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1 Esipuhe

Vesienhoidon ensimmadiselld suunnittelukaudella ilmastonmuutosta tarkasteltiin yleiselld tasolla.
Toimenpiteiden ilmastonmuutoskestavyydesta tehtiin yleinen arvio, mutta sita ei varsinaisesti otettu
huomioon toimenpiteiden suunnittelussa. Toisella suunnittelukaudella pyrittiin tasmentdmé&an tietoa
ilmastonmuutoksen vaikutuksista veden kiertokulkuun, vesiston kuormitukseen ja tilaan seka tilaa
parantaviin toimenpiteisiin. Nyt kolmannella suunnittelukaudella ilmastonmuutoksen huomioimista
vesienhoidon suunnittelussa pyritddn ennestaan parantamaan.

Ymparistoministerio asetti hankkeen, jonka tehtdavané on valmistella opasehdotukset toimenpiteiden
suunnittelua ja ympéristotavoitteiden asettamista varten vesienhoidon kolmannelle kaudelle eli
vuosille 2022-2027. Toiselle suunnittelukaudelle laadittua dokumenttia “Ilmastonmuutoksen
huomioon ottaminen vesienhoitoty0ssa” pdivitettiin uusimman tutkimustiedon valossa. Lisaksi
ymparistoministerié ja maa- ja metsatalousministerio ovat yhdessé rahoittaneet SYKEn toteuttamaa
hanketta Vesienhoidon ja tulvariskien hallinnan yhteensovittaminen ja ilmastonmuutoksen
huomioiminen suunnittelussa (ClimVeturi, 2019-2020), jonka tavoitteena on tukea vesienhoidon ja
tulvariskien hallinnan toimenpiteiden suunnittelua. Hankkeessa tuotetaan tietoa ilmastonmuutoksen
vaikutuksista vesivaroihin, kehitetddn toimenpiteiden ilmastokestavyyden arviointia ja edistetaan
suunnitteluprosessien yhteensopivuutta. Hankkeen tuotoksia on hyddynnetty t&ssd oppaassa.

Oppaan valmistelussa on kaytetty hyvaksi lisdksi WaterAdapt projektin loppuraporttia (Veijalainen
ym. 2012), Suomen tulvariskit nyt ja tulevaisuudessa-julkaisua (Parjanne ym. 2018) sek& From
Failand to Winland (Winland)-hankkeen tuloksia (Ahopelto ym. 2019; Veijalainen ym. 2019).
Liséksi on hyddynnetty ClimVeturi-hankkeessa tehtyja ilmastonmuutoslaskentoja (Liite 1) seka
ilmasto-opas.fi tarjoamaa materiaalia. My0s ilmastonmuutoksen vaikutuksia laajasti tarkastelevia
raportteja SIETO-hankkeesta (Tuomenvirta ym. 2018), ELASTINEN-hankkeesta (Gregow ym.
2016) ja, FINADAPT-hankkeesta (Carter 2007) on kaytetty. Asiantuntija-apua oppaan valmisteluun
ovat antaneet muun muassa Jukka Aroviita, Petri Ekholm, Inese Huttunen, Jouni Lehtoranta, Ahti
Lepistd, Mikko Sane ja Kaisa Vastild SYKEst4. Opasluonnokseen on saatu lisaksi kommentteja
seuraavilta tahoilta: Maa- ja metsataloustuottajain keskusliitto MTK, maa- ja metsatalousministerion
ruokaosaston maatalousyksikkd, Metsahallitus, Lapin ELY-keskus, Kaakkois-Suomen ELY -keskus
ja Pohjois-Karjalan ELY -keskus.

IiImastonmuutoksen vaikutuksiin ja sopeutumiseen liittyen on parhaillaan kaynnissa lukuisia
hankkeita. Strategisen tutkimuksen neuvoston rahoittamassa BlueAdapt-hankkeessa mallinnetaan
ilmastonmuutoksen  vaikutuksia ravinnekuormitukseen ja selvitetddn vesiekosysteemien
palautumiskykyé. EU:n Horisontti 2020 -ohjelman OPERANDUM-hankkeessa selvitetaan ravinne-
ja kiintoainekuormituksen muuttumista metséalueilla sekd tutkitaan erilaisten luontopohjaisten
vesiensuojeluratkaisujen, kuten kosteikkojen ja suojavyohykkeiden, toimivuutta muuttuvissa
olosuhteissa. Freshabit LIFE IP-hankkeessa kehitetddn malleja kuvaamaan luonnontilan muutoksia
ja taustatekijoita seka mallintamaan vesiensuojelupdétoksid metsataloudessa.



2 Ilmastonmuutos vesienhoidon suunnittelussa

Ilmastonmuutos vaikuttaa monella tavoin vesivaroihin, muuhun ympéristdon ja yhteiskuntaan.
Vaikutukset ovat jo monelta osin havaittavissa, mutta niiden arvioidaan lisddntyvan olennaisesti
lahivuosikymmenind ja erityisesti vuosisadan loppupuolelle edettédessd. Tiedot ilmastonmuutoksen
vaikutuksista ovat vield osin puutteellisia, ja lyhyelld aikavalilla monet muut tekijat ovat
merkittdvampié vesien tilan kannalta. Etenkin vaikutukset ekologiaan ovat vield huonosti tunnettuja.
Kolmannella suunnittelukaudella voidaan kuitenkin tarkastella ilmastonmuutoksen vaikutuksia
alueellisella tasolla ja entistd systemaattisemmin. N&n on mahdollista suunnitella
ilmastonmuutokseen haittoja ehkéisevien ja sopeumista edistdvien toimenpiteiden valintaa
alueellisesti seka tarkastella eri toimenpiteiden ilmastokestavyytta.

Veden kiertokulussa liikkuvat vesiméaarét ja niiden ajallinen vaihtelu ovat keskeisia vesien ekologisen
tilan kannalta. Vesienhoidon yhtenda tavoitteena on tulvien ja kuivuuden haittavaikutusten
vahentdminen, mika on riippuvainen vesimaarista ja niihin kohdistuvista sadtelytoimista. EU-tasolla
on valmistunut vuonna 2009 ohje ilmastonmuutoksen huomioimisesta vesienhoidon suunnittelussa
(CIS ohje 24: River Basin Management in Changing Climate). Euroopan komission suunnitelmassa
(blueprint) Euroopan vesivarojen turvaamiseksi (2012) korostetaan tarvetta parantaa
vesiekosysteemien kykyéd sopeutua muuttuvaan ilmastoon mm. torjumalla tulvien ja kuivuuden
kaltaisia aari-ilmigita ja rajoittamalla niista aiheutuvia vahinkoja.

Komissio on Suomen toisen kauden vesienhoitosuunnitelmia koskevassa palautteessaan kehottanut
ottamaan huomioon, ettd ilmastonmuutos aiheuttaa muun muassa paikallisesti tai vesistoalueen
osassa esiintyvida kuivuusjaksoja, sekd harkitsemaan kuivuudenhallintasuunnitelmien laatimista
tarpeen mukaan. (Euroopan komissio 2019)

Vesienhoitosuunnitelmissa ja toimenpideohjelmissa ja pyritddn kolmannella suunnittelukaudella
tdsmentaméén ja hyoddyntdmaan tietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksista veden kiertokulkuun,
vesiston kuormitukseen ja tilaan sekd tilaa parantaviin toimenpiteisiin. Tietoperustaa
ilmastonmuutoksen huomioon ottamiseksi pyritddn kehittdmaéan ja suunnittelua kytkeméén téssa
mielessd entistd laheisemmin muihin vesien kayttotarkoituksiin ja maankayton suunnitteluun.
Vesienhoitosuunnitelmissa ja toimenpideohjelmissa ja pyritddn myos soveltuvin osin ottamaan
huomioon ilmastonmuutoksen tarkasteluun paremmin soveltuva, vesienhoitolain ulottuvuutta (2027)
pidempi aikaskaala. Esimerkiksi hydrologisia skenaarioita on t&ssd oppaassa tarkasteltu jaksolle
2040-2069 (noin vuosisadan puolivali) saakka.

Té&ssd oppaassa on kuvattu ilmastonmuutoksen vaikutuksia vesivaroihin ja ehdotettu menettelytapaa
niiden huomioimiseksi ja sopeutumisen edistdmiseksi vesienhoidon ja tulvariskien hallinnan
suunnittelussa. Vesienhoidossa valtakunnalliset, toimialakohtaiset tiimit ovat tarkastelleet
sektoreittain  toimenpidevalikoimaa ja ohjauskeinoja ilmastokestavyyden né&kokulmasta.
Vesienhoidon suunnittelijoille opas tarjoaa tueksi vesienhoitoaluekohtaiset hydrologiset skenaariot ja
yhteenvetotaulukot hydrologisista muuttujista eri skenaarioissa. T&mén oppaan tekstiosiota voi myos
hyoddyntad ja/tai siihen voidaan viitata vesienhoitosuunnitelmissa.

Taman oppaan luvussa 3 on kuvattu lyhyesti ilmastonmuutoksen sopeutumiseen liittyvié kansallisia
strategioita ja hankkeita. Luvussa 4 on kuvattu ilmastonmuutoksen vaikutuksia vesivaroihin ja
erilaisiin toimintoihin yleisesti ja joidenkin toimenpideohjelma-aluetta koskevien erityispiirteiden
osalta. Luvussa 5 on esitetty menettelytapa toimenpiteiden ilmastokestdvyyden arvioimiseksi,
kuvattu vesienhoidon ja tulvariskien hallinnan yhteensovittamista sek& koottu yhteenveto
ilmastonmuutokseen sopeutumista edistdvistd toimista vesisektorilla. Alueelliset, erilaisiin


https://circabc.europa.eu/sd/a/a88369ef-df4d-43b1-8c8c-306ac7c2d6e1/Guidance%20document%20n%2024%20-%20River%20Basin%20Management%20in%20a%20Changing%20Climate_FINAL.pdf.

ilmastoskenaarioihin perustuvat hydrologiset skenaariot jaksolle 2010-2039 ja 2040-2069 on esitetty
liitteissa.

3 Ilmastonmuutokseen sopeutuminen kansallisella tasolla

Iimastopolitiikkaan liittyvd kansallinen lainsdadantd on kehittynyt véhitellen heijastaen
kansainvalisten sopimusten sekd EU-lainsaddannon sisaltamia velvoitteita. Kesékuussa 2015
voimaan tullut ilmastolaki (609/2015) on ensimmaéinen kansallinen saados, jossa maaritellaan
yleisesti Suomen ilmastopolitiikan pitkdn aikavalin suuntaviivat sekd sdadetddn ilmastopolitiikan
suunnittelujarjestelmasta (YM 2015).

Kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelma 2022 edellyttdd, ettd sopeutuminen on
siséllytetty osaksi kaikkien toimialojen ja toimijoiden suunnittelua ja toimintaa. Suunnitelmassa
painotetaan myds ilmastoriskien arviointia ja hallintaa seka tutkimus- ja kehitysty6ta yhteiskunnan
sopeutumiskyvyn parantamiseksi. Suunnitelmassa korostetaan vesivarojen hallinnan ja suojelun
merkitystd, koska suurimmat ilmastomuutoksen yhteiskunnalliset vaikutukset aiheutuvat
vedenkierron muuttumisesta. (MMM 2014). Suunnitelman toteutumisen valiarvioinnissa (Méakinen
ym. 2019) korostuu tarve eritelld ilmastonmuutoksen vaikutuksia, riskeja ja sopeutumista koskevaa
tietoa toimialoittain ja alueittain, koota ja viestid tietoa kayttokelpoisessa muodossa sekd lisdta
vuoropuhelua eri toimialojen ja alueiden valilla.

liImastonmuutokseen sopeutumista on arvioitu erikseen maa- ja metsatalousministerion ja
ymparistoministerididen hallinnonaloille laadituissa sopeutumisen toimintaohjelmissa (YM 2016,
MMM 2011). Maa- ja metsatalousministerién ohjelmassa yhtena toimenpiteena esitetaan tulvariskien
ja vesienhoidon ilmastovaikutusten ja ilmastokestavyyden tarkastelua pitkéalla aikavéalilla seka
sopeutumista parantavien toimien edistamistd. Ympéristoministerion toimintaohjelman mukaan
vesisektorilla haasteena on tunnistaa ratkaisuja, jotka sek&d rajoittavat vesistdihin kohdistuvaa
kuormitusta ettd pienentdvat tulvahuippuja valuma-alueilla. Veden pidattaminen valuma-alueilla ja
virtausnopeuksien rajoittaminen ovat esimerkkeja sopeutumiskeinoista. Perinteisten keinojen ohella
uusia keinoja voi loytyd monitoiminnallisista luontopohjaisista ratkaisuista, jotka samanaikaisesti
esimerkiksi vahentavat ravinnekuormitusta, edistavat maaperan hiilivaraston sailymisté ja rikastavat
luonnon monimuotoisuutta.

Luonnonvarasektorilla kdynnissd olevia ja viimeaikaisia, ilmastonmuutoksen vaikutusten
tutkimiseen ja sopeutumiseen liittyvid hankkeita on listattu maa- ja metsatalousministerion
llmastonmuutokseen sopeutuminen -sivuille (https://mmm.fi/luonto-ja-ilmasto/ilmastonmuutokseen-
sopeutuminen). Esimerkkind alueellisesta sopeutumistyéstd on Pirkanmaan ELY -keskuksen
Aluehallinnon sopeutumisen tiekartta -hanke, jonka tavoitteena on muun muassa vahvistaa
aluehallinnon roolia ja asiantuntijuutta ilmatonmuutokseen sopeutumisessa seka sidosryhmien
sopeutumisen ohjaamisessa (https://ymparistoviisas.fi/ilmastokyvykkyys/).

IImasto-opas.fi-sivusto kokoaa yhteen osoitteeseen ja yhtendiseen muotoon kaytdnnonlaheista,
tutkittua ja luotettavaa tietoa ilmastonmuutoksesta. Sivuston tarkoitus on yhteiskunnan ja vaeston
tukeminen ilmastonmuutoksen hillinndssa ja siihen sopeutumisessa. Verkkosivusto auttaa
ilmastonmuutokseen liittyvien ilmididen ymmaértamisessa ja tiedon jasentdmisessa. Tavoitteena on,
ettd ilmastonmuutostiedon tarvitsijat 10ytavat tarvitsemansa tiedon nopeasti ja helposti.



https://mmm.fi/luonto-ja-ilmasto/ilmastonmuutokseen-sopeutuminen
https://mmm.fi/luonto-ja-ilmasto/ilmastonmuutokseen-sopeutuminen
https://ymparistoviisas.fi/ilmastokyvykkyys/
http://ilmasto-opas.fi/

4 Ilmastonmuutoksen vaikutukset vesivaroihin

Ilmastonmuutos vaikuttaa Suomen vesistdihin monella tapaa seké suorasti etté epasuorasti (Kuva 1).
Vaikutusten voimakkuus vaihtelee kuitenkin voimakkaasti eri puolilla Suomea ja erityyppisissa
vesistOissa. Lisdksi vaikutuksiin liittyy merkittavia epavarmuuksia johtuen sekd ilmastonmuutoksen
etenemisen vaikeasta ennustettavuudesta ettd monimutkaisten vaikutusmekanismien ja -ketjujen
puutteellisesta tuntemisesta.
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Kuva 1. llmastonmuutoksen vaikutuksia vesistdihin ja vesivaroihin. Vaikutukset vaihtelevat vesistoittain ja
alueittain.

4.1 Vaikutukset hydrologiaan

Tuoreimpien ilmastoskenaarioiden (ns. RCP eli Representative Concentration Pathways
paastoskenaariot ja IPCC:n kayttdmat uusimmat ilmastomallit CMIP5, van Vuuren ym. 2011; IPCC
2014) mukaan Suomen keskilampdtila jaksolla 2020-49 on 1,6-2,1 °C korkeampi kuin
vertailujaksolla 1981-2010 (Ruosteenoja ym. 2016). Jaksolla 2040-69 lampdtilan kasvuksi
ennakoidaan 1,9-3,5 °C, jaksolla 2070-99 puolestaan 1,9-5,6 °C. Vastaavat sadannan kasvut eri
jaksoilla ovat keskimaarin 5-7, 6-11 ja 6-18 prosenttia. Epadvarmuudet liittyen sekd paastdjen
kehitykseen ettd ilmastomalleihin ja luonnolliseen vaihteluun ovat vield tatdkin suurempia.
Esimerkiksi jaksolla 2040-69 koko 95 % vaihteluvali lampotilan nousulle on 0,8-4,9 astetta ja
sadannalle 0-18 %. N&ma uudet skenaariot eivat kovin merkittavasti poikkea aiemmista (mm.
edelliselld vesienhoitokierroksella kéytetyistd); kesan lampotila nousee niissa kuitenkin hieman
aiempaa enemmaéan (Ruosteenoja ym. 2016). Liséksi suurimmat paastét omaava RCP8.5 tuottaa
aiempaa suurempia lampétilan kasvuja vuosisadan loppupuolelle.

Osa alla esitetyistd muutoksista ld&mpotilassa, sadannassa ja valunnassa on jo tapahtunut viime
vuosien aikana. Paikallinen vaihtelu on luonnollisesta vaihtelusta johtuen lyhyelld tarkastelujaksolla
kuitenkin suurta etenkin sadannassa ja valunnoissa. Erityisesti lampdétilan muutokset ja siita johtuvat
hydrologiset muutokset kuten talven valunnan kasvu ovat tilastollisesti merkitsevid trendeja
(Korhonen 2019).

Rankkasateet kasvavat enemman kuin keskisadanta. Rankimmat sateet voimistuvat suhteellisesti
eniten talvella, mutta suurin osa rankkasateista saadaan jatkossakin kesalla (Suomen kuntaliitto



2012). Suurin vuorokausisadanta kasvaa kesélla 10-25 % vuosisadan loppuun mennessa (Lehtonen
2011, Suomen kuntaliitto 2012). Kuuden tunnin maksimisateet saattavat kasvaa hieman enemman,
noin 15-40 % (Aaltonen ym. 2008).

IImastonmuutoksen térkein vaikutus Suomen sisévesien hydrologisiin oloihin on siitd aiheutuva
muutos valunnan, virtaamien ja vedenkorkeuksien vuodenaikaiseen jakaumaan. \uosittaisen
valunnan on arvioitu muuttuvan vuosisadan puolivaliin mennessa noin 0-10 % vesistdalueesta ja
ilmastoskenaariosta riippuen (Taulukko 1 ja Liite 1, ClimVeturi skenaariot, Veijalainen ym. 2012).
IImaston muuttuessa talven valunta kasvaa merkittdvasti lumen sulamisen ja vesisateiden
lisdédntymisen vuoksi. Vastaavasti kevdan lumen sulamisen aiheuttama valunta pienenee, etenkin
Etela-Suomessa ja Keski-Suomessa, kun lumipeitettd ei enda kerry lampimien talvien aikana.
Taulukon 1 tulosten tulkinnassa on hyvd muistaa, ettd osa ennustetusta kasvusta esim.
talvivirtaamissa on jo tapahtunut viimeisen kymmenen vuoden aikana, koska referenssijaksona on
kaytetty vuosia 19812010 (ks. kuva 2).

Taulukko 1. Valunnan muutoksia (%, keskiarvot, suluissa vaihteluvali) eri osissa Suomea jaksoilta 2010-39 ja
2040-69 referenssijaksoon 1981-2010 eri vuodenaikoina vesienhoitoalueittain. Tulokset perustuvat 13
ilmastoskenaarion tuloksiin. Skenaariot on poimittu laajemmasta 124 skenaarion joukosta edustamaan
keskimé&araisia ja ddrimmaisida muutoksia.

Vuoksi Kymijoki . ggakr?;]cik;a C_)_ulujoki Kem!joki j&} -II\-IZr;(t)éhé—,
Suomen-lahti P lijoki Tornionjoki o
Selkameri Paatsjoki
2010-39
Muutos
(%)
VUOSi 2,7 2,8 2,2 0,6 0,9 15
(-4...16) (-4...+5) (-4...+8) (-1...19) (-4...+11) (-5...+15)
alvi 35 36 38 43 31 20
(+4...96) (+1...83) (-3...74) (0...110) (-2...479) (-2...+47)
) -6 -11 -15 -6 0 17
kevat
(-21...+1) (-27...-1) (-31...0) (-18...+4) (-7...+8) (+9...30)
Kesii -13 -12 -11 -14 -13 -21
(-20...-2) (-18...0) (-18...+15) (-19...+5) (-25...+5) (-32...-6)
9 9 8 11 12 15
syksy
(-15...+18) | (-20...+19) | (-15...+20) (0...+21) (-6...22) (-3...+26)
2040-69
Muutos(%)
Vuosi 6,1 6,5 6,9 4,8 4,9 4,2
(-3...+15) (-3...+15) (-1...+15) (-5...+9) (-8...49) (-8...+16)
alvi 68 64 59 | 79 | 60 42
(+9...190) | (+7...160) | (+2...130) | (+8...210) (+6...170) (+7...120)
Kevit -8 -13 -16 -7 3 21
(-30..49) | (-34...+6) (-38..45) | (-32..+11) | (-19...+13) (+3...37)
kesi -21 -19 -15 -18 -16 -24
(-40...+10) [ (-37...+11) | (-29...+13) (-34...4+10) (-33...-1) (-40...-10)
K 10 11 12 20 20 23
YKy (5..422)  |(13..424) [(-10..423) [(+6...33)  |(+6...42) (+13...54)

Taulukossa 1 on esitetty myos vaihteluvali eri ilmastoskenaarioiden antamille muutoksille
valunnassa (Liitteessd 1 myds alueittain vastaavat tiedot kuvaajana). Vaihteluvali on maksimi ja



minimi 13 ilmastoskenaariosta (jotka kayttavat 4 eri RCP:t4, van Vuuren ym. 2011), joista 5 on
erilaisia keskiarvoskenaarioita ja 8 on valittu laajemmasta 124 ilmastoskenaarion joukosta
kuvaamaan &éritilanteita (lammin-kuiva, kylmé-kuiva, lammin-mérkéa, kylmé-maérka) vastaten n. 90
% vaihteluvalia. Tuloksista ndhd&an, etté vaihtelu valunnan muutoksissa ja siten ilmastonmuutokseen
liittyva epdvarmuus on hyvin suurta. Suurin osa vaihtelusta liittyy lyhyella aikavalilla luonnolliseen
vaihteluun ja ilmastomallien vélisiin eroihin, vuoden 2050 jalkeen taas alkavat korostua eri
paastoskenaarioiden erot.

Virtaaman muutos on vuositasolla hieman pienempi kuin valunnan muutos, etenkin runsasjarvisilla
alueilla. Eri vuodenaikojen muutokset virtaamissa ovat pienilld valuma-alueilla melko lahell&
valunnan muutoksia (Kuva 2), mutta suurilla valuma-alueilla muutokset eri vuodenaikojen
virtaamissa ovat jarvien virtaamia tasaavan vaikutuksen johdosta prosentteina pienempié ja viiveiden
takia tapahtuvat myéhemmin (esim. Vuoksen virtaamassa kevaan sijaan pienenee kesan virtaama).
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Kuva 2. Esimerkki simuloitujen virtaamien keskimaaraisestd muutoksesta Kyronjoelta. Paivittainen 30 vuoden
simuloitu keskivirtaama referenssijaksolla 1981-2010, jaksolla 2010-2019 ja 2040-69 keskiarvoskenaariolla ja 13
muulla skenaariolla (mukaan lukien &ériskenaariot).

Etel&- ja Keski-Suomen (vesienhoitoalueet 1-4) jarvisilla vesistoalueilla keskimdaaréinen virtaaman
kasvu hieman on pienempéé kuin véahajérvisilla alueilla tai se jopa pienenee joillain skenaarioilla
johtuen jarvihaihdunnan kasvusta. Talvella lisdantyva lumen sulaminen ja vesisade liséévét virtaamia
ja talvitulvia. Vastaavasti kevattulvat pienenevét, kun lunta ei end4 kerry yhta paljoa lampimampien
talvien aikana. Tdma seurauksena pienten latvajérvien, joissa kevéttulvat ovat nykyisin suurimpia
tulvia, tulvariski voi pienetd (Veijalainen ym. 2012). Suurten keskusjarvien vedenkorkeudet tulevat
nousemaan talvella nykyistad ylemmaéksi ja kokonaisuudessaan tulvien suuruus kasvaa suurimmalla
osalla skenaarioita. Suurten vesistdjen laskujoissa kuten Kokemaenjoessa, Kymijoessa ja Oulujoessa
talvivirtaamien kasvu lisdd hyydetulvien riskid. Toisaalta pidentynyt kesékausi tuo tulleessaan myds
entistd alempien loppukesdn vedenkorkeuksien ja virtaamien mahdollisuuden Eteld- ja Keski-
Suomessa.



Kasvavien talvivirtaamien, yleistyvien talvitulvien ja lisd&ntyvéan hyyderiskin vuoksi on Etela- ja
Keski-Suomen saanngsteltyihin jarviin tarvetta jattaa talveksi enemman varastotilavuutta. Kevaalla
varastotilavuuden tarve vastaavasti keskimaarin pienenee, kun lumitulvat jdévét pois tai pienenevat.
Runsaslumisia talvia esiintyy kuitenkin etenkin lahivuosikymmenten aikana, mutta vuosisadan
puolivalissa ne kéyvat Eteléd- ja Keski-Suomessa entistd harvinaisemmiksi. Pidempia ja vélilla myos
kuivempia kesid varten jarvet tulisi saada tayteen kevaalla. Pohjois-Suomessa varastotilavuutta
tarvitaan lumen sulamisesta aiheutuvien kevéttulvien pienentdmiseen vielé pitkalle tulevaisuuteen.
Jarvien s&annostelylupia joudutaan monilla jarvilla muuttamaan (Veijalainen ym. 2012).
Saannostelylupien muutoksia on jo tehty tai ollaan tekemassa useilla jarvilla ja niissa on huomioitu
ilmastonmuutoksen vaikutus. Arvioiden mukaan muutostarve koskee noin kolmasosaa 220
sdénnostelyluvasta ja riippuu jarven sijainnista, vesiston ominaisuuksista ja nykyisen
sédannostelyluvan maarittelyista.

Etela- ja Keski-Suomen (vesienhoitoalueet 1-4) jokivesistoissa kevéttulvat pienenevat ja niissa
vesistOissd, joissa kevattulvat ovat nykyaan selvésti suurimpia tulvia, tulvariski todennakoisesti
pienenee (Kuva 3). Sen sijaan syksyn ja talven tulvat kasvavat ja talven jadpeiteajan lyheneminen
lisad hyydetulvien todennakdisyytta hyyteelle alttiissa joissa. Rankkasateiden on ennakoita
lisdantyvan (Jylhd ym. 2009) keskimé&aréisia sateita enemman ja niiden myoté lisadntyvét rajut
kesétulvat taajama-alueilla ja pienissé jokivesissd. Toisaalta kesien piteneminen voi jo sindnsa
pahentaa loppukesan kuivuutta.

Pohjois-Suomen (vesienhoitoalueet 5-7) jokivesissa kevattulvien odotetaan kuitenkin vield pysyvén
keskiméaarin ennallaan muutaman lahivuosikymmenen aikana lisdéntyneen talven sadannan takia
erityisesti Kemijoen, Ivalonjoen ja Tornionjoen valuma-alueilla, mutta pienenevan vuosisadan
loppupuolella suurimmalla osalla skenaarioista lampenemisen edetessd skenaarioiden mukaisesti
(Kuva 3). Runsassateisimmilla skenaarioilla tulvat voivat paikoitellen jopa hieman kasvaa
ldahivuosikymmening, mutta muutos on pieni ja mahtuu suurten tulvien arvioinnin
epavarmuusrajoihin. Runsassateisimmilla ja viileimmilld skenaarioilla tulvat pysyvat Pohjois-
Lapissa lahes nykyisen suuruisina vield vuosisadan loppupuolellakin. Etelampéna Eteld- Lapissa ja
Pohjois-Pohjanmaalla tulvien ennakoidaan pienenevan etenkin vuosisadan puolivalin jalkeen lumen
maaran vahetessa (Veijalainen ym. 2012, Veijalainen ym. 2010).
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Kuva 3. Tulvien muuttuminen ilmastonmuutoksen vaikutuksesta eri puolilla Suomea 2010-39 ja 2070-99
jaksolle mennessa (verrattuna 1971-2000 jaksoon). Kuvissa 20 skenaarion keskimaarainen muutos,
minimimuutos ja maksimimuutos (Veijalainen ym. 2012)

Vedenhankinnan kannalta tarkeat alivirtaamat pienenevat ja alivirtaamakaudet kesalla pitenevét
etenkin Eteld- ja Keski-Suomessa (Veijalainen ym. 2019; Veijalainen ym. 2012). Kesan
keskivalunnan arvioidaan pienenevan jaksolle 2040-69 mennessda esimerkiksi eteldrannikon
vesistoissd noin 23 %, Pohjanmaalla ja Satakunnassa vahennys olisi noin 16 % (Veijalainen ym.
2019). Etel&- ja Keski-Suomessa monien jarvien vedenkorkeudet laskevat loppukesélla. Kuivimpina
kesind kastelu ja muu vedenhankinta voivat ndissa vesistdisséd vaikeutua tuntuvasti. Lapissa
minimivirtaamat voivat sen sijaan jopa kasvaa, koska ne nykyilmastossa ajoittuvat paéosin talveen ja
talven virtaamat kasvavat. Kuivuuden aiheuttamien ongelmien lisési kesédn rankkasateiden
lisdéantyminen (Jylhd ym. 2009, ilmasto-opas, hulevesiopas) ja lampimét ja sateiset syksyt ja talvet
voivat toisaalta lisatd tulva- ja kontaminaatioriskeja joillain vedenottamolla. Ilmastonmuutos saattaa
myos lisatd myrskyja (Jylhd ym. 2009), mika saattaa vaikuttaa vedenottamoiden toimintavarmuuteen
erityisesti séhkokatkojen myota.

WDI (Water Depletion Index) on vedenniukkuusindikaattori, joka kuvaa veden kayttoastetta
vesistotasolla. Veden niukkuus tarkoittaa ihmisten aiheuttamaa liiallista vedenkaytt6d suhteessa
kéytettavissd oleviin uusiutuviin vesivaroihin. Indikaattorin korostamat alueet ovat herkempia
kuivuuden vaikutuksille. Sen avulla voidaan my0s levittdd yleistd tietoisuutta vedenkulutuksen
vaikutuksista. Ahopelto ym. (2019) on laskenut indeksin vakavan kuivuuden aikana kuukausitasolla
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eri puolilla Suomea (Kuva 4). Tulosten perusteella vakavan kuivuuden aikana veden riittdvyyden
kanssa olisi haasteita etenkin Lounais-Suomessa (mm. Paimionjoen, Sirppujoen ja Uskelanjoen
vesistOissd), paikoin my6s Pohjanmaalla. llmastonmuutos hieman pahentaa kuivuustilanteista
etenkin Etel&- ja Keski-Suomessa (Veijalainen ym. 2019).

Max WDI during
drought period

Largest water
® withdrawing
industries

+~— Basin border

r~ Country border ‘
0%-20%
21%-40%
41%-75%

Bl 76%-3684%

|100 kml

Kuva 4. Kuukausittainen suurin WDI-arvo Suomen vesistdissa vakavan monivuotisen kuivuuden aikana
nykyisella vedenkaytolla (Ahopelto ym. 2019). Mité suurempi arvo, sen suurempi osa uusiutuvista vesivaroista
kaytetaan.

Merkittdvimmat riskit vesisektorilla muodostuvat tulevaisuudessakin poikkeuksellisista &ari-
ilmidistd, kuten suurtulvista ja vakavasta kuivuudesta (Tuomenvirta ym. 2018). Tallaiset ilmi6t ovat
my0s tulevaisuudessa harvinaisia, mutta ilmastonmuutos tulee muuttamaan niiden todennékdisyytta.
Tarkkaa vaikutusta on ilmididen monimutkaisuuden ja poikkeuksellisuuden takia mahdotonta
arvioida ja liséksi paikalliset erot eri vesistoissd ovat merkittavid. Paikoin ilmastonmuutos kuitenkin
todennakdisesti lisda naiden aari-ilmididen (rankkasateiden, kuivuuden) riskia ja siten riskia suurille
vahingoille ja vaikutuksille.

Ilmastonmuutoksen vaikutuksia pohjavesivaroihin on tutkittu vdhemmén kuin pintavesiin
kohdistuvia vaikutuksia. Tehtyjen laskentojen perusteella talviaikaiset pohjavedenkorkeudet
nousevat, kesdaikaiset laskevat hieman loppukeséstd (Veijalainen ym. 2012; Vienonen ym. 2012;
Veijalainen ym. 2019). Kesén ja syksyn alimmat pohjavedenkorkeudet painuvat entistd alemmas
etenkin Eteld- ja Keski-Suomessa. Kuivien kausien paheneminen lisdd pohjavesivarojen varassa
olevan vesihuollon riskeja ja ongelmia (Vienonen ym. 2012). Suurissa pohjavesimuodostumissa
sadannan ja sulannan vuodenaikaisrytmi vaikuttaa vdhemmaén kuin pienissa. Alimmat korkeudet
ovatkin esiintyneet kaikkein suurimmissa pohjavesimuodostumissa viiveelld vasta pintavesien
kuivakausien péatyttyd. Kesasateet paatyvat kasvukauden ja haihdunnan vuoksi harvoin pohjaveteen
saakka eivatkd nain ollen vaikuta yleensé suuresti pohjaveden muodostumiseen. Syksyn ja talven
vesisateet ja sulamisvedet tdydentdvat tehokkaasti pohjavesivarastoja. Pohjaveden muodostuminen
riippuu vesitilanteen lisdksi my0ds roudasta. Roudan maara keskimadrin véhenee ilmastonmuutoksen
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myotd, eniten Eteld-, Lounais- ja Lansi-Suomessa (ilmasto-opas.fi). Roudan mééran vaikuttaa
pakkassumman lisaksi myds lumimé&ard, jonka pieneneminen voi vuorostaan kasvattaa routaa.
Vaihtelu roudan maaréssa pysyykin etenkin lahivuosikymmenina suurena.

Vastaavasti kuin pohjavesivarasto myds maavesivarasto on ilmastonmuutoksen seurauksena
keskimé&arin pienempi kesélld ja suurempi talvella ja maankosteuden vajauksen vuosimaksimit
keskimé&arin kasvavat (ilmasto-opas.fi). Maankosteus lahtee laskemaan entistd aiemmin ja laskee
loppukesadn mennesséd aiempaa alemmas aikaisemman kevadn, pienempien kevatvaluntojen ja
suuremman haihdunnan johdosta.

Syys- ja talvisateiden ennustetaan lisdantyvéan, minka seurauksena pohjaveden laatu voi heikentya.
Maaperan ollessa veden kyllastamaa likaista pintavetta voi suodattua tavanomaista enemman suoraan
pohjavedenottamoiden kaivoihin. Suurimpia pintavalunnan ja suotautuvan veden riskinaiheuttajia
ovat kasvinsuojelu- ja torjunta-aineet sekd metaboliitit, kuten koliformiset bakteerit ja
ladkeainejadmat. Riski kasvaa etenkin sellaisilla alueilla, joilla pohjaveden pinta on l&hella
maanpintaa. Ongelmia vedenlaadussa saattaa esiintyd myds pienissa pohjavesimuodostumissa, jossa
alentuneet pohjavedenvirtaamat johtavat hapen puutteeseen seké liuenneen raudan, mangaanin ja
metallien korkeisiin pitoisuuksiin. T&sta saatiin viitteitd vuosien 2002—2003 kuivuuden aikana. My0s
vuosi 2018 oli poikkeuksellisen véahasateinen: kuivimmilla alueilla sademaaré jai vain kolmasosaan
tavanomaisesta. Vesilaitoksille tehdyn kyselyn mukaan kuivuuden vaikutukset ja sen aiheuttamat
toimenpiteet painottuivat pohjavettd raakavetenddn kayttaviin vesilaitoksiin, joista kahdella
kolmasosalla pohjaveden pinnankorkeudet laskivat kuivuuden seurauksena (Vesilaitosyhdistys
2019).
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4.2 Vaikutukset meriveden korkeuteen

Meriveden noususkenaariot -hankkeessa (llmatieteen laitos) on maédritetty merenpinnan
tulvakorkeudet eri todennakdisyyksille Itdmerelld vuoteen 2100 asti ottaen huomioon seka
merenpinnan tason skenaariot (ilmastonmuutos ja maankohoaminen huomioiden) etta
vedenkorkeuden lyhytaikaisvaikutus. Tulokset on esitetty taulukossa 2. (Kahma ym. 2014).

Merenpinnan nousun on Suomessa arvioitu olevan noin 80 prosenttia maailmanlaajuisesta
keskiarvosta. Arvioiden mukaan merenpinta voi nousta Suomenlahdella jopa 80-90 cm tdman
vuosisadan aikana. Kun maankohoaminen otetaan huomioon, keskima&rdisten arvioiden mukaan
merenpinta nousee Suomenlahdella noin 30 cm ja korkeimpien ennusteiden toteutuessa jopa 90 cm
vuosina 2000-2100. Monin paikoin Suomen rannikolla maankohoaminen jatkuu merivedennousua
voimakkaampana viela pitkaan (Pellikka ym. 2018, Parjanne ym. 2018).

Taulukko 2. Merenpinnan korkeudet eri todennéakoisyyksille Itdmerellda vuonna 2050 ja 2100 ottaen huomioon
myds ilmastonmuutoksen vaikutus (Kahma ym. 2014).

Vedenkorkeus (cm) N2000-jarjestelmassa
(Tt‘;gzzgf‘ak/\?'usoygs 1/20a 1/50a 1/100a 1/250a |1/1000a
Vuosi 2050 | 2100 | 2050 | 2100 | 2050 | 2100 | 2100 | 2100
Kemi 187 199 211 223 230 242 267 304
Oulu 180 108 199 217 214 231 250 279
Raahe 150 171 165 187 176 199 214 236
Pietarsaari 137 158 150 173 160 184 198 219
Vaasa 135 151 153 169 166 183 200 227
Kaskinen 133 161 150 178 162 19 206 231
Mantyluoto 131 164 145 180 156 191 206 229
Rauma 134 173 147 188 156 108 212 232
Turku 141 188 153 202 163 213 226 245
Foglo 118 165 127 179 134 188 200 216
Hanko 147 201 162 217 173 228 244 266
Helsinki 173 228 188 245 200 257 273 297
Hamina 214 264 235 285 251 302 323 355
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4.3 Vaikutukset vedenlaatuun ja ekologiaan

Ilmastonmuutoksen vaikutukset vesien tilaan ovat sekd suoria ettd epdasuoria. VVoidaan osoittaa, ett4
lampotilojen ja sateiden muutosten sekd tulvien ajankohtien muutosten myo6td jadpeiteaika on
lyhentynyt ja jarvien lampdtilakerrostuneisuus on muuttunut vuosisyklin aikana. On kuitenkin hyvin
vaikea erottaa ilmastonmuutoksen osuutta muista vedenlaatuun ja ekologiaan vaikuttavista tekijoista,
kuten maank&yton ja muun ihmistoiminnan vaikutuksista. Vesiekosysteemien toiminta ja eri
tekijoiden ja lajien valiset vaikutussuhteet ovat monimutkaisia, joten niiden tulevat muutokset
ilmastonmuutoksen vaikutuksesta ovat varsin epavarmoja ja vield puutteellisesti ymmarrettyja.
Liséksi ilmastonmuutoksen aiheuttamien muutosten suuruudet ja suunnat todennékoisesti poikkeavat
merkittavasti toisistaan erityyppisissé vesistoissa ja vesimuodostumissa eri puolilla Suomea.

Veden lampdtilan nousun ja kasvukauden pitenemisen myo6téa vesistdjen perustuotanto saattaa
lisddntyd, rehevoityminen voimistua ja levakukintojen mééra kasvaa. Myos vesien bakteeriméaarat
saattavat lisdantyd. La&mpdotilan nousun myo6td jarvien keséaikainen lampdotilakerrostuneisuus
pidentyy ja voi voimistua. Pohjalle vajoavan orgaanisen aineksen maaran lisadntyminen
todenndkdisesti voimistaa hapenkulutusta (Maa- ja metsatalousministerid 2015). Hapenkulutus voi
myos lisdéntyd, jos pohjanlaheisen vesikerroksen lampdtila kasvaa. Toisaalta jadpeitekauden
lyheneminen voi olla happitilanteen kannalta eduksi.

Ilmastonmuutos vaikuttaa vesielididen levinneisyyteen ja runsauden vaihteluun sek& ihmisen
hyodyntamiin ekosysteemipalveluihin, kuten kalastukseen ja virkistyskayttéon (Tuomenvirta ym.
2018, Lento ym. 2019). Arviot ilmastonmuutoksen mahdollisia vaikutuksista vesielidihin ja -
ekosysteemien ovat vield varsin epdvarmoja. Alustavien arvioiden mukaan sisdvesiluonto tulee
muuttumaan merkittavasti erityisesti arktisella alueella (Lento ym. 2019). Paikoitellen lisdantyva
rehevoityminen ja mahdolliset vieraslajit voivat aiheuttaa riskeja vesistéjen ekosysteemeille
(Tuomenvirta ym. 2018, Carter 2007). Eteldiset, lamminté vettd suosivat lajit levidvat pohjoiseen ja
pohjoiset, kylméaa vetté suosivat lajit havidvat tai joutuvat pakenemaan yha pohjoisemmaksi. Vaikka
pohjoisten alueiden lajien Kirjo tulee kasvamaan, muutoksen kokonaisvaikutukset tulevat olemaan
haitallisia. Arktisille alueille levidvat lajit ovat yleisia lajeja, mutta todennakdisesti vahenevat lajit,
kuten nierid, ovat jo tallakin hetkelld levinneisyydeltdan padasiassa pohjoisille alueille rajoittuneita.
(Lento ym. 2019). Toisaalta kokeellisissa tutkimuksissa on havaittu esimerkiksi muikun ja siian
alkioiden selviytyvdn hyvin myds nykyista lyhyemmissa talviolosuhteissa, silla poikasten
kuoriutumisajankohta vaihtelee joustavasti veden lampétilan mukaan (Karjalainen ym. 2015).

Ilmastonmuutos ja vieraslajit aiheuttavat uusia uhkia maamme pienvesille, joiden tila on arvioitu
heikoksi valtakunnallisessa luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnissa (Tolonen ym. 2019). Pienet
vesistot, purot ja lammet ovat erityisen herkkia lampatilastressille (Heino ym. 2009). Pahimmillaan
purot voivat kuivua lahes kokonaan, minka johdosta niiden ekologia voi turmeltua. Hydrologisen
vuodenaikaisrytmin muutoksen on todettu vaikuttavan esimerkiksi pohjaelioston lajikoostumukseen
erityisesti pienvesissd (Mustonen ym. 2018). Pienenevien tulvien ja kesaajan kuivuuden yleistymisen
myota kosteana pysyvat rantavyohykealueet kapenevat ja niiden kasvillisuuden lajirunsaus vahenee
(Nilsson ym. 2013).

Ilmastonmuutos voimistaa vesiekosysteemien ravinnekuormitusta ja sitd kautta rehevoitymisen
riskid. Valunnan kasvaessa myos huuhtoutumariski liséantynyt erityisesti talviaikana. Suurimmat
vaikutukset kohdistuvat Etel&- ja Lounais-Suomen rannikkoseuduille (Huttunen ym. 2016). Peltojen
lumettomuus tullee lisddmaéan ravinteiden, fosforin ja typen, huuhtoutumista vesistoihin talvella.
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Peltojen ravinnehuuhtoutumien muutoksia on selvitetty Marisplan-hankkeessa ja meneill&dén
olevassa BlueAdapt-hankkeessa sekd aiemmin SILMU-projektissa (Kallio ym. 1997). SILMUn ja
Marisplanin tulosten mukaan typpihuuhtoumat lisdantyvat selvasti etenkin maan lansi- ja
lounaisosissa. Varsinais-Suomessa sijaitsevalla kaltevalla savipellolla tehdyssa Puustisen ym. (2007)
tutkimuksessa kiintoainefosforin kuormitus yli kaksinkertaistui vuosina, joina syksy ja talvi olivat
lampimié ja sateisia normaaleihin vuosiin verrattuna. Toisaalta samassa tutkimuksessa kahden pienen
valuma-alueen fosforikuormissa ei havaittu juurikaan kasvua l&mpimind vuosina. Viime vuosina
syksyt ja talvet ovat olleet lampimi& ja sateisia jo useasti maan eteld- ja joskus myos keskiosissa.
Kokemaenjoen vesistda koskevan Astra-projektin tulokset ovat antaneet viitteita fosforikuormituksen
merkittavasta lisddntymisesta.

Marisplan-projektissa (Huttunen ym. 2015) on mallinnettu fosfori- ja typpikuormituksen muutoksia
eri ilmasto- ja maatalouden skenaariolla vuoteen 2060 asti. Maatalouden skenaarioissa oletettiin, etta
maataloustuotteiden hinnat olivat ilmastonmuutoksen sopeutumisen pééasiallisia ajureita ja
vaikuttavat lannoituksen ja tuotannon maaraan ja siten myods maatalousmaan ravinnekuormitukseen.
Varsinaiset vesiensuojelumenetelmat eivét siséltyneet tarkasteluun. llmastonmuutos keskimaarin
lisda ravinnekuormitusriskia pelloilta. Huono sopeutuminen lisdd huuhtoutumista entisestaan, kun
taas optimaalinen sopeutuminen, jossa satotasot kasvavat, johtaa parhaimmillaan pienempiin
ravinnekuormituksiin. Tulosten mukaan maatalouden typpikuormitus pysyy Pohjois-Suomessa
kutakuinkin ennallaan ja muualla maassa kasvaa noin 4-11 %, eniten Lounais-Suomessa (Kuva 5).
Fosforikuormitus kasvaa Pohjois-Suomea lukuun ottamatta, kasvua on Etelé- ja Keski-Suomessa 12—
17 % kokonaisfosforin vesistokuormituksessa néilt4 alueilta Itdmereen. Tulosten mukaan lampimat
ja sateiset vuodet kasvattaisivat erityisesti savipeltojen fosforikuormitusta lisdéntyvén
makrohuokosvalunnan takia. Karkeilla pelloilla, joilla makrohuokosia ei ole, fosforikuormat
saattaisivat jopa hieman pienentyd. Tahdn on syyna kevééllda lumen sulamisen aiheuttaman
pintavalunnan védheneminen.

Pellon ominaisuudet — maalaji, kaltevuus, kasvilaji ja kylvomenetelmd — vaikuttavat paljon
partikkelimaisen ja liuenneen fosforin ja nitraatin huuhtoutumisen. Partikkeli- ja liukoinen fosfori
kulkeutuvat maaperassa lahinna pintavalunnan ja makrohuokosvalunnan kuljettamana, kun taas
nitraattityppi  kulkeutuu lahinnd salaojavalunnan mukana. Fosforin ja typen erilaiset
kulkeutumismekanismit edellyttavat erilaisia ravinnekuormituksen véhentdmisen toimenpiteita.
Liuenneen fosforin huuhtoutuminen liittyy valuntaméariin, mink& vuoksi kasvava valunta lisdisi
my®os liuenneen fosforin huuhtoumista, mutta myds muut tekijat kuten maan fosforivarasto, kasvilaji
ja viljelymenetelmat vaikuttavat siihen. Toisaalta Puustisen ym. (2019), tutkimuksen mukaan
kuormittavat vuodet eli tavanomaista leudommat talvet eivét vaikuttaneet liukoisen fosforin
huuhtoumia lisd&vasti yht& voimakkaasti kuin eroosion ja partikkelifosforin osalta. Nurmipeite liséé
liuennen fosforin maardd, mutta vahentad kokonaisfosforin kuormitusta. Nitraatin huuhtoutuminen
riippuu paljon kéytetyista lannoitusmaarista pelloilla, mineralisaatiosta sekd myads siit4, mihin aikaan
sade ajoittuu suhteessa lannoitteen levitykseen. Fosforilannoituksen pienentdminen alentaa pitkélla
aikavalill4d maan P-lukuja ja liukoisen fosforin huuhtoutumisriskia.
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Finnish water basins not flowing to the Baltic Sea
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Kuva 5. Kokonaistypen (TN) simuloitu vesistokuormitus Suomesta Itamereen 2001-2010 ja
ilmastoskenaarioiden 2051-2060 (Keskimadrainen A1B, mérkd RCA3-H-A1B and kuiva HIRH-A-A1B) vaikutus
yhdistettynd kolmeen maatalouden sopeutumisskenaarioihin (A1B=baseline, SuA=succesfull adaptation, MoA,
moderate adaptation, LiA=little adaptation) (Huttunen ym. 2015).

My®6s routa vaikuttaa ravinnehuuhtoumiin. Roudan vahentymisen myo6té sen vaikutus savimaiden
rakenteeseen véahenee (Peltonen-Sainio ym. 2017) ja eroosio maaperésté talvella voi lisaantyd myds
roudan véhentymisesté johtuen.

Turvemaiden viljely aiheuttaa noin 50 % maatalouden kasvihuonekaasupaastoistd. Lisaksi
turvepelloilta huuhtoutuu typped noin kolminkertaisesti kivenndismaihin verrattuna (Joki-Tokola
2019). Viime aikoina merkittava osa pelloista on raivattu eloperdisille maille. Pellonraivausta on tehty
erityisesti Pohjanmaalla ja Pohjois-Suomessa. Kasvuun vaikuttaa kotieldintuotannon laajentuminen
ja sen myoté peltoalan lisétarve rehuntuotantoon ja lannanlevitykseen. Vuoteen 2040 eloperdisten
viljelysmaiden alan on arvioitu kasvavan Etela-Suomessa noin 7 % (12 000 ha) ja Pohjois-Suomessa
22 % (18 000 ha) vuoden 2013 tasoon verrattuna (Haakana ym. 2015).

Hydrologisten &&ri-ilmididen lisd&dntyminen todennékdisesti voimistaa metallien ja happamuuden
huuhtoutumista  maaperastda  erityisesti ~ happamilta  sulfaattimailta. = Seurauksena
vesiekosysteemien ja kalakantojen todennédkdisyys altistua myrkyllisille metalliyhdisteille kasvaa.
Myrkyllisten yhdisteiden korkeita pitoisuuksia esiintyy erityisesti pitkien kuivien kausien ja niita
seuraavien rankkasateiden jalkeen. Ongelma voi korostua erityisesti vahajarvisilla valuma-alueilla,
joissa virtaaman vaihtelut ovat nopeita. Happamuushaittoja voidaan ehkéistd nostamalla
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pohjavedenpintaa niin, ettd sulfidipitoiset maakerrokset jadvat veden peittoon, esimerkiksi
maataloudessa séat0salaojituksella ja lisdveden pumppaamisella ojastoon (Riihimdki ym. 2013).
Happamuus- ja metallikuormituksen véhentamisstrategian mukaan haasteena ovat kuitenkin
kustannustehokkaiden kuormitusta vahentédvien menetelmien puute tai niiden kdyttdonoton vaikeudet
seka kuormituksen vaikutusten pitkéaikaisuus. Kuormitusriskia lisadvat muuttuvien saa- ja vesiolojen
lisdksi maannousu ja kuivatusalueilla tapahtuva maan tiivistyminen, joka aiheuttaa painetta lisata
kuivatussyvyytta. (Maa- ja metsatalousministerié 2018)

Metsaalueiden ravinnekuormituksen muuttumista on toistaiseksi tutkittu vahemman kuin
peltojen. Valunnan ja rankkasateiden kasvaminen todennakaisesti lisaa ravinnekuormitusriskia, silla
merkittdvd osa metsdalueiden ravinteista huuhtoutuu vesistdihin tulva-aikana. Roudattoman ajan
valunnan kasvu lisad alttiutta eroosiolle. Mallitarkastelujen perusteella maaperan lampdtilan nousun
arvioidaan nopeuttavan orgaanisen aineen hajoamista ja lisadvan typen vapautumista (Forsius ym.
2013). MetsaVesi -hankkeessa tarkasteltiin kuormituksen muutosta metsatalousvaltaisilta valuma-
alueilta perustuen pitkiin aikasarjoihin. Metsiltd ja soilta tulevan valumaveden typen ja orgaanisen
hiilen kuormituksessa havaittiin nouseva trendi 12 valuma-alueen aineistossa vuosina 1978-2018.
Samanaikaisesti kun ilman lampétila on noussut, hydrologia on muuttunut ja hapan laskeuma on
pienentynyt, mitka voivat selittdd kuormituksen kasvua. Fosforin osalta kuormitus on sen sijaan
hieman laskenut, minka arvellaan johtuvan suometsien fosforilannoituksen loppumisesta ja
siirtymisesté hidasliukoisiin lannoitteisiin. Sateisten ja kuivien jaksojen valiset erot nakyvét selvasti
ainevirtaamissa siten, ettd sateiset vuodet kasvattavat huuhtoumia. IImastonmuutoksen vaikutus
ainevirtaamiin nakyy selvasti, mutta ei yksindan selitd muutosta. (Finér ym. 2020).

Pintavesien tummuminen (brownification) johtuu maa-alueilta perdisin olevan liuenneen
orgaanisen hiilen (OC) maarén noususta. Pintavesien orgaanisen hiilen maran kasvua on havaittu
laajasti pohjoisissa vesistdissa pienvesista suuriin jarviin ja jokivesistoihin. limastonmuutoksen on
havaittu keskimaarin voimistavan vesien tummumista. Ongelma ei kuitenkaan koske kaikkia
vesist0ja vaan paikalliset erot riippuen valuma-alueen ominaisuuksista, maalajeista ja maankaytosta
ovat suuria. Lisaksi happaman laskeuman vahenemiselld ja maankdyton muutoksilla kuten
intensiiviselld ojituksella, on todettu olevan vaikutusta tummumiseen. De Vit ym. (2016) ovat
arvioineet, ettd sadannan kasvu kymmenelld prosentilla lisdd orgaanisen hiilen kulkeutuvuutta
vahintdan 30 %. Tummuminen vaikuttaa vesistdjen perustuotantoon esimerkiksi muuttamalla valo-
olosuhteita ja lisdamalld véhadhappisia olosuhteita.  Kasvava hajotustoiminta lisdd edelleen
kasvihuonekaasujen pédastoja. (mm. Vuorenmaa ym. 2006, Forsius ym. 2017, Lepistd ym. 2008,
Raike ym. 2016). Jarvien tummuminen ja rehevoityminen myds muuttavat levayhteisdn rakennetta
vahentéen terveydelle hyddyllisten omega-3-rasvahappojen tuotantoa, jolloin niiden maard myos
kaloissa vahenee (Taipale ym. 2016).

4.4 Muut vaikutukset

SIETO-hankkeessa toteutettiin kansallinen sda- ja ilmastoriskiarviointi seka laadittiin toimintamalli
tulevien riskinarviointien toteuttamiseksi sek& riskinarviointiin liittyvien aineistojen jarjestamiseksi.
Suurimmiksi riskeiksi Suomen vesisektorilla arvioitiin hulevesitulvat, vesistdjen suurtulvat,
kuivuuden aiheuttamat riskit ja &arisaén riskit vesihuollolle (Tuomenvirta ym. 2018). Liséksi luonnon
nykyisen monimuotoisuuden arvioitiin kokevan merkittavia riskejd, mm. muutokset ja siirtymat
lajien levinneisyydessd, elinympadristdjen muutokset, uhanalaisten lajien menestymisen
heikentyminen entisestddn sekd vieraslajit. Maataloudessa ja muilla luonnonvara-aloilla tauti- ja
tuholaisriski, s&an &ari-ilmididen lisddntyminen ja kuivuus aiheuttavat suurimpia riskeja.
Ilmastonmuutoksen terveysvaikutukset véestdlle ovat Suomessa maailmanlaajuisesti tarkastellen
keskimé&ardistd huomattavasti vahaisempia, mutta helteen aiheuttamat terveyshaitat, vesiepidemiat,

17



vektorivalitteiset infektiosairaudet, liukastumistapaturmat ja rakennusten kosteusvaurioihin liittyvat
sisdilmaongelmat aiheuttavat kasvavia terveysriskeja (Tuomenvirta ym. 2018, Carter 2007).

lImastonmuutoksesta hyotyvid tuotantosektoreita voivat Suomessa mahdollisesti olla maa- ja
metsatalous seka lammitysenergian kuluttajat (Tammelin ym. 2002). Maatalouden tuotantokyky
saattaa parantua l&hitulevaisuudessa pidentyvan kasvukauden ja suuremman lampdsumman kautta.
Ilmaston &&revoityminen, esimerkiksi rankkasateiden ja kuivuusjaksojen yleistyminen, seka
suurempi tauti- ja tuholaispaine saattaa kuitenkin aiheuttaa ennalta arvaamattomia haittoja
(Tuomenvirta ym. 2018). Samoin metsataloudessa lampdétilan noususta saatava mahdollinen hyoty
saattaa hyvinkin kumoutua kuivuudesta, myrskyistd ja tuholaisista aiheutuvien riskien johdosta.
(Tuomenvirta ym. 2018) Vesivoiman tuotantopotentiaalin on arvioitu kasvavan jaksolla 2040-69
noin 5 %. Lisdksi matkailuala voi saada suhteellista hyotyd eurooppalaisessa katsannossa.
Kiinteistdjen ja liikenteeseen liittyvan rakentamisen kustannukset lisdantyisivat jonkin verran
lahivuosikymmenind ja enemmin myO6hemmin. lImastonmuutokseen liittyy huomattavia
epavarmuuksia ja etenkin siihen liittyvéat globaalit riskit ja valilliset vaikutukset voivat kasvaa
hyvinkin suuriksi pidemmalla aikavélilla.
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5 Toimenpiteiden ilmastokestivyys ja yhteensovittaminen tulvariskien
hallinnan kanssa

5.1 Ilmastokestavyyden arviointi

Kolmannella suunnittelukierroksella tarkastellaan vesienhoidon toimenpiteitd erityisesti myos
ilmastokestéavyyden nakokulmasta. llmastokestdva suunnittelu tarkoittaa sita, ettd suunnitelmat ja
toimenpiteet laaditaan siten, ettd ne ovat mahdollisimman kayttokelpoisia ilmaston ja ympariston
muutoksista huolimatta. Olennainen osa ilmastokestdvad suunnittelua on mukautuvuus, eli
suunnitelmien jatkuva parantaminen hyddyntden uutta tietoa ja kokemuksia. lImastokestaviksi
toimenpiteiksi voidaan méaritelld sellaiset, jotka toimivat huolimatta olosuhteiden vaihtelusta ja/tai
ovat joustavia, jolloin niitd voidaan muokata paremmin sopeutuvaksi. Tama nékokulma on uutta
verrattuna edellisilla Kierroksilla tehtyihin tarkasteluihin (kuva 6). Vesienhoidon toisella
suunnittelukierroksella arvioitiin, edistadko tai heikentd&kd toimenpide ilmastonmuutokseen tai
poikkeuksellisiin vesioloihin varautumista (ks. kohta 5.2).

Kolmannen suunnittelukierroksen  toimenpiteiden ilmastokestavyyttd on arvioitu
toimialakohtaisissa oppaissa jaljempana kuvatun menettelyn mukaisesti. Toimenpiteiden
ilmastokestéavyyden arvioinnissa otetaan huomioon muuttuvat olosuhteet, toimenpiteen joustavuus
seka vaikutus ilmastonmuutoksen hillintddn. Arvioinnin tavoitteena on ollut tunnistaa jokaisella
sektorilla sellaiset toimenpiteet, jotka sailyttavat toimivuutensa erilaisissa olosuhteissa. Arvioinnin
tuloksena voidaan myos tunnistaa, millaiset saa- ja ilmasto-olot ovat kullekin sektorille ongelmallisia.
Lisaksi voidaan pohtia, onko nykyisessé toimenpidevalikoimassa riittavasti toimenpiteita vastaamaan
ennakoituihin muutoksiin. Arvioinnin perusteella tyéryhma voi harkita, tulisiko ohjauskeinoina
esittdd esimerkiksi toimenpiteiden kehittdmista kestdvammaksi tai onko tarvetta kehittdd kokonaan
uusia toimenpiteité.

llmastokestavyyden arvioinnin on tarkoitus auttaa vesienhoidon suunnittelijoita
toimenpiteiden valinnassa ja priorisoinnissa, huomioiden vesienhoitoalueiden erityispiirteet ja
ilmastonmuutoksen alueelliset vaikutukset. Yksittdisten toimenpiteiden ilmastokestavyyden
pohjalta voidaan arvioida alueellisten toimenpideohjelmien sopeutuvuutta. Toimenpiteiden
valinnassa tavoitteena on mahdollisuuksien mukaan priorisoida ilmastokestavia toimenpiteita.

Esimerkki toimenpiteiden ilmastokestavyyden tarkastelusta.

Vesienhoidon toimenpiteiden suunnittelu vuosille 2022-2027: Maatalous, turkistuotanto ja happamuuden torjunta —
oppaassa on arvioitu, etta suurin osa toimenpiteista soveltuu hyvin tai melko hyvin erilaisiin saa- ja vesiolosuhteisiin.
Tutkimuksissa on kuitenkin osoitettu, etta leutojen talvien yleistyminen heikentad monien toimenpiteiden
tehokkuutta, esimerkiksi ravinteiden pidattyminen kosteikkoihin vaikeutuu, minka vuoksi tarvitaan entista enemman
toimenpiteitd ja niiden kohdentamista vaikuttavimmille alueille®. Joidenkin toimenpiteiden, kuten elinsuojien ja
turkistuotannon vesiensuojelurakenteiden osalta on arvioitu, ettd rankkasateiden kaltaisissa poikkeustilanteissa
vesienkasittelyn mitoituksissa voi tulla ongelmia. Joustaviksi tai muokattaviksi toimenpiteiksi arvioitiin sellaiset, jotka
voidaan toteuttaa vaiheittain tai joissa viljelijalld on valinnanvapautta toimenpiteen laajuuden valinnassa. Vahemman
joustaviksi taas arvioitiin sellaiset toimet, jotka edellyttavat muutoksia lainsaadanndssa tai luvissa tai edellyttavat
pidempiaikaisia investointeja, joihin viljelija sitoutuu koko ohjelmakauden ajaksi. Yhteensa 27 toimenpiteesta 17
arvioitiin vaikuttavan positiivisesti ilmastonmuutoksen hillintaan. Positiivinen vaikutus on erityisesti sellaisilla
toimenpiteilld, jotka lisdavat tai yllapitavat eloperdisen aineksen maarda maassa, kuten aluskasvien kaytto ja
monipuolinen viljelykierto.

! Koskiaho & Puustinen 2019, Puustinen ym. 2019.
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Kuva 6. llmastokestavan suunnittelun periaate. Tavoitteena on valita sellaisia toimenpiteitd, jotka ovat tarpeen
nyt ja todennakaisesti hyddyllisia tulevaisuudessa (Mukailtu Wilby & Dessain 2010 mukaan).

A. Muuttuvat olosuhteet

Arvioinnissa on tarkasteltu yksittaisten toimenpiteiden kayttokelpoisuutta muuttuvissa ja adrevissa
vesiolosuhteisissa. Lahtokohtana eri tilanteiden arvioinnissa on se, miten olosuhteiden vaihtelu
vaikuttaa toimenpiteen tehokkuuteen sille suunnitellussa kayttotarkoituksessa (esimerkiksi ravinne-
tai happamuuskuormituksen vahentaminen tai vesielididen elinympariston parantaminen) nykytilaan
verrattuna. Arvioinnissa ei oteta kantaa siihen, vaikuttaako toimenpide tulva- tai kuivuusriskeihin.
Tama tarkastelu tehdd&n osana toimenpiteen vaikutusten arviointia.

Arviointiasteikko sopeutuvuuden arvioinnille on 5-portainen. Lahtokohtana oletetaan, ettd kaikkien
toimenpiteiden toimivuus nykytilassa on hyva. Mikéli jonkin toimenpiteen kohdalla arviota ei voida
tehdd, kenttd voidaan jattaa tyhjéksi. Sanallisen arvion liséksi Kirjataan perusteluihin, milla tavoin
olosuhteiden vaihtelu vaikuttaa toimenpiteen kayttokelpoisuuteen ja tehokkuuteen.

Hyva Tarkasteltu tilanne ei vaikuta toimenpiteen tehokkuuteen. Toimenpide on toimiva ja
kadyttokelpoinen edelleen.

Melko hyva Toimenpide on pddasiassa kayttokelpoinen edelleen, vaikka sen toimivuus voi hieman heikentya.

Kohtalainen Toimenpide jossain maarin kayttokelpoinen, mutta sen toimivuus ei ole optimaalinen.

Melko huono Toimenpide ei toimi hyvin, toimivuus vahenee merkittavasti.

Huono Toimenpide ei ole lainkaan toimiva tarkastellussa tilanteessa.

Toimenpiteen kéytettavyyttd arvioidaan kolmessa erilaisessa tilanteessa.

e Hydrologisen vuodenaikaisrytmin muuttuminen

Valunnan, virtaamien ja vedenkorkeuksien vuodenaikainen jakauma muuttuu. Talven valunta kasvaa
merkittavasti lumen sulamisen ja vesisateiden lisdantymisen vuoksi. Vastaavasti kevattulvat
pienenevat etenkin Eteld-Suomessa ja Keski-Suomessa, kun lumipeitettd ei enaé kerry entiseen
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tapaan leutojen talvien aikana. Ravinnekuormituksen synty painottuu entistd enemman kevéasta
syksyyn ja talveen.

¢ Rankkasateiden ja sadannan kasvu

Sadanta kasvaa ja rankkasateet voimistuvat ja yleistyvat. Pintavaluntaa aiheuttavien rankkojen
sateiden yleistyminen voi lisété eroosiota ja fosforin kulkeutumista vesistoihin.

o Pitkéat kuivuusjaksot

Alivirtaamat pienenevét ja alivirtaamakaudet kesélla pitenevat etenkin Eteld- ja Keski-Suomessa.
Kesan keskivalunta pienenee ja jarvien vedenkorkeudet voivat laskea loppukesalld. Kuivimpina kesiné
kastelu ja muu vedenhankinta voivat vaikeutua.

Esimerkki: Peltojen talviaikainen eroosion torjunta

Hydrologisen vuodenaikaisrytmin muuttuminen: hyva

Rankkasateiden ja sadannan kasvu: hyva

Pitkat kuivuusjaksot: hyva

Perustelu: Hyva ja keskeinen toimenpide talviaikaisen kuormituksen vahentamisessa. Toimenpiteen
vaikuttavuus ei heikkene kesan kuivuuden myota.

B. Toimenpiteen joustavuus

Arvioinnissa tarkastellaan toimenpiteen teknistd, taloudellista ja hallinnollista/oikeudellista
joustavuutta. Siind huomioidaan, voidaanko toimenpidettd muokata, esimerkiksi toteuttaa osittain,
laajentaa tai supistaa, mikali séa- tai ilmasto-olot niin edellyttavat. Joustavuutta on erityisesti syyta
arvioida sellaisten toimenpiteiden osalta, joilla on pitka elinkaari. Esimerkiksi suurten, pitkéikéisten
rakenteiden kuten jatevedenpuhdistamon, tulvapenkereen tai kalatien muokkaaminen jélkeenpéin ei
ole kovin helppoa. Sen sijaan esimerkiksi viljelykéytdnnot, varautumissuunnitelmat tai viestinté ovat
joustavia toimenpiteitd, vaikka ne saattavat olla sidottuja tiettyihin reunaehtoihin, kuten
viljelykaytannot ymparistokorvausjérjestelmaan.

Joustavuuden arviointiasteikko on 5-portainen: erittéin joustava/ melko joustava/ ei kovin joustava/
ei lainkaan joustava/ vaikea arvioida. Arvioille kirjataan sanallinen perustelu. Perusteluissa voidaan
ottaa kantaa siihen, miten olosuhteiden vaihtelu tulisi huomioida toimenpiteen valinnassa,
toteutuksessa tai mitoituksessa tai miten toimenpidetta voisi kehittdd joustavammaksi.

Esimerkki: Luonnonmukainen peruskuivatus
Arvio: melko joustava
Perustelu: Voidaan toteuttaa asteittain

C. llmastonmuutoksen hillinta

Arvioinnissa tarkastellaan, voivatko vesienhoidon toimenpiteet vaikuttaa hiilensidontaan tai
kasvihuonekaasupé&astoihin niitd vahentavasti tai lisdavasti. Yleisesti vesienhoidon toimenpiteilld on
pieni merkitys hiilivarastoon ja sitd maarittavat ennen kaikkea muut toimialalla tehtévat toimenpiteet
ja paatokset. Jos toimenpiteelld ei ole vaikusta hillintddn tai muutosten suuruusluokka on pieni,
voidaan toimenpide arvioida neutraaliksi. Joillakin toimenpiteilld, esimerkiksi laajalla alalla
tehtavilla kasvipeitteisyyden tai muun eloperdisen aineksen maaraa liséavilla toimilla voi kuitenkin
olla huomattava positiivinen vaikutus.
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Arviointiasteikko on 5-portainen: positiivinen/negatiivinen/neutraali/vaikea arvioida. Arviot
perustellaan sanallisesti.

Esimerkki: Maatalouden suojavyohykkeet ja monimuotoisuus- ja luonnonhoitopellot

Arvio: positiivinen

Perustelu: Monivuotinen kasvipeite vahentdaa muokkausta, osalla aloista my6s kasvimassa jaa pellolle
lisadmaan orgaanista ainesta.

5.2 Vesienhoidon, tulva- ja kuivuusriskien hallinnan yhteensovittaminen

Tulvariskien hallintaa toteutetaan tulvariskilain (620/2010) mukaisesti samalla kuuden vuoden
hallintasyklilla kuin vesienhoitoa. Kaikkien vesisto- ja rannikkoalueiden tulvariskit tulee arvioida
kuuden vuoden vélein osana tulvariskien alustavaa arviointia ja vahintaan yhden nimetyn merkittavan
tulvariskialueen vesistoille laaditaan tulvariskien hallintasuunnitelmat tavoitteineen ja
toimenpiteineen. ELY-keskukset vastaavat ja edistavét tulvariskien hallintaa myos muilla kuin nailla
alueilla.

Jatkossa myos kuivuusriskit arvioidaan saénnollisesti osana vesienhoidon ja tulvariskien hallinnan
suunnittelujarjestelmia. Ensimmainen vesistéaluekohtainen kuivuusriskien
hallintasuunnitelmapilotti on tarkoitus laatia meneill&dn olevan suunnittelukierroksen aikana
soveltaen vesienhoidon ja tulvariskien hallinnan kokemuksia.

Vesienhoidon ja tulvariskien hallinnan toimenpiteet tulisi pyrkid sovittamaan yhteen.
Mahdollisuuksien mukaan tulisi suosia win-win-toimenpiteitd, jotka tukevat sekd vesien
tilatavoitteiden saavuttamista ettd tulva- ja kuivuusriskien hallintaa. Niin sanotut no/low-regret —
toimenpiteet ovat nykyoloissa kustannustehokkaita, tuottavat hydtyja monissa erilaisissa
tulevaisuuden skenaarioissa ja eivat merkittdvasti vaaranna muiden tavoitteiden saavuttamista.
Vastaavasti sellaisia vesienhoidon toimenpiteitd, jotka heikentavat varautumista poikkeuksellisiin
vesioloihin ja ilmastonmuutokseen, tulisi valttaa.

Vesienhoidon ja tulvariskien hallinnan toimenpiteiden ristiinarviointia kehitettiin toisella
suunnittelukaudella ja arviot on tarkistettu kolmannelle suunnittelukaudelle. Vesienhoidon
toimenpiteiden arvioinnissa on otettu huomioon kunkin toimenpiteen vaikutus tulva- ja
kuivuusriskeihin. Lisaksi on tarkasteltu vaikutusta luonnon monimuotoisuuteen, hygieniaan,
maisemaan ja roskaantumiseen (taulukko 3, Hjerppe & Lehtoranta 2019). Arviot on esitetty
toimialakohtaisissa oppaissa. Myos tulvariskien hallinnassa kukin toimenpide on luokiteltu johonkin
taulukon 3 luokista sen perusteella, minkalainen vaikutus silla toteutuessaan olisi vesienhoidon
tavoitteiden saavuttamiseen. Vesienhoidon kannalta myonteisten (++/+) ja Kkielteisten (-/--)
tulvariskien hallinnan toimenpiteiden osalta arvioidaan myos vaikutuksen laajuutta. Vaikutusalue
madritelld&n vesimuodostumien avulla.

Tulvariskien hallintasuunnitelmissa esitell4&n toimenpiteiden vaikutusten arviointitapa ja arvioinnin
tulokset. Arviot tulvariskien hallinnan toimenpiteiden vaikutuksista vesienhoitoon tulee saattaa
vesienhoidon yhteistydryhmén nahtavaksi ja kommentoitavaksi. Yhteistydoryhmén kannanotot tulee
myos siséllyttaa hallintasuunnitelmaan.

Tulvariskien hallinnan toimenpiteisté suurin osa tukee vesienhoidon tavoitteita. Vesienhoidon hyvan
ekologisen tilan tavoitetta voivat tulvariskien hallinnan toimista uhata lahinné perkaukset, penkereet
ja virtaamien ja vedenkorkeuksien sd&nnostely. Vesienhoidon toimenpiteistd tulvariskejd saattavat
lisatd lahinnd vain s&énnostelyjen kehittdmishankkeet, vedenpinnan nostot ja virtavesien
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elinympdristokunnostukset.  Merkittdvien  vaikutusten  syntyminen edellyttdd  kuitenkin
toimenpiteiden laajamittaista toteuttamista. Huomioitavaa on, ettd sama toimenpide voi vaikuttaa eri
alueilla eri tavoin. Esimerkiksi jarven vedenpinnan nosto voi tulvaherkilla alueilla heikent&é
varautumista poikkeuksellisiin vesioloihin ja ilmastonmuutoksen seurauksiin. Toisaalla sama
toimenpide voi parantaa varautumista alueilla, joissa veden niukkuus on tai voi jatkossa nousta
ongelmaksi. Samoin sadnnodstelykdytannon kehittdmisellda voi eri alueilla olla erisuuntaisia
vaikutuksia.

Ensimmaisen tulvariskien hallintasuunnitelmakauden toimenpiteistd (yhteensd 410) 73 arvioitiin
olevan vesienhoidon tavoitteita tukevia. N&ihin kuuluvat mm. maank&ytén suunnitteluun, valuma-
alueen vedenpidatyskyvyn lisddmiseen seka viemarilaitosten ja -verkostojen kehittamiseen liittyvia
toimenpiteitd. Toimenpiteista 24 arvioitiin vesienhoidon tavoitteiden suhteen negatiivisiksi. Naita
ovat muun muassa perkaus- ja ruoppaushankkeet seké tekoaltaiden ja tulvauomien rakentaminen.
Tulvariskien hallinnan toimenpiteiden mahdollisia vaikutuksia vesienhoidon tavoitteisiin on esitetty
opastuksen Tulvariskien hallintasuunnitelmien viimeistely ja tallentaminen (Parjanne 2015) liitteessé
1.

Metsétalouteen ja turvetuotantoon ja pohjavesiin liittyvista vesienhoidon toimenpiteista suurin osa
arvioitiin toisella suunnittelukaudella muuttuvien vesiolojen kannalta hieman positiivisiksi tai
neutraaleiksi. Esimerkiksi metsdtalouden toimenpiteistd eroosiohaittojen torjunta ja tehostettu
vesiensuojelun suunnittelu ja turvetuotannon toimenpiteista virtaaman saato edistavat seka tulva- etta
kuivuusriskien hallintaa. Kunnostukseen, vesirakentamiseen ja s&annostelyyn liittyvista
toimenpiteista valuma-alueen vedenpidatyskyvyn lisdédminen ja virtavesien
elinymparistokunnostukset arvioitiin sopeutumisen ndkokulmasta positiiviseksi. (Vesienhoidon
suunnitteluopas 2019).

Sellaisten toimenpiteiden, jotka voivat véhentdd tai kompensoida ilmastonmuutoksen haitallisia
vaikutuksia, olisi syytd huomioida toimenpiteiden priorisoinnissa erityisesti sellaisilla vesistdalueilla,
joilla on tulvariskialueita.

Taulukko 3. Toimenpiteiden vaikutusten arvioinnin asteikko.

varautumista ja
sopeutumista
poikkeuksellisiin

varautumista ja
sopeutumista
poikkeuksellisiin

sopeutumiseen
poikkeukselliste
n

varautumista ja
sopeutumista
poikkeuksellisiin

Toimenpiteen VAIKUTUS
vaikutus... Erittain Erittain
myoénteinen Myonteinen Neutraali Haitallinen haitallinen
+2 +1 0 -1 -2
Tulvariskiin Ei vaikutusta
Edistaa o varautumiseen Heikentaa Heikentda
e Edistaa hieman . . e
merkittavasti ja hieman merkittavasti

varautumista ja
sopeutumista
poikkeuksellisiin

varautumista ja
sopeutumista
poikkeuksellisiin
vesioloihin

varautumista ja
sopeutumista
poikkeuksellisiin
vesioloihin

ja
sopeutumiseen
poikkeuksellis-
ten vesiolojen
suhteen

varautumista ja
sopeutumista
poikkeuksellisiin
vesioloihin

N vesioloihin L . L
vesioloihin vesiolojensuhte vesioloihin vesioloihin
en
Kuivuusriskiin e Ei vaikutusta . .
Edistaa s L . Heikentaa Heikentaa
e Edistda hieman | varautumiseen . e
merkittavasti hieman merkittavasti

varautumista ja
sopeutumista
poikkeuksellisiin
vesioloihin
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Tulvariskien hallinnan ensimmadiselle kaudelle kehitettiin monitavoitearviointiin perustuvaa kattavaa
ja jarjestelmallista tapaa arvioida toimenpiteitd. Siina tarkasteltiin muun muassa vaikutuksia vesien
tilaan (Rytkonen & Marttunen 2013). Tulvariskien hallinnan toimenpiteiden priorisointia on edelleen
kehitetty tulevalle suunnittelukaudelle. Priorisoinnissa tarkastellaan toimenpiteellda saavutettavien
tulvasuojeluhyotyjen ohella muun muassa mahdollisuutta muihin kuin rakenteellisiin toimenpiteisiin,
yhteensopivuuteen vesienhoidon tavoitteiden kanssa seka muihin luonto- ja sosiaalisiin vaikutuksiin
(Parjanne 2019).

Taulukko 4. Tulvariskien hallinnan toimenpiteiden priorisoinnissa huomioitavat tekijat (Parjanne 2019)
Kriteeri Suositeltu  Kuvaus

(ja mahdollinen tietoldhde) painoarvo

Tulvahaittojen 40 % Kuvastaa toimenpiteen toteuttamisen tarpeellisuutta

vaheneminen tulvariskien hallinnan tavoitteiden kannalta. Mit&

(Monitavoitearviointi) tehokkaammin toimenpide vahentaa tulvariskia, sita
korkeampi pistearvo.

Toteutettavuus ja 15 % Toteutettavuus ja aikataulu kuvastavat toimenpiteen

aikataulu toteuttamisen aikataulua ja mahdollisuuksia: onko toimenpide

(Monitavoitearviointi) toteutettavissa kokonaan télld suunnittelukierroksella.

Esimerkiksi teknisesti, oikeudellisesti ja taloudellisesti helposti
toteutettavan ja yleisesti hyvaksyttavan toimenpiteen pistearvo
on korkeampi. Samoin, toimenpide jonka lykkda@minen voi
aiheuttaa suurempia vahinkoja tai kustannuksia.
Joustavuus 15 % Joustavuus kuvastaa toimenpiteen mukautumiskykyé tuleviin
(Toimenpiteiden muutoksiin ja niihin liittyviin epavarmuuksiin seka erilaisiin
?gﬁ:ﬁ‘\’}g;’;‘;‘)s)'arka“e'“t tulvatilanteisiin. Mitd joustavampi toimenpide on ilmaston ja
muiden olosuhteiden muuttuessa, sitd korkeampi pistearvo.
Muut vaikutukset 15 % Muut hyédyt kuvastavat toimenpiteesta saatavia muita kuin
(Monitavoitearviointi) tulvariskien hallinnan hydtyja, esimerkiksi vesienhoidon tai
iimastonmuutokseen hillinndn hyétyjd seka hydtyja luonnolle,
taloudelle ja alueen asukkaille. Korkea pistearvo ilmaisee, etta
toimenpide tuottaa merkittdvia muita hyotyja.
Kustannukset 15 % Kustannukset kuvaavat toimenpiteen hydédyn ja
(Kustannushydtytarkastelu) toteutumismahdollisuuksien liséksi sen suuruusluokkaa. Mita
pienemmaét kustannukset, sen suurempi pistearvo.

Suunnitelmien yhteensovittamista voidaan kehittdd myds vahvistamalla yhteista tietoperustaa,
esimerkiksi hyddyntamalla tehokkaammin olemassa olevaa tietoa ja luomalla yhteyksié
tietojarjestelmien valille. Tulvatietojarjestelmasséd on esimerkiksi jokaisen toimenpiteen osalta
yksildity vesimuodostumat, joiden tilaan valituilla toimenpiteill4 voi olla myo6nteisté tai kielteista
vaikutusta. Liséksi tulvakartoituksen yhteydesséd on Kkartoitettu ympaéristoriskikohteita, jotka voivat
tulvan aikana aiheuttaa pistemaista kuormitusta.

Tulvakarttapalvelussa (www.ymparisto.fi/tulvakartat) ovat esilla ELY-keskusten laatimat
tulvavaara- ja tulvariskikartat merkittavilta tulvariskialueilta. Liséksi saatavilla on tulvavaarakartat
noin 100 muulta alueelta, koko Suomen rannikolta sekd patojen vahingonvaara-alueita.
Tulvavaarakarttojen perusteella ndhd&én, mitka alueet ovat tulvavaarassa eri toistuvuustason tulvilla.

SYKEN ja llmatieteen laitoksen yhteistyona toimiva Tulvakeskus aloitti toimintansa vuonna 2014
(www.vesi.fi/tulvakeskus). Tulvakeskus ennustaa ja varoittaa tulvista seka yllapitaa niihin liittyvaa
jatkuvaa tilannekuvaa.

Taulukossa 4 on esitetty tulva-aiheiset paikkatietoaineistot. Paikkatietoaineistot ovat saatavilla (jos
ei toisin mainita) ympéristohallinnon ArcGIS-paikkatieto-ohjelmiston kautta Tulva-kayttoliittymasta
ja Karpalo-karttapalvelusta seka internetin puolelta Tulvakarttapalvelusta ja avoin tieto -palvelusta
(https://www.syke.fi/avointieto), ks. tarkemmat kuvaukset metatietopalvelusta.
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Taulukko 4. Ympdristéhallinnon tulva-aiheiset paikkatietoaineistot.

Havaitut tulva-alueet Havaittu tulva-alue on jonkun tietyn toteutuneen tulvan veden peittdma alue,
joka on rajattu maastohavaintojen (tulva-alueen reunan merkitseminen tai
kuvaaminen) tai kaukokartoitusaineiston (ilmakuvaus (stillkuvat/videointi) tai
satelliittikuvat) perusteella.

Maaritetyt tulva-alueet Madritetty tulva-alue koostuu tulvavaaravyohykkeistd, jotka kuvaavat tietyn
(tulvavaarakartat, vedenkorkeuden aiheuttamaa tulvan peittdmaa aluetta ja vaaran astetta
tulvavaaravyoéhykkeet) tietylla todennakoisyydella (toistuvuusaika). Vesisto- ja meritulvat (avoin) seka

erikoisskenaariot ja patomurtumat.

Alustava hulevesitulvakartta Tulvariskien alustavan arvioinnin helpottamiseksi laadittu
pintavaluntamallinnus kaikille Suomen taajama-alueille, joilta oli saatavilla
kesédlla 2017 Maanmittauslaitoksen KM2-korkeusmallia. Rajattu kayttooikeus.
http://www.ymparisto.fi/hulevesitulvat.

Madritettyjen tulva-alueiden Tulvariskiruudut kuvaavat tulvavaara-alueelle sijoittuvaa asukasmaaraa ja
tulvariskiruudut rakennuksien kerrosalaa 250 m ruuduittain. Ruudut on laskettu
tulvavaaravyohykkeiden seka rakennus- ja huoneistorekisterin
rakennuspisteiden paallekkaisanalyysilld kullekin tulvaskenaariolle.

Tulvariskialueet Paikkatietoaineisto sisdltdd maa- ja metsatalousministerion 20.12.2018
nimedamat vesisto- ja meritulvien merkittavat tulvariskialueet seka ELY-
keskusten tunnistamat muut tulvariskialueet. Alueiden rajauksissa on otettu
huomioon tulvakartoituksen tarpeet.

Tulvatietojarjestelma (Hertta- Kokoaa erilaisen tulvatiedon tietokantaan ja paikkatietotietojarjestelmaan.

sovellus, rajattu kayttéoikeus) Tietosisaltd edellda mainittujen lisdksi:

*  Havaitut tulvavedenkorkeudet ja tulvavirtaamat (varta vasten tulvan
takia mitatut)

e  Mairitetyt (mallinnetut) tulvavedenkorkeudet ja tulvavirtaamat
(toistuvuusajat)

*  Madritetyt alimmat suositeltavat rakentamiskorkeudet

*  Esiintyneet tulvat (kuvaus tapahtuneista tulvista, esim. ajankohta,
tulvatyypit ja vahingot)

e Tulevaisuuden tulvat (kuvaus tulvaskenaarioista, esim.
todennékoisyys ja vahingot)

e Tulvariskikohteet (tunnistettuja tulvariskikohteita kuvauksineen ja
vaikutustietoineen)

* Tiedot tulvariskien hallintasuunnitelmista seka niihin sisaltyvista
toimenpiteista

5.3 Ilmastonmuutokseen sopeutuminen

llmastonmuutokseen sopeutumisella tarkoitetaan toiminnan sopeuttamista jo havaittuihin ja
ennakoituihin muutoksiin. Ilmastonmuutoksen suorat ja paikoin myds valilliset vaikutukset
lisdantyvat jatkossa ja sopeutumista tarvitaan kaikilla sektoreilla. VVesivarojen hoidossa ja kaytossa
tarvitaan kokonaisvaltaista, valuma-alueen laajuista, sektorirajat ylittdvda suunnittelua ja
ohjauskeinoja tukemaan muutoksiin sopeutumista. Sopeutumiseen kytkeytyy —myds
ilmastonmuutoksen hillintd, silla hillintdtoimet voivat vaikuttaa ilmastonmuutoksen vaikutuksiin ja
sopeutumistarpeisiin.

Toimenpiteiden suunnittelussa olisi syyté ottaa huomioon ilmastonmuutoksen tarkasteluun soveltuva,
vesienhoitolain ulottuvuutta (2027) pidempi aikaskaala, esim. investointihankkeissa kaytt6ajan
mukainen aikajanne (esim. 50...100 vuotta). [Imastoskenaarioissa aikajanteend kaytetaan tyypillisesti
30 vuoden jaksoja, esim. 2010...2039, 2040...2069 ja 2070...2099. Kun toimenpiteen suunnittelussa
otetaan huomioon muunneltavuus ja joustavuus, tulee huomioiduksi my6s ilmastomallien
epavarmuudet.
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Tulvasuojelussa tulisi sopeutua muuttuviin tulvien suuruuksiin. Jos tulvien ennakoidaan
ilmastonmuutoksen myo6td kasvavan (esimerkiksi suurten vesistdjen keskusjarvisséd ja niiden
laskujoissa), tulisi ennakoitu kasvu huomioida uusia suunnitelmia tehtdessd, esimerkiksi
kaavoituksessa ja vesirakenteita tehtdessd. Sen sijaan pienenevia tulvia ei voi vield ottaa suunnittelun
lahtokohdaksi, vaikka tulvat monissa osissa Suomea pienenevatkin useimmilla ilmastoskenaarioilla
lumen madran ja kevéttulvien pienetessd. Tama johtuu ilmastonmuutokseen liittyvista
epavarmuuksista ja ilmastonmuutoksen hitaasta ja mahdollisesti epélineaarisesta etenemisesta.
Suunnittelun pohjana pitéisi siis kayttda vahintddn nykytilanteen perusteella arvioidun
suuruisia tulvia.

Saannostelyjen kehittdminen on erds vesienhoidon suunnittelun toimenpide sek& keskeisin
tulvariskien hallinnan toimenpide Suomessa. Saanndstelyjen kehittdmistarpeen arvioinnissa on
sovitettava yhteen seké vesienhoidon suunnittelun etta tulvariskien hallinnan tavoitteet. WaterAdapt-
hankkeen loppuraportin  (Veijalainen ym. 2012) taulukossa 17 on esitetty sdanndstelyn
sopeutumistoimenpiteitd, joilla ilmastonmuutoksen Kkielteisida vaikutuksia vedenkorkeuksiin ja
virtaamiin voitaisiin lieventaa tarkastelluissa jarvissd, joille timan on arvioitu olevan tarpeellista.

Saannostelylupien muuttamistarpeesta ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi tehtiin selvitys vuonna
2015 (Dubrovin 2015). Vuosina 2015-2019 lukuisia séanndstelylupia on muutettu tai ollaan
muuttamassa nykyisiin ja tuleviin sda- ja ilmasto-oloihin paremmin sopeutuvaksi. Lupien
muuttamisen liséksi sadnndstelykaytantdja on sopeutettu tarpeen mukaan nykyisten lupien puitteissa
ja lisaksi poikkeamislupia on ollut kaytossa.

Luvussa 4 esitetyille kuivuuden vaikutuksille herkille alueille voidaan kohdentaa vettd saastavia ja
kuivuuden vaikutuksia lieventévid toimenpiteitd (Ahopelto ym. 2019). Tulosten perusteella
ehdotetaan, ettd tarkempia analyyseja seka tarvittaessa kuivuudenhallintasuunnitelmia tehtéisiin
kuivuudelle  herkimmilla alueilla. Kuivuudenhallintasuunnitelmat pitavat sisélladn  mm.
indikaattoreita kuivuuden vakavuuden maarittdmiseksi, toimenpiteitd vaikutusten pienentdmiseksi
sekd toimijat ja  vastuut. Kuivuuteen varautumista  pyritddn  parantamaan ja
kuivuudenhallintasuunnitelmia pilotoidaan LOSSI (Lounais-Suomi sopeutuu muuttuvassa ilmastossa
voimistuvaan kuivuuteen)-hankkeessa.

Maataloussektorilla leutojen ja sateisten talvien on todettu vaikuttavan vesienhoidon toimenpiteiden
tehokkuuteen, koska té&lloin suurin osa kuormituksesta muodostuu kasvukauden ulkopuolella.
Todennékoisesti ilmaston muuttuessa tarvitaan entista enemman toimenpiteitd, jotta voidaan edes
yllapitdd  saavutetut  vesistokuormituksen  vdhenemdt.  Tdrkeimpand  toimenpiteend
kuormituslisdyksen kompensoimiseksi ehdotetaan eroosioriskia vahentavien toimenpiteiden,
kuten talviaikaisen kasvipeitteisyyden ja kevennetyn muokkauksen, kohdentamista peltojen
kaltevuuden mukaan. Toimenpiteiden kohdentaminen kalteville pelloille auttaa merkittavasti
kiintoaineen ja partikkelimaisen fosforin kuormituksen hallinnassa (Puustinen ym. 2019). Tasaisilla
pelloilla talviaikainen kasvipeitteisyys saattaa toisaalta jopa lisata fosforikuormitusta (Uusitalo ym.
2007). Lounais-Suomessa TEHO-projektissa tehtyjen skenaariotulosten perusteella eri
viljelytoimenpiteillda (mm. suojavyohykkeet ja talviaikainen kasvipeitteisyys kaltevilla pelloilla) ja
tarkemmalla lannoituksella ilmastonmuutoksen vaikutusta kuormituksiin voidaan hillit4, mutta
Lounais-Suomessa ilmastonmuutostilanteissa on vaikea péastd nykytilannetta pienempiin
kuormituksiin (Huttunen ym. 2010, Huttunen ym. 2015). Kaltevuuden lisdksi toimenpiteiden
kohdentamisessa tulisi huomioida myds muut kuormitusriskiin vaikuttavat tekijat kuten maalajin
eroosioherkkyys seké vesistdjen ja pohjavesialueiden l&heisyys.

Pellon vesitalouden hallinta on tarkedssé asemassa sopeutumisessa. Toimiva vesitalous parantaa
ravinteiden kayton tehokkuutta ja auttaa sopeutumaan sadn &&ri-ilmiéihin kuten syksyn ja talven
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lisdantyviin sateisiin sekda kesdn kuivuuteen (ProAgria Keskusten liitto 2019, Mattila 2014).
Sopeutumiseen tarvitaan vesitalouden hallintajarjestelmien kuten séatdsalaojituksen kehitysta seké
muita maan kasvukunnosta huolehtimisen toimenpiteitd kuten hyvdn maarakenteen ja sen
vedenpidatyskyvyn yllapitdmisté seké eroosion estamistd (Peltonen-Sainio ym. 2017). Pitkat kuivat
kaudet lisdévét tarvetta varautua keinokasteluun (ProAgria Keskusten liitto 2019). Jatkossa tulisi
tarkemmin selvittdd, missa méarin maatalousuomien hydro-morfologisia oloja monipuolistamalla,
esimerkiksi kaksitasouomilla, voidaan saavuttaa monihy6tyja muuttuvassa ilmastossa. Nailla
menetelmilla pyritddn varmistamaan peltojen kuivatustilan sailyminen hyvana pitkélla aikavalilla,
pidattdmaan peltokuormitusta tulvatasanteille sek& turvaamaan luonnon monimuotoisuutta
maatalousvesistoisséd. Peltojen vesitalouden hallinnan parantamiseksi tulisi lisaksi kehittda
ohjauskeinoja muun muassa sujuvoittamaan ojitusyhteiséjen toimintaa, tukemaan tulvatasanteellisten
kaksitasouomien kaytt6d mm. selkeyttamalla tulvatasanteen hyvaksymista osaksi suojakaistaa, seka
tukemaan vaihtoehtoisia kayttdmahdollisuuksia tulvaherkille peltolohkoille. SYKEn johdolla
valmistellaan vuoden 2020 aikana monitieteista tutkimushanketta liittyen kestavdadn maatalouden
vesienhallintaan. (Vastila 2020)

Luonnonvarakeskuksen SOMPA-hankkeessa on koottu hyvia kaytantoja turvepeltojen viljelyn
ilmastopéaastdjen vahentamiseksi. N&itd ovat kasvipeitteisyyden lisdédminen, maanmuokkauksen
vahentdminen, pohjavedenpinnan nosto saatdsalaojituksella sekéd mérdassa maassa viihtyvien kasvien
kosteikkoviljely. Kayttotarkoituksen muutos on harkinnan arvioinen vaihtoehto maille, joiden arvo
viljelysmaana on vahainen. (Luonnonvarakeskus 2020).

Vihrea infrastruktuuria, erityisesti luonnollisia vedenpidatystoimia ja maaperan sulkemista
vahentavia toimenpiteitd pidetadn keskeisind ratkaisuina tulvien ja kuivuuden aiheuttamien
haittojen vahentdmiseksi. Esimerkiksi kosteikot voivat kuivina kesind varastoida peltojen
kuivatusvesid, joita voidaan kayttaa peltojen kasteluun. Kosteikot myds tasaavat huippuvirtaamia ja
siten ehkaisevat alapuolisten alueiden tulvimista. Samalla ne yllapitavat luonnon monimuotoisuutta.
(Euroopan komissio 2012). Euroopan komission alaisessa hankkeessa (Natural Water Retention
Measures, NWRM, 2013-2014) (http://nwrm.eu/) on keratty tietoa ja laadittu ohjeita
luonnonmukaisista vedenpidatystoimenpiteista.

Metsien ja soiden merkitys valunnan saatelyssa ja tulvien hallinnassa korostuu entisestaan
tulevaisuudessa. Veden pinnan saately etenkin ojitetuissa suometsissa, esimerkiksi vélttdmalla
kunnostusojituksia ja kasvattamalla metsééd jatkuvapeitteisend, on keskeinen toimenpide myds
kasvihuonekaasupéastojen vahentamisesséd (Luonnonvarakeskus 2020). Jatkossa tulisi vield
tarkemmin arvioida toimenpiteiden vaikutusta tulvien ohella kesan alimpiin vedenkorkeuksiin.
Tahanastisten tutkimusten perusteella (mm. Hjerppe ym. 2014, Oittinen 2007) valuma-
aluetoimenpiteilld ei voida merkittavasti vaikuttaa poikkeuksellisiin tulviin.

Ennusteiden mukainen valunnan &&revoityminen korostaa tarvetta huomioida pintavesien virtausreitit
ja vesimaarat myos metsataloustoimenpiteiden suunnittelussa. Paikkatietomenetelmilld voidaan
kustannustehokkaasti kartoittaa vedenpidatykseen soveltuvia maastonkohteita karkealla tasolla.
Edelleen tulisi kehittdd toimintamallia ja tyokaluja, jossa metsatalousalueiden kunnostusojitusten
suunnittelussa huomioidaan samalla tulvasuojelu ja soiden ennallistamisen mahdollisuudet
esimerkiksi niin, ettd kunnostusojitusalueiden vesia johdetaan luonnontilaisille aapasuoalueille
alapuolisen vesiston sijaan. (Joensuu ym. 2015). Myo6s ennallistamisen ja luonnonhoidon
menetelmi& tulisi kehittdd ja sopeuttaa siten, ettd niissd huomioidaan mahdollisuudet
ilmastonmuutoksen hillintddn ja sopeutumiseen. Ennallistamistoimissa tulisi ottaa huomioon
nykyista laajemmat kokonaisuudet, kuten valuma-alueet, ja pyrki& kohdentamaan toimenpiteitd myos
ilmastonmuutoksen aiheuttamien uhkien kannalta. (Aapala ym. 2018).
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Uusimpien MetsaVesi-hankkeen tulosten mukaan ymparistotekijoistd johtuvaan metsatalouden
typpi- ja hiilikuormituksen hallintaan tulisi kehittd4 uusia menetelmia etenkin turvemaille. Tarve
korostuu erityisesti ojitetuilla Peramereen laskevilla valuma-alueilla. (Finér ym. 2020) Tapion
Kaukaa viisasta metsdnhoitoa -kampanjassa (https:/tapio.fi/kaukaaviisasta/) levitetadn tietoa
ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja varautumisesta metsataloudessa. Vesiin paatyvan kuormituksen
vahentdmiseksi metsien kasittelyssa tulisi valttad voimakasta maanmuokkausta ja tarpeetonta ojien
perkaamista turvemailla. Jatkuvassa kasvatuksessa puuston yllapito auttaa pohjaveden pinnan
séatelyssa. Eroosioherkilla alueilla tulisi huolehtia riittavan leveisté suojakaistoista vesistéjen varsilla
(Tapio 2019). Puronvarsien varjostavan kasvillisuuden séilyttdminen ehkaisee myds pienvesien
altistumista lampenemiselle ja kuivumiselle sekd auttaa yllapitdamaan niille ominaisia, kosteita ja
varjoisia elinymparist6ja (Tolkkinen ym. 2020). Vesiensuojeluratkaisujen valinnassa, sijoittamisessa
ja mitoituksessa tulisi hyddyntad olemassa olevia tyokaluja ja paikkatietoaineistoja. Erilaiset vetté
padottavat rakenteet auttavat varautumaan sek& markiin etta kuiviin jaksoihin. (Tapio 2019).

IiImaston muuttuessa myos hoitokalastuksen merkitys voi entisestaan kasvaa. Talvien lauhtuminen
ja kuormituksen kasvu suosivat sarkikaloja, jotka voimistavat jarvien siséistd fosforikuormitusta.
Tehostetun kalastuksen potentiaalinen fosforinpoisto on suurempi kuin arvio fosforikuormituksen
kasvusta leutoina talvina. (Puustinen ym. 2019).

Happamien sulfaattimaiden aiheuttamien haittojen vahentamisen suuntaviivat vuoteen 2020 -
strategiassa esitetddn toimenpiteitd eri sektoreille. Maatalousalueille ehdotetaan toimenpiteiden
kehittdmisté ja kohdentamista vaikuttavampaan ja riskiperusteisempaan suuntaan. Turvetuotannon
osalta tulisi kehittdd ohjeistuksia ja suosituksia erityisesti jalkikayton osalta. Metsataloudessa seka
maankadyton suunnittelussa ja rakentamisessa tulisi ohjeistuksissa, suosituksissa ja koulutuksissa
painottaa happamien sulfaattimaiden huomioimista (Maa- ja metsatalousministerio 2018).

Yhdyskuntien osalta keskeisid sopeutumistoimia ovat erityis- ja hairiétilanteisiin varautuminen,
viemdreiden vuotovesien vadhentdminen ja sekaviemardinnistd luopuminen. Vesihuollon
varautumista rankkasateisiin ja myrskyihin voidaan parantaa, mm. vedenottokaivojen oikeanlainen
sijoittamisella ja rakentamisella (Vienonen ym. 2012, Merildinen ym. 2019). Kuivuusriskeja
yhdyskuntien vesihuollossa voidaan pienentdd parantamalla varautumista muun muassa
kartoittamalla muodostumien antoisuuksia ja varavesilahteitd ja rakentamalla siirtolinjoja seka
laatimalla varautumissuunnitelmia kuivuuden varalle (Vienonen ym. 2012, Tuomenvirta ym. 2018).
Teollisuudessa esimerkiksi kaivostoiminnan sopeutumistoimissa korostuvat onnettomuus- ja
hairictilanteiden varalle laaditut riskienhallintasuunnitelmat. (YM 2016, Vesienhoidon
suunnitteluopas 2019).

llmastonmuutosten valittémiin ja vélillisiin vesistovaikutuksiin liittyy vield paljon epdvarmuuksia ja
tietotarpeita. Riittdva vesistojen tilan seuranta-aineisto on edellytys muutosten tunnistamiselle.
Vesienhoidon luokittelun nykyisen seurannan muuttujat eivat mittaa hyvin tummumista tai sen
humus/kiintoainekuorman ekologisia vesistovaikutuksia. Tarvetta vesien humuskuormituksen ja sen
vaikutusten tutkimiselle ovat esittdneet seké kansalaiset etta tutkijat (mm. Finér ym. 2020). Oleellinen
tutkimus- ja kehitystarve olisi vertailuolojen asettaminen ottaen huomioon vesistéjen luontaisen
humuspitoisuuden sekd ilmastonmuutoksen ja talvisateiden aiheuttaman “taustatummumiSen”, jotta
maank&yton, erityisesti ojitusten, vaikutus tummumiseen ja sen vaikutuksiin voitaisiin arvioida
méaérallisesti ja edelleen huomioida vesien tilaluokituksessa. Liséksi tulisi pyrki@ tunnistamaan
alueellista ja vesimuodostumakohtaista riskid vesien tummumiselle. (Aroviita 2020). BlueAdapt-
hankkeessa (2018-2020) kehitetddn menetelmid arvioida vesistdjen herkkyytta ilmastonmuutoksen
vaikutuksille. SYKEssa ollaan myds kehittdméssa orgaanisen aineen kuormituksen mallinnusta
VEMALA-vedenlaatumallissa.
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7 Liitteet
7.1 Valunnan muutokset vesienhoitoalueittain eri vuodeaikoina

Alueittain yhteenvetokuva vuosi- ja vuodenaikaismuutoksista ja esimerkki paivittéisista virtaamista
yhdesta kohteesta alueella.

Lukuohje

Kuvat L1-L7 vesienhoitoalueittain: Palkit ndyttavat prosentuaaliset muutokset valunnassa jaksoilla
2010-39 ja 2040-69 referenssijaksoon 1981-2010 verrattuna koko vuoden ja eri vuodenaikojen
keskiarvojen osalta. Tulkinnassa kannattaa muistaa, etta referenssijakson talven valunnat ovat
lahtokohtaisesti pienid, jolloin prosentuaaliset muutokset kasvavat helposti suureksi. Kannattaa
my6s huomioida, ettd nykyhetkeen mennessa osa muutoksesta on jo tapahtunut, koska viime vuodet
ovat olleet keskimaarin lauhempia kuin referenssijakso 1981-2010. Keskiarvo perustuu ns.
keskiarvoskenaarioon (usean globaalin mallin keskiarvo RCP4.5 paastoskenaariolla), minimi ja
maksimi taas useista ilmastoskenaarioista valikoituihin pienimpééan ja suurimpaan arvoon.
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Kuva L1. Vesienhoitoalue 1. Vuoksen alue. Muutokset alueen valunnassa jaksoilla a) 2010-39 ja b)
2040-69 (referenssijakso 1981-2010).
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Kuva L2. Vesienhoitoalue 2. Kymijoen-Suomenlahden alue. Muutokset alueen valunnassa jaksoilla a)
2010-39 ja b) 2040-69 (referenssijakso 1981-2010).
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b)

Kuva L3. Vesienhoitoalue 3. Kokemaenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren alue. Muutokset alueen
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valunnassa jaksoilla a) 2010-39 ja b) 2040-69 (referenssijakso 1981-2010).
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Kuva L4. Vesienhoitoalue 4. Oulujoen-lijoen alue. Muutokset alueen valunnassa jaksoilla a) 2010-39
ja b) 2040-69 (referenssijakso 1981-2010).
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Kuva L5. Vesienhoitoalue 5. Kemijoen alue. Muutokset alueen valunnassa jaksoilla a) 2010-39 ja b)
2040-69 (referenssijakso 1981-2010).
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Kuva L6. Vesienhoitoalue 6. Tornionjoen alue. Muutokset alueen valunnassa jaksoilla a) 2010-39 ja
b) 2040-69 (referenssijakso 1981-2010).
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b)
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Kuva L7. Vesienhoitoalue 7. Tenon, Naatdmojoen ja Paatsjoen alue.
jaksoilla a) 2010-39 ja b) 2040-69 (referenssijakso 1981-2010).
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7.2 Virtaaman muutokset eri vesistoissa

Lukuohje
Kuvat L8-L3. Virtaamat valikoiduissa jokipisteissa tai jarvien luusuoissa referenssijaksolla 1981—
2000 ja jaksoilla 2010-39 ja 2040—69. Ensimmaisessd kuvassa on esitetty referenssijakso suhteessa
keskiarvoskenaarioon (usean globaalin mallin keskiarvo RCP4.5 paastoskenaariolla). Sinisella
referenssijakson 1981-2010 keskiarvo ja vaihteluvali (péivittdisten 30 vuoden simuloitujen arvojen
keskiarvo, minimi ja maksimi). Punaisella jakson 2040-69 keskiarvoskenaariolla simuloitujen
virtaamien keskiarvo, maksimi ja minimi. Toisessa kuvassa valittu kaksi erilaista
ilmastoskenaariota, keskiméaaraista kylmempi ja keskiméaaraista lampimampi, jotka kuvaavat eri
skenaarioiden vélisié eroja ja siten ilmastonmuutokseen liittyvaa epavarmuutta. On hyva muistaa,
ettd todellisuudessa epavarmuus on vielé tatakin suurempi, koska kuvissa esitetty vain muutama
skenaario, eikd mitadn yksittaista skenaariota voida pitdd merkittavasti todennakodisempéna kuin
toista.
Virtaamat on esitetty seuraaville joki- tai jarvikohteille:

- Vuoksi

- Kiimasjarvi

- Péijanne lahtdvirtaama

- Vantaanjoki

- Aurajoki

- Kokemaéenjoki (Pori)

- Kyronjoki

- Siikajoki

- Oulujoki

- lijoki

- Kemijoki

- Tornionjoki

- Tenojoki
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Kuva L8. Vuoksen paivittdinen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja jaksolla
2010-39 a) keskiarvoskenaariolla, b) dariarvoskenaarioilla, lAmmin ja kylma skenaario
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Kuva L9. Vuoksen paivittdinen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja jaksolla
2040-69 a) keskiarvoskenaariolla, b) aariarvoskenaarioilla, ldammin ja kylma skenaario
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Kuva L10. Kiimasjarven lahtévirtaaman paivittainen keski- maksimi- ja minimiarvo (esimerkki
latvajarvestd Kymijoen vesistossd) referenssijaksolla ja jaksolla 2010-39 a) keskiarvoskenaariolla, b)
aariarvoskenaarioilla, lAmmin ja kylma skenaario
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Kuva L11. Kiimasjarven lahtévirtaaman paivittainen keski- maksimi- ja minimiarvo (esimerkki
latvajarvesta Kymijoen vesistossa ) referenssijaksolla ja jaksolla 2040-69 a) keskiarvoskenaariolla, b)
aariarvoskenaarioilla, lAmmin ja kylma skenaario

46



a) 700

1981-2010 simuloitu vaihteluvali
e 1981-2010 simuloitu keskiarvo
600 - = Simuloitu 2010-39 Keskiarvo, Keskiarvoskenaario
== «Simuloitu 2010-39 Maks and min, Keskiarvoskenaario
e~ - ™ - e
E ~ /
'-E’ -~ -1 ! N -~ <
N\ - . 7
g 400 ~ P (V2 S~ 7 ~
] ~ 7
©
E
> 300
200 W
- N
P \
-~ 1 - = - = e - ~~ T = -
100 = o= = o - s - - - - o = q
0 T T T T T T T T

11. 12, 13. 14. 15  16. 17. 18 19. 1.10. 1.11. 112

b) 700 1981-2010 simuloitu vaihteluvali
e 1981-2010 simuloitu keskiarvo

Simuloitu 2010-39 Keskiarvo, Skenaario 1 (lammin)
600 A Simuloitu 2010-39 Maks and min, Skenaario 1
Simuloitu 2010-39 Keskiarvo, Skenaario 2 (kylma)
Simuloitu 2010-39 Maks and min, Skenaario 2

500

400

Virtaama (m?3/s)

300 -
200

100 -

0

11. 12, 13. 14 156 16 17. 18 19, 110. 111. 112

Kuva L12. Paijanteen lahtévirtaaman paivittainen keski- maksimi- ja minimiarvo referenssijaksolla ja
jaksolla 2010-39 a) keskiarvoskenaariolla, b) dariarvoskenaarioilla, lammin ja kylmé skenaario
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Kuva L13. Paijanteen lahtévirtaaman paivittainen keski- maksimi- ja minimiarvo referenssijaksolla ja
jaksolla 2040-69 a) keskiarvoskenaariolla, b) dariarvoskenaarioilla, lammin ja kylmé skenaario
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Kuva L14. Vantaanjoen pdivittainen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja jaksolla
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2010-39 a) keskiarvoskenaariolla, b) dariarvoskenaarioilla, lammin ja kylma skenaario
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Kuva L15. Vantaanjoen pdivittainen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja jaksolla

2040-69 a) keskiarvoskenaariolla, b) aariarvoskenaarioilla, lammin ja kylméa skenaario
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Virtaama (m?/s)

b)

Virtaama (m3/s)

Kuva L16. Aurajoen péivittainen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja jaksolla
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2010-39 a) keskiarvoskenaariolla, b) dariarvoskenaarioilla, lammin ja kylma skenaario
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a) 200
1981-2010 simuloitu vaihteluvali
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Kuva L17. Aurajoen paivittdinen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja jaksolla
2040-69 a) keskiarvoskenaariolla, b) dariarvoskenaarioilla, lammin ja kylma skenaario
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a) 1200 1981-2010 simuloitu vaihteluvali
e 1981-2010 simuloitu keskiarvo
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Kuva L18. Kokeméenjoen (Pori) paivittainen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja
jaksolla 2010-39 a) keskiarvoskenaariolla, b) &ariarvoskenaarioilla, lammin ja kylmé skenaario
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a) 1200

1981-2010 simuloitu vaihteluvali
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Kuva L19. Kokemé&enjoen (Pori) paivittdinen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja
jaksolla 2040-69 a) keskiarvoskenaariolla, b) aariarvoskenaarioilla, lammin ja kylmé& skenaario
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a) 500

1981-2010 simuloitu vaihteluvali
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Kuva L20. Kyronjoen paivittdinen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja jaksolla
2010-39 a) keskiarvoskenaariolla, b) dariarvoskenaarioilla, lammin ja kylma skenaario
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Virtaama (m3/s)

Virtaama (m?3/s)

Kuva L21. Kyronjoen paivittdinen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja jaksolla
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2040-69 a) keskiarvoskenaariolla, b) dariarvoskenaarioilla, lammin ja kylma skenaario
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Virtaama (m3/s)

b)

Virtaama (m3/s)

Kuva L22. Siikajoen paivittainen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja jaksolla

600
1981-2010 simuloitu vaihteluvali
e=1981-2010 simuloitu keskiarvo
500 - e Simuloitu 2010-39 Keskiarvo, Keskiarvoskenaario
== =Simuloitu 2010-39 Maks and min, Keskiarvoskenaario
400
300
200
100 -
0 T T T T T 1 T T i T T
1.1. 1.2. 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 19. 110. 1.11. 1.12.
600 1981-2010 simuloitu vaihteluvali

e==1981-2010 simuloitu keskiarvo

Simuloitu 2010-39 Keskiarvo, Skenaario 1 (lAmmin)
500 Simuloitu 2010-39 Maks and min, Skenaario 1
Simuloitu 2010-39 Keskiarvo, Skenaario 2 (kylma)
Simuloitu 2010-39 Maks and min, Skenaario 2

400 -
300 +
200 -

100 - /

| I
0 Il T T T T T T T 0 T T 1
11. 12, 13. 14 15 16. 17. 18 19 1.10. 1.11. 112

2010-39 a) keskiarvoskenaariolla, b) aariarvoskenaarioilla, ldmmin ja kylma skenaario
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Virtaama (md/s)

Virtaama (m3/s)

Kuva L23. Siikajoen paivittainen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja jaksolla
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2040-69 a) keskiarvoskenaariolla, b) aariarvoskenaarioilla, ldammin ja kylma skenaario

58



a) 1000

1981-2010 simuloitu vaihteluvali
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Kuva L24. Oulujoen (Merikoski) péivittéinen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja
jaksolla 2010-39 a) keskiarvoskenaariolla, b) dariarvoskenaarioilla, lammin ja kylmé skenaario
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a) 1000

1981-2010 simuloitu vaihteluvali
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Kuva L25. Oulujoen péivittainen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja jaksolla
2040-69 a) keskiarvoskenaariolla, b) aariarvoskenaarioilla, ldmmin ja kylma skenaario
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a) 1800

1981-2010 simuloitu vaihteluvali
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b) 1600 1981-2010 simuloitu vaihteluvali
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Kuva L26. lijoen (Raasakka) paivittainen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja
jaksolla 2010-39 a) keskiarvoskenaariolla, b) dariarvoskenaarioilla, lammin ja kylmé skenaario
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a) 1800

1981-2010 simuloitu vaihteluvali
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Kuva L27. lijoen (Raasakka) paivittainen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja
jaksolla 2040-69 a) keskiarvoskenaariolla, b) dariarvoskenaarioilla, lammin ja kylmé skenaario
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a) 6000 1981-2010 simuloitu vaihteluvali
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e==1981-2010 simuloitu keskiarvo
5000 1 Simuloitu 2010-39 Keskiarvo, Skenaario
1 (ldmmin)
- Simuloitu 2010-39 Maks and min,
;7_‘” 4000 - Skenaario 1
£ Simuloitu 2010-39 Keskiarvo, Skenaario
;’ 2 (kylma)
£ Simuloitu 2010-39 Maks and min,
& 3000 - Skenaario 2
E
>
2000
r
1000 -
— L ————————— —\——'ﬁ‘
O T T T T T T T T T T T ‘
1.1. 1.2. 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 110. 111. 1.12.

Kuva L28. Kemijoen (Isohaara) paivittdinen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja
jaksolla 2010-39 a) keskiarvoskenaariolla, b) dariarvoskenaarioilla, lammin ja kylmé skenaario
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a) 6000 1981-2010 simuloitu vaihteluvali
e 1981-2010 simuloitu keskiarvo
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b) 6000 1981-2010 simuloitu vaihteluvali
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Kuva L30. Kemijoen (Ipaivittdinen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja jaksolla
2040-69 a) keskiarvoskenaariolla, b) dariarvoskenaarioilla, lAmmin ja kylma skenaario
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a) 3500 1981-2010 simuloitu vaihteluval
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Kuva L31. Tornionjoen (Tornio) péivittainen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja
jaksolla 2010-39 a) keskiarvoskenaariolla, b) dariarvoskenaarioilla, lammin ja kylmé skenaario
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a) 3500 1881-2010 simuloitu vaihteluvali
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Kuva L32. Tornionjoen (Tornio)paivittdinen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja
jaksolla 2040-69 a) keskiarvoskenaariolla, b) dariarvoskenaarioilla, lammin ja kylmé skenaario
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Kuva L33. Tenojoen paivittadinen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja jaksolla
2010-39 a) keskiarvoskenaariolla, b) aariarvoskenaarioilla, ldammin ja kylma skenaario
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a) 2500 1981-2010 simuloitu vaihteluvali
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Kuva L34. Tenojoen paivittainen keski- maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla ja jaksolla
2040-69 a) keskiarvoskenaariolla, b) aariarvoskenaarioilla, ldmmin ja kylma skenaario
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7.3 Yhteenvetotaulukot ilmastonmuutoksen vaikutuksista
vesienhoitoalueittain

Yhteenvetotaulukoihin on koottu ilmastonmuutoksen vaikutuksia vesienhoidon ja tulvariskien
hallinnan kannalta tarpeellisiin suureisiin. Tulokset perustuvat ClimVeturi-hankkeen laskentoihin,
jotka tehty kéyttden useita ilmastoskenaarioita, ilmasto-oppaan tietoihin, sekd muihin oppaassa
kaytettyihin lahteisiin (katso lahdeluettelo). Esim. ravinnekuormituksen osalta arviot pohjautuvat
Marisplan-hankkeen tuloksiin (Huttunen ym. 2016). Muutosten referenssijaksona suurimmassa
0sassa arvioita on kdytetty vuosia 1981-2010.
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Taulukko L1. lImastonmuutoksen vaikutusten kokoomataulukko, koko Suomi

Muuttuja 2010-39

0-+6 %,
marin n. +10 %,
kuivin -2-(-4) %

Virtaama ja valunta

2040-69

0-+10 %,
marin skenaario +10-20 %,
kuivin n. -5 %

Keskimaarin pienta kasvua (2-3 %)
keskivirtaamissa

Keskimaarin pienta kasvua (5 %) keskivirtaamissa

0-10 %, 4-10 %,
marin n. +10 %, marin +15-20 %,
kuivin n. 0 % kuivin n. 0 %

Sadanta
Sadanta kasvaa eniten talvella, kesan sadanta

muuttuu vain vahan

Sadanta kasvaa eniten talvella, noin kaksi kertaa
enemman kuin keskimaarin, pienimmat
muutokset kesalla

-10-+10 %, katso paikallinen arvio, vaihtelee
vesistoittain

-40-+20 %, katso alueellinen arvio

Tulvat (n. 1/100

toistuvuus) Talvi- ja syystulvat kasvavat, mutta kevattulvat

pienenevat (paitsi Lapissa).

Talvi- ja syystulvat kasvavat, mutta kevattulvat
pienenevat (paitsi Pohjois-Lapissa)

Pienenee 5-10 %, paitsi Lapissa kasvaa.
Kuivimmilla skenaarioilla pienenee Lappia lukuun
ottamatta 10-25 %.

Minimivirtaama

Pienenee 5-10 %, paitsi Lapissa kasvaa.
Kuivimmilla skenaarioilla pienenee Lappia lukuun
ottamatta 10-35 %.

Muutos lumen vesiarvon maksimissa keskim.
-20-40 %.
Aériskenaariossa -40-50 %

-25-55 %.
Adriskenaarioissa
-40-70 %

Lumen maara
Lumipeitteen kesto lyhenee ja keskimaarainen

maksimiarvo pienenee suuressa osassa maata,
pienimmat muutokset Pohjois-Lapissa.

Lumipeitteen kesto lyhenee ja keskimaarainen
maksimiarvo pienenee koko maassa, pienimmat
muutokset Pohjois-Lapissa.

Maksimipaksuus ohenee n. 0-15 cm

Maksimipaksuus ohenee n. 10-20 cm

Lyhenee hieman ja muuttuu epavarmemmaksi,
kohvajdan osuus kasvaa

Jaapeite

Lyhenee selkeasti ja muuttuu epavarmemmaksi,
kohvajdaan osuus kasvaa

Itdmereen paatyva kuormitus
N: keskiarvo 0 % (kuiva-8...marka +7 %),
P: keskiarvo +21 % (kuiva 0...marka 37 %)

Maatalouden kuormitus
(muutos vuosista 2000-
2010 vuosiin 2051-60)

Ravinnekuormitus (kok.P, N) kasvaa
talvikuukausina valunnan kasvaessa ja vahenee
kasvukaudella valunnan pienentyessd. Mardssa

skenaariossa kuormitus lisddntyy eniten, kuivassa
paikoin vahenee, paikoin lisddantyy hieman.

Itdmereen paatyva kuormitus
N: keskiarvo +5 % (kuiva -5...marka +18 %),
P: keskiarvo +3 % (kuiva -6...marka +15 %)

Kuormitus muista
maankayttémuodoista
(muutos vuosista 2000-

2010 vuosiin 2051-60)

Maankaytosta johtuva kuormitus kasvaa
valunnan lisdantyessa. Kevattulvan suuruus voi
vaikuttaa P kuormitukseen. Haja-asutuksen
kuormitus vdahenee jateveden
kasittelyvaatimusten noustua, pistekuormitus ei
muutu. Metsatalouden orgaanisen typen
kuormitus kasvaa valunnan kasvun myota.

Meriveden pinnan nousu

Meren pinta nousee etenkin Suomenlahdella, Pohjanlahdella maankohoaminen kompensoi nousua

Meriveden pinnan
lyhytaikaisvaihtelu

Merivedenpinnan lyhytaikaiseen nousuun vaikuttavat matalapaineet ja myrskyt lisddntynevat hieman

Rakennetun alan osuus kasvaa, turvetuotantoala
vahenee, metsdmaan osuus hieman pienenee.
Viljelysmaan kokonaismd&ara ei muutu, mutta
eloperaisten viljelysmaiden ala kasvaa Etela-
Suomessa noin 12 000 ha ja Pohjois-Suomessa 18
000 ha vuoteen 2040 mennessa.

Muut muutokset
valuma-alueella, esim.
maankaytto

Vaihtelee alueittain
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Taulukko L2. llmastonmuutoksen vaikutusten kokoomataulukko, VHA1, Vuoksi

Muuttuja

Virtaama ja valunta

Sadanta

Tulvat (n. 1/100
toistuvuus)

Minimivirtaama

Lumen maara

Jaapeite

Maatalouden kuormitus
(muutos vuosista 2000-
2010 vuosiin 2051-60)

Kuormitus muista
maankayttémuodoista
(muutos vuosista 2000-
2010 vuosiin 2051-60)

Meriveden pinnan nousu

Meriveden pinnan
lyhytaikaisvaihtelu

Muut muutokset
valuma-alueella, esim.
maankaytto
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2010-39

-3-+5 %,
marin skenaario n. +8 %,
kuivin -5 %

2040-69

-4-+6 %,
marin +5-10%,
kuivin n. -10 %

Ei juuri muutosta (0-2 %) keskivirtaamissa

Keskimaarin pienta kasvua (1-4 %)
keskivirtaamissa

0-10 %,
marin n. +10 %,
kuivin n. 0%

4-10 %,
marin +15-20%,
kuivin n. 0%

Sadanta kasvaa eniten talvella, kesidn sadanta
muuttuu vain vahan

Sadanta kasvaa eniten talvella, noin kaksi kertaa
enemman kuin keskimaarin, pienimmat
muutokset kesalla

-10-+10 %, katso paikallinen arvio

-40-+20%, katso paikallinen arvio

Talvi- ja syystulvat kasvavat, mutta kevattulvat
pienenevat. Kylmissd skenaarioissa kevattulva
pienenee vain vahan.

Talvi- ja syystulvat kasvavat, mutta kevattulvat
pienenevat. Kylmissd skenaarioissa kevattulva
pienenee vain vahan.

Pienenee 2-10 %.
Kuivimmilla skenaarioilla -10-15 %

Pienenee 5-10 %.
Kuivimmilla skenaarioilla -10-25 %

Muutos lumen vesiarvon maksimissa -20-40 %
suhteessa 1981-2010. Adriskenaarioissa -40-50 %

Keskimaarin -25-55 %,
aariskenaarioissa -40-70 %

Lumipeitteen kesto lyhenee ja keskimaardinen
maksimiarvo pienenee.
Lampimissa skenaarioissa lumen madrd vahenee
voimakkaasti.

Lumipeitteen kesto lyhenee ja keskimaardinen
maksimiarvo pienenee selvasti.
Lampimissa skenaarioissa lumen maara vahenee
voimakkaasti.

Maksimipaksuus ohenee n. 0-15 cm,
aariskenaarioilla suuremmat muutokset.

Maksimipaksuus ohenee n. 10-20 cm,
aariskenaarioilla suuremmat muutokset.

Lyhenee hieman ja muuttuu epavarmemmaksi,
kohvajdan osuus kasvaa

Lyhenee selkeasti ja muuttuu epavarmemmaksi,
kohvajdaan osuus kasvaa

Kuormitus Vuoksen vesistosta
N: keskiarvo -3 % (-8...+2 %)
P: keskiarvo +4 % (-8...+17 %)

Ravinnekuormitus (P, N) kasvaa talvikuukausina ja
vahenee kasvukaudella.

Vuoksen vesistosta Itamereen paatyva kuormitus
N: keskiarvo +11 % (kuiva-2...marka +25 %)
P: keskiarvo +11 % (0...+28 %)

Maankaytosta johtuva kuormitus kasvaa
valunnan lisdantyessa. Haja-asutuksen kuormitus
vahenee, pistekuormitus ei muutu.

Ei vaikutusta

Ei vaikutusta

Ei vaikutusta

Ei vaikutusta




Taulukko L3. llmastonmuutoksen vaikutusten kokoomataulukko, VHA 2, Kymijoki-Suomenlahti

Muuttuja

Virtaama ja valunta

Sadanta

Tulvat (n. 1/100

toistuvuus)

Minimivirtaama

Lumen maara

Jaapeite

Maatalouden kuormitus
(muutos vuosista 2000-
2010 vuosiin 2051-60)

Kuormitus muista
maankayttémuodoista
(muutos vuosista 2000-
2010 vuosiin 2051-60)

Meriveden pinnan nousu

Meriveden pinnan
lyhytaikaisvaihtelu

Muut muutokset
valuma-alueella, esim.
maankaytto

72

2010-39

0-+3 %,
marin skenaario n. +8 %,
kuivin -5 %

2040-69

-4-+6 %,
marin +5-10%,
kuivin n. -8 %

Ei juuri muutosta (0-2 %) keskivirtaamissa

Keskimaarin pienta kasvua (1-3 %)
keskivirtaamissa

0-5%,
marin n. +10 %,
kuivin n. 0%

4-10 %,
marin +15-20%,
kuivin n. 0%

Sadanta kasvaa eniten talvella, kesidn sadanta
muuttuu vain vahan

Sadanta kasvaa eniten talvella, noin kaksi kertaa
enemman kuin keskimaarin, pienimmat
muutokset kesalla

-20-+10 %, katso paikallinen arvio

-40-+20%, katso paikallinen arvio

Talvi- ja syystulvat kasvavat, mutta kevattulvat
pienenevat. Rankkasadetulvat kasvavat

Talvi- ja syystulvat kasvavat, mutta kevattulvat
pienenevat. Rankkasadetulvat kasvavat

Pienenee 5-15 %,
Kuivimmilla skenaarioilla -15-25 %

Pienenee 5-20 %,
Kuivimmilla skenaarioilla -15-30 %

Muutos lumen vesiarvon maksimissa keskimaarin
-30-50 % (vrt. 1981-2010),
dariskenaarioissa -40-50 %

Keskimaarin -30-70 %,
dariskenaarioissa -60-80 %

Lumipeitteen kesto lyhenee ja keskimaardinen
maksimiarvo pienenee. Lampimissa skenaarioissa
lumen maara vdhenee voimakkaasti.

Lumipeitteen kesto lyhenee ja keskimaardinen
maksimiarvo pienenee selvasti. Limpimissa
skenaarioissa lumen maara vahenee
voimakkaasti.

Maksimipaksuus ohenee n. 5-15 cm,
dariskenaarioilla enemman.

Maksimipaksuus ohenee n. 10-20 cm,
aariskenaarioilla enemman

Lyhenee hieman ja muuttuu epavarmemmaksi,
kohvajdan osuus kasvaa

Lyhenee selkeasti ja muuttuu epavarmemmaksi,
kohvajdan osuus kasvaa

Kuormitus Suomenlahteen
N: keskiarvo +5 % (kuiva -5...marka +14 %)
P. keskiarvo +23 % (kuiva -6... marka+39 %)

Ravinnekuormitus (P, N) kasvaa talvikuukausina ja
vahenee kasvukaudella.

Kuormitus Suomenlahteen
N: keskiarvo +12 % (kuiva -6...méarka +29 %)
P: keskiarvo +12 % (kuiva -7...marka+30 %)

Maankaytosta johtuva kuormitus kasvaa
valunnan lisdantyessa. Haja-asutuksen kuormitus
vahenee, pistekuormitus ei muutu.

n. 0 cm, dariskenaarioilla +10 cm

n. +10 cm, dariskenaarioilla +25 cm

Vaikuttaa vain rannikolla ja suistoalueilla.
Maankohoaminen kompensoi pitkdaikaista
merivedenpinnan nousua.

Vaikuttaa vain rannikolla ja suistoalueilla.
Pitkdaikainen merivedenpinnan nousu on
voimakkaampaa kuin maankohoaminen




Taulukko L4. llmastonmuutoksen vaikutusten kokoomataulukko, VHA3, Kokemaenjoki-
Saaristomeri-Selkameri

Muuttuja

Virtaama ja valunta

Sadanta

Tulvat (n. 1/100

toistuvuus)

Minimivirtaama

Lumen maara

Jaapeite

Maatalouden kuormitus
(muutos vuosista 2000-
2010 vuosiin 2051-60)

Kuormitus muista
maankayttomuodoista
(muutos vuosista 2000-
2010 vuosiin 2051-60)

Meriveden pinnan nousu

Meriveden pinnan
lyhytaikaisvaihtelu

Muut muutokset
valuma-alueella, esim.
maankaytto
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2010-39

-2-+4 %,
marin skenaario +8 %
kuivin -5 %

2040-69

-2-+7 %,
marin +5-10%,
kuivin n. -5 %

Ei juuri muutosta (0-2 %) keskivirtaamissa

Keskimaarin pienta kasvua (1-4 %)
keskivirtaamissa

0-10 %,
marin n. +10 %,
kuivin n. 0%

4-10 %,
marin +15-20%,
kuivin n. 0%

Sadanta kasvaa eniten talvella, kesdn sadanta
muuttu vain vdhéan

Sadanta kasvaa eniten talvella, noin kaksi kertaa
enemman kuin keskimaarin, pienimmat
muutokset kesalla

-20-+10 %, katso alueellinen arvio

-25-+15%, katso alueellinen arvio

Talvi- ja syystulvat kasvavat, mutta kevattulvat
pienenevat

Talvi- ja syystulvat kasvavat, mutta kevattulvat
pienenevat

Pienenee 5-10 %
Kuivimmilla skenaarioilla pienenee 10-25 %

Pienenee 5-15 %,
Kuivimmilla skenaarioilla pienenee 10-35 %

Muutos lumen vesiarvon maksimissa keskimaarin
-25-45 % (vrt. 1981-2010),
darimmillaan -40-60 %

Keskimdarin -35-55 %,
aarimmillaan -50-80 %

Lumipeitteen kesto lyhenee ja keskimaardinen
maksimiarvo pienenee, mutta lumisiakin talvia
esiintyy. Limpimissa skenaarioissa vahenee
voimakkaasti.

Lumipeitteen kesto lyhenee ja keskimaarainen
maksimiarvo pienenee selvasti. Limpimissa
skenaarioissa vahenee voimakkaasti.

Maksimipaksuus ohenee n. 0-15 cm

Maksimipaksuus ohenee n. 10-20 cm

Lyhenee hieman ja muuttuu epavarmemmaksi,
kohvajdan osuus kasvaa

Lyhenee selkeasti ja muuttuu epavarmemmaksi,
kohvajdaan osuus kasvaa

Kuormitus Pohjanlahteen
N: keskiarvo +6 % (kuiva -3...marka +14 %)
P: keskiarvo +26 % (kuiva +4..marka +46 %)

Ravinnekuormitus (P, N) kasvaa talvikuukausina ja
vahenee kasvukaudella.

Kuormitus Pohjanlahteen
N: keskiarvo +8 % (kuiva -6...marka +24 %)
P: keskiarvo +10 % (kuiva -5...marka +27%)

Maankaytosta johtuva kuormitus kasvaa
valunnan lisdantyessa. Haja-asutuksen kuormitus
viahenee, pistekuormitus ei muutu.

n. -10 cm, dariskenaarioissa 0 cm

n. -15 cm, dariskenaarioissa 0 cm

Maankohoaminen on voimakkaampaa kuin
pitkdaikainen merivedenpinnan nousu.

Maankohoaminen on voimakkaampaa kuin
pitkdaikainen merivedenpinnan nousu




Taulukko L5. llmastonmuutoksen vaikutusten kokoomataulukko, VHA4, Oulujoki-lijoKi

Muuttuja

Virtaama ja valunta

Sadanta

Tulvat (n. 1/100
toistuvuus)

Minimivirtaama

Lumen maara

Jadpeite

Maatalouden kuormitus
(muutos vuosista 2000-
2010 vuosiin 2051-60)

Kuormitus muista
maankayttomuodoista
(muutos vuosista 2000-
2010 vuosiin 2051-60)

Meriveden pinnan nousu

Meriveden pinnan
lyhytaikaisvaihtelu

Muut muutokset

valuma-alueella, esim.
maankaytto
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2010-39

0-+7 %,
marin skenaario n. +10 %,
kuivin n. -2%

2040-69

0-+10 %,
marin n. +10%,
kuivin n. -5

Ei juuri muutosta (0-2 %) keskivirtaamissa

Keskimaarin pienta kasvua (n. 3 %)
keskivirtaamissa

0-10 %,
marin n. +10 %,
kuivin n. 0%

4-10 %,
marin +15-20%,
kuivin n. 0%

Sadanta kasvaa eniten talvella, kesidn sadanta
muuttuu vain vahan

Sadanta kasvaa eniten talvella, noin kaksi kertaa
enemman kuin keskimaarin, pienimmat
muutokset kesalla

-20-+10 %, katso paikallinen arvio

-30-+15%, katso paikallinen arvio

Talvi- ja syystulvat kasvavat, mutta kevattulvat
keskimadrin pienenevat tai pysyvat ennallaan

Talvi- ja syystulvat kasvavat, mutta kevattulvat
pienenevat

Pienenee 5-10 %,
Kuivimmilla skenaarioilla pienenee 10-25 %

Pienenee 0-10 %,
Kuivimmilla skenaarioilla pienenee 10-25 %

Muutos lumen vesiarvon maksimissa keskimaarin
-25-45 % suhteessa 1981-2010,
dariskenaarioissa -40-60 %

keskimaarin -35-55 %,
dariskenaarioissa -50-80 %

Lumipeitteen kesto lyhenee ja keskimaardinen

maksimiarvo pienenee, mutta runsaslumisiakin

talvia esiintyy. Muutokset suurempia rannikon
laheisyydessa kuin sisdmaassa.

Lumipeitteen kesto lyhenee ja keskimaardinen
maksimiarvo pienenee selvasti. Limpimissa
skenaarioissa lumen maara vahenee
voimakkaasti.

Maksimipaksuus ohenee n. 0-15 cm

Maksimipaksuus ohenee n. 10-20 cm

Lyhenee hieman ja muuttuu epavarmemmaksi,
kohvajdan osuus kasvaa

Lyhenee selkedsti ja muuttuu epdvarmemmaksi,
kohvajdaan osuus kasvaa

Kuormitus Perdmereen
N: keskiarvo -11 % (kuiva -15...marka -5 %),
P: keskiarvo +21 % (kuiva +11...marka +34 %)

Ravinnekuormitus (P, N) kasvaa talvikuukausina ja
vahenee kasvukaudella.

Kuormitus Perdmereen
N: keskiarvo +2 % (kuiva -5...marka +9 %),
P: keskiarvo -2 % (kuiva -7...marka +5 %)

Maankaytosta johtuva kuormitus kasvaa
valunnan lisddntyessa. Kevattulvan suuruus voi
vaikuttaa P kuormitukseen. Haja-asutuksen
kuormitus vahenee, pistekuormitus ei muutu.

n.-10cm,
adriskenaarioissa 0 cm
Maankohoaminen on voimakkaampaa kuin
pitkdaikainen merivedenpinnan nousu.

n.-15cm,
adriskenaarioissa 5 cm
Maankohoaminen on voimakkaampaa kuin
pitkdaikainen merivedenpinnan nousu.

Lyhytaikaisvaihtelussa ei merkittdvaa muutosta
nykyiseen

Merivedenpinnan lyhytaikaiseen nousuun
vaikuttavat matalapaineet ja
myrskyt lisddntynevat hieman




Taulukko L6. llmastonmuutoksen vaikutusten kokoomataulukko, VHA5-6, Kemijoki-Tornionjoki

Muuttuja

Virtaama ja valunta

Sadanta

Tulvat (n. 1/100
toistuvuus)

Minimivirtaama

Lumen maara

Jaapeite

Maatalouden kuormitus
(muutos vuosista 2000-
2010 vuosiin 2051-60)

Kuormitus muista
maankayttémuodoista
(muutos vuosista 2000-
2010 vuosiin 2051-60)

Meriveden pinnan nousu

Meriveden pinnan
lyhytaikaisvaihtelu

Muut muutokset
valuma-alueella, esim.
maankaytto
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2010-39 2040-69
0-+6 %, 0-+10 %,

marin n. +10 %, marin skenaario +5-11%,

kuivin -2-(-4) % kuivin n. -7 %

Ei juuri muutosta (0-3 %) keskivirtaamissa Keskimaarin pienta kasvua (5 %) keskivirtaamissa

0-10 %, 4-10 %,

marin n. +10 %, marin +15-20%,

kuivin n. 0% kuivin n. 0%

Sadanta kasvaa eniten talvella, kesan sadanta
muuttu vain vahan

Sadanta kasvaa eniten talvella, noin kaksi kertaa
enemman kuin keskimaarin, pienimmat
muutokset kesalla

-20-+5 %, katso paikallinen arvio

-25-0 %, katso paikallinen arvio

Kevattulva keskimaarin pysyy ennallaan tai
pienenee hieman, mutta kylmissa skenaarioissa
jopa kasvaa

Kevattulvat pienenevat hieman, kylmissa
skenaarioissa ei juuri muutosta

Kasvaa tai pysyy ennallaan
Lapissa minimivirtaama talvella kasvaa

Kasvaa tai pysyy ennallaan.
Lapissa minimivirtaama talvella kasvaa, kesalla
pienenee

Muutos lumen vesiarvon maksimissa -20-40 %
suhteessa 1981-2010, 'lampimin skenaario -40-50
%, kylmassa pysyy ennallaan

-25-55 %, 'lampimin skenaario -40-70 %

Muutokset lumessa suurempia rannikon
|aheisyydessa kuin tunturialueilla. Lumipeitteen
kesto lyhenee ja keskimaardinen maksimiarvo
pienenee hieman. Ldmpimissa skenaarioissa
lumen maara vahenee. Toisaalta toisen daripaan
skenaarioilla lumen maksimivesiarvo pysyy
Lapissa ennallaan, paikoin voi lumisimpina
vuosina jopa kasvaa.

Muutokset lumessa suurempia rannikon
|aheisyydessa kuin tunturialueilla Lumipeitteen
kesto lyhenee ja keskimaardinen maksimiarvo

pienenee. Limpimissa skenaarioissa lumen maara
vahenee selvasti. Toisaalta toisen daripdan
skenaarioilla lumen maksimivesiarvo vdhenee
Lapissa vain 10 % .

Maksimipaksuus ohenee n. 0-15 cm.
Asriskenaarioilla suurempi muutos.

Maksimipaksuus ohenee n. 10-20 cm.
Asriskenaarioilla suurempi muutos.

Lyhenee hieman ja muuttuu epavarmemmaksi,
kohvajdan osuus kasvaa

Lyhenee selkeasti ja muuttuu epavarmemmaksi,
kohvajaaan osuus kasvaa

Kuormitus Perdmereen
N: keskiarvo -11 % (kuiva -15...marka -5 %),
P: keskiarvo +21 % (kuiva +11...marka +34 %)

Ravinnekuormitus (P, N) kasvaa talvikuukausina ja
vahenee kasvukaudella.

Kuormitus Peramereen
N: keskiarvo +2 % (kuiva -5...marka +9 %),
P: keskiarvo -2 % (kuiva -7...marka +5 %)

Maankaytosta johtuva kuormitus kasvaa
valunnan lisdantyessa. Kevattulvan suuruus voi
vaikuttaa P kuormitukseen. Haja-asutuksen
kuormitus vahenee, pistekuormitus ei muutu.

n.-16 cm,
aariskenaarioissa -3 cm
Peramerellda maankohoaminen todennakoisesti
jatkuu merenpinnan nousua voimakkaampana

n.-23cm,
dariskenaarioissa -6 cm
Perdamerelld maankohoaminen todennakoisesti
jatkuu merenpinnan nousua voimakkaampana

Lyhytaikaisvaihtelussa ei merkittdvaa muutosta
nykyiseen

Merivedenpinnan lyhytaikaiseen nousuun
vaikuttavat matalapaineet ja
myrskyt lisddntynevat hieman
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Muuttuja

Virtaama ja valunta

Sadanta

Tulvat (n. 1/100
toistuvuus)

Minimivirtaama

Lumen maara

Jadpeite

Maatalouden kuormitus
(muutos vuosista 2000-
2010 vuosiin 2051-60)

Kuormitus muista
maankayttémuodoista
(muutos vuosista 2000-
2010 vuosiin 2051-60)

Meriveden pinnan nousu

Meriveden pinnan
lyhytaikaisvaihtelu

Muut muutokset
valuma-alueella, esim.
maankaytto

76

2010-39

0-+6 %,
marin n. +10 %,
kuivin -3-(-6) %

2040-69

0-+12 %,
marin skenaario +5-15%,
kuivin n. -9 %

Ei juuri muutosta (0-3 %) keskivirtaamissa

Keskimaarin pienta kasvua (4 %) keskivirtaamissa

0-10 %, 4-10 %,
marin n. +10 %, marin +15-20%,
kuivin n. 0% kuivin n. 0%

Sadanta kasvaa eniten talvella, kesan sadanta
muuttu vain vahan

Sadanta kasvaa eniten talvella, noin kaksi kertaa
enemman kuin keskimaarin, pienimmat
muutokset kesalla

-20-+5 % katso paikallinen arvio

-25-0 % katso paikallinen arvio

Kevattulva keskimaarin pysyy ennallaan tai
pienenee hieman, kylmissd skenaarioissa jopa
kasvaa

Kevattulvat pienenevat hieman, kylmissa
skenaarioissa ei juuri muutosta

Kasvaa tai pysyy ennallaan
Lapissa minimivirtaama talvella kasvaa

Kasvaa tai pysyy ennallaan.
Lapissa minimivirtaama talvella kasvaa, kesalla
pienenee

Muutos lumen vesiarvon maksimissa -20-40 %
suhteessa 1981-2010, lampimin skenaario -40-50
%, kylmassa pysyy ennallaan

-25-55 %, lampimin skenaario -40-70 %

Pohjois-Lapissa muutokset lumessa vahdisempia

kuin eteldssa. Lumipeitteen kesto lyhenee
hieman. Lampimissa skenaarioissa lumen maara
vahenee. Toisaalta toisen daripadn skenaarioilla
lumen maksimivesiarvo pysyy Lapissa ennallaan,
paikoin voi lumisimpina vuosina jopa kasvaa.

Pohjois-Lapissa muutokset lumessa vahdisempia
kuin eteldssa. Lumipeitteen kesto lyhenee ja
keskimaardinen maksimiarvo pienenee hieman.
Lampimissa skenaarioissa lumen maara vahenee
voimakkaasti. Toisaalta toisen aaripdan
skenaarioilla lumen maksimivesiarvo vahenee
Lapissa vain 10 % .

Maksimipaksuus ohenee n. 0-15 cm.
Asriskenaarioilla suurempi muutos.

Maksimipaksuus ohenee n. 10-20 cm.
Asriskenaarioilla suurempi muutos.

Lyhenee hieman ja muuttuu epavarmemmaksi,
kohvajdan osuus kasvaa

Lyhenee selkedsti ja muuttuu epdvarmemmaksi,
kohvajdaan osuus kasvaa

N: keskiarvo -11 % (-15...+5 %),
P: keskiarvo +21 % (-7...+5 %)

Ravinnekuormitus (P, N) kasvaa talvikuukausina ja
vahenee kasvukaudella.

N: keskiarvo +2 % (-5...+9 %),
P: keskiarvo -2 % (-7...+5 %)

Maankaytosta johtuva kuormitus kasvaa
valunnan lisdantyessa. Kevattulvan suuruus voi
vaikuttaa P kuormitukseen. Haja-asutuksen
kuormitus vahenee, pistekuormitus ei muutu.

ei vaikutusta

ei vaikutusta

ei vaikutusta

ei vaikutusta




