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1. Esipuhe

Vesienhoidon suunnittelussa ilmastonmuutoksen huomioista on kehitetty eri
suunnittelukausilla. Kolmannella suunnittelukaudella ilmastonmuutoksen
huomioimista vesienhoidon suunnittelussa pyrittiin parantamaan laatimalla tarkempi
ohjeistus ja kehittdmalla menetelmia ilmastokestavyyden arvioimiseksi. Vuosina
2019-2020 toteutettiin Suomen ymparistokeskuksessa Ymparistoministerion ja
Maa- ja metsatalousministerion rahoittama hanke Vesienhoidon ja tulvariskien
hallinnan yhteensovittaminen ja ilmastonmuutoksen huomioiminen suunnittelussa
(ClimVeturi), jossa tehtiin aiempi versio tasta ohjeesta (Veijalainen ym. 2020) ja
kehitettiin toimenpiteiden ilmastokestavyyden arviointia. Nyt vesienhoidon
neljannella suunnittelukaudella aiempaa ohjeistusta on paivitetty uusimman
tutkimustiedon ja tuoreiden skenaarioiden perusteella. Toimenpiteiden kestavyyden
arviointimenetelma3, joka kuvattiin kolmannen suunnittelukauden ohjeistuksessa,
sailyi samana ja se kuvataan tassa oppaassa vain lyhyesti.

Oppaan paivitys on tehty Suomen ymparistokeskuksessa. Oppaan valmistelussa on
kaytetty aiempia ClimVeturi hankkeen tuloksia, Elinvoimakeskuksen limastoyksikon
keradmaa materiaalia ja lisaksi YM:n ja MMM:n hankkeissa (VHSMHS
llImastonmuutos, ILMAKEHITYS ja WSFS Kehitys) ja Digital Waters (DIWA)
lippulaivahankkeessa tehtyja uusiin ilmastoskenaarioihin perustuvia
vesistomallilaskentoja. Lisaksi on hyodynnetty VESSU-ST, BlueAdapt, BlueLakes,
Systeemihiili, Vesibio ja SULFA Il hankkeissa tehtyja laskentoja ja raportteja
vedenlaadun, ravinnekuormituksen ja hiilen kierron muutoksista. Myds WaterAdapt
projektin loppuraporttia (Veijalainen ym. 2012), Suomen tulvariskit nyt ja
tulevaisuudessa-julkaisua (Parjanne ym. 2018), Kuhasuo hankkeessa tehtya
raporttia kuivuusriskeista (Snellman ym. 2023), From Failand to Winland (Winland)-
hankkeen (Ahopelto ym. 2019; Veijalainen ym. 2019), Vesihuollon
ilmastonmuutokseen sopeutuminen (VILSO)-hankkeen ja Nykyiset ja tulevat
hydrologiset alueet (FUREG) hankkeen tuloksia (Veijalainen ym. 2026) seka
iimasto-opas.fi tarjpamaa materiaalia on kaytetty taustamateriaaleina. Myos
ilmastonmuutoksen vaikutuksia laajasti tarkastelevia raportteja limastopaneelilta,
Valtioneuvoston kanslialta ja Suomen ymparistokeskukselta (Hilden ym. 2022,
Gregow ym. 2021, Tuomenvirta ym. 2018, Gregow ym. 2016, Carter ym. 2007) on
hyodynnetty. Asiantuntija-apua oppaan valmisteluun ovat antaneet muun muassa
Kati Martinmaki-Aulaskari, Milla Maenpaa-Engelbredt, Juho Jakkila, Mikko Sane,
Inese Huttunen, Marie Korppoo, Maiju Narikka ja Lauri Ahopelto Sykesta.
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2. Ilmastonmuutos vesienhoidon
suunnittelussa

IImastonmuutos vaikuttaa monella tavoin vesivaroihin, muuhun ymparistdon ja
yhteiskuntaan. Vaikutukset ovat jo monelta osin havaittavissa, mutta niiden
arvioidaan lisdantyvan olennaisesti lahivuosikymmenina ja erityisesti vuosisadan
loppupuolelle edettdessa. Tiedot ilmastonmuutoksen vaikutuksista ovat viela osin
puutteellisia, ja lyhyella aikavalilla monet muut tekijat ovat merkittavampia vesien
tilan kannalta. Etenkin vaikutuksista ekologiaan tiedetdan edelleen melko vahan,
vaikka uutta tutkimusta aiheesta tehdaankin jatkuvasta (mm. Suuronen ym. 2025).
Vesienhoidon suunnittelussa voidaan kuitenkin tarkastella ilmastonmuutoksen
vaikutuksia alueellisella tasolla pohjautuen uusimpiin tutkimuksiin ja skenaarioihin
Nadin on mahdollista suunnitella ilmastonmuutokseen haittoja ehkaisevien ja
sopeumista edistavien toimenpiteiden valintaa alueellisesti seka tarkastella eri
toimenpiteiden ilmastokestavyytta.

Veden kiertokulussa liikkuvat vesimaarat ja niiden ajallinen vaihtelu ovat keskeisia
vesien ekologisen tilan kannalta. Vesienhoidon yhtena tavoitteena on tulvien ja
kuivuuden haittavaikutusten vahentdaminen, mika on riippuvainen vesimaarista ja
niihin kohdistuvista saatelytoimista. 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 kykya sopeutua muuttuvaan ilmastoon mm. torjumalla
tulvien ja kuivuuden kaltaisia aari-ilmidita ja rajoittamalla niistd aiheutuvia
vahinkoja. Vuonna 2025 julkaistu EU:n European Water Resilience Strategy
(European Commission 2025) korostaa veden roolia turvallisuudessa,
varautumisessa ja liiketoiminnassa.

Komissio on kiinnittanyt huomiota, ettd ilmastonmuutos aiheuttaa muun muassa
paikallisesti tai vesistdalueen osassa esiintyvia kuivuusjaksoja, seka harkitsemaan
kuivuudenhallintasuunnitelmien laatimista tarpeen mukaan. (Euroopan komissio
2019).

Neljansissa vesienhoitosuunnitelmissa ja toimenpideohjelmissa pyritdan edelleen
tasmentamaan ja hyédyntamaan tietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksista veden
kiertokulkuun, vesistdn kuormitukseen ja tilaan seka tilaa parantaviin
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toimenpiteisiin. Tietoperustaa ilmastonmuutoksen huomioon ottamiseksi on
paivitetty ja suunnittelua pyritaan kytkemaan entista laheisemmin muihin vesien
kdyttotarkoituksiin ja maankaytdn suunnitteluun. Vesienhoitosuunnitelmissa ja
toimenpideohjelmissa ja pyritdan myds soveltuvin osin ottamaan huomioon
ilmastonmuutoksen tarkasteluun paremmin soveltuva, vesienhoitolain ulottuvuutta
(2033) pidempi aikaskaala. Esimerkiksi hydrologisia skenaarioita on tassa oppaassa
tarkasteltu jaksolle 2040-2069 (noin vuosisadan puolivali) saakka.

Tassa oppaassa on kuvattu ilmastonmuutoksen vaikutuksia vesivaroihin ja esitelty
menettelytapa niiden huomioimiseksi ja sopeutumisen edistamiseksi vesienhoidon ja
tulvariskien hallinnan suunnittelussa (Veijalainen ym. 2020, Parjanne ym. 2021).
Vesienhoidossa valtakunnalliset, toimialakohtaiset tiimit ovat tarkastelleet
sektoreittain toimenpidevalikoimaa ja ohjauskeinoja ilmastokestavyyden
nakokulmasta. Vesienhoidon suunnittelijoille opas tarjoaa tueksi
vesienhoitoaluekohtaiset hydrologiset skenaariot ja yhteenvetotaulukot
hydrologisista muuttujista eri skenaarioissa. Taman oppaan tekstiosiota voi myos
hyddyntaa ja/tai siihen voidaan viitata vesienhoitosuunnitelmissa.

Taman oppaan luvussa 3 on kuvattu lyhyesti ilmastonmuutoksen sopeutumiseen
liittyvia kansallisia strategioita ja hankkeita. Luvussa 4 on kuvattu
ilmastonmuutoksen vaikutuksia vesivaroihin ja erilaisiin toimintoihin yleisesti ja
joidenkin toimenpideohjelma-aluetta koskevien erityispiirteiden osalta seka koottu
yhteenveto ilmastonmuutokseen sopeutumista edistavista toimista vesisektorilla.
Luvussa 5 kerrotaan lyhyesti menettelytavasta toimenpiteiden ilmastokestavyyden
arvioimiseksi, joka on kuvattu tarkemmin tdman oppaan aiemmassa versiossa ja
kuvataan vesienhoidon ja tulvariskien hallinnan yhteensovittamista. Alueelliset,
erilaisiin ilmastoskenaarioihin perustuvat hydrologiset skenaariot jaksolle 2020-2049
ja 2040-2069 on esitetty liitteissa.
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3. Ilmastonmuutokseen sopeutuminen
kansallisella tasolla

IImastopolitiikkaan liittyva kansallinen lainsaadantd on kehittynyt vahitellen
heijastaen kansainvalisten sopimusten seka EU-lainsaadanndn sisaltamia
velvoitteita. Kesakuussa 2015 tuli voimaan ensimmainen ilmastolaki (609/2015),
jossa maariteltiin yleisesti Suomen ilmastopolitiikan pitkan aikavalin suuntaviivat
seka saadettiin ilmastopolitiikan suunnittelujarjestelmasta (YM 2015). Uusi
ilmastolaki (423/2022) tuli voimaan heindkuussa 2022. Vuodesta 2023 lahtien
sopeutumista on kansallisella tasolla toimeenpantu kansallisen ilmastonmuutokseen
sopeutumissuunnitelman 2030 (KISS2030) mukaisesti (Valtioneuvosto 2023).

Kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelma 2030 (KISS2030)
paamaarana on, etta yhteiskunnan toimijoilla on kaytéssaan tehokkaat keinot
luontoon ja yhteiskuntaan kohdistuvien ilmastonmuutokseen liittyvien riskien
arvioimiseksi ja hallitsemiseksi ja kyky ennaltaehkaistd, varautua ja hallita naita
riskeja (Valtioneuvosto/MMM 2023). Kansallinen ilmastonmuutokseen
sopeutumissuunnitelma on osa ilmastolain mukaista ilmastopolitiikan
suunnittelujarjestelmaa ja toimeenpanee myds Suomen kansainvalisia
ilmastovelvoitteita. Suomen sopeutumispolitiikan toimeenpanon lahtékohta on jo
pitkaan ollut, ettd sopeutuminen sisallytetaan hallinnon- ja toimialojen normaaliin
suunnitteluun ja toimintaan. Sopeutumista onkin toimeenpantu useilla
hallinnonalakohtaisilla suunnitelmilla ja toimialakohtaisella saatelylla.

Vuonna 2023 kaynnistyi ELY-keskusten valtakunnallinen ilmastoyksikké tukemaan
ilmastoty6ta koko Suomessa. Vuoden 2026 alusta ilmastoyksikké on hallinnollisesti
osa Lapin elinvoimakeskusta. IImastoyksikkd kokoaa yhteen sopeutumisen tydkaluja
ja aineistoja seka jarjestaa koulutusta ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja niihin
sopeutumisesta. Lisatietoa 10ytyy Iimastoyksikon tyokaluja ilmastotyohdn -sivulta.

Kansallisia arvioita ilmasto- ja saariskeista, haavoittuvuudesta seka ndiden
alueellisista vaihtelusta on tehty useita (Pilli-Sihvola ym. 2023, Hilden ym. 2023,
Gregow ym. 2021, Virtanen 2023). Ilmastolaki 609/2015 ja 423/2022 edellyttavat,
etta riski- ja haavoittuvuustarkastelu ottaa huomioon uusimman tieteellisen tiedon.
Johtopaatdksend mm. etta vaikuttavien sopeutumistoimien toteutumiseksi on tarkea
tunnistaa alueiden erityispiirteet ja suunnata toimia oikea-aikaisesti ja oikeisiin
kohteisiin (Virtanen 2023).
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https://www.ely-keskus.fi/web/ilmastoyksikko/tyokalujamme-ilmastotyohon

Kokonaisarvio kansallisen sopeutumispolitiikan edistymisesta erityisesti kansallisen
sopeutumissuunnitelman valossa ja kansainvaliseen kehitykseen verraten tuotettiin
vuonna 2022 (Hilden ym. 2022). Ilmastonmuutokseen sopeutumista on arvioitu
my0®s maa- ja metsatalousministerion ilmastonmuutokseen sopeutumisen
toimintaohjelmassa (Pilli-Sihvola ja Haanpaa 2024) ja ymparistéhallinnon
sopeutumisen toimintaohjelmissa (YM 2016). Vesitalouden ja vesien- ja
merensuojelun alalla yleisena tavoitteena on, etta tietoisuus ilmastonmuutoksen
merkityksesta on korkealla tasolla ja etta ilmastonmuutos ja siihen sopeutuminen
otetaan huomioon vesienhoitoa ja merenhoitoa koskevassa suunnittelussa ja
paatoksenteossa (YM 2016). Tavoitteina on mm. priorisoida mahdollisuuksien
mukaan ilmastonmuutokseen sopeutumista tukevia toimia tulva- ja kuivuusriskien
hallinnassa, suunnitella vesien- ja merenhoidon tavoitteet ja toimenpiteet
ilmastomuutokseen sopeutumisen kannalta kestavasti ja toteuttaa vesiin
kohdistuvan kuormituksen hallinnassa muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa toimivia
ratkaisuja. Tavoitteisiin kuuluu myds monihyétyisten ja sopeutumista tukevien
luontopohjaisten ratkaisuiden toimeenpanon tukeminen ja kuivuusriskien hallinnan
kehittéminen.

Vuonna 2024 julkaistut kuivuusriskien hallinnan kansalliset suuntaviivat, jotka
ohjaavat Suomen kuivuusriskien hallintaa ja jossa listataan keinoja riskienhallinnan
edistamiseksi (Ahopelto ym. 2024).

Luonnonvarasektorilla kaynnissa olevia ja viimeaikaisia, ilmastonmuutoksen
vaikutusten tutkimiseen ja sopeutumiseen liittyvia raportteja ja hankkeita on listattu
maa- ja metsatalousministerion Ilmastonmuutokseen sopeutuminen -sivuille.

IImasto-opas.fi-sivustolle on koottu yhteen kaytéanndnlaheistd, tutkittua ja
luotettavaa tietoa ilmastonmuutoksesta. Sivuston tarkoitus on yhteiskunnan ja
vaestdn tukeminen ilmastonmuutoksen hillinndssa ja siihen sopeutumisessa.
Verkkosivusto auttaa ilmastonmuutokseen liittyvien ilmididen ymmartamisessa ja
tiedon jasentamisessa.

IImastonmuutoksen vaikutuksista vesistdihin on saatavilla tietoa Vesi.fi-palvelussa ja
sen aineistopankissa. Sivustolta 16ytyy myds VILSO — Vesihuollon
iimastonmuutokseen sopeutumisen tydkalu, joka tukee vesihuollon varautumista
ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Paikkatietoaineistoja on lisdksi saatavilla Paituli-
paikkatietoaineistojen latauspalvelussa.
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4. TIlmastonmuutoksen vaikutukset vesivaroihin

IImastonmuutos vaikuttaa Suomen vesistoihin monella tapaa seka suorasti etta
epasuorasti (Kuva 1). Vaikutusten voimakkuus vaihtelee kuitenkin voimakkaasti eri
puolilla Suomea ja erityyppisissa vesistoissa. Lisaksi vaikutuksiin liittyy merkittavia
epavarmuuksia johtuen seka ilmastonmuutoksen etenemisen vaikeasta
ennustettavuudesta ettd monimutkaisten vaikutusmekanismien ja -ketjujen
puutteellisesta tuntemisesta.

VEDEN MAARA VEDENLAATU BIOLOGIA POHJAVEDET

sVedenkorkeuden «Veden lampdtila nousee «Perustuotanto kasvaa sPohjavedenpinnan
vaihtelu lisdintyy Al : vaihtelu lisdantyy
=Ravinteiden ja *Rehevbityminen
=Talven virtaamat orgaanisen aineksen lisddntyy =Korkeus laskee kesilld
kasvavat huuhtoutuminen ja alkusyksylla
lisdantyy talvella ja = Levakukinnot

=Kevittulvat pienenevit syksylla LSahier

suurimmassa osassa
LUMI- maata =Kesalla alusveden «Lampimén veden lajit

: happipitoisuus alenee hyotyvit
PEITE .Vu; dell(l a]émn(;a: e i yotyvil
i ;re ken gr cude rannikkovesissi *Kylmén veden lajit
VAHENEE askeval Sl

Maaperin vesivarasto
pienenee kesidaikana

sTalvella happipitoisuus
voi parantua

Kuva 1. limastonmuutoksen vaikutuksia vesistoihin ja vesivaroihin (Veijalainen ym. 2020).
Vaikutukset vaihtelevat vesistoittdin ja alueittain.

4.1 Vaikutukset hydrologiaan

Suomen ilmasto ja hydrologia on jo muuttunut viimeisen 50 vuoden aikana. Vuosien
1961-1990 jaksoon verrattaessa on keskilampétila noussut 1991-2020 jaksolle jo
noin 1,3 astetta ja sadanta kasvanut keskimaarin 9 % (Jokinen ym. 2021,
Luomaranta ym. 2025). Vesistdomalilla simuloitujen lumen vesiarvojen maksimit ovat
keskimaarin pienentyneet Eteld- ja Keski-Suomessa lauhtuneiden talvien johdosta
(Kolhinen ym. 2026, Kuva 2). Pohjois-Lapissa sademaarien kasvaessa lunta on
kertynyt keskimadrin enemman jaksolla 1992-2021 kuin 1962-1991 (Kolhinen ym.
2026 ja Kuva 2). Valunnan vuosisummassa muutokset ovat paaosin pienid, lukuun
ottamatta huomattavaa kasvua Pohjois-Lapissa ja paikoin Pohjois-Pohjanmaalla ja
Kainuussa. Etelad- ja Keski-Suomessa on alueita, joissa simuloitu valunta 1992-2021
on jopa hieman pienempi kuin 1962—-1991. Eri vuodenajoista erityisesti talven
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valunnat ovat kasvaneet selkeasti. Havainnoista nakyy tilastollisesti merkittavia
trendeja erityisesti lampdétilan muutoksiin liittyvissa hydrologisissa muuttujissa kuten
talven virtaamien kasvussa ja kevattulvien aikaistumisessa (Korhonen 2019 ja Kuva
3). Vaikutuksen suuruus vaihtelee jonkin verran riippuen vesistdjen ominaisuuksista
ja paikallisesta vaihtelusta.

a) Lumen vesiarvo, vuoden keskimaardinen maksimi
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Kuva 2. a) Lumen vesiarvon vuoden keskimaaraisen maksimin (mm) ja b) valunnan
keskimaaraisen vuosisumman (mm) arvot jaksoilla 1962-1991 ja 1992-2021 sekd muutos
jaksojen vililla perustuen Syken WSFS-P (Kolhinen ym. 2026) mallilla simuloituihin arvoihin
havaittuja lampoétiloja ja sadantoja kayttaen.
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Kuva 3. Havaittu keskimaardinen vedenkorkeus ja vedenkorkeuden vaihteluvali jaksolla 1961—
1990 ja jaksolla 1991-2020 Pielisella ja vastaavat virtaama-arvot Kyronjoella, Skatilassa.
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Tuoreimpien ilmastoskenaarioiden IPCC:n 6 arviointiraportin mukaisten (ns. SSP eli
shared Socio-economic pathway ja IPCC:n kayttamat uusimmat ilmastomallit CMIP6,
O'Neil ym. 2017; IPCC 2021) mukaan Suomen lampdtila nousee jaksolta 1981-2010
jaksolle 2040-69 mennessa keskimaarin 2,4 (1,0-3,8) astetta kesalla ja 3,3 (1,2—
5.4) astetta talvella (Ruosteenoja ja Jylha 2021). Vastaavat sadannan muutokset
ovat keskimaarin +5 % (-6— + 17 %) kesalla ja keskimaarin 12 % (0-24 %) talvella
(Ruosteenoja ja Jylha 2021). Epavarmuudet liittyen seka paasttjen kehitykseen etta
ilmastomalleihin ja luonnolliseen vaihteluun ovat edelleen suuret eivatka ole uuden
mallisukupolven myéta pienentyneet. Nama uudet skenaariot eivat kovin
merkittavasti poikkea aiemmista (mm. edellisella vesienhoitokierroksella
kaytetyistd); kesan lampdtila nousee niissa kuitenkin hieman aiempaa enemman
(Ruosteenoja ja Jylha 2021, Ruosteenoja ym. 2016).

Nyt tehdyt hydrologiset laskennat ja niiden tulokset perustuvat IPCC:n kuudennen
ilmastoraportin ilmastomalleihin (ns. CMIP 6 mallit IPCC 2021, Tebaldi et al. 2021).
Tarkempiin laskelmiin on valittu Sykessa kayttéon yhdeksan globaalia ilmastomallia
laajemmasta mallijoukosta (NASA Earth Exchange Global Daily Downscaled
Projections NEX-GDDP-CMIP6, Thrasher et al. 2022). Skenaarioissa kaytetaan
ilmastomallien lahtétietoina SSP-skenaarioita (Shared Socio-economic Pathway),
jotka kuvaavat sosio-ekonomista kehitysta, paastojen ja hiilinielujen kehitysta ja
ilmakehan kasvihuonekaasujen pitoisuuksien kehitysta talla vuosisadalla. SSP-
skenaarioiden viimeiset luvut kertovat ilmastopakotteen lisdyksen suuruudesta
(W/m2) vuoteen 2100 mennessa eli mitd suurempi luku on sitd suurempi
ilmastopakote (esim. SSP1-2.6, pieni pakote ja pienet paastot, SSP5-8.5 suuri
pakote ja suuret paastot). Iimastomallit on valittu edustamaan keskimaaraista seka
aarimmaisia (kuiva, marka, lammin, kylma) skenaarioita ja valittu IImatieteen
laitoksen arvioinnin perusteella hyvin toimivien globaalien ilmastomallien joukosta
(Ruosteenoja 2021). Ne vastaavat melko hyvin laajempaa joukkoa, tosin lampétilan
nousu oli hieman suurempaa naiden yhdeksan mallin keskiarvossa kuin kaikkien
mallien keskiarvossa ja joitain muitakin eroja voi olla.

Laskennat on edellisesta vesienhoitokaudesta poiketen tehty tuoreemmalla
referenssijaksolla 1991-2020 aiemman 1981-2010 sijaan. Jakso 1991-2020 oli
Suomessa keskimaarin 0,6 astetta jaksoa 1981-2010 ldmpimampi ja 2 %
sateisempi, joten siihen verrattuna ilmastoskenaarioiden lampétilan nousut ovat
hieman pienempia. 1980-luvulla oli my&s runsaslumisia talvia, joiden jaaminen pois
referenssijaksolta vaikuttaa jonkin verran tuloksiin. Koko Suomen tasolla valunta ei
ole muuttunut paljoa kahden jakson valilla, jakson 1991-2020 keskimaarainen
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valunta oli noin 0,9 % suurempi kuin 1981-2010 jaksolla. Muutos ei kuitenkaan ole
ollut tasaista, esim. Pohjois-Suomessa valunta on kasvanut enemman ja paikoin
Etela- ja Keski-Suomessa taas véahemman.

Syken hydrologisissa laskelmissa kaytetyissa ilmastomalleissa Suomen keskilampdtila
nousi 1991-2020 luvulta jaksolle 2020—49 1,4 °C (vaihteluvali 0,8-2,3 °C)
paastdskenaariolla SSP1-2.6 (pienet paastot), 1,6 °C (vaihteluvali 0,9-2,3 °C)
paastoskenaariolla SSP2-4.5 (keskimaaraiset paastot) ja 1,8 °C (vaihteluvali 0,8-3,1
°C) paastoskenaariolla SSP5-8.5 (suuret paastét). Jaksolla 2040—69 vastaavat
keskimaadraiset arvot ja vaihteluvalit olivat 1,9 °C (1,2-3,0° C) SSP1-2.6, 2,5 °C
(1,8-3,8 °C) SSP2-4.5 ja 3,3 °C (2,2—4,2 °C) SSP5-8.5 paastopoluilla. Jaksolla
2020-49 sadannan muutokset olivat keskimaarin 5,3 % (-1,4-13,8 %) SSP1-2.6,
4,4 % (-0,6—-10,5 %) SSP2-4.5 ja 5,3 % (1,2-13,2 %) SSP5-8.5 paastopoluilla ja
jaksolla 2040-69 6,9 % (1,3-13,8 %) SSP1-2.6, 6,1 % (-1,0-17 %) SSP2-4.5 ja 7,9
% (-0,3-22,5 %) SSP5-8.5 paastdpoluilla. Jaksolla 202049 eri paastdskenaarioiden
valiset erot ovat melko pienid, mutta kasvavat vuosisadan jalkipuoliskolla. Eri
ilmastomallien valilld on merkittdvia eroja kaikilla jaksoilla. Epavarmuudet liittyen
seka paastojen ja hiilinielujen kehitykseen etta ilmastomalleihin ja luonnolliseen
vaihteluun ovat suuria. Nama uudet skenaariot eivat kovin merkittavasti poikkea
aiemmista (mm. edellisella vesienhoitokierroksella kaytetyistd); kesan lampdtila
nousee niissa kuitenkin hieman aiempaa enemman (Ruosteenoja ym. 2021). Lisaksi
suurimpien paastdjen SSP5-8.5 skenaario tuottaa kaytetyilld yhdeksalla
ilmastomallilla aiempaa suurempaa lampdtilan nousua vuosisadan loppupuolelle.
Valunnoissa talvivalunnat kasvavat hieman aiempaa enemman johtuen erityisesti
lampdtilan jakauman erilaisesta muutoksesta.

Rankkasateet kasvavat enemman kuin keskisadanta. Rankimmat sateet
voimistuvat suhteellisesti eniten talvella, mutta suurin osa rankkasateista saadaan
jatkossakin kesalla (Suomen kuntaliitto 2012). On arvioitu, ettd ilmastonmuutoksen
vaikutuksesta yli 2 mm/h intensiteetin sateet kesalla yleistyvat, kun taas sita
pienemman intensiteetin sateet pienenevat (Utriainen ym. 2025). Eniten yleistyvat
kaikkein harvinaisimmat rankkasateet (Utriainen ym. 2025).

IImastonmuutoksen tarkein vaikutus Suomen sisavesien hydrologisiin oloihin on siita
aiheutuva muutos valunnan, virtaamien ja vedenkorkeuksien vuodenaikaiseen
vaihteluun. Vuosittaisen valunnan on arvioitu muuttuvan vuosisadan puolivaliin
mennessa (jaksoon 1991-2020 verrattuna) keskimaarin noin 2—10 %
vesistbalueesta ja ilmastoskenaariosta riippuen (Taulukko 1 ja Liite 1). Ilmaston
muuttuessa talven valunta kasvaa merkittdvasti lumen sulamisen ja vesisateiden

Sivu 10



lisdadntymisen vuoksi. Vastaavasti kevaan lumen sulamisen aiheuttama valunta
pienenee, etenkin Eteld-Suomessa ja Keski-Suomessa, kun lumipeitetta ei enaa
kerry yhta paljon leudompien talvien aikana. Pohjois-Suomessa valunnat vahenevat
kesalld, kun aiemmin kesakuulle jatkunut lumen sulamisesta aiheutuva valunta
siirtyy aikaisemmaksi. Taulukon 1 tulosten tulkinnassa on hyva muistaa, etta osa
ennustetusta kasvusta esim. talvivirtaamissa on jo tapahtunut viimeisten vuosien
aikana (ks. kuva 2). Osa suurista prosentuaalisista muutoksista esimerkiksi talven
valunnoissa Pohjois-Suomessa johtuu referenssijakson hyvin pienista arvoista, jolloin
muutoksesta tulee helposti suuri. Liitteessa 1 on esitetty vastaavat muutokset
vesistalueittain millimetreina.

Taulukko 1. Valunnan muutoksia (%, keskiarvot, suluissa 80 % vaihteluvili) eri osissa Suomea
jaksoilla 2020-49 ja 2040-69 referenssijaksoon 1991-2020 verrattuna eri vuodenaikoina

vesienhoitoalueittain.

Tulokset perustuvat yhdeksalla

ilmastoskenaariolla

laskettuihin

valuntojen alueellisiin arvoihin. Skenaariot on poimittu laajemmasta joukosta skenaarioita
edustamaan keskiméaaraisia ja aarimmaisid muutoksia.

. Kymijoki | okemaki: 1 o 1 joki Kemioki  ja| "o
Vuoksi . | Saaristo- ja| . . o Naatadmo-,
Suomenlahti R . lijoki Tornionjoki o
Selkameri Paatsjoki
2020-49
Muutos(%)
e 5,3 4,3 3,7 4,9 6,0 3,9
(-3..414) | (-4...+16) | (-4..+13) | (-2...+14) (-2...+15) (-3...+11)
| o | 42 39 34 74 85 87
(+13...72) | (+16...70) | (+15...61) | (12...137) | (+21...173) | (12...+197)
| covat | -5 11 -15 22 -2 8
11..47) | (-21...+1) (-25...-3) (-20...+4) (-11...49) (+2...14)
| cosh | -7 13 -7 14 13 21
(-21...46) | (-32..+4) | (27...+411) | (-23...+3) (-26...-3) (-30...-6)
|syksy | 4 7 6 11 16 19
(11..419) | (-9..423) | (-7...422) | (-4...+28) (0...34) (+2...38)
2040-69
Muutos(%)
oS 7,3 5,6 4,8 6,1 7,8 4,8
(-3..422) | (-3...418) | (-5...417) | (-7...+21) (-3...422) (-4...417)
|talvi | 64 59 49
(+26...100) | (+27...94) | (+22...83) | (+36...177) | (+50...250) | (+43...300)
lhevst | 8 -16 -21 -18 -7 9
(-19...+4) (-26...-3) | (-29...-10) (-30...-1) (-18...+5) (+0...20)
| cosh | 12 21 14 14 24 25
(-27...+4) (-39...-3) (-34...+8) (-32...+8) (-36...-10) | (-35...-17)
|Syksy | 5 7 6 20 23 28
(-11...420) |(-8...+24) |(-7...+22) |(+6...45) (+6...60) (+10...58)
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Taulukossa 1 on esitetty myos vaihteluvali eri ilmastoskenaarioiden antamille
muutoksille valunnassa (Liitteessa 1 myds alueittain vastaavat tiedot millimetreina
kuvaajana). Vaihteluvali on 80 % vaihteluvali yhdeksasta globaalin ilmastomallin ja
neljan eri paastépolun (SSP, O'Neil ym. 2017) muodostamasta joukosta
ilmastoskenaarioita (yhteensa 35 skenaariota). Yhdeksan ilmastomallia on poimittu
laajemmasta joukosta globaaleja ilmastomalleja. Tuloksista nahdaan, etta vaihtelu
valunnan muutoksissa ja siten ilmastonmuutokseen liittyva epavarmuus on hyvin
suurta. Tosin osa eri vuodenaikojen muutoksista, erityisesti talven valunnan kasvu,
ovat samansuuntaisia lahes kaikissa skenaarioissa. Suurin osa vaihtelusta liittyy
lyhyelld aikavalilla luonnolliseen vaihteluun ja ilmastomallien valisiin eroihin, vuoden
2050 jalkeen taas alkavat korostua eri padstoskenaarioiden erot.

Virtaaman muutos on vuositasolla hieman pienempi kuin valunnan muutos,
etenkin runsasjarvisilla alueilla. Eri vuodenaikojen muutokset virtaamissa ovat
pienilla valuma-alueilla melko l&helld valunnan muutoksia (Kuva 4), mutta suurilla
valuma-alueilla muutokset eri vuodenaikojen virtaamissa ovat jarvien virtaamia
tasaavan vaikutuksen johdosta prosentteina pienempia ja viiveiden takia tapahtuvat
mydhemmin (esim. Vuoksen virtaamassa kevaan sijaan pienenee kesan virtaama).
Suomen vesistdjen ominaisuudet ja virtaamien ja tulvien ajoitus vaihtelevat
merkittavasti eri puolilla maata (Veijalainen ym. 2026), joten myos
ilmastonmuutoksen vaikutus vaihtelee eri vesistdissa.
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Skatila, Kyronjoki virtaama 2040-2069
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Kuva 4. Esimerkki simuloitujen virtaamien muutoksesta Kyronjoelta. Paivittdinen 30 vuoden
simuloitu keskivirtaama, maksimi- ja minimivirtaama referenssijaksolla 1991-2020 ja jaksolla
2040-69 keskiarvoskenaariolla ja kahdella eri yksittdisen ilmastomallin skenaariolla
keskimaaraisella SSP2-4.5 paastoskenaariolla.

Eteld- ja Keski-Suomen (vesienhoitoalueet 1-4) jarvisilla vesistoalueilla
keskimadrainen virtaaman kasvu on hieman pienempaa kuin vahajarvisilla alueilla
tai se jopa pienenee joillain skenaarioilla johtuen jarvihaihdunnan kasvusta. Talvella
lisddntyva lumen sulaminen ja vesisade lisaavat virtaamia ja talvitulvia. Vastaavasti
kevattulvat pienenevat, kun lunta ei enda kerry yhta paljoa ldampimampien talvien
aikana. Taman seurauksena tulvariski voi pienentya pienilla latvajarvilla, joissa
kevattulvat ovat nykyisin suurimpia tulvia (Parjanne ym. 2021, Veijalainen ym.
2012). Suurten keskusjarvien vedenkorkeudet tulevat nousemaan talvella nykyista
ylemmaksi ja kokonaisuudessaan tulvien suuruus kasvaa suurimmalla osalla
skenaarioita. Suurten vesistdjen laskujoissa kuten Kokemaenjoessa, Kymijoessa ja
Oulujoessa talvivirtaamien kasvu lisaa hyydetulvien riskia. Toisaalta pidentynyt
kesakausi tuo tulleessaan myos entista alempien loppukesan vedenkorkeuksien ja
virtaamien mahdollisuuden Etela- ja Keski-Suomessa.
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Eteld- ja Keski-Suomen (vesienhoitoalueet 1-4) jokivesistoissa kevattulvat
pienenevat ja niissa vesistoissa, joissa kevattulvat ovat nykyaan selvasti suurimpia
tulvia, tulvariski todennakdisesti pienenee (Kuva 3). Sen sijaan syksyn ja talven
tulvat kasvavat ja muuttuvat joissain vesistoissa vuoden suurimmiksi tulviksi. Talven
jaapeiteajan lyheneminen ja virtaamien kasvu lisdaavat hyydetulvien
todennakdisyytta hyyteelle alttiissa joissa. Rankkasateiden on ennakoitu lisdantyvan
(Jylha ym. 2009, Utrianen ym 2025) keskimaaraisia sateita enemman ja niiden
myota lisdantyvat rajut kesatulvat taajama-alueilla ja pienissa jokivesissa. Uusimpien
ilmastomallien tulosten mukaan kesalla sataa entista harvemmin (Utriainen ym.
2025), mutta rankemmin, mika voi lisata seka kuivuuden etta tulvien riskia.
Rankkasateiden yleistymista ei ole huomioitu kuvan 3 tuloksissa, joten etenkin
pienilld valuma-alueilla tulvat voivat kasvaa sen tuloksia enemman. Toisaalta kesien
piteneminen ja vahdisemmat lumimaarat pahentavat entistd useammin loppukesan
kuivuutta.

Pohjois-Suomen (vesienhoitoalueet 5-7) jokivesissa kevattulvien odotetaan
kuitenkin vield pysyvan keskimaarin ennallaan muutaman lahivuosikymmenen
aikana lisdantyneen talven sadannan takia erityisesti Kemijoen, Ivalonjoen, Tenojoen
ja Tornionjoen valuma-alueilla, mutta pienenevan vuosisadan loppupuolella
suurimmalla osalla skenaarioista lampenemisen edetessa skenaarioiden mukaisesti
(Kuva 5). Runsassateisimmilla skenaarioilla tulvat voivat paikoitellen jopa hieman
kasvaa lahivuosikymmening, mutta muutos on pieni ja mahtuu suurten tulvien
arvioinnin epavarmuusrajoihin. Runsassateisimmilla ja viileimmillad skenaarioilla
tulvat pysyvat Pohjois-Lapissa lahes nykyisen suuruisina viela vuosisadan
loppupuolellakin. Etela- Lapissa ja Pohjois-Pohjanmaalla kevattulvien ennakoidaan
pienenevan etenkin vuosisadan puolivalin jalkeen lumen maaran vahetessa
(Parjanne ym. 2021, Veijalainen ym. 2012, Veijalainen ym. 2010). Toisaalta syksyn
ja talven tulvat kasvavat. Suurimmat tulvat tuottavilla skenaarioilla tarkastelluissa
kohteissa tulvat pysyvat padosin kutakuinkin entisen suuruisina.

Kasvavien talvivirtaamien, yleistyvien talvitulvien ja lisdantyvan hyyderiskin vuoksi
on Eteld- ja Keski-Suomen saannosteltyihin jarviin tarvetta jattaa talveksi
enemman varastotilavuutta. Kevaalla varastotilavuuden tarve vastaavasti
keskimaarin pienenee, kun lumitulvat jaavat pois tai pienenevat. Runsaslumisia
talvia esiintyy kuitenkin etenkin lahivuosikymmenten aikana, mutta vuosisadan
puolivalissa ne kayvat Etela- ja Keski-Suomessa entistd harvinaisemmiksi. Pidempia
ja valilld myds kuivempia kesia varten jarvet tulisi saada tayteen kevaalla. Pohjois-
Suomessa varastotilavuutta tarvitaan lumen sulamisesta aiheutuvien kevattulvien
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pienentamiseen viela pitkalle tulevaisuuteen. Jarvien saanndstelylupia joudutaan
monilla jarvilld muuttamaan (Veijalainen ym. 2012). Saanndstelylupien muutoksia on
jo tehty tai ollaan tekemadssa useilla jarvilla ja niissa on huomioitu
ilmastonmuutoksen vaikutus. Arvioiden mukaan muutostarve koskee noin
kolmasosaa 220 saanndstelyluvasta ja riippuu jarven sijainnista, vesiston
ominaisuuksista ja nykyisen saanndstelyluvan maarittelyista (Dubrovin 2015).

2020-49

@® Kasvaa

© Eimerkittavaa
muutosta (+ 10 %)

@ Pienenee

Keskiarvo Maksimi

2040-69

Keskiarvo

Kuva 5. Tulvien muuttuminen ilmastonmuutoksen vaikutuksesta eri puolilla Suomea 2020—-49
ja 2040-69 jaksolle mennessa (verrattuna 1991-2020 jaksoon). Kuvissa 30 skenaarion
keskimaarainen muutos ja maksimimuutos (Syke, Veijalainen).
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Vedenhankinnan kannalta tarkeat alivirtaamat pienenevat ja alivitaamakaudet
kesalla pitenevat etenkin Etela- ja Keski-Suomessa (Veijalainen 2023; Veijalainen
ym. 2019; Veijalainen ym. 2012). Kesan keskivalunnan arvioidaan pienenevan
jaksolle 2040-69 mennessa esimerkiksi Kokemaenjoen vesienhoitoalueella
keskimaarin 15 % (Taulukko 1). Eteld- ja Keski-Suomessa monien jarvien
vedenkorkeudet laskevat loppukesalla ja alkusyksylla. Kuivimpina kesina kastelu ja
muu vedenhankinta voivat naissa vesistdissa vaikeutua tuntuvasti. Lapissa
minimivirtaamat voivat sen sijaan jopa kasvaa, koska ne nykyilmastossa ajoittuvat
paaosin talveen ja talven virtaamat kasvavat. Kuivuuden aiheuttamien ongelmien
lisasi kesan rankkasateiden lisaantyminen (Jylha ym. 2009, Utriainen ym. 2025,
iimasto-opas, hulevesiopas) ja lampimat ja sateiset syksyt ja talvet voivat toisaalta
lisata tulva- ja kontaminaatioriskeja joillain vedenottamolla. lImastonmuutos saattaa
my0s lisata myrskytuhoja (Gregow et al. 2020, Jylha ym. 2009), mika saattaa
vaikuttaa vedenottamoiden toimintavarmuuteen erityisesti sdhkokatkojen myota.

Kuivuushaavoittuvuutta on arvioitu indeksipohjaisella paikkatietoanalyysilla
(Snellman ja Todorovic 2023). Kuivuushaavoittuvuuden arvioinnissa hyddynnettiin
monipuolisesti tilastoja teollisuuden vedenkulutuksesta, yhdyskuntien
vedenkaytosta, kasteluvedentarpeesta, alkutuotannon merkityksesta
elinkeinorakenteessa, peltojen kuivuusherkkyydesta seka haavoittuvien
ihmisryhmien osuudesta taajama-alueiden ulkopuolella. Suomen kuivuudelle
haavoittuvimmat kunnat sijoittuvat etenkin Lounais-Suomen maatalousvaltaisille
alueille (mm. Taivassalo, Punkalaidun, Koski, Marttila, Sauvo, Ypaja, Oripaa,
Vehmaa, Somero) (Kuva 6). limastonmuutos hieman pahentaa kuivuustilanteita
etenkin Etela- ja Keski-Suomessa (Veijalainen ym. 2019). Kuivuushaavoittuvuuden
lisaksi on tarkasteltu myos kuivuusriskia, jossa on yhdistetty kuivuusvaara ja
haavoittuvuus.
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Kuva 6. Kuivuushaavoittuvuusindeksi (DVI) (Snellman ja Todorovic 2023) ja kuivuusriksi-
indeksi (DRI) meteorologiseen SPI indeksiin perustuen (Snellman ja Todorovic 2023).
Suuremman haavoittuvuusindeksin arvon saavat kunnat ovat herkempia kuivuuden
vaikutuksille, kuten satotappioille. Kuivuusriski-indeksi taas yhdista kuivuushaavoittuvuuden
ja kuivuusvaaran.

Merkittavimmat riskit vesisektorilla muodostuvat tulevaisuudessakin
poikkeuksellisista aari-ilmidista, kuten suurtulvista ja vakavasta kuivuudesta
(Tuomenvirta ym. 2018). Tallaiset ilmiét ovat myds tulevaisuudessa harvinaisia,
mutta ilmastonmuutos tulee muuttamaan niiden todennakoisyytta. Tarkkaa
vaikutusta on ilmididen monimutkaisuuden ja poikkeuksellisuuden takia mahdotonta
arvioida ja lisaksi paikalliset erot eri vesistbissa ovat merkittavia. Paikoin
ilmastonmuutos kuitenkin todennakdisesti lisaa nadiden aari-ilmididen
(rankkasateiden, kuivuuden) riskia ja siten riskia suurille vahingoille ja vaikutuksille.

Vesihuollon ilmastonmuutokseen sopeutumisen tueksi on kehitetty VILSO -
Vesihuollon ilmastonmuutoksen sopeutumisen tydkalu. VILSO-tydkalun avulla
laitokset voivat tunnistaa sopeutumistarpeitaan vesihuollon eri osa-alueilla.
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IImastonmuutos voi aiheuttaa haasteita ongelmia raakaveden laadun ja riittdvyyden,
vedentuotannon jatkuvuuden ja jatevesien viemardinnin ja kasittelyn suhteen.

IImastonmuutoksen vaikutuksia pohjavesivaroihin on tutkittu vahemman kuin
pintavesiin kohdistuvia vaikutuksia. Tehtyjen laskentojen perusteella talviaikaiset
pohjavedenkorkeudet nousevat, kesaaikaiset laskevat hieman loppukesasta
(Veijalainen ym. 2012; Vienonen ym. 2012; Veijalainen ym. 2019). Kesan ja syksyn
alimmat pohjavedenkorkeudet painuvat entistd alemmas etenkin Etela- ja Keski-
Suomessa. Kuivien kausien paheneminen lisda pohjavesivarojen varassa olevan
vesihuollon riskeja ja ongelmia (Vienonen ym. 2012). Suurissa
pohjavesimuodostumissa sadannan ja sulannan vuodenaikaisrytmi vaikuttaa
vahemman kuin pienissa. Alimmat korkeudet ovatkin esiintyneet kaikkein
suurimmissa pohjavesimuodostumissa viiveelld vasta pintavesien kuivakausien
paatyttya. Kesasateet paatyvat kasvukauden ja haihdunnan vuoksi harvoin
pohjaveteen saakka eivatka nain ollen vaikuta yleensa suuresti pohjaveden
muodostumiseen. Syksyn ja talven vesisateet ja sulamisvedet tdydentavat
tehokkaasti pohjavesivarastoja. Pohjaveden muodostuminen riippuu vesitilanteen
lisaksi my0ds roudasta. Roudan syvyys keskimaarin pienenee ilmastonmuutoksen
myo6ta, eniten Eteld-, Lounais- ja Lansi-Suomessa (ilmasto-opas.fi). Roudan
syvyyteen vaikuttaa pakkassumman lisdksi myos lumimaara, jonka pieneneminen
voi vuorostaan kasvattaa routaa. Vaihtelu roudan maarassa pysyykin etenkin
lahivuosikymmenina suurena.

Vastaavasti kuin pohjavesivarasto myds maavesivarasto on ilmastonmuutoksen
seurauksena keskimaarin pienempi kesalla ja suurempi talvella ja maankosteuden
vajauksen vuosimaksimit keskimaarin kasvavat (ilmasto-opas.fi). Maankosteus
|lahtee laskemaan entista aiemmin ja laskee loppukesadan mennessa aiempaa
alemmas aikaisemman kevaan, pienempien kevatvaluntojen ja suuremman
haihdunnan johdosta.

Syys- ja talvisateiden ennustetaan lisadntyvan, 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 seka metaboliitit, kuten koliformiset bakteerit ja |dakeainejaamat.
Riski kasvaa etenkin sellaisilla alueilla, joilla pohjaveden pinta on Iahella maanpintaa.
Ongelmia vedenlaadussa saattaa esiintya myds pienissa pohjavesimuodostumissa,
jossa alentuneet pohjavedenvirtaamat johtavat hapen puutteeseen seka liuenneen
raudan, mangaanin ja metallien korkeisiin pitoisuuksiin. Tasta saatiin viitteita
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vuosien 2002-2003 kuivuuden aikana. Myds vuosi 2018 oli poikkeuksellisen
vahasateinen: kuivimmilla alueilla sademaara jai vain kolmasosaan tavanomaisesta.
Vesilaitoksille tehdyn kyselyn mukaan kuivuuden vaikutukset ja sen aiheuttamat
toimenpiteet painottuivat pohjavetta raakavetenaan kayttaviin vesilaitoksiin, joista
kahdella kolmasosalla pohjaveden pinnankorkeudet laskivat kuivuuden seurauksena
(Vesilaitosyhdistys 2019).

4.2 Vaikutukset meriveden korkeuteen

liImatieteen laitoksen ja Aalto yliopiston tutkimuksissa on arvioitu ilmastonmuutoksen
vaikutusta merivedenkorkeuteen Itameressa (Pellikka ym. 2023, Leijala 2025;
Leijala ym. 2026). Kun otetaan huomioon valtamerten pinnannousu erilaisilla
paastokehityspoluilla, paikallinen maankohoaminen seka Itdmeren tuulisuuden
muutokset, on odotettavissa, ettd Suomen rannikon merenpinta muuttuu kuluvan
vuosisadan aikana seuraavasti (Leijala 2025, Leijala ym 2026):

e Tiukkojen paastovahennyksien (RCP2.6/SSP1-2.6-skenaario) toteutuessa,
merenpinta nousisi Suomenlahdella 5-15 cm, ja Selkamerella ja
Peramerella merenpinta laskisi 10—40 cm.

o Keskitason paastopolulla (RCP4.5/SSP2-4.5-skenaario, jota pidetaan talla
hetkella todennakodisimpana kehitysvaihtoehtona), merenpinta kohoaisi
Suomenlahdella 20—-30 cm, Selkamerella merenpinta laskisi 0-25 cm ja
Peramerella laskua tapahtuisi 20—30 cm.

e Voimakkaana jatkuvien paastojen (RCP8.5/SSP5-8.5-skenaario)
realisoituessa, merenpinta nousisi kauttaaltaan Suomen rannikolla:
Suomenlahdella 50-60 cm, Selkamerelld 5-35 cm ja Peramerellda 0—10 cm.

Lyhyella aikavalilla Suomen rannikon vedenkorkeus vaihtelee tuulen ja
ilmanpaineen heilahtelujen mukana. Erityisen korkeat vedenkorkeudet esiintyvat
[tamerella tyypillisesti myrskyjen aikaan, jolloin vesi nousee kovien tuulien ja
matalan ilmanpaineen takia (Leijala 2025, Leijala ym. 2026).

4.3 Vaikutukset vedenlaatuun ja ekologiaan

llImastonmuutoksen vaikutukset vesien tilaan ovat seka suoria etta epasuoria.
Voidaan osoittaa, etta lampdtilojen ja sateiden muutosten seka tulvien ajankohtien
muutosten myota jaapeiteaika on lyhentynyt ja jarvien lampotilakerrostuneisuus on

Sivu 19



muuttunut vuosisyklin aikana. On kuitenkin hyvin vaikea erottaa ilmastonmuutoksen
osuutta muista vedenlaatuun ja ekologiaan vaikuttavista tekijoista, kuten
maankayton 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 viela
puutteellisesti ymmarrettyja. Lisaksi ilmastonmuutoksen aiheuttamien muutosten
suuruudet ja suunnat todennakdisesti poikkeavat merkittavasti toisistaan
erityyppisissa vesistoissa ja vesimuodostumissa eri puolilla Suomea.

Veden lampétilan nousun ja kasvukauden pitenemisen myota vesistojen
perustuotanto saattaa lisaantya, rehevoityminen voimistua ja levakukintojen maara
kasvaa. MyOs vesien bakteerimaarat saattavat lisdantya. Lampaétilan nousun myota
jarvien kesaaikainen lampdtilakerrostuneisuus pidentyy ja voi voimistua. Pohjalle
vajoavan orgaanisen aineksen maaran lisaantyminen todennakoisesti voimistaa
hapenkulutusta (Maa- ja metsatalousministerid 2015). Hapenkulutus voi myos
lisdantya, jos pohjanlaheisen vesikerroksen l[ampdtila kasvaa. Toisaalta
jaapeitekauden lyheneminen voi olla happitilanteen kannalta eduksi.

llImastonmuutos vaikuttaa vesielididen levinneisyyteen ja runsauden vaihteluun
seka ihmisen hyédyntamiin ekosysteemipalveluihin, kuten kalastukseen ja
virkistyskayttéon (Tuomenvirta ym. 2018, Lento ym. 2019). Arviot
ilmastonmuutoksen mahdollisia vaikutuksista vesielidihin ja -ekosysteemien ovat
viela varsin epavarmoja. Alustavien arvioiden mukaan sisavesiluonto tulee
muuttumaan merkittavasti erityisesti arktisella alueella (Lento ym. 2019). Paikoitellen
lisdantyva rehevoityminen ja mahdolliset vieraslajit voivat aiheuttaa riskeja
vesistojen ekosysteemeille (Tuomenvirta ym. 2018, Carter 2007). Etelaiset,
lamminta vetta suosivat lajit leviavat pohjoiseen ja pohjoiset, kylmaa vetta suosivat
lajit haviavat tai joutuvat pakenemaan yha pohjoisemmaksi. Vaikka pohjoisten
alueiden lajien kirjo tulee kasvamaan, muutoksen kokonaisvaikutukset tulevat
olemaan haitallisia. Arktisille alueille leviavat lajit ovat yleisia lajeja, mutta
todennakoisesti vahenevat lajit, kuten nieria, ovat jo tallakin hetkella
levinneisyydeltaan paaasiassa pohjoisille alueille rajoittuneita. (Lento ym. 2019).
Toisaalta kokeellisissa tutkimuksissa on havaittu esimerkiksi muikun ja siian
alkioiden selviytyvan hyvin myds nykyista lyhyemmissa talviolosuhteissa, silla
poikasten kuoriutumisajankohta vaihtelee joustavasti veden lampétilan mukaan
(Karjalainen ym. 2015).

lImastonmuutos 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
lampdotilastressille (Heino ym. 2009). Pahimmillaan purot voivat kuivua lahes
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kokonaan, minka johdosta niiden ekologia voi turmeltua. Hydrologisen
vuodenaikaisrytmin muutoksen on todettu vaikuttavan esimerkiksi pohjaelioston
lajikoostumukseen erityisesti pienvesissa (Mustonen ym. 2018). Pienenevien tulvien
ja kesaajan kuivuuden yleistymisen myo6ta kosteana pysyvat rantavyohykealueet
kapenevat ja niiden kasvillisuuden lajirunsaus vahenee (Nilsson ym. 2013).

llImastonmuutos voimistaa vesiekosysteemien ravinnekuormitusta ja sita kautta
rehevditymisen riskia. Valunnan kasvaessa myds huuhtoutumariski lisaantyy
erityisesti talviaikana. Suurimmat vaikutukset kohdistuvat Etela- ja Lounais-Suomen
rannikkoseuduille (Huttunen ym. 2016). Peltojen lumettomuus ja talven vesisateiden
yleistyminen tulevat lisaamaan ravinteiden, fosforin ja typen, huuhtoutumista
vesistoihin talvella.

Peltojen ravinnehuuhtoutumien muutoksia on selvitetty useissa hankkeissa
(Huttunen ym 2016, Huttunen ym. 2021). WSFS-Vemala-mallilla tehtyjen
simulointien mukaan ilmastonmuutos lisaa typpi- ja fosforihuuhtoumia etenkin maan
lansi- ja lounaisosissa (Huttunen ym. 2016). Varsinais-Suomessa sijaitsevalla
kaltevalla savipellolla tehdyssa Puustisen ym. (2007) tutkimuksessa
kiintoainefosforin kuormitus yli kaksinkertaistui vuosina, joina syksy ja talvi olivat
lampimia ja sateisia normaaleihin vuosiin verrattuna. Toisaalta samassa
tutkimuksessa kahden pienen valuma-alueen fosforikuormissa ei havaittu juurikaan
kasvua lampimina vuosina. Viime vuosina syksyt ja talvet ovat olleet lampimia ja
sateisia maan eteldosissa jo useasti ja joskus myos keskiosissa. Toisaalta samaan
aikaan on tehty kuormituksen vahentamiseen tahtaavia vesienhoidon toimenpiteita,
jotka ovat joissain vesistdissa vahentaneet kuormitusta.

WSFS-Vemalalla (Huttunen ym. 2021, Huttunen ym. 2016) on mallinnettu fosfori- ja
typpikuormituksen muutoksia eri ilmasto- ja maatalouden skenaariolla talla
vuosisadalla (Kuva 7). Kolme tarkasteltua toimenpidevaihtoehtoa ovat
nykytoimenpiteiden skenaario (maatalous jatkuu nykyisenkaltaisena ja muut
kuormituslahteet jatkuvat nykyisella tasolla), vesienhoidon toimenpiteiden skenaario
(kaytossa on vesienhoidon suunnittelukauden 2022—-2027 suunnitellut
toimenpidemaarat) ja maatalouden toimenpiteiden skenaario (maksimimaara
erilaisia maatalouden kuormitusta vahentavia toimenpiteita siten, etta viljelypinta-
alat ja satotasot pysyvat nykyisenkaltaisena). Tulosten mukaan lahivuosikymmenina
ilmastonmuutos lisaa ravinnekuormitusta, mutta vesienhoidon ja maatalouden
toimenpiteilla kuormitusta saadaan vahennettya. Vesienhoidon toimenpiteet
yksinaan vahentavat osalla alueista vesimuodostumiin tulevaa kuormitusta ja
kesapitoisuutta jopa yli 10 %. Kun ilmastonmuutos huomioidaan toimenpiteiden
ohella, on paljon alueita, joilla tulevaisuudessa kuormitus kuitenkin kasvaa
nykytilaan nahden. limastonmuutos tulee siis haastamaan vesienhoitoa. Muutokset
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kesapitoisuuksissa eroavat osin huomattavasti muutoksista koko vuoden
keskipitoisuuksissa, mita selittda ilmastossa tapahtuvien muutosten riippuvaisuus
vuodenajasta. Paikallinen vaihtelu tuloksissa on myos suurta eivatka yksittaisen
sijainnin havainnot ole suoraan yleistettavissa muille alueille. Lisaksi kuvassa 7 on
esitetty vain yhden ilmastomallin tuloksia kahdella paastoskenaariolla ja eri
ilmastomallien valilla voi olla suuriakin eroja.

Edella kuvatut kolme toimenpideskenaariota ovat saatavilla WSFS-Vemalan
avoimessa paikkatietoaineistossa (WSFS-Vemala kuormitustiedot, Suomen
ymparistokeskus (Syke 2026, https://ckan.ymparisto.fi/dataset/wsfs-vemala-
kuormitustiedot) on saatavilla WMS- ja WFS-rajapintoina (WMS sis. visualisoinnit),
GeoPackage-latauspaketteina seka ymparistohallinnolle lisaksi QGISin GEO-
kayttoliittyman kautta. Paikkatietoaineistosta voi tarkastella skenaariotuloksia
tarkemmin eri alueille Suomessa. Johtopaatoksia tehdessa on kuitenkin tarkeaa
huomioida merkittava epavarmuus ilmastonmuutoksen paikallisissa vaikutuksissa.

Pellon ominaisuudet — maalaji, kaltevuus, kasvilaji ja kylvomenetelma — vaikuttavat
paljon partikkelimaisen ja liuenneen fosforin ja nitraatin huuhtoutumisen. Partikkeli-
ja liukoinen fosfori kulkeutuvat maaperassa lahinna pintavalunnan ja
makrohuokosvalunnan kuljettamana, kun taas nitraattityppi kulkeutuu l1ahinna
salaojavalunnan mukana. Fosforin ja typen erilaiset kulkeutumismekanismit
edellyttavat erilaisia ravinnekuormituksen vahentamisen toimenpiteita. Liuenneen
fosforin huuhtoutuminen liittyy valuntamaariin, minka vuoksi kasvava valunta lisaisi
my0s liuenneen fosforin huuhtoumista, mutta myos muut tekijat kuten maan
fosforivarasto, kasvilaji ja viljelymenetelmat vaikuttavat siihen. Toisaalta Puustisen
ym. (2019), tutkimuksen mukaan kuormittavat vuodet eli tavanomaista leudommat
talvet eivat vaikuttaneet liukoisen fosforin huuhtoumia lisdavasti yhta voimakkaasti
kuin eroosion ja partikkelifosforin osalta. Nurmipeite lisaa liuenneen fosforin maaraa,
mutta vahentaa kokonaisfosforin kuormitusta. Nitraatin huuhtoutuminen riippuu
paljon kaytetyista lannoitusmaarista pelloilla, mineralisaatiosta seka myds siita,
mihin aikaan sade ajoittuu suhteessa lannoitteen levitykseen. Fosforilannoituksen
pienentaminen alentaa pitkalla aikavalilla maan P-lukuja ja liukoisen fosforin
huuhtoutumisriskia.
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Kuva 7. Kokonaisfosforin (TP) WSFS-Vemala mallilla simuloitu vesistokuormitus Suomesta
Itamereen 2014-2024 ja valittujen ilmastoskenaarioiden perusteella jaksolla 2026-2055
(Keskimaaraisten paastojen RCP4.5 skenaario ja suurien paastojen RCP8.5 paastoskenaario,
MOHC-HadGEM2-ES-ilmastomalli, yhdistettyna kahteen merien- ja vesienhoidon
toimenpideskenaarioon (Suomen ymparistokeskus, 2026, WSFS-Vemala kuormitustiedot).

My0Gs routa vaikuttaa ravinnehuuhtoumiin. Roudan vahentymisen myota sen
vaikutus savimaiden rakenteeseen vahenee (Peltonen-Sainio ym. 2017) ja eroosio
maaperasta talvella voi lisdantya myos roudan vahentymisesta johtuen.
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Turvemaiden viljely aiheuttaa noin 50 % maatalouden kasvihuonekaasupaastoista.
Lisaksi turvepelloilta huuhtoutuu typpea noin kolminkertaisesti kivennaismaihin
verrattuna (Joki-Tokola 2019). Viime aikoina merkittdva osa pelloista on raivattu
eloperaisille maille. Pellonraivausta on tehty erityisesti Pohjanmaalla ja Pohjois-
Suomessa. Kasvuun vaikuttaa kotielaintuotannon laajentuminen ja sen myo6ta
peltoalan lisatarve rehuntuotantoon ja lannanlevitykseen. Vuoteen 2040
eloperaisten 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 aari-ilmididen lisaantyminen todennakoisesti voimistaa metallien ja
happamuuden huuhtoutumista maaperasta erityisesti happamilta
sulfaattimailta. Seurauksena vesiekosysteemien ja kalakantojen todennakaoisyys
altistua myrkyllisille metalliyhdisteille kasvaa. Myrkyllisten yhdisteiden korkeita
pitoisuuksia esiintyy erityisesti pitkien kuivien kausien ja niitd seuraavien
rankkasateiden jalkeen (Hadzic et al., 2020). Ongelma voi korostua erityisesti
vahajarvisilla valuma-alueilla, joissa virtaaman vaihtelut ovat nopeita.
Happamuushaittoja voidaan ehkaista nostamalla pohjavedenpintaa niin, etta
sulfidipitoiset maakerrokset jaavat veden peittoon, esimerkiksi maataloudessa
saatosalaojituksella ja lisaveden pumppaamisella ojastoon (Riihimaki ym. 2013;
Hadzic et al., 2020). Happamuus- ja metallikuormituksen vahentamisstrategian
mukaan haasteena ovat kuitenkin kustannustehokkaiden kuormitusta vahentavien
menetelmien puute tai niiden kayttoonoton vaikeudet seka kuormituksen vaikutusten
pitkaaikaisuus. Kuormitusriskia lisdavat muuttuvien saa- ja vesiolojen lisaksi
maannousu ja kuivatusalueilla tapahtuva maan tiivistyminen, joka aiheuttaa painetta
lisata kuivatussyvyytta. (Maa- ja metsatalousministerio 2018)

Metsaalueiden ravinnekuormituksen muuttumista on toistaiseksi tutkittu
vahemman kuin peltojen. Valunnan ja rankkasateiden kasvaminen todennakdisesti
lisda ravinnekuormitusriskia, silla merkittava osa metsaalueiden ravinteista
huuhtoutuu vesistoihin tulva-aikana. Roudattoman ajan valunnan kasvu lisaa
alttiutta eroosiolle. Mallitarkastelujen perusteella maaperan lampétilan nousun
arvioidaan nopeuttavan orgaanisen aineen hajoamista ja lisdavan typen
vapautumista (Forsius ym. 2013). MetsaVesi -hankkeessa tarkasteltiin kuormituksen
muutosta metsatalousvaltaisilta valuma-alueilta perustuen pitkiin aikasarjoihin.
Metsilta 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 selittda kuormituksen kasvua. Fosforin osalta
kuormitus on sen sijaan hieman laskenut, minka arvellaan johtuvan suometsien
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fosforilannoituksen loppumisesta ja siirtymisesta hidasliukoisiin lannoitteisiin.
Sateisten ja kuivien jaksojen valiset erot nakyvat selvasti ainevirtaamissa siten, etta
sateiset vuodet kasvattavat huuhtoumia. lImastonmuutoksen vaikutus ainevirtaamiin
nakyy selvasti, mutta ei yksinaan selitd muutosta. (Finér ym. 2020).

Pintavesien tummuminen (brownification) johtuu maa-alueilta peraisin olevan
liuenneen orgaanisen hiilen (OC) maaran noususta. Pintavesien orgaanisen hiilen
maran kasvua on havaittu laajasti pohjoisissa vesistodissa pienvesista suuriin jarviin,
jokivesistoihin ja rannikkovesiin (Raike ym. 2024). limastonmuutoksen on havaittu
keskimaarin voimistavan vesien tummumista. Ongelma ei kuitenkaan koske kaikkia
vesistoja vaan paikalliset erot rippuen valuma-alueen ominaisuuksista, maalajeista
ja maankaytosta ovat suuria. Lisaksi happaman laskeuman vahenemisella ja
maankayton muutoksilla kuten intensiivisella ojituksella, on todettu olevan vaikutusta
tummumiseen. De Vit ym. (2016) ovat arvioineet, ettd sadannan kasvu kymmenella
prosentilla lisaa orgaanisen hiilen kulkeutuvuutta vahintaan 30 %. Kokonais-
orgaanisen hiilen (TOC) pitoisuudet ovat nousseet 1990-luvulta Iahtien erityisesti
valuma-alueilla, joilla on runsaasti ojitettua turvemaita. Syyna TOC-pitoisuuksien
kasvuun ovat ilmastonmuutos, maahan paatyvien karikemaarien kasvu ja
turvemaiden ojitus. TOC-kuormituksen ja TOC-pitoisuuksien ennakoidaan kasvavan
iimastomuutos- ja perusmetsanhakkuu -skenaariossa mallinetuissa jarvissa
(Huttunen ym. 2023). Siirtyminen luonnonmukaisempaan ja monimuotoisempaan
turvemaiden metsanhoitoon, jossa jatkuvaa kasvatusta sovelletaan laajasti, metsat
ovat sekapuustoisia ja valuma-alueiden vedenpidatyskykya parannetaan soiden
ennallistamisella, voisi johtaa vahaisempiin ei toivottuihin vesien laatuun kohdistuviin
vaikutuksiin (Harkonen ym. 2023).

Tummuminen vaikuttaa vesistdjen perustuotantoon esimerkiksi muuttamalla valo-
olosuhteita ja lisdamalla vahahappisia olosuhteita. Kasvava hajotustoiminta lisaa
edelleen kasvihuonekaasujen paastoja. (mm. Vuorenmaa ym. 2006, Forsius ym.
2017, Lepistd ym. 2008, Raike ym. 2016). Viimeisimman kehityksen myota WSFS
Vemala malli kykenee simuloimaan jarvien ja jokien kokonaishiilen tulokuormitusta,
sedimentaatiota seka CO, paastoja (Korppoo ym. 2025).

Jarvien tummuminen ja rehevoityminen myos muuttavat levayhteison rakennetta
vahentaen terveydelle hyddyllisten omega-3-rasvahappojen tuotantoa, jolloin niiden
maara myos kaloissa vahenee (Taipale ym. 2016).
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4.4 Muut vaikutukset

SIETO-hankkeessa toteutettiin kansallinen saa- ja ilmastoriskiarviointi seka
laadittiin toimintamalli tulevien riskinarviointien toteuttamiseksi seka riskinarviointiin
littyvien aineistojen jarjestamiseksi. Suurimmiksi riskeiksi Suomen vesisektorilla
arvioitiin hulevesitulvat, vesistojen suurtulvat, kuivuuden aiheuttamat riskit ja
aarisaan riskit vesihuollolle (Tuomenvirta ym. 2018). Lisaksi luonnon nykyisen
monimuotoisuuden arvioitiin kokevan merkittavia riskeja, mm. muutokset ja siirtymat
lajien levinneisyydessa, elinymparistdjen muutokset, uhanalaisten lajien
menestymisen heikentyminen entisestaan seka vieraslajit. Maataloudessa ja muilla
luonnonvara-aloilla tauti- ja tuholaisriski, saan aari-ilmididen lisdantyminen ja
kuivuus aiheuttavat suurimpia riskeja. limastonmuutoksen terveysvaikutukset
vaestolle ovat Suomessa maailmanlaajuisesti tarkastellen keskimaaraista
huomattavasti vahaisempia, mutta helteen aiheuttamat terveyshaitat, vesiepidemiat,
vektorivalitteiset infektiosairaudet, liukastumistapaturmat ja rakennusten
kosteusvaurioihin liittyvat sisailmaongelmat aiheuttavat kasvavia terveysriskeja
(Tuomenvirta ym. 2018, Carter 2007).

limastonmuutoksesta hyotyvia tuotantosektoreita voivat Suomessa
mahdollisesti olla maa- ja metsatalous seka lammitysenergian kuluttajat (Tammelin
ym. 2002). Maatalouden tuotantokyky saattaa parantua lahitulevaisuudessa
pidentyvan kasvukauden ja suuremman lamposumman kautta. llmaston
aarevoityminen, esimerkiksi rankkasateiden ja kuivuusjaksojen yleistyminen, seka
suurempi tauti- ja tuholaispaine saattaa kuitenkin aiheuttaa ennalta arvaamattomia
haittoja (Tuomenvirta ym. 2018). Samoin metsataloudessa lampadtilan noususta
saatava mahdollinen hyoty saattaa hyvinkin kumoutua kuivuudesta, myrskyista ja
tuholaisista aiheutuvien riskien johdosta. (Tuomenvirta ym. 2018) Vesivoiman
tuotantopotentiaalin on RePOWER-CEST hankkeessa arvioitu kasvavan jaksolla
2040-69 noin 5 % 1981-2010 jaksoon verrattuna. Lisaksi matkailuala voi saada
suhteellista hyotya eurooppalaisessa katsannossa. Kiinteistdjen ja liikenteeseen
liittyvan rakentamisen kustannukset lisaantyisivat jonkin verran lahivuosikymmenina
ja enemman myohemmin. limastonmuutokseen liittyy huomattavia epavarmuuksia ja
etenkin siihen liittyvat globaalit riskit ja valilliset vaikutukset voivat kasvaa hyvinkin
suuriksi pidemmalla aikavalilla.
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4.5 IImastonmuutokseen sopeutuminen

lImastonmuutokseen sopeutumisella tarkoitetaan toiminnan sopeuttamista jo
havaittuihin ja ennakoituihin muutoksiin. llmastonmuutoksen suorat ja paikoin myos
valilliset vaikutukset lisdantyvat jatkossa ja sopeutumista tarvitaan kaikilla
sektoreilla. Vuodesta 2023 Iahtien sopeutumista on kansallisella tasolla
toimeenpantu kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman 2030
(KISS2030) mukaisesti (Valtioneuvosto/MMM 2023). Vesivarojen hoidossa ja
kaytdssa tarvitaan kokonaisvaltaista, valuma-alueen laajuista, sektorirajat
ylittavaa suunnittelua ja ohjauskeinoja tukemaan muutoksiin sopeutumista.
Sopeutumiseen kytkeytyy myos ilmastonmuutoksen hillinta, silla hillintatoimet voivat
vaikuttaa ilmastonmuutoksen vaikutuksiin ja sopeutumistarpeisiin.
liImastonmuutokseen sopeutumisty6ta alueilla koordinoi Elinvoimakeskuksen
iimastoyksikkd, joka on kerannyt paljon tietoa ja tyokaluja sopeutumisesta
nettisivuilleen. Lisatietoa 16ytyy Elinvoimakeskuksen maatalouden ja metsatalouden
sopeutumisen muistilistoista.

Toimenpiteiden suunnittelussa olisi syyta ottaa huomioon ilmastonmuutoksen
tarkasteluun soveltuva, vesienhoitolain ulottuvuutta (2033) pidempi aikaskaala,
esim. investointihankkeissa kayttdajan mukainen aikajanne (esim. 50...100 vuotta).
liImastoskenaarioissa aikajanteena kaytetaan tyypillisesti 30 vuoden jaksoja, esim.
2020...2049, 2040...2069 ja 2070...2099. Kun toimenpiteen suunnittelussa otetaan
huomioon muunneltavuus ja joustavuus, tulee huomioiduksi myos ilmastomallien
epavarmuudet.

Tulvasuojelussa tulisi sopeutua muuttuviin tulvien suuruuksiin. Jos tulvien
ennakoidaan ilmastonmuutoksen myo6ta kasvavan (esimerkiksi suurten vesistojen
keskusjarvissa ja niiden laskujoissa), tulisi ennakoitu kasvu huomioida uusia
suunnitelmia tehtaessa, esimerkiksi kaavoituksessa ja vesirakenteita tehtaessa. Sen
sijaan pienenevia tulvia ei voi viela ottaa suunnittelun l1ahtékohdaksi, vaikka tulvat
monissa osissa Suomea mahdollisesti pienenevatkin useimmilla ilmastoskenaarioilla
lumen maaran ja kevattulvien pienetessa. Tama johtuu ilmastonmuutokseen
liittyvista epavarmuuksista erityisesti aari-ilmiéihin liittyen ja ilmastonmuutoksen
hitaasta ja mahdollisesti epalineaarisesta etenemisesta. Suunnittelun pohjana
pitaisi siis kayttaa vahintaan nykytilanteen perusteella arvioidun suuruisia
tulvia.

Saannostelyjen kehittaminen on eras vesienhoidon suunnittelun toimenpide seka
keskeisin tulvariskien hallinnan toimenpide Suomessa. Saanndstelyjen
kehittdmistarpeen arvioinnissa on sovitettava yhteen seka vesienhoidon
suunnittelun etta tulvariskien hallinnan tavoitteet. WaterAdapt-hankkeen
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loppuraportin (Veijalainen ym. 2012) taulukossa 17 on esitetty saannostelyn
sopeutumistoimenpiteita, joilla iimastonmuutoksen kielteisia vaikutuksia
vedenkorkeuksiin ja virtaamiin voitaisiin lieventaa tarkastelluissa jarvissa, joille
taman on arvioitu olevan tarpeellista. Esimerkiksi Nasijarvella tuli vuonna 2024
lainvoimaiseksi uusi saanndstelylupa, jossa luovuttiin kevaan pakollisesta
vedenkorkeuden alentamisesta eli ns. kevatkuopasta ja tehtiin kevatkuopasta
harkinnanvarainen riippuen lumen vesiarvosta.

Saannostelylupien muuttamistarpeesta ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi tehtiin
selvitys vuonna 2015 (Dubrovin 2015). Vuosina 2015-2025 lukuisia
saannostelylupia on muutettu tai ollaan muuttamassa nykyisiin ja tuleviin saa- ja
ilmasto-oloihin paremmin sopeutuvaksi. Lupien muuttamisen lisaksi
saannostelykaytantoja on sopeutettu tarpeen mukaan nykyisten lupien puitteissa ja
lisaksi poikkeamislupia on ollut kaytossa.

Luvussa 4 esitetyille kuivuuden vaikutuksille herkille alueille voidaan kohdentaa
vetta saastavia ja kuivuuden vaikutuksia lieventavia toimenpiteita (Ahopelto ym.
2019, Snellman ym. 2023). Vuonna 2024 on julkaistu kuivuusriskien hallinnan
kansalliset suuntaviivat (Ahopelto ym. 2024), jotka ohjaavat Suomen kuivuusriskien
hallintaa seka listaavat keinoja riskienhallinnan edistamiseksi. Suuntaviivojen
mukaan kuivuusriskien hallinta koostuu ennakkovaroituksista ja indikaattoreista,
haavoittuvuus- ja riskitarkasteluista seka riskienhallinta- ja
valmiussuunnitelmista. Riskienhallinta- ja valmiussuunnitelmat ovat alueellisten
toimijoiden yhteinen tapa hallita kuivuusriskeja. Niitd on pilotoitu mm. LOSSI
hankkeessa Lounais-Suomessa. Lounais-Suomessa Sirppujoelle on tehty Suomen
ensimmainen kuivuusriskien hallintasuunnitelma (Ahopelto ym. 2020), jota
paivitetdan vuonna 2026. Toimialojen yhteisten laajempien hallintasuunnitelmien
lisdksi toimialojen ja yksittaisten laitosten omat riskienhallintatoimet ovat tarkeita.

Maataloussektorilla leutojen ja sateisten talvien on todettu vaikuttavan
vesienhoidon toimenpiteiden tehokkuuteen, koska talloin suurin osa kuormituksesta
muodostuu kasvukauden ulkopuolella. Todennakdisesti ilmaston muuttuessa
tarvitaan entistda enemman toimenpiteita, jotta voidaan edes yllapitaa saavutetut
vesistOkuormituksen vahenemat. Tarkeimpana toimenpiteena kuormituslisayksen
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
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viljelytoimenpiteilla (mm. suojavyohykkeet ja talviaikainen kasvipeitteisyys kaltevilla
pelloilla) ja tarkemmalla lannoituksella ilmastonmuutoksen vaikutusta kuormituksiin
voidaan hillitd, mutta Lounais-Suomessa ilmastonmuutostilanteissa on vaikea
paasta nykytilannetta pienempiin kuormituksiin (Huttunen ym. 2010, Huttunen ym.
2015). Kaltevuuden lisaksi toimenpiteiden kohