuuksien li-

sddminen voivat samanaikaisesti kehittda kestavia liiketoimintatoimintamalleja ja vahvistaa

214 Esimerkiksi Naturpolis Oy:n Kestavasti kehittyvat maatilat -hanke tai Sarvet ja saparot kiertoon -hanke. Natur-
polis, n.d.
215 Asjantuntijahaastattelu, 14.10.2024
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toimijoiden kykya sopeutua jatkuvasti muuttuviin ilmastollisiin olosuhteisiin, tunnistaen yh-
teistydn hyddyt monien sopeutumistoimien toteuttamisessa.

Maatalous Koillismaalla perustuu maito- ja lihateollisuuteen, joiden kysyntéan vaikuttavat voi-
makkaasti muuttuvat ravinto- ja ruokailutrendit. Tama luo epavarmuutta tulevaisuuden tuo-
tantomalleille ja saattaa vaikuttaa elinkeinon kannattavuuteen. Liséksi suurin osa Koillismaan
peltoalasta koostuu paastdja aiheuttavista turvepelloista, jotka ovat olleet esilla yhteiskunnal-

216 3

lisessa keskustelussa?'® ja joiden paastdjen hillitsemiseen ollaan kehittdmassa toimia?'’.

llImastonmuutoksen mahdollisuuksien hyddyntdminen ja uhkien torjuminen

Alueen vahvuudet tarjoavat hyvat lahtokohdat vastata muuttuviin olosuhteisiin. Alueen ti-
lanne erityisesti maanviljelyn osalta voi parantuakin, kun ilmastonmuutoksen myota kasvu-
kaudet lampenevat. Talloin alueella voidaan viljella uusia arvokkaampia eteldaisempia lajik-
keita, kuten viljoja ja kasvisproteiinia - uusissa innovaatioissa hanketydlla ja yhteistyoverkos-
toilla on suuri merkitys. Liséksi Koillismaan alueella olisi mahdollista yha omavaraisemmin vil-
jella rehua liha- ja maitoteollisuuden kayttoon. Koillismaan suhteellinen asema alkutuottajana
voi myOs parantua, erityisesti jos viljelyolosuhteet huononevat Euroopassa ja Etela-Suomessa.
Toimialan heikkoudet, kuten rajallinen tieto ilmastonmuutoksen vaikutuksista seka toimijoi-
den koko voivat vaikeuttaa sopeutumistoimia.

lImastonmuutoksen myota saailmididen vaikutusten ennakoitavuus heikkenee, kun kohda-
taan olosuhteita ja tilanteita, joista on niukalti kokemusta. Tama voi hankaloittaa alkutuotan-
nossa tydskentelya - toimijoille olennaista olisikin saada helppokayttoisia tyokaluja pidem-
man aikavalin sopeutumistoimien jalkauttamisen rinnalla, lyhyen aikavalin sdavaihtelujen en-
nustamiseen. Sademaarien kasvu, mutaiset olosuhteet ja pehmea maasto hankaloittavat pel-
loilla tyoskentelya. Porotaloudessa erityisesti syystalven vaihtelevat olosuhteet ovat vaikeita
ja voivat vaikuttaa porojen laidunreitteihin avovesikauden pidetessa. Talvisin yleistyvat vesi-
sateet ja suojasaajaksot muodostavat jaakerroksia lumipeitteeseen ja tekevat porojen ruoan-
hausta haastavampaa. Kalastuksessa syys- ja talvikutuiset lajit, kuten lohi ja siika, véhenevat ja
siirtyvat syvempiin vesiin, jolloin pintavesiin kalastettavaksijaa talla hetkelld vahemman arvok-
kaita kalalajeja.

Vesiviljelyn kannalta muutokset ovat padosin suotuisia. Koillismaan sijainti ja villeAmmat kesat
mahdollistavat esimerkiksi kalojen ruokkimisen ympari vuoden, tautivapaan seka jaa- ja myrs-
kytuhovapaan vesiviljelyn.

Toimialalla on paaosin pienia ja paikallisia rajatuilla resursseilla toimivia yrityksia. Tarvittavat
investoinnit kalustoon ovat usein huomattavat. Kun kaluston kayttopaivien maaréa vahenee,
niin takaisinmaksuaika venyy. Esimerkiksi rospuuttokausien pidentyminen etenkin syksysta

216 Yle, 2021
217 Luonnonvarakeskus, 2023
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rajoittaa kalastusmahdollisuuksia ja saattaa vaatia uudenlaisen kaluston hankkimisen, mikali
kalastusta halutaan jatkaa.

Koillismaan maine puhtaan ruoan tuotantoalueena voi kasvaa muihin maihin kohdistuvien
ilmastonmuutoksen vaikutusten seurauksena. Tama avaa uusia markkinoita ja mahdollisuuk-
sia, mutta vaatii samalla alueen tuottajilta kykya sopeutua ilmastonmuutokseen ja muuttuviin
markkinatrendeihin. Syksyn sateiden jaljiltd runsaampaa sienisatoa voi hyodyntaa porojen li-
hottamiseksi talven varalta tai kayttaa matkailussa; uusiutuva omaenergiatuotanto tarjoaa
maatiloille halvempaa, omavaraisempaa ja uusiutuvaa energiaa; ja runsastunutta hauki-,
sarki- tai ahvenpopulaatiota voi hyddyntaa uudenlaisten kalajalosteiden luomisessa.

3.4 Matkailun SWOT

Vahvuudet

Koillismaan matkailu nojaa ympari aluetta sijaitseviin luonnonmaisemiin, Oulangan ja Syot-
teen kansallispuistoihin seka Ruka-Kuusamon ymparivuotiseen matkailualueeseen. Matkailun
monipuolisuus niin alueellisesti kuin teemoiltaan (esim. laskettelukeskus ja luontomatkailu)
onkin merkittava alueen matkailun vahvuus. Alueella tehdaan jo tyotéd kestavan matkailun
edistamiseksi, esimerkiksi Rukalle on mydnnetty kestdvan matkailun standardi (Sustainable
Travel Finland).

Alueen brandija tunnettuus puhtaan ilman ja veden maana ovat lisdetuja, jotka houkuttelevat
matkailijoita ja tarjoavat edellytykset myos uudenlaisten matkailupalveluiden, kuten metsas-
tysmatkailun, jarjestamiseen. Koillismaan matkailu hyotyy myds paikallisista raaka-aineista,
jotka tarjoavat tuoreita ja laadukkaita tuotteita alueen ravintoloille. Koillismaan alueen maltil-
liset lampotilat sekd Lappiin verrattuna hydnteisten vahyys keséisin tekevat siitd monelle mat-
kailijalle miellyttavan kohteen.

Vaikka suurin osa matkailun tuloksesta tehdaan talvisesongin aikaan, on alueella jo pitkaan
tehty toimenpiteitéd kesé- ja syysmatkailun profiilien seké vierailjamaarien nostamiseksi, esi-

merkiksi uusilla aktiviteettimuodoilla tai hankeavauksilla?'®.

Alueen matkailuekosysteemi koostuu suurista toimijoista, kuten Rukakeskus Oy seka pienem-
pia toimijoita kokoavasta Ruka-Kuusamon matkailuyhdistyksesta. Aktiivinen verkostoyhteis-
tyd mahdollistaa sopeutumisen muuttuviin olosuhteisiin ja uusien toimintamallien seka rat-
kaisujen luomisen yhdessa.

Heikkoudet

218 Ruka, 2023 ja Naturpolis, n.d.
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Padosa matkailualan toimijoista koostuu pienista mikroyrityksista. Vaikka tama monipuolistaa
tarjontaa, se voi myos heikentaa kilpailukykya ja taloudellista kestavyytta kriisitilanteissa. Li-
saksi pienilla yrityksilla kyky investoida sopeutumistoimiin on rajattu. Samanaikaisesti tietoi-
suus sopeutumistoimista ja niiden toteuttamisesta on erityisesti pienilla toimijoilla toistaiseksi
osin rajallista, mika saattaa hidastaa alueen matkailun kehittymista.

Toistaiseksi Koillismaan matkailu nojaa merkittavasti talvisesonkiin. Matkailutoiminta ja yritta-
jan siita saama tulos on lahtokohtaisesti riippuvaista saaolosuhteista, jolloin esimerkiksi vaha-
lumisempi alkutalvi voi aiheuttaa merkittavaa haittaa alueen toimijoille. Alan sesonkiluontoi-
suus aiheuttaa haasteita myds tydvoiman saatavuudessa ja jatkuvuudessa seka resurssien (ku-
ten luonto tai infrastruktuuri) kaytossa: sesonkien aikana kysynta voi ylittaa tarjonnan, kun taas
sesongin ulkopuolella resurssit jaavat alikaytetyiksi. Alueella karsitaan myds asuntojen puut-
teesta, mika vaikeuttaa matkailualan tyontekijoiden rekrytointia ja vahentaa alueen houkutte-
levuutta. On arvioitu, ettad esimerkiksi Kuusamoon tarvittaisiin 1000 uutta asuntoa®'”. Seson-
kiluontoisuudella on vaikutuksia myds yritystoiminnan muotoon; esimerkiksi talla hetkella yrit-
tajat tekevat tuloksensa talvella ja lomailevat pitkalti kesalla, mika osin voi estaa alan ympari-
vuotisuuden kehittamista?*°.

Saavutettavuus on olennaista matkailuelinkeinolle. Kuusamo on lahtokohtaisestikin hieman
syrjassa suurista kansallisista liikennevaylista, kuten rautateista tai suurista valtateista. Talvise-
songin ulkopuolella alueen saavutettavuus heikkenee erityisesti kansainvalisille matkailijoille

lentojen vahentyessa??'.

llImastonmuutoksen mahdollisuuksien hyédyntdminen ja uhkien torjuminen

Koillismaalla ennustettu vuodenaikojen pysyvyys on olennainen vahvuus. Alueen kesakauden
maltilliset [ampédtilat ja keskitalven lumivarmuus mahdollistavat, ettd alue voi jatkaa omien
vahvuuksiensa hyodyntamista ja hankkia uusia matkailuvirtoja, erityisesti kun otetaan huomi-
oon kuumenevan Euroopan matkailijat. Ilmastonmuutos ei mydskaan uhkaa Koillismaan puh-
dasta luontoa ja hiljaisuutta, jotka ovat houkuttelevia tekijoita jatkossakin.

lImastonmuutos aiheuttaa epavarmuutta alku- ja lopputalven lumitilanteisiin, mika lyhentaa
yrityksille tarkeaa talvisesonkia. Samoin ilmastonmuutos ja suuret ihmismaarat voivat aiheut-
taa suurtakin alueellista haittaa luonnolle ja tehda yksittaisilla alueilla toimimisesta hankalam-
paa. Naihin haasteisiin vastatakseen yrittajat joutuvat uudelleenaikatauluttamaan aktiviteet-
teja, mahdollisesti vaihtamaan sijaintia tai tekemaan teknisia ratkaisuja, kuten lumen sailo-
mistd. Samoin muutokset sddolosuhteissa, kuten jaatilanteen epavarmuus ja pilvisyyden li-
sdantyminen, voivat myos heikentdad matkailun edellytyksia, erityisesti aktiviteeteissa, jotka
perustuvat luonnonolosuhteisiin, kuten pilkkimiseen tai revontulien tarkkailuun.

219 Tybpaja 4. limastonmuutokseen sopeutuminen Koillismaalla -tyopaja, 3.12.2024
220 Tybpaja 4. llImastonmuutokseen sopeutuminen Koillismaalla -tydpaja, 3.12.2024
221 Tybpaja 4. llmastonmuutokseen sopeutuminen Koillismaalla -tyopaja, 3.12.2024
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Sen vuoksi samalla, kun Koillismaa voi jatkaa vahvuuksiensa hyodyntamista, tulisi tarkastella
myos toiminnan uudistamista ymparivuotisella matkailulla. Tata tyota onkin jo alueella tehty
yrityskohtaisesti sekd matkailun verkostoissa elinvoiman kasvattamisen ajamana. Ymparivuo-
tisen matkailun palvelupakettiin on ideoitu uudenlaisia eri vuodenaikojen matkailumuotoja
mm.: metsastys, kalastus, luonnonantimien (marjat, sienet) kerddminen, ruokamatkailu, day
as a finn, gravel-reitit jne. Sadaoloista riippumattomat kulttuuri- ja liikuntatapahtumat voivat
jatkossakin auttaa monipuolistamaan Koillismaan matkailun vetovoimaa.

Koillismmaan matkailun heikkouksiin vastaamiseksi toimialojen tai/ja kuntien valinen yhteistyd
voi avata uusia mahdollisuuksia. Esimerkiksi metséa- ja puutoimiala seka alkutuotanto ovat mo-
lemmat myos sesonkiluontoisia aloja, joissa tekemista painottuu kesiin. Koillismaan alueella
tyontekijapoolin perustamista ja tyontekijoiden kouluttamista usealle toimialalle on jo osin
tehty - taméan jatkaminen voi ratkaista asuntojen puutteeseen tai tydvoimapulaan liittyvia on-
gelmia. Samoin kuntayhteistyd muiden matkailukuntien, kuten Rovaniemen, kanssa voi avata
uusia mahdollisuuksia matkailijamaaran ja alueellisten luontovaikutusten tasaamiseksi, tai uu-
sien liikenne- ja logistiikkakanavien avaamiseksi. Ndiden toimien onnistumisessa on tarkeaa
lisata toimijoiden tietoisuutta ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja sopeutumistoimista.

3.5 Liikenteen ja logistiikan SWOT

Vahvuudet

Koillismaan toimialojen kannalta olennaisimmat liikenne- ja logistiikkamuodot ovat rekat,
henkiloautot, laivat ja lentokoneet. Paareitit Koillismaan liikenteelle ja logistiikalle ovat valta-
tiet 20 ja 5, jotka ovat padosin hyvassa kunnossa. Niiden kautta esimerkiksi alueen matkailu-
kohteet ovat hyvin saavutettavissa.

Logistiikassa toimialat hyotyvat toisistaan. Esimerkiksi talvimatkailusesongin aikana paikallis-
ten elintarvikeyritysten kuljetuskustannukset laskevat, kun tuotteet saadaan pakattua matkai-
lulle tavaraa tuovien rekkojen paluukuljetuksiin®?.

Kuusamon lentokenttéd parantaa Koillismaan saavutettavuutta niin kansallisesti kuin kansain-
valisestikin. Lentokentan kautta saapui vuonna 2023-2024 62 000 henkiloa, joista noin 50 %

kansainvalisia matkailijoita®®.

Koillismaalla on paljon metsaa ja metsanomistajia. Alueelle onkin muodostunut laaja metsa-
tieverkosto, joka mahdollistaa tehokkaan puu- ja metsatuotteiden kuljetuksen seka mahdol-
listen puuvaurioiden hoitamisen tai metsapalojen sammuttamisen. Metsatieverkosto myos
edesauttaa muuta toimintaa, kuten matkailua, mokkeilya ja vapaa-ajan aktiviteetteja.

222 Tybpaja 4. llmastonmuutokseen sopeutuminen Koillismaalla, 3.12.2024
223 Visitory, majoitustilastot ja matkailutilastot, maaliskuu 2023 - helmikuu 2024
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Heikkoudet

Koillismaan alueen lilkenteen ja logistiikan haasteet johtuvat osittain alueen sijainnista seka
infrastruktuurin rajoituksista. Alue sijaitsee sisdmaassa, jolloin se on riippuvainen tieliiken-
teesta. Rautateiden puuttuminen rajoittaa alueen teollisuuden kuljetusmahdollisuuksia, mika
lisda valtateiden kuormitusta ja huoltotarpeita. Kumipydrakuljetukset ovat usein véhemman
tehokkaita verrattuna raidekuljetuksiin, ja ne lisaavat myos huoltovarmuusriskia, erityisesti vai-
keissa saaolosuhteissa.

Koillismaan alueella on pitkat etéisyydet, mika lisaa liikkkumisen ja logistiikan kustannuksia
seka osin estaa investointeja. Alkutuotannossa maatilat sijaitsevat kaukana toisistaan, mika voi
esimerkiksi tehda yhteisen biokaasulaitoksen perustamisesta kannattamatonta.

Lisaksi tieston paikoittainen huono kunto on merkittdvéa ongelma. Huonokuntoiset tiet vai-
keuttavat kuljetuksia ja lisdavat onnettomuusriskia, mika puolestaan vaikuttaa liikkenteen suju-
vuuteen ja turvallisuuteen. Metsatieverkosto, joka on tarkea osa alueen kuljetusjarjestelmaa,
on erityisen altis kelirikolle, mika ajoittain rajoittaa sen kayttoa ja vaikuttaa metsa- ja puutoi-
mialan toimintaan.

Koillismaan alueen matkailijat, erityisesti kansainvaliset matkailijat, saapuvat Koillismaalle
paaosin lentden. Lentoliikenteen ymparistovaikutukset ja kasvavat kustannukset herattavat
kysymyksia lentdmisen tarpeellisuudesta ja hyvéaksyttavyydestd. Tama voi osaltaan vaikuttaa
alueen saavutettavuuteen.

llImastonmuutoksen mahdollisuuksien hyédyntdminen ja uhkien torjuminen

Alueen sijainti sisamaassa, tieliikenteen varassa, korostaa riippuvuutta kumipyorakuljetuksista.
Valtatiet ovat myds merkittdvimmat saapumismuodot matkailijoille. lImastonmuutoksen
myota tiestd on alttiimpaa kulumiselle ja korjaustarpeille, kun syksylla vetiset olosuhteet yleis-
tyvat, syystalvella lampdtila vaihtelee aiempaa enemman nollan molemmin puolin, suojasaat
ja vesisateet yleistyvat keskitalvella ja kesaiset rankkasateet voimistuvat. Tien kunto vaikuttaa
suoraan kuljetusten sujuvuuteen ja kustannustehokkuuteen seké Koillismaan saavutettavuu-
teen matkailijoille.

Metséatieverkoston kelirikot ja rospuuttokausien liséantyminen lyhentavat teiden kayttdaikaa
ja lisdavat huoltokustannuksia, mika heikentda sekd metsa- ja puutoimialan ettd muiden tie-
verkostosta hyotyvien toiminnan edellytyksia.

Suuri maara Koillismaalla tehtavia tuotteita pakataan kansainvaliseen rahtiin Oulun satamassa.
Perameren jaatymisajan siirtyminen vaikuttaa jaatilanteen ennustettavuuteen, mika voi han-
kaloittaa logistiikkaa erityisesti talvikuukausina.

Vaikka ilmastonmuutos ei suoranaisesti tuo Koillismaalle mahdollisuuksia, voidaan uusien in-
novaatioiden ja kuljetusmuotojen avulla vastata sen tuomiin riskeihin. Eri toimialojen yhdiste-
tyt kuljetukset tai esimerkiksi syrjaisilla seuduilla kaytettavat dronet voivat paitsi vastata ilmas-
tonmuutoksen tieverkolle aiheuttamiin riskeihin, myos parantaa kustannustehokkuutta. Tie-
verkostoa voidaan yllapitéa tehokkaammin teknisilla ja digitaalisilla innovaatioilla. Lisaksi
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kehittyneempien ja vahapaastoisempien rekkojen, lentokoneiden ja uusiutuvien polttoainei-
den kayttoonotto ovat olennainen osa riskeihin sopeutuvaa logistiikkaa. Samoin Koillismaan
alueen yritykset, paattajat ja viranhaltijat pitanevat ylla keskustelua alueen saavutettavuuden

kehittamisesta esimerkiksi rautatieverkoston laajentamisella.
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4 Sopeutumisen toimintamallit ja
ratkaisut

Tassa luvussa kuvataan toimialoille tunnistettuja toimintamalleja ja sopeutumisratkaisuja. So-
peutumisratkaisut tunnistettiin tiiviissa yhteistyossa alueen toimijoiden kanssa (mm. hank-
keen tyOpajoissa seka taydentavilla kohdennetuilla asiantuntijahaastatteluilla) kayttaen poh-
jana ilmastonmuutoksen toimialakohtaisia vaikutusarvioita (luku 2) seka analyysia toimialojen
vahvuuksista ja heikkouksista seka ilmastonmuutoksen uhkista ja mahdollisuuksista kullekin
toimialalle (luku 3). Toimenpiteiden tunnistamisen ohella hankkeessa muodostettiin toimiala-
kohtaiset sopeutumisen toimintamallit, joiden tarkoituksena oli hahmotella toimialan kan-
nalta keskeisimmat toimenpiteet seka edellytykset toimenpiteiden toteuttamiselle.

Oikein kohdennettu ja tehokas sopeutuminen edellyttéda alueellisten olosuhteiden ja toimi-
alakohtaisten tarpeiden tunnistamista ja ratkaisuiden raatalointia niiden mukaisesti. Hyodyn-
taen aiempia kokemuksia ja oppeja hyvista sopeutumisratkaisuista, Suomessa ja maailmalla,
tassa hankkeessa tunnistettiin viisi sopeutumisen hyvaa kaytantoa, joilla voidaan auttaa var-
mistamaan sopeutumisratkaisujen vaikuttavuus ja kestavyys mahdollisimman kokonaisvaltai-
sesti. Tallaisia periaatteita ja hyvia kdytantdja ovat mm.

1. Alueellisten ja toimialakohtaisten riskien ja niiden juurisyiden tunnistaminen

[Imastonmuutokseen sopeutuminen alkaa ilmastonmuutoksen vaikutusten ja niihin vaikutta-
vien tekijoiden tunnistamisesta ja ymmartamisesta. Keskeistd on ymmartaa, miksi tietty riski,
kuten tulva, myrsky tai helleaalto, aiheuttaa ongelmia, ja miten se liittyy toimialan tai yrityksen
arvoketjuun. Toimialakohtaisten eroavaisuuksien lisaksi ilmastoriskit saattavat erota merkitta-
vasti myos alueellisesti, minka takia osa ilmastoriskeistéd saattaa kohdistua vain tiettyyn arvo-
ketjun osaan tai toimipaikkaan. Toimiala- ja aluekohtaisesti raataloidyt ratkaisut, jotka pohjau-
tuvat paikalliseen ja tieteelliseen tietoon tarjoavat vankan perustan tehokkaalle toiminnalle.

2. Toimijoiden yhteistyd ja osallistaminen

Useimmat ilmastoriskit koskettavat samanaikaisesti useita paikallisia tai alueellisia toimijoita.
Nain ollen myds monia sopeutumisen ratkaisuja kannattaa toteuttaa yhteisesti siten, etta toi-
menpiteiden toteuttamisessa rooleja voidaan jakaa toimijoiden vahvuuksien ja osaamisen
perusteella. Toimenpiteiden toteutuksen jakamista on hyva tarkastella kustannustehokkuu-
den nakdokulmasta mutta se tarjoaa myds keinon sitouttaa eri toimijoita yhteisten sopeutu-
mistoimien taakse. Tietyissa tapauksissa ilmastonmuutoksen vaikutukset voivat luoda kitkaa
eri toimialojen valille, esimerkiksi ilmastonmuutoksen pakottaessa muutoksiin maankayton
suhteen (ilmastonmuutos voi pakottaa muuttamaan porojen laidunalueita tai matkailijoiden
reittivalintoja) mutta naita ristiriitoja on myos mahdollista ennaltaehkaista ja ratkaista hyvien,
yhdessa suunniteltujen sopeutumistoimien avulla. Osa riskeista saattaa olla helpommin hal-
littavissa arvoketjun aiemmissa osissa - esimerkiksi tulvavesien viivyttaminen ylajuoksulla voi
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olla halvempi ja kestavampi (taloudellisesti, sosiaalisesti ja ekologisesti) ratkaisu kuin korke-
ampien tulvavallien rakentaminen tai pumppujen kapasiteetin kasvattaminen alajuoksulla.

Kuten ylla on todettu, ilmastoriskit voivat myds siirtya toimialalta toiselle, mika tarkoittaa tilan-
netta, jossa ilmastonmuutoksen vaikutukset yhdella sektorilla voivat heijastua tai aiheuttaa
haasteita muille toimialoille. Esimerkiksi sdan dari-ilmiot, kuten rankkasateet, voivat haitata
liikennetta ja logistiikkaa, mika puolestaan hairitsee elintarviketeollisuuden ja vahittaiskaupan
toimitusketjuja. Vastaavasti metsateollisuuden sivuvirtojen vaheneminen hakkurajoitusten tai
korkeamman jalostusasteen tuotteiden tuotannon takia voi lisatéa energiateollisuudelle pai-
netta kehittda uusia energiantuotannon ratkaisuja paikkaamaan sivuvirroilla aikaisemmin tuo-
tettua energiaa. Sopeutumistoimenpiteiden kannalta tdma tarkoittaa sitd, ettd myos toimen-
piteiden tulee siirtya toimialalta toiselle. Ilmastonmuutoksen sopeutumisen kannalta kes-
keista onkin sopeutumistoimin monialainen ja kokonaisvaltainen suunnittelu seka toimialojen
kokonaiskestavyyden kasvattaminen.

3. Systemaattinen ja ennakoiva ldhestymistapa sopeutumiseen

Sopeutuminen vaatii ennakoivaa suunnittelua ja pitkdjanteista ajattelua. Mita aiemmin riskit
huomioidaan, sitd todennékdisemmin ne voidaan hallita pienemmillad kustannuksilla.??* En-
nakoivalla lahestymistavalla voidaan myos ottaa paremmin huomioon sopeutumisen ratkai-
suiden poikkileikkaavia vaikutuksia ja mahdollistaa positiiviset vaikutukset esimerkiksi alueen
elinvoimaan ja tyollisyyteen. Ennakoiva sopeutuminen voi mahdollistaa esimerkiksi ratkaisut,
joilla taataan tulevaisuudessa uusia lilketoimintamahdollisuuksia alueen toimijoille.

4. Sopeutumisen priorisointi ja siihen liittyvan osaamisen kehittdminen

[Imastonmuutonmuutoksen vaikutuksiin varautuminen ei tarkoita hillinnan unohtamista tai
luovuttamista. Toisin sanoen ilmastonmuutokseen sopeutuminen tapahtuu kasi kddessa il-
mastonmuutoksen hillinnan toimien ja suunnitelmien kanssa. Sopeutumiselle tulisikin varata
oma vahva paikkansa toimijoiden ja alueiden paatoksenteossa ja strategisissa prosesseissa
ilmastonmuutoksen vaikutusten tunnistamiseksi ja ennakoivan sopeutumisstrategian valmis-
telemiseksi. Lisaksi sopeutumiseen liittyvaa osaamista tulee jatkuvasti kehittaa, koska kysy-
myksessa on haaste, joka on valitettavasti tullut pysyakseen. Sopeutuminen on jatkuva oppi-
misprosessi, jossa paatdsten vaikuttavuutta on seurattava ja kerattya tietoa hyddynnettava
uusien innovatiivisten ratkaisujen kehittémisessa.

5. Sopeutumiseen liittyvien sosiaalisen oikeudenmukaisuuden kysymysten huomiointi

[Imastonmuutoksen sopeutuminen ei ole ainoastaan luonnontieteellinen tai teknis- taloudel-
linen kysymys. lImastoriskit kohdistuvat usein toimijoihin, jotka ovat my6s muutoin poikkeuk-
sellisen haavoittuvassa asemassa erilaisten yhteiskunnallisten muutosten tai haasteiden

224 Suomalainen KUITTI tutkimushanke toteaa, ettd ennakoiva varautuminen ilmastonmuutokseen véhentéa tap-
pioita suhteessa reaktiiviseen sopeutumiseen, jossa toimitaan vasta ensimmaisten vahinkojen jalkeen. Hankkeen
johtopéaatdksissa todetaan, ettd ilmastonmuutoksen vaikutuksiin sopeudutaan ennakoivasti, kertyy vuoteen 2070
mennessa noin 5-8 miljardia euroa vahemman tappioita kuin jos sopeutuminen on reaktiivista. Perrels ym., 2022
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edessa. llmastonmuutokseen sopeutumisen suunnittelussa tuleekin varmistaa, etté sopeutu-
misen ratkaisuilla ei ole negatiivisia vaikutuksia paikallisiin tai haavoittuviin yhteisdihin. So-
peutumisratkaisujen suunnittelussa tulisikin tunnistaa mahdolliset ristiriidat ilmastoriskien ja
sopeutumistoimien kustannusten ja hyotyjen jakaantumisesta. Valmius osallistaviin proses-
seihin ja lapinakyvaan paatoksentekoon on ensiarvoista reilun ja oikeudenmukaisen sopeu-
tumisen suunnittelussa. Mikali sopeutumisessa ja sen suunnittelussa huomioidaan paikalliset
ja haavoittuvat yhteisot, perinteisten, alueen kulttuuriselle identiteetille keskeisten elinkeino-
jen harjoittajat (mukaan lukien alkuperaiskansat), sopeutumisratkaisut voivat myos edistaa so-
siaalista oikeudenmukaisuutta ja paikallista toimijuutta.

4.1 Energiantuotanto ja -jakelu

lImastonmuutoksen vaikutukset energiantuotantoon ja -jakeluun edellyttavat ennakoivia ja
monipuolisia sopeutumistoimenpiteita koko toimialan arvoketjussa. Hankkeessa tunnistettiin
useita energiantuotannolle ja -jakelulle olennaisia sopeutumisen toimenpiteita, joiden tavoit-
teena on ennaltaehkaista tai minimoida toimialaan kohdistuvia riskeja seka toisaalta mahdol-
listaa uusien liiketoimintamahdollisuuksien hyddyntaminen. Tunnistetut toimenpiteet jakau-
tuivat kolmeen teemaan: 1) energiantuotannon monipuolistaminen ja energiajarjestelman
ilmastokestavyyden kasvattaminen, 2) sdhkénjakeluverkon ja energiainfrastruktuurin sopeut-
taminen ilmastoriskeihin seka 3) alykkaiden jarjestelmien ja energia-alan toimintatapojen ke-
hittaminen. Tunnistetut toimenpiteet jakautuivat teemoihin seuraavasti:

1. Energiantuotannon monipuolistaminen ja ilmastokestavyyden kasvattaminen

e Energiankdyton tehostaminen ja energiaomavaraisuuden lisddminen: Hajautetulla
energiantuotannolla ja sahkovarastojen lisaamisella voidaan vahentaa saariippuvai-
sesta energiantuotannosta aiheutuvia hintavaihteluita seka ehkaista energian toimi-
tusvarmuuden herkkyytta hairidille ja saan aari-ilmioille. Séhkdnkayttéa voidaan te-
hostaa sahkonkulutuksen optimointia helpottavilla taloteknisilla ratkaisuilla. Lisaksi
energiankayton tehokkuutta parannetaan lisaamalla asukkaiden tietoisuutta aiheesta.

e Kasvavan viilennystarpeen huomioiminen energiantuotannossa: viilennystarpeeseen
nousuun voidaan vastata esimerkiksi investoimalla aurinkoenergiaan.

e Metsateollisuuden sivuvirtojen saatavuuden epavarmuuteen varautuminen: Energia-
tuotannossa yleisesti kaytetyt metsateollisuuden sivuvirrat saattavat vahentya tai nii-
den saatavuus muuttua epavarmemmaksi tulevaisuudessa esimerkiksi mahdollisten
hakkuurajoitusten, hyonteistuhojen tai puunkorjuun haasteiden takia. Tahan varautu-
minen edellyttaa siirtymista muihin uusiutuviin energiantuotantomuotoihin kuten tuu-
livoimaan, aurinkovoimaan, maalampodn tai biokaasuun.

2. Sahkonjakeluverkon ja energiainfrastruktuurin sopeuttaminen ilmastoriskeihin

e Tuotantolaitosten ja sahkdasemien sijoittelu tulvilta turvallisille alueille ja/tai muiden
teknisten ratkaisuiden kayttoonotto (esim. tulvasuojaus): lImastoriskit huomioivalla
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energiainfrastruktuurin suunnittelulla voidaan paremmin turvata energiantuotannon
edellytykset ja vahentda mahdollisista vaurioista syntyvia kustannuksia.

e Tuulivoimaloihin kertyvan jaan ja huurteen ehkaiseminen saanndllisilla huolloilla, Iam-
pojarjestelmilla tai pintakasittelylla: Tuulivoimaloiden toiminnan turvaaminen saattaa
vaatia nykyisté tehokkaampia huoltokaytantoja tai teknisia ratkaisuita jaan kertymisen
ehkaisemiseksi.

e Voimaloiden ja sahkoverkkojen rakenteiden vahvistaminen: Voimaloiden ja sahko-
verkkojen rakenteita voidaan vahvistaa esimerkiksi maakaapeloinnilla. Routaantumi-
sen vahenemisen takia voi olla syytéd varautua uudenlaisen kaluston kayttamiseen voi-
malinjojen rakentamisessa.

e Jakeluverkon huollon tehostaminen jaa- ja lumituhojen estamiseksi: Kasvavat jaa- ja
lumikuormat lisdavat tarvetta erityisille tarkastus- ja huoltolennoille seka jadkuor-
mapylvaiden kayttoon uusien johtojen rakentamisessa.

e Lampodaaltoihin varautuminen jakeluverkon suunnittelussa: Lampdaaltojen takia voi-
majohtojen terminen kuormitettavuus voi heikentya, mika saattaa vaatia muutoksia
johtojen suunnittelussa ja yllapidossa.

3. Alykkaiden jarjestelmien ja energia-alan toimintatapojen kehittaminen

e Energian kulutusmuutoksiin varautuminen alykkailla jarjestelmilla: Sahkoverkon ja
energiankulutuksen alykkyyden lisdéédminen tehostaa energiankayttda ja tukee omava-
raisuuden kasvua. Alykkaat ratkaisut, kuten kulutusjousto, “energiasaan” ennustami-
nen ja akut, mahdollistavat joustavan reagoinnin muuttuviin olosuhteisiin.

e Saantelymuutoksiin varautuminen: Energiantuotantoon liittyva sdantely kehittyy
EU:ssa nopeasti. Saantelylla pyritaan takaamaan energia-alan siirtyma vahapaastoisiin
teknologioihin ja tuotantotapoihin. Toimijat voivat varautua saantelymuutoksiin esi-
merkiksi kasvattamalla osaamistaan energia-alan sdantelysté ja ennakoimalla séénte-
lyn kiristymistd omassa toiminnassaan.

e Lampodolosuhteiden muuttumiseen varautuminen energia-alan toissa: Tyoskentelyta-
poja rakennus- ja kunnossapitokohteissa on mahdollisesti mukautettava siten, etté ne
huomioivat kuumuuden aiheuttamat riskit tyontekijoille.

Tietolaatikko 13: Esimerkkeja energiantuotannolle ja -jakelulle tarkeista toimenpiteista ja
niiden edellytyksista
Tunnistetuista toimenpiteista keskeisinad hankkeeseen osallistuneet toimijat nakivat energiakéytdn tehostami-

sen ja omavaraisuuden kasvattaminen seka siirtymén metséteollisuuden sivuvirroista vaihtoehtoisiin uusiutu-
viin energiantuotantotapoihin.

Energiakdyton tehostamisen ja omavaraisuuden kasvattaminen
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e Koulutusta energiainnovaatioiden ja uusiutuvan energian
teknologioiden hyddyntamiseen

4.2 Metsa- ja puutoimiala

[Imastonmuutoksen vaikutukset asettavat uusia haasteita metsa- ja puutoimialalle, mutta tar-

joavat myos mahdollisuuksia vahvistaa toimialan kestavyytta ja sopeutumiskykya. Hankkeessa

tunnistetut sopeutumistoimet keskittyvat metsien hoidon, raaka-aineiden hallinnan, tuotan-

toketjujen joustavuuden ja uusien innovaatioiden kehittamiseen. Toimenpiteet jakautuivat

kolmeen teemaan, jotka olivat 1) metsien ilmastokestavyyden lisaaminen metsanhoidollisilla

toimenpiteilld, 2) raaka-aineiden hallinta ja jalostus seka 3) innovaatiot ja teknologioiden ke-

hittaminen. Tunnistetut toimenpiteet jakautuivat teemoihin seuraavasti:

1. Metsien ilmastokestéavyyden lisadminen metsanhoidollisilla toimenpiteilla

Hyonteistuhojen ehkaiseminen lisdamalla sekametsien maaraa, metsan monimuotoi-
suutta seka ennallistamalla: Kuusimetsissa lehtipuiden osuuden kasvattaminen hidas-
taa tuhohyonteisten, kuten kirjanpainajan, leviamista seka tukee kirjanpainajia ja
muita tuhohydnteisia sydvien lintujen ja muiden eldimien maaraa. Lisdksi hyonteistu-
hoja voidaan ehkaistd myds muilla metsien lajiston monimuotoisuutta tukevilla toi-
milla kuten lisdamalla jatkuvapeitteista kasvatusta metsanhoitotapana tai metsapals-

tan (osittaisella) ennallistamisella.

Metsdhakkuiden yhteissuunnittelu alueen toimijoiden kanssa: Nykyistd pienemmilla
hakkuukuvioilla ja monimuotoisemmilla suojakaistoilla voidaan tukea monimuotoista
ja kestavampaa metsarakennetta, joka puolestaan ehkaisee myrskytuhojen ja vaurioi-
den seka tuholaishydnteisten leviamista. Lisaksi yhteistyossa suunnitelluilla hakkuilla
voidaan saavuttaa elinkeinohyotyja muiden toimijoiden ja toimialojen kanssa, jos hak-
kuilta saastetyt alueet esimerkiksi tukevat hakkuille vaihtoehtoisia ansaintamalleja, ku-
ten metsastys- ja kalastusmatkailua.

Juuristovaurioiden valttéminen kehittamalld hakkuutapoja: Hakkuiden yhteydessa
syntyvia juuristovaurioita voidaan valttaa tai minimoida aikataluttamalla hakkuita maan
kantavuuden mukaan. Vaihtoehtoisesti juuristovaurioita voitaisiin valttaa kehittamalla
hakkuuteknologioita, jotka eivat nykyisten painavien hakkuukoneiden tavoin vaurioit-
taisi juuristoja. Tallaista teknologiaa edustavat esimerkiksi kevyemmat metsakoneet
tai hakkuu-dronet.

2. Raaka-aineiden hallinta ja jalostus

Raaka-aineiden pitkaaikainen varastointi kysynnan muutosten tasaamiseksi: Raaka-ai-
neiden varastointi mahdollistaa tuotannon joustavuuden sailyttamisen, erityisesti sil-
loin, kun markkinakysynta vaihtelee. Pitkaaikainen varastointi saattaa auttaa
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tasaamaan kausivaihteluita ja vahentamaan riskialttiutta, joka voi johtua ilmastonmuu-

toksen vaikutuksista tai muista hairidista.

e Jalostuslaitosten sijoittaminen tulvilta turvallisille alueille tai tulvasuojauksen teknisten
ratkaisujen kayttoonotto: Jalostuslaitosten sijoittamisella ja teknisten ratkaisuiden
suunnittelulla ja kayttéonotolla voidaan suojata tuotantoinfrastruktuuria ilmaston-
muutoksen aiheuttamilta darimmaisilta saailmioilta, kuten rankkasateilta ja tulvilta.

e Jalostusprosessin kehittdminen monipuolisempien raaka-aineiden, kuten kierratys-
materiaalien, hyodyntamiseksi: Kierratysmateriaalien hyodyntaminen jalostusproses-
sissa voi vahentaa riippuvuutta neitseellisista raaka-aineista ja pienentaa toimialan ym-
paristovaikutuksia. Monipuolisempi raaka-aineiden kaytto lisaa myds tuotannon jous-
tavuutta ja voi ehkaista raaka-aineiden saantiin liittyvaa epavarmuutta tulevaisuudessa.

3. Innovaatiot ja teknologioiden kehittdminen

e lImastoriskien seurantatydkalujen kehittaminen: Digitaalisten tyokalujen kehittaminen
ja kayttoonotto mahdollistavat metsatuhojen, kuten kirjanpainajan leviamisen ja myrs-
kytuhojen, seuraamisen ja ehkaisyn. Tydkalujen avulla voidaan myds optimoida met-
sanhoitoa ja suunnitella ennaltaehkaisevia toimenpiteita, kuten metsan monimuotoi-
suuden lisdaamista ja metsien rakenteen vahvistamista.

e Puulajien jalostaminen sadkestavyyden parantamiseksi ja geneettisen monimuotoi-
suuden lisdamiseksi: Puulajien jalostuksella tavoitellaan puiden parempaa séankesta-
vyytté esimerkiksi kuivuutta vastaan. Lisaksi jalostamisella voidaan tavoitella esimer-
kiksi tuhohyonteisia kestavia lajikkeita. Geneettisen monimuotoisuuden lisaéaminen
voi vahvistaa metsien kykya sopeutua muuttuviin sddolosuhteisiin ja parantaa niiden
vastustuskykya.

Tietolaatikko 14: Esimerkkeja metsa- ja puutoimialalle tarkeistad toimenpiteisté ja niiden
edellytyksista

Tunnistetuista toimenpiteista keskeisina hankkeeseen osallistuneet toimijat nakivat metséhakkuiden yhteis-
suunnittelun seka uusien jalostusastetta nostavien tuotteiden kehittdmisen.

Metséhakkuiden yhteissuunnittelu alueen toimijoiden kanssa

Toimenpiteen toteutukseen tar- e  Metsa- ja maanomistajat ja metsanhoitoyhdistykset
vittavat toimijat Koillismaalla o - : -
e  Paikalliset matkailu- ja virkistyspalveluiden tarjoajat
e Metsateollisuuden yritykset

e Paikallishallinto ja maankaytén suunnittelijat

COPYRIGHT © GAIA 741105



\\l//

COPYRIGHT © GAIA 75|105




oA
gala 7N

PART OF SWECQ

4.3 Alkutuotanto ja elintarvikejalostus

[Imastonmuutoksen aiheuttamat saanvaihtelut, darisaat seka keskilampotilan nousu haastavat
alkutuotannon ja elintarvikejalostuksen toimialoja kehittamaan kestavampia viljelykaytantoja,
tuotteita seka elintarvikejalostuksen toimintatapoja. Toisaalta keskilampdétilan nousu saattaa
tuoda uusia mahdollisuuksia erityisesti alkutuotantoon. Hankkeessa tunnistetut sopeutumis-
toimet keskittyvat viljelyn monipuolistamiseen, teknologian kehittamiseen, investointien hou-
kuttelemiseen ja ymparistonkestaviin ratkaisuihin. Tunnistetut toimenpiteet voidaan jakaa
kolmeen teemaan: 1) vilielyn monipuolistaminen ja tarjoaman sopeuttaminen, 2) teknologi-
nen kehitys ja 3) infrastruktuurin ja kalakantojen yllapito.

Hankkeessa ei keskitytty alkutuotannon ja elintarvikejalostuksen osalta porotaloutta koskeviin
toimenpiteisiin. Porotaloutta koskevia ilmastonmuutokseen sopeutumisen toimenpiteita ka-
sitelldan kattavasti muissa ajankohtaisissa tutkimus- ja selvityshankkeissa?®.

1. Viljelyn monipuolistaminen ja tarjoaman sopeuttaminen

e Viljelyn monipuolistaminen uusilla eteldisemmilla lajikkeilla: llmastonmuutoksen
myota Koillismaan viljelyolosuhteet voivat muuttua suotuisammiksi eteldisempien vil-
jelylajikkeiden, kuten vehnan, ohran ja kasviproteiinien tuotantoon. Proteiinipitoisten
kasvien kasvatus saattaa luoda liséa liikketoimintamahdollisuuksia myos paikalliselle
kasvien elintarvikejalostukselle.

e Pellon rakenteen kehittdminen ilmastokestavaksi: Maan muokkauksen védhentdminen,
veden varastoiminen ja uusien kasvilajien kayttdonotto voivat vahentaa sateista aiheu-
tuvaa maaperan eroosiota sekd parantaa pellon ravinnetasapainoa.

e Tarjoaman sopeuttaminen ilmastonmuutokseen: Uudet jalosteet, kuten kasvisprote-
iinit ja sarkikalamassat, tarjoavat innovatiivisia vaihtoehtoja elintarviketuotannossa,
mikd auttaa vastaamaan muuttuviin kuluttajatarpeisiin sekd vahentdaméaan maatalou-
den aiheuttamaa ymparistokuormitusta.

2. Teknologinen kehitys ja kasvien jalostus

e S&an vaikutusten ennustettavuuden tyokalujen kehittdminen: Digitaalisten tydkalu-

H 226

jen??® avulla voidaan paremmin ennakoida viljelytoimiin vaikuttavia sddolosuhteita,

mika mahdollistaa tehokkaamman viljelyn ja resurssien kayton.

e Kestdvampien maanmuokkausteknologioiden ja kaytantdjen kehittéminen: Alkutuo-
tannon sopeutumista voidaan edistda kehittdmalld uusia maanmuokkaus- ja

225 Porotaloutta koskevia toimenpiteitéd kasitelladn seuraavissa ajankohtaisissa tutkimus- ja selvityshankkeissa: 1)
Porotalouden sopeutuminen ilmastonmuutokseen: miten ilmastonmuutoksen haitalliset vaikutukset voidaan mi-
nimoida? Rasmus ym., 2023 2) Mount Resilience - Ratkaisuja ilmastonmuutokseen sopeutumiseen, Lapin Liitto,
n.d. 3) NBS4LOCAL - Luontopohjaiset ratkaisut ilmastonmuutokseen sopeutumisessa, Lapin Liitto, n.d. 4) Sarvet
ja saparot kiertoon - kiertotalous kaytant66n poroteurastuksessa, Naturpolis, n.d.

226 Esimerkiksi marjasaa, Luonnonvarakeskus, n.d.
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kastelukeinoja ja teknologioita eroosion minimoimiseksi. Lisaksi uusia teknologioita
(esim. hydrokopterit) tarvitaan alkutuotannon toiminnan mahdollistamiseksi pidem-
milla rospuuttokausilla.

e Kasvien jalostaminen: llmastonmuutokseen sopeutumiseen tahtaavalla kasvilajikkei-
den jalostuksella tavoitellaan kasvien parempaa saankestavyytta esimerkiksi kuivuutta
tai rankkasateita vastaan.

e lImastonmuutokseen varautuminen tuotantolaitoksissa: Alkutuotannon ja elintarvike-
jalostuksen tuotantolaitosten ja muiden kiinteistojen yllapidossa ja huollossa tulee va-
rautua saan aariolosuhteisiin seka keskilampétilojen nousuun. Tuotantolaitosten ja
muiden rakennusten sopeutumista seka tulevaisuuden tydolosuhteita voidaan paran-
taa asentamalla viilennysjarjestelmia.

e Uusiutuvan ja omavaraisemman energian hyddyntaminen: maatilojen omat seka usei-
den tilojen yhteiset aurinkovoimalat seka biokaasulaitokset lisaavat tilojen omavarai-
suutta vahentdamallad riippuvuutta fossiilisista polttoaineista, ilmastokestévyytta seka
mahdollistavat ydintoimintaa tukevan tulonléhteen.

3. Sopeutuminen kalankasvatuksessa ja -jalostuksessa

e Kalakantojen turvaaminen: Kalojen kutupaikkojen ennallistaminen ja kalakantojen
seuraaminen auttavat varmistamaan kalavarojen kestavan kayton ja sopeutumisen
muuttuviin olosuhteisiin. Kalakantoja seuraamalla toimijat voivat reagoida kantojen
muutoksiin ja edistda nykyisten kantojen sailymista erikoistumalla tai keskittamalla
tuotantoa valiaikaisesti uusiin kalalajeihin.

e Kalankasvatuksessa pidempien sesonkien hyodyntaminen: Ilmastonmuutoksen
myota kalankasvatuksen tulee sopeutua pidempaan avovesikauteen ja kalastusseson-
kiin. Tama mahdollistaa tuotantokapasiteetin tehokkaamman hyodyntamisen elintar-
vikejalostuksessa.

e Vesiviljelyn potentiaalin hyodyntaminen: Koillismaalla on tunnistettu vesiviljely poten-
tiaaliseksi kehittamisalueeksi alueen lukuisten puhtaiden ja viileiden vesistojen myota.
Lisaksi vesiviljelyn kannalta ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat péddosin suotuisia tar-
joten Koillismaalle myos kilpailuetua.

Tietolaatikko 15: Esimerkkeja alkutuotannolle ja elintarvikejalostukselle tarkeista toimen-
piteista ja niiden edellytyksista

Tunnistetuista toimenpiteista keskeisind toimijat nakivat vesiviljelyn kehittdmisen uutena elinkeinona seka
eteldisempien uusien viljelylajikkeiden hyédyntédmisen (kasviproteiinit, vilja, ohra).

Vesiviljelyn kehittdminen uutena elinkeinona
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4.4 Matkailu

[Imastonmuutoksen vaikutukset luovat useita haasteita ja mahdollisuuksia Pohjois-Suomen
matkailualalle, jolla toimivien yrittdjien tulee pystyd mukauttamaan tarjoamiaan palveluita
muuttuvaan ilmastoon. Hankkeessa tunnistetut toimenpiteet keskittyvat matkailun ympari-
vuotisuuden ja palvelutarjonnan kehittdmiseen, matkailuinfrastruktuurin sopeutumistoimiin,
kestavan matkailun edistamiseen seka uusien innovaatioiden hyodyntamiseen. Tunnistetut
toimenpiteet on ryhmitelty neljaén teemaan, jotka ovat 1) matkailun ymparivuotisuuden ja
monipuolisen palvelutarjoaman kehittdminen, 2) matkailuinfrastruktuurin kehittdminen ja
vahvistaminen ja 3) teknologian ja innovaatioiden hyodyntaminen.

1. Matkailun ymparivuotisuuden ja monipuolisen palvelutarjoaman kehittdminen

e Ymparivuotisen matkailun kehittdminen ja matkailuvirtojen tasaaminen: Matkailuse-
songin pidentaminen ja tasaisemman matkailuvirran varmistaminen hyodyttavat alu-
etta taloudellisesti ja vahentavéat infrastruktuuriin ja ymparistoon kohdistuvaa painetta.
Tama tukee myos alueen tyo- ja asuntomarkkinoiden kehitysta.

e Uudet matkailutuotteet ja -palvelut: Luomalla uusia matkailupalveluita, kuten uuden-
laista elamysmatkailua yritykset voivat tukea ymparivuotisen matkailun kehitysta. Ela-
mysmatkailun uusia palveluita voivat olla esimerkiksi maatilamatkailu ja metsastysmat-
kailu. Lisaksi Pohjois-Suomessa voidaan hyddyntaa pohjoisen erityisia luonnonilmi-
oita, kuten keskiyon aurinkoa. Myds sdaolosuhteista riippumattoman matkailun (esim.
kulttuuri-, historia- ja ruokapalveluiden kehittdminen voi edistdd matkailualan sopeu-
tumista muuttuvaan ilmastoon ja sddolosuhteisiin. Matkailupalveluiden profiilia aluilla
voidaan edistaa kehittamalla kestavaa matkailutoimintaa ja lisaamalla kestavan mat-
kailun sertifikaattien kayttoa.

e Uusien matkailukohteiden ja -reitistdjen kehittdminen: llImastonmuutoksen seka suur-
ten ihmismaarien yhteinen kuormitus voi aiheuttaa osalle alueen suosituimmista ret-
keilyreiteista liiallisia negatiivisia vaikutuksia. Naité vaikutuksia voi lieventaa rakenta-
malla reitteja suojaavia rakenteita, kuten pitkospuita tai siirtamalla painetta muille rei-
teille.

e Sesonkityolaisten poolin luominen: tyovoimapula osin rajoittaa Koillismaan alueen
yritysten kasvua ja sesonkityd vahentda tydpaikkojen houkuttelevuutta. Tyontekija-
poolin perustamista ja tyontekijoiden kouluttamista usealle toimialalle on Koillis-
maalla jo aiemmin osin tehty. Tata tyota jatkamalla voidaan mahdollistaa ymparivuo-
tinen tyollisyys esimerkiksi yhdistamalla talven matkailutyo ja kesan alkutuotanto.

2. Matkailuinfrastruktuurin kehittdminen ja vahvistaminen

o Séilolumen keraédminen alkutalven lumettomuuden varalle: Sailolumen kerdaminen ja
kayttd mahdollistavat nykyisten talvikauden matkailupalveluiden sailyttamisen ja ylla-
pitamisen alkutalven saaolosuhteista riippumatta. Toisaalta lumiriippuvaista toimintaa
ja palveluita voidaan tarvittaessa siirtaa myos Koillismaan sisalla alueille, joilla on pa-
rempi lumivarmuus.
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e Saankestavan infrastruktuurin rakentaminen: Matkailu- ja majoituspalveluiden infra-
struktuuria tulee kehittda siten, ettd se vastaa muuttuviin sddolosuhteisiin. Esimerkiksi
laskettelukeskusten infrastruktuuria ja laitteistoa tulisi suunnitella ja kehittdé siten, etta
se kestaa kovia tuuliolosuhteita. Lisaksi alueella voidaan harkita siirrettavien rakennus-
ten suunnittelua ja olemassa olevien rakennusten kehittamista (esimerkiksi tuulisilla
alueilla ulospain avautuvat ikkunat).

3. Teknologian ja innovaatioiden hyddyntaminen

e Saatilan seuranta ja ennakointi: Kehitetaan teknologisia ratkaisuja, joiden avulla voi-
daan suunnitella toimintaa sadolosuhteiden mukaisesti esimerkiksi kansallisen tai alu-
een toimijoiden oman historiallisen saadatan perusteella. Toimijoiden oman aineis-
ton keraaminen vaatisi paikallisten sdaasemien ja kelikameroiden lisaamista.

e Virtuaalinen matkailu: Mahdollistetaan matkakohteiden kokeminen digitaalisesti,
mika voi tdydentaa perinteista matkailua ja houkutella uusia asiakasryhmia.

Tietolaatikko 16: Esimerkkeja matkailulle tarkeistd toimenpiteista ja niiden edellytyksista

Tunnistetuista toimenpiteista keskeisind toimijat nakivat ympérivuotisen kestdvan matkailun kehittdmisen
seka sesonkitydntekijoiden poolin kehittdmisen.

Ymparivuotisen kestavan matkailun kehittdminen

Toimenpiteen toteutukseen tar- e  Ruka-Kuusamon matkailuyhdistys

vittavat toimijat Koillismaalla . : : :
e Liikenneyritykset (matkustusyhteyksien parantaminen

sesongin ulkopuolella)

e Ruka-Kuusamo ja Pyha

e Visit Finland (yhteistyd ympérivuotisen matkailun
markkinoinnissa)

e  Lisdksi tarvitaan kuntarajat ylittavaa yhteistyota kau-
punkien ja yritysten kanssa

Resurssi- ja investointitarpeet e Investoinnit ymparivuotisiin matkailukohteisiin ja -pal-
veluihin, kuten sisaaktiviteettien kehittamiseen

e Liikenneyhteyksien, erityisesti julkisen liikenteen, pa-
rantaminen

e  Markkinointi- ja viestintaresurssit uusien matkailutuot-
teiden ja -konseptien tunnetuksi tekemiseksi

Osaamis- ja tietotarpeet e  Nykyisten ymparivuotisten palveluiden ja palveluntar-
joajien kartoitus
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4.5 Liikenne ja logistiikka

lImastonmuutoksen vaikutukset liikenteelle ja logistiikalle kohdistuvat erityisesti tieinfrastruk-
tuuriin, jonka huoltaminen ja yllapito saattaa vaatia uusia toimintamalleja ja niiden kehitta-
mista Koillismaalla. Toisaalta ilmastonmuutos saattaa osaltaan vauhdittaa lilkenteen innova-
tiivisten ratkaisuiden kehittamista ja kayttoonottoa. Hankkeessa tunnistetut sopeutumistoi-
met keskittyvat tielilkkenneinfrastruktuurin kehittdmiseen, kuljetusratkaisujen optimointiin ja
teknologisiin innovaatioihin. Toimenpiteet jakautuivat neljdan paateemaan: 1) tieliikennein-
frastruktuurin ~ vahvistaminen, 2) toimitusketjujen joustavuuden kehittdminen, 3)
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vaihtoehtoisten kuljetusmuotojen ja energiaratkaisujen kayttoonotto seka 4) teknologiset in-
novaatiot ja tietoverkkojen vahvistaminen. Tunnistetut toimenpiteet jakautuvat teemoihin
seuraavasti:

1. Tieliikenneinfrastruktuurin vahvistaminen

e Tieverkon saanndllinen huoltaminen: Saannollinen huolto ja teiden kunnon seuranta
varmistavat tieverkon turvallisuuden ja vahentavat saddolosuhteista aiheutuvien tievau-
rioiden (esim. routavauriot) aiheuttamia riskeja

e Saankestavien rakenteiden ja tieinfrastruktuurin rakentaminen: Uusien rakenteiden,
kuten siltojen, suunnittelussa tulee ottaa huomioon saan aari-ilmiot, esimerkiksi tulvat
ja myrskytuulet.

2. Toimitusketjujen joustavuuden kehittdminen

e Ennakoivan analytiikan ja reaaliaikaisen sdadatan kayttd toimitusketjujen hallinnassa:
Saatilan seuranta ja analytiikka mahdollistavat kuljetusreittien ja aikataulujen mukaut-
tamisen saaolosuhteiden mukaan.

e Kuljetusten optimointija yhdistaminen eri toimijoiden kesken: Kuljetuskapasiteetin ja-
kaminen eri toimijoiden kesken vahentaa kustannuksia, energiankulutusta ja kuljetuk-
siin liittyvaa ymparistokuormitusta.

3. Kestavien ja vaihtoehtoisten liilkkumismuotojen edistdminen

e Vaihtoehtoiset kuljetusmuodot: Rautatien suunnittelu, toteutus ja kayttéonotto koko
Koillismaalla vastaisivat teollisuuden ja matkailijoiden tarpeisiin ja vahentaisivat liiken-
teesta aiheutuvaa kuormitusta tieverkostolle seka ilmastopaastdja.

e Uusiutuvien ja vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttd: Kuljetusajoneuvojen ja lentoko-
neiden energiankayton muuttaminen vahapaastdisemmaksi tukee seka ilmastonmuu-
toksen hillintaa etta toimialan kestavyytta pitkalla aikavalilla.

4. Teknologiset innovaatiot ja tieverkon vahvistaminen

e Innovatiivisten logistiikkaratkaisujen kayttoonotto: Esimerkiksi dronet edustavat inno-
vatiivisia logistiikkaratkaisuja, jotka voivat toimia joustavina kuljetusratkaisuina erityi-
sesti vaikeapaasyisilla alueilla tai poikkeusoloissa, joissa perinteiset kuljetusmuodot
eivat ole mahdollisia.

e Toimivan langattoman verkon varmistaminen: Luotettava tietoliikenne mahdollistaa
reaaliaikaisen tiedon vélittamisen ja valmiuden myrskyihin ja jddolosuhteisiin, mika pa-
rantaa logistiikan hallintaa aarimmaisissa saaolosuhteissa.

Tietolaatikko 17: Esimerkkeja liikenteelle ja logistiikalle tarkeista toimenpiteista ja niiden
edellytyksista

Tunnistetuista toimenpiteista keskeisina toimijat nakivat tieverkon huoltamisen seka kuljetusten optimointi eri
toimialojen kesken.
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5 Johtopaatokset

Johtopaatokset

Globaalisti vuosi 2023 osoittautui kansainvalisen mittaushistorian kuumimmaksi vuodeksi ja
on hyvin todennakdistd, etta vuosi 2024 rikkoo edelliset ennatykset ja muodostuu tatakin
kuumemmaksi.??’ Trendi on selvé ja Suomen nékokulmasta on tarkedd ymmartas, ettd monet
ilmastonmuutoksen vaikutuksista ovat meilla globaalia keskivertoa merkittavammat, ja tama
tulee edellyttdmaan merkittavia sopeutumistoimia kaikilta toimijoilta tulevina vuosina ja vuo-
sikymmenina.

Vaikka Suomi on kuulunut pitkaan ilmastonmuutoksen sopeutumisen edellakavijoihin, so-
peutumisratkaisujen vieminen kaytantoon eri toimialoilla Suomessa on usein ollut hajanaista
ja projektinomaista. Taman hankkeen tavoitteena on ollut luoda tilannekuva Koillismaan alu-
een toimialojen ilmastonmuutokseen varautumisen tilasta seka toimialoittain [0ytéa tarkeim-
mat kehityskohdat ilmastonmuutoksen tuomiin haasteisiin vastaamiseksi tavalla, joka tukee
Koillismaan alueen elinvoiman ja hyvinvoinnin kehittamista kestavalla ja systemaattisella ta-
valla.

Osa ilmastoriskeistad on jo Koillismaan toimijoille tuttuja mutta haasteet ovat kasvussa

[Imastonmuutoksen vaikutus tdhan mennessa voidaan nahda selvimmin keskilampatilan nou-
suna, kasvukauden lampdsummissa kesalla ja talven lumi- ja jadolosuhteissa. Koillismaalla lu-
mentulon ajankohta on tdhan mennessa siirtynyt keskimaarin vain véhan mydhaisemmaksi,
samoin lumipeitteen sulamisajankohta on aikaistunut vain vahan mutta jatkossa alkutalven
lumivarmuus heikkenee ja lumien katoamisen keskimé&arainen ajankohta siirtyy vuosisadan
puolivalin jalkeen toukokuulta huhtikuun puolelle. Sateisuudessa ja esimerkiksi tuulisuudessa
ei viela ole Suomessa tapahtunut yhta merkittavia muutoksia, vaikka maailmanlaajuisesti il-
mastonmuutos vaikuttaa merkittavasti myos sateisuuteen ja vesivarojen riittavyyteen eri alu-
eilla. Ottaen huomioon nykyiset ja suunnitellut paastdovahennystoimet, sademaara Koillis-
maalla tulee kasvamaan etenkin talvella. ja rankkasateet voimistuvat myds kesalla. On odo-
tettavissa, etta lampotila nousee tulevina vuosina enemman talvella kuin kesalla. Keskilampo-
tilan noustessa on luonnollista, etta talvien kovat pakkaset harvinaistuvat, ka kesaisin hellejak-
sot voimistuvat ja hellepaivat lisdantyvat. Talvella kylmimmat |ampdtilat lauhtuvat eniten,
mutta myds keskitalven suojasaat ja vesisateet yleistyvat. Tuulisuudessa ja myrskyjen esiinty-
misessa ei odoteta tapahtuvan suuria muutoksia. Kesan rajuilmat mahdollisesti voimistuvat.

Koillismaan toimijoiden on osattava hyddyntaa vahvuuksiaan muuttuvassa ilmastossa

227 Climate Adapt, n.d. ja Copernicus, 2024
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Koillismaan alueen sopeutuminen ilmastonmuutokseen perustuu paikallisten toimijoiden ky-
kyyn hyodyntéa olemassa olevia vahvuuksiaan. Toimialojen hyva lahtétilanne, kuten toimin-
tojen paikallisuus, raaka-aineiden laheisyys sekd puhdas luonto, antavat erinomaiset edelly-
tykset onnistuneelle riskien hallinnalle seka mahdollisuuksien hyodyntamiselle. lmastonmuu-
toksen myo6ta avautuvilla mahdollisuuksilla, kuten uusien kasvulajien viljelemiselld ja metsan
kasvun kiihtymiselld, on potentiaalia olla merkittavia alueen elinvoiman kasvutekijoita. Sa-
malla, kun Koillismaa voi jatkaa vahvuuksiensa hyodyntamista, tulisi jatkaa toiminnan uudis-
tamista ilmastonmuutoksen riskeihin vastaamiseksi. Metsatuhojen valttamiseksi voidaan tar-
kastella uudenlaisia metséanhoidon kaytantoja ja liiketoimintamalleja, alku- ja lopputalven lu-
mivarmuuden heikentyessa ympaérivuotisen matkailun roolia taytynee kasvattaa ja alueelle on
ratkaisevan tarkeaa, etta tarkeimmat logistiset paavaylat kestavat vaihtelevia sadolosuhteita.
Koillismaan toimialojen yhteistyoverkostot, jotka kattavat seka suuret ettd pienet toimijat,
sekd yhdessa tehtavat hankeavaukset ja kehittdmissuunnitelmat antavat vahvan pohjan me-
nestymiselle muuttuvassa ilmastossa.

Koillismaan toimijoilla on kaytettavissaan monia konkreettisia sopeutumisratkaisuja

lImastonmuutokseen liittyvien sopeutumistoimenpiteiden suunnittelussa on keskeista var-
mistaa, ettd toimet ovat kokonaisvaltaisia, ennakoivia ja eri toimialojen valista yhteistyota tu-
kevia. Resurssien tehokas kayttd ja alueellisen elinvoiman edistaminen ovat avainasemassa,
jotta sopeutumistoimet ovat vaikuttavia ja kustannustehokkaita. Lisdksi on térkeda huomioida
sopeutumistoimien mahdolliset sosiaaliset ja ymparistovaikutukset ja varmistaa, etta toimet
ovat ekologisesti, sosiaalisesti seka taloudellisesti kestavia. Lukuisat hankkeessa tunnistetut
toimenpiteet tukevat samanaikaisesti useiden toimialojen sopeutumista ja elinvoimaa. Esi-
merkiksi metsédhakkuiden yhteissuunnittelulla voidaan minimoida myrskytuhoja ja edistaa
alueen muiden elinkeinojen kehitysta, kuten matkailua. Kuljetusten optimointi eri toimialojen
kesken taas vahentaa logistista painetta ja parantaa toimitusketjujen kestavyytta muuttuvissa
saaolosuhteissa.

Suositukset

Tiekartta ilmastokestavalle Koillismaalle rakennetaan yhdessa

Koillismaalla ilmastonmuutoksen vaikutukset haastavat kaikkia toimialoja, ja ilmastoriskien ot-
taminen haltuun tulee edellyttdmaéan kullekin toimialalle omia réaataloityja sopeutumistoimia,
mutta my&s suuren joukon yhdessa suunniteltuja ja toteutettavia sopeutumisratkaisuja.

Alueen toimialoilla voidaan tunnistaa selkea tahtotila 16ytaa sopeutumisratkaisuja, jotka sa-
manaikaisesti pyrkivat vahvistamaan alueen elinvoimaa ja kestavaa hyvinvointia. Sopeutumis-
toimien vieminen menestyksekkaasti kaytantoon tulee edellyttamaan systemaattista ja strate-
gista lahestymistapaa ilmastoriskien ja mahdollisuuksien hallintaan:

e Sopeutumistoimien jatkojalostamista ja priorisointia

o Tassa hankkeessa on tunnistettu toimialoille useita vaihtoehtoisia sopeutumis-
toimia, joista osaa ollaan jo toteuttamassa tai joiden toimeenpanoa
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suunnitellaan. Valikoiduille sopeutumistoimille on myos tunnistettu avaintoi-
mijoita seka resursseja ja osaamista, joita niiden vieminen kaytantdaan tulee
edellyttamaan. Jatkossa on tarkeas, ettd sopeutumistoimia jatkojalostetaan, ja
niita priorisoidaan yhdessa tavalla, joka hyodyntaa eri toimialojen valisia syner-
gioita ja auttaa luomaan optimaalisen tiekartan Koillismaalla tarvittaville so-
peutumisratkaisuille 2025-2050.

e Sopeutumistoimenpiteiden “orkestrointia” ja seurantaa

o Opit sopeutumistoimien menestyksekkaasta viemisesta kaytantdoon, Suo-
mesta ja muista maista, kannustavat varmistamaan, ettd sopeutumisstrategi-
alla, tiekartalla ja sen toimeenpanolla on "kotipesa” alueen, kunnan ja/tai yri-
tyksen paatoksenteossa. Tallaisen toimijan tunnistaminen ja resursoiminen
Koillismaalla antaa mahdollisuuden tunnistaa synergioita eri toimialojen valilla,
ja myos varmistaa, etta priorisoidut sopeutumisratkaisut edistavat alueen kes-
tavan elinvoiman kehittymista parhaalla mahdollisella tavalla. Tama voi myos
auttaa sopeutumistoimien tehokkuuden ja onnistumisen seurannassa - op-
pien kerddminen kannattaa, koska ongelma ei ole katoamassa mihinkaan ai-
nakaan lahivuosina.

e Osaamisen kehittamista

o Sopeutumistoimia suunniteltaessa ja toimeenpantaessa voi hyddyntaa ole-
massa olevia oppeja, joita tassa hankkeessa on myos koottu Koillismaan toimi-
joiden hyodynnettavaksi ns. "hyvien sopeutumiskaytantojen” alle. Kestavien ja
elinvoimaa vahvistavien sopeutumistoimien vieminen kéytantoon Koillis-
maalla tulee edellyttémaan jatkuvaa oppimista, jota toimenpiteiden seuranta
luonnollisesti tukee. Oppimista ei tulisi ainoastaan tapahtua toimialakohtai-
sesti, vaan monet tarvittavista elinvoimaa ja sopeutumista tukevista toimenpi-
teista vaativat yleistd ymmarrysta ilmastonmuutoksesta ja sen sopeutumisesta
seka ymmarrysta muista toimialoista. Samanaikaisesti on tarkeaa muistaa, etta
Koillismaa ei ole yksin haasteen edessa, muualta kerattyja oppeja kannattaa
jatkossakin hyddyntaa, ja sopeutumistoimissa ei useimmiten ole kyse raketti-
tieteesta.

e Resurssien aktiivista mobilisointia

o llmastonmuutokseen sopeutuminen tulee vaatimaan erilaisia panostuksia,
joista osa edellyttéda taloudellista pddomaa, osa inhimillista ja sosiaalista paa-
omaa ja toimintatapojen muutoksia. Tarvittavien resurssien mobilisointi eitta-
matta haasteellista mutta samalla on hyva pitaa mielessa, etta kokonaisuutena
ilmastoriskien ennaltaehkaisy tulee saastamaan kustannuksia myos Koillis-
maalla. Samanaikaisesti monet toimijat (mm. EU rahoitus, seka yksityiset toimi-
jat) ovat lisddmassa rahoitustaan ilmastokestavyytta vahvistaviin hankkeisiin,
jotka samanaikaisesti edistavat kestavaa liketoimintaa.
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Hankkeen analyysin perusteella Koillismaan toimialoilla on hyvia edellytyksia lahtea viemaan
eteenpain tarvittavia sopeutumistoimia. Esitetyt suositukset voivat auttaa systematisoimaan
ja vauhdittamaan sopeutumistydta Koillismaalla.
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Saatavilla:

Honkaniemi, J., Albrich, K., Repo, A., Aalto, J., Graf, L., Haikarainen, S., Huitu, O., Hantula, J.,
Hynynen, J., Jantunen, A, Kolstela, K., Lehtonen, |., Matala, J., Nikula, A., Poutanen, J., Sal-
minen, H. ja Vauhkonen, J., 2024. Multifunctional forests and their risks under climate
change - Final report of the FOSTER project. Natural Resources and Bioeconomy Studies
28/2024, Luonnonvarakeskus, Helsinki. Saatavilla:

Harma, M., 2008. [tameren suolapitoisuuden lasku hyodyttaa sarkea. Apaja 1/2008. 40 s.

Hoglund A., Pemberton P., Hordoir R. ja Schimanke S., 2017. Ice conditions for maritime
traffic in the Baltic Sea in future climate. Boreal Environmental Research, 22: 245-265. Saa-
tavilla:

lImasto-opas.fi, n.d. Tietoa ilmastonmuutoksesta toimialoille. Saatavilla:
lImasto-opas.fi, n.d. llmastonmuutos vaikuttaa vesiemme kalalajistoon. Saatavilla:

[Imatieteen laitos, 2024. limastovuosikatsaus 2023. Digilehti. DOI: 10.35614/ISSN-2341-
6408-1VK-2023-00. Saatavilla:

lImatieteen laitos, 2022. MAAILMANLAAJUISIIN CMIP6-ILMASTOMALLEIHIN PERUSTUVIA
ILMASTONMUUTOSSKENAARIOITA. Saatavilla:

lImatieteen laitos, n.d. Tuuliatlas. Saatavilla:

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2023. Water Cycle Changes, in Cli-
mate Change 2021 - The Physical Science Basis: Working Group | Contribution to the Sixth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge: Cam-
bridge University Press, pp. 1055-1210. Saatavilla:

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2023. Weather and Climate Extreme
Events in a Changing Climate, in Climate Change 2021 - The Physical Science Basis: Work-
ing Group | Contribution to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change. Cambridge: Cambridge University Press, pp. 1513-1766. Saatavilla:

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2013. Climate Change 2013. The
Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T. F., Qin, D., Plattner, G.-K,,
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https://www.borenv.net/BER/archive/pdfs/ber22/ber22-245-265.pdf
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http://www.tuuliatlas.fi/fi/
https://www.cambridge.org/core/books/climate-change-2021-the-physical-science-basis/water-cycle-changes/1E7F2B90411645E36048670B826F131A
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Tignor, M., Allen, S. K., Boschung, J., Nauels, A., Xia, Y., Bex, V. ja Midgley, P. M. (toim.)].
Cambridge University Press, Cambridge ja New York. Saatavilla:

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2021. Climate Change 2021. The
Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., Zhai, P., Pirani, A,
Connors, S. L., Péan, C,, Berger, S., Caud, N., Chen, Y., Goldfarb, L., Gomis, M. |., Huang,
M., Leitzell, K., Lonnoy, E., Matthews, J. B. R., Maycock, T. K., Waterfield, T., Yelekci, O., Yu,
R.ja Zhou, B. (toim.)]. Cambridge University Press, Cambridge ja New York. Saatavilla:

Kesko, 2024. Kaupat. Haettu 10.12.2024. Saatavilla:

Kestavasti kehittyvat maatilat -hankehakemus. Lisatietoja hankkeesta: Naturpolis. Kestavasti
kehittyvat maatilat. Saatavilla:

Kniebusch, M., Meier, H. E. M. ja Radtke, H., 2019. Changing salinity gradients in the Baltic
Sea as a consequence of altered freshwater budgets. Geophys. Res. Lett., 46: 9739-9747.

Saatavilla:

Koillissanomat, 2023. Mité jos myos Kuusamon Soilun voimalaitos ajettaisiin alas ja joki en-
tisoitaisiin? - "Myyntiaikeita eika halukkuutta ei ole" Haettu 4.7.2024. Saatavilla:

Koli, L., 1990. Suomen kalat. WSQY, Porvoo, 1990. 357 s.

Korhonen, J., 2005. Suomen vesistdjen jadolot. Suomen ymparistokeskus, Helsinki 2005.

Suomen ympéristé ; 751. 142 s. Saatavilla:

Kumpula, J., Ramo, S., Holkeri, L., Pekkarinen, A.-J., Siitari, J., Tuomenvirta, H., Lehtonen, I.
ja Rasmus, S., 2024. Warm, rainy winter onset increases the risk of hard, icy snow layers and
the occurrence of mycotoxins in reindeer winter pastures. Regional Environmental Change,
24: 160. Saatavilla:

Kuubion teollisuusalueen esite, n.d.

Kuusamo, n.d. Jokikalastus. Saatavilla:
Kuusamo, n.d. Jarvikalastus. Saatavilla:
Kuusamon EVO, n.d. Lampdhuolto. Kuusamon Puhdas kaukolédmpé on helppo ja huoleton.

Haettu 10.12.2024. Saatavilla:

Kuusamon Juusto, 2023. Leppakosken Lampo ja Kuusamon Juusto energiayhteistyokump-
paneiksi. Haettu 4.7.2024. Saatavilla:
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https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2017/09/WG1AR5_Frontmatter_FINAL.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.k-ruoka.fi/
https://naturpolis.fi/hanke/kestavasti-kehittyvat-maatilat/
https://doi.org/10.1029/2019GL083902
https://www.koillissanomat.fi/mita-jos-myos-kuusamon-soilun-voimalaitos-ajettais/5984871
https://helda.helsinki.fi/items/cbeb8a07-fc73-4226-91d6-43ce9d8f4f4a
https://helda.helsinki.fi/items/cbeb8a07-fc73-4226-91d6-43ce9d8f4f4a
https://doi.org/10.1007/s10113-024-02321-5
https://www.kuusamo.fi/kulttuuri-ja-vapaa-aika/matkailu/kalastus/jokikalastus/
https://www.kuusamo.fi/kulttuuri-ja-vapaa-aika/matkailu/kalastus/jokikalastus/
https://www.kuusamo.fi/kulttuuri-ja-vapaa-aika/matkailu/kalastus/jarvikalastus/
https://www.kuusamo.fi/kulttuuri-ja-vapaa-aika/matkailu/kalastus/jarvikalastus/
https://kuusamonevo.fi/lampohuolto/
https://www.kuusamonjuusto.fi/ajankohtaista/2023/4/11/leppkosken-lmp-ja-kuusamon-juusto-energiayhteistykumppaneiksinbsp
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Kuusamon kaupungin ja Taivalkosken kunnan karkitoimialojen kehityksenseuranta 2023

Kémarainen, M., Hyvarinen, O., Vajda, A., Nikulin, G., van Meijgaard, E., Teichmann, C., Ja-
cob, D., Gregow, H. ja Jylha, K., 2018. Estimates of present-day and future climatologies of
freezing rain in Europe based on CORDEX regional climate models. J. Geophys. Res. At-
mos., 123: 13291-13304. Saatavilla:

Laapas, M. ja Venaladinen, A., 2017. Homogenization and trend analysis of monthly mean
and maximum wind speed time series in Finland, 1959-2015. Int. J. Climatol., 37: 4803-
4813. Saatavilla:

Lapin Kansa, 2024. Jo kolmas kunta Lapissa voi saada datakeskuksen ja hukkalampoa asuk-
kaille. Saatavilla:

Lapin Liitto, n.d. MountResilience - Ratkaisuja ilmastomuutoksen sopeutumiseen. Saatavilla:

Lapin Liitto, n.d. NBS4LOCAL - Luontopohjaiset ratkaisut ilmastonmuutokseen sopeutumi-
sessa. Saatavilla:

Laurila, T. K., Sinclair, V. A. ja Gregow, H., 2021. Climatology, variability, and trends in near-
surface wind speeds over the North Atlantic and Europe during 1979-2018 based on ERAS.
Int. J. Climatol., 41: 2253-2278. Saatavilla:

Laurila, T. K., and Mékel3, A., 2019. Thunderstorm observations in Finland - lightning loca-
tion data 2002-2018, FMI's Climate Bulletin: Research Letters, 1(2), 5. Saatavilla:

Lehtonen, |., Kdmarainen, M., Gregow, H., Venélainen, A. ja Peltola, H., 2014. Heavy snow
loads in Finnish forests respond regionally asymmetrically to projected climate change. Nat.
Haz. Earth Syst. Sci., 16: 2259-2271. Saatavilla:

Lehtonen, |, Utriainen, L., Seppéanen, J., Leijala, U., Sarkka, J., Pettersson, H. ja Jylha, K.,
2024. llImastonmuutoksen skenaariot vaylanpidossa. Vaylaviraston julkaisuja 15/2024, Vayla-
virasto, Helsinki. Saatavilla:

Lehtonen, |, Venalainen, A., Kédmarainen, M., Asikainen, A, Laitila, J., Anttila, P. ja Peltola,
H., 2019. Projected decrease in wintertime bearing capacity on different forest and soil
types in Finland under a warming climate. Hydrol. Earth Syst. Sci., 23: 1611-1631. Saatavilla:

LIDL, n.d. Myymalat. Haettu 10.12.2024. Saatavilla:

Liikennevirasto, 2014. Sorateiden kunnossapito. Liikenneviraston ohjeita 1/2014, Helsinki,
61 s. Saatavilla:
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https://doi.org/10.1029/2018JD029131
https://doi.org/10.1002/joc.5124
https://www.lapinkansa.fi/jo-kolmas-kunta-lapissa-voi-saada-datakeskuksen-ja/11307562
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https://www.lapinliitto.fi/hankkeet/kansainvaliset-hankkeet/mountresilience/
https://www.lapinliitto.fi/hankkeet/kansainvaliset-hankkeet/nbs4local/
https://doi.org/10.1002/joc.6957
https://issuu.com/fmi-ik/docs/research_letters_autumn_2019/5
https://issuu.com/fmi-ik/docs/research_letters_autumn_2019/5
https://doi.org/10.5194/nhess-16-2259-2016
https://doi.org/10.5194/nhess-16-2259-2016
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/188761/vj_2024-15_978-952-405-153-8.pdf?sequence=5&isAllowed=y
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/188761/vj_2024-15_978-952-405-153-8.pdf?sequence=5&isAllowed=y
https://doi.org/10.5194/hess-23-1611-2019
https://www.lidl.fi/c/myymaelaet/s10021311?pageId=10021784/10021311
https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut/Liikennevirasto/lo_2014-01_sorateiden_kunnossapito_web.pdf
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Lindberg, H., Granstrom, A., Gromtsev, A., Levina, M., Shorohova, E. ja Vanha-Majamaa, |.,
2021. The annual burnt forest area is relatively low in Fennoscandia, teoksessa: Climate
change and forest management affect forest fire risk in Fennoscandia [Aalto, J. ja
Venaldinen, A. (toim.)], 28-65. Saatavilla:

Liira, L., 2015. llmastonmuutoksen vaikutus Kuusamon matkailuun nyt ja tulevaisuudessa.

Haaga-Helia ammattikorkeakoulu, 41 s. Saatavilla:

Luomaranta, A., Ruosteenoja, K., Jylha, K., Gregow, H., Haapala, J. ja Laaksonen, A., 2014.
Multimodel estimates of the changes in the Baltic Sea ice cover during the present century.
Tellus A: Dynamic Meteorology and Oceanography, 66:1. Saatavilla:

Luomaranta, A., Aalto, J. ja Jylha, K., 2019. Snow cover trends in Finland over 1961-2014
based on gridded snow depth observations. Int. J. Climatol., 39: 3147-3159. Saatavilla:

Luonnonvarakeskus, n.d. Marjasda. Luonnonmarjat talteen saadataa hyodyntaen. Saatavilla:

Luonnonvarakeskus, 2023. Turvemaapeltojen viljelyn ja suometsien hoidon muutoksilla tue-
taan ilmastolain tavoitteiden toteutumista. Luonnonvarakeskus Policy Brief. Saatavilla:

Lyytikdinen-Saarenmaa, P., 2023. Metsien terveys uhattuna - kirjanpainaja kuusien tappa-
jana. llmastokatsaus, 25 (6): 8-10. Saatavilla:

Maa- ja metsatalousministerio, 2005. lImastonmuutoksen kansallinen sopeutumisstrategia.
MMM:n julkaisuja 1/2005. 276 s. Saatavilla:

Maaseudun Tulevaisuus, 2019. Viime talven lumituhot koskettivat [8hes 3 000 metsdnomis-
tajaa - poista tuhopuut kevaalla. Saatavilla:

Maijala, V., Kylmamaa, L., Majuri, K. ja Mustonen, J., 2013. Porojen talviruokinnan hyvien toi-
mintatapojen opas. 16 s. Viitattu 25.11.2024. Saatavilla:

Melin, M., Kulha, N., Ylioja, T., Honkaniemi, J. ja Koivula, M., 2022. Kirjanpainajatuhojen ris-
keista erilaisissa metsissa ja niille altistavista tekijoista. Metséatieteen aikakauskirja, 2022:
10722. Saatavilla:

Metsdnhoidon suositukset, n.d. Juurikdidvan tunnistaminen. Saatavilla:

COPYRIGHT © GAIA 941105


http://hdl.handle.net/10138/330898
https://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201502262615
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https://doi.org/10.3402/tellusa.v66.22617
https://doi.org/10.1002/joc.6007
https://www.luke.fi/fi/projektit/marjasaa
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/553274/Policy%20Brief%205_2023.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/553274/Policy%20Brief%205_2023.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://doi.org/10.35614/ISSN-2341-6408-IK-2023-06-02
https://doi.org/10.35614/ISSN-2341-6408-IK-2023-06-02
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https://blogi.eoppimispalvelut.fi/elma/files/2016/09/Porojen-talviruokinnan-hyvien-toimintatapojen-opas-2.pdf
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https://doi.org/10.14214/ma.10722
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Metsanhoidon suositukset, n.d. Lehtipuusekoituksen yllapito. Saatavilla:
Metsanhoidon suositukset, n.d. Sekametsan kasvatus. Saatavilla:

Metsdnhoidon suositukset, n.d. Saatavilla:

Metsakeskus, n.d. Metsatalousmaan omistus omistajaryhmittain. Saatavilla:

Metsakeskus, 2022. Paula-myrskyn tuhot olivat historiallisen suuret Koillismaan metsissa.
Saatavilla:

Metséalehti, 2019. Kirjanpainaja on sotkenut Euroopan puumarkkinat. Saatavilla:
Metséalehti, 2023. Metsalehti Saksassa: Kuusikot tekevat kuolemaa, tuho jatkuu. Saatavilla:

Metsalehti, 2024. Seurakunnat pehmentavat metsiensa kayttoa - “Avohakkuu on ekologista
syntid"”. Saatavilla:

Metséateollisuus, 2024. Metsateollisuuden sivuvirrat hyddynnetaan lahes kokonaan. Saata-
villa:

Mimi, M. S. ja Liu, W., 2024. Atlantic Meridional Overturning Circulation slowdown modu-
lates wind-driven circulations in a warmer climate. Commun. Earth Environ. 5: 727. Saa-
tavilla:

Moran, E. F., Lopez, M. C., Moore, N., Mller, N., ja Hyndman, D. W., 2018. Sustainable hy-
dropower in the 21st century. Proceedings of the National Academy of Sciences, 115(47),
11891-11898. Saatavilla:

Mdller, M. M., Henttonen, H. M., Penttila, R., Kulju, M., Helo, T. ja Kaitera, J., 2018. Distribu-
tion of Heterobasidion butt rot in northern Finland. Forest Ecology and Management, 425,
85-91. Saatavilla:

Mdller, M. M., Sievanen, R., Beuker, E., Meesenburg, H., Kuuskeri, J., Hamberg, L. ja Korho-
nen, K., 2014. Predicting the activity of Heterobasidion parviporum on Norway spruce in
warming climate from its respiration rate at different temperatures. Forest Pathology, 44,
325-336. Saatavilla:

Naturpolis, n.d. Hankkeet. Saatavilla:
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https://metsanhoidonsuositukset.fi/fi/toimenpiteet/sekametsan-kasvatus
https://metsanhoidonsuositukset.fi/fi/toimenpiteet/sekametsan-kasvatus
https://metsanhoidonsuositukset.fi/fi
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https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/paula-myrskyn-tuhot-olivat-historiallisen-suuret-koillismaan-metsissa
https://www.metsalehti.fi/uutiset/kirjanpainaja-on-sotkenut-euroopan-puumarkkinat/#62844c67
https://www.metsalehti.fi/uutiset/kirjanpainaja-on-sotkenut-euroopan-puumarkkinat/#62844c67
https://www.metsalehti.fi/artikkelit/metsalehti-saksassa-kuusikot-tekevat-kuolemaa/#62844c67
https://www.metsalehti.fi/artikkelit/metsalehti-saksassa-kuusikot-tekevat-kuolemaa/#62844c67
https://www.metsalehti.fi/artikkelit/avohakkuu-on-ekologista-syntia/#62844c67
https://www.metsalehti.fi/artikkelit/avohakkuu-on-ekologista-syntia/#62844c67
https://www.metsateollisuus.fi/uutishuone/metsateollisuuden-sivuvirrat-hyodynnetaan-lahes-kokonaan
https://www.metsateollisuus.fi/uutishuone/metsateollisuuden-sivuvirrat-hyodynnetaan-lahes-kokonaan
https://doi.org/10.1038/s43247-024-01907-5
https://www.researchgate.net/publication/328753567_Sustainable_hydropower_in_the_21st_century
https://www.researchgate.net/publication/328753567_Sustainable_hydropower_in_the_21st_century
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2018.05.047
https://doi.org/10.1111/efp.12104
https://naturpolis.fi/hankkeet/
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Naturpolis, n.d. Kestavasti kehittyvat maatilat. Saatavilla:

Naturpolis, n.d. Sarvet ja saparot kiertoon - kiertotalous kaytantoon poroteurastuksessa.
Saatavilla:

Nilsson, C., Stjernquist, |., Barring, L., Schlyter, P, Jonsson, A. M. ja Samuelsson, H., 2004.
Recorded storm damage in Swedish forests 1901-2000. Forest Ecol. Manag., 199: 165-173.
Saatavilla:

Nuorteva, H. (toim.), 2019. Metsatuhot vuonna 2018. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus
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Luvun 2 analyysia taydentavaa ilmastodataa seka skenaariokuvaukset kasvukauden lam-
posummasta ja hellepaivien lukumaarasta Kuusamossa talla vuosisadalla.

Kuusamon lentokentta. Talvikuukausien keskilampétilan poikkeama jakson 1991-2020 keskiarvosta sekd poikkeaman 10 vuoden liukuva keskiarvo
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Kuva L1: Talven (joulu-helmikuu) keskilampdtilan poikkeama jakson 1991-2020 keskiarvosta Kuusa-
mossa talvina 1910/11-2022/23. Punaiset pylvaat kuvaavat keskimaaraista lampimampia ja siniset kes-
kimaaraistd kylmempia talvia. Musta kayré kuvaa talven keskilampotilan 10-vuotista liukuvaa keskiarvoa.

Kuusamon lentokenttd. Kevatkuukausien keskilampétilan poikkeama jakson 1991-2020 keskiarvosta sekd poikkeaman 10 vuoden liukuva keskiarvo

n L 11, | | A Hmﬂﬁr“djm

1910 1920 1930 1940 1950 1980 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Vuosi

Poikkeama [ °C ]

~——
=

Kuva L2: Kevaadn (maalis-toukokuu) keskilampdtilan poikkeama jakson 1991-2020 keskiarvosta
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Kuusamossa vuosina 1910-2023. Punaiset pylvaat kuvaavat keskimaaraista lampimampia ja siniset kes-

kimaaraista kylmempia kevaita. Musta kayra kuvaa kevaan keskilampaotilan 10-vuotista liukuvaa keskiar-
voa.

Kuusamon lentokenttd. Kesakuukausien keskilampétilan poikkeama jakson 1991-2020 keskiarvosta sekd poikkeaman 10 vuoden liukuva keskiarvo
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Kuva L3: Kesan (kesa-elokuu) keskilampétilan poikkeama jakson 1991-2020 keskiarvosta Kuusamossa
vuosina 1910-2023. Punaiset pylvaat kuvaavat keskimaéaréaistd lampimampia ja siniset keskiméaaraista
kylmempia kesia. Musta kayra kuvaa kesan keskilampotilan 10-vuotista liukuvaa keskiarvoa.

Poikkeama [ °C ]

Kuusamon lentokentta, Syyskuukausien keskilampétilan poikkeama jakson 1991-2020 keskiarvosta seka poikkeaman 10 vuoden liukuva keskiarvo
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Kuva L4: Syksyn (syys-marraskuu) keskilampdotilan poikkeama jakson 1991-2020 keskiarvosta Kuusa-
mossa vuosina 1910-2023. Punaiset pylvaat kuvaavat keskimaaraista lampimampia ja siniset keskiméaa-
réistd kylmempia syksyja. Musta kayra kuvaa syksyn keskilampotilan 10-vuotista liukuvaa keskiarvoa.
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Kasvukauden lampésumma Kuusamossa (°C vrk)
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Kuva L5: RCP4.5- ja RCP8.5-kehityspolkujen mukainen kasvukauden lamp&summan ennustettu kehitys
Kuusamossa vuoteen 2100 asti. Ennuste perustuu seitsemaéan eri EURO-CORDEX-ilmastomallisi-
mulaatioon, joiden tulokset on harhakorjattu. Ohuet harmaat kdyrat kuvaavat ennustettuja lampdsum-
man arvoja yksittaisissa historiallisissa malliajoissa ja ohuet varilliset kayrat yksittaisissa skenaarioajoissa.
Paksut varilliset kayrat kuvaavat RCP4.5- (sininen) ja RCP8.5-kehityspolkujen (punainen) mukaisten mal-
liajojen tulosten 30 vuoden liukuvaa keskiarvoa. Havaitut lamp&summan arvot vuosina 1971-2024 on

esitetty paksulla mustalla kayréalla.
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Kuva L6: RCP4.5- ja RCP8.5-kehityspolkujen mukainen vuosittaisten hellepéivien lukuméaaran ennus-
tettu kehitys Kuusamossa vuoteen 2100 asti. Ennuste perustuu seitseméan eri EURO-CORDEX-ilmas-
tomallisimulaatioon, joiden tulokset on harhakorjattu. Ohuet harmaat kayrat kuvaavat ennustettuja hel-
lepaivien lukumaaria yksittaisissa historiallisissa malliajoissa ja ohuet varilliset kayrat yksittdisissa ske-
naarioajoissa. Paksut varilliset kdyrat kuvaavat RCP4.5- (sininen) ja RCP8.5-kehityspolkujen (punainen)
mukaisten malliajojen tulosten 30 vuoden liukuvaa keskiarvoa. Hellepaivien lukumaérét vuosina 1971-
2024 on esitetty paksulla mustalla kayralla.
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Raportti perustuu kyseisen toimeksiannon suorittamisen yhteydessa saatuihin tietoihin ja ohjeisiin huomioiden
toimeksiannon suorittamisen aikana vallitsevat olosuhteet. Oletamme, etta kaikki meille toimitetut tiedot ovat
oikeita ja virheettémia, ja ettd asiakas on tarkistanut luovutettujen tietojen oikeellisuuden. Emme ota vastuuta
siitd, olemmeko tunnistaneet kaikki toimitettuihin asiakirjoihin sisaltyvat seikat, joilla voi olla merkitysta, mikali
naita asiakirjoja kaytetddn mychemmin tehtavien sopimusten osana. Toimitetun materiaalin ja asiakirjojen lapi-
kaynti on toteutettu siten, kun olemme katsoneet asianmukaiseksi tarjouksessa sovitun tyon laajuuden ja tarkoi-
tuksen valossa. Emme ole vastuussa raportin paivittamisesta 20.12.2024 jalkeen.
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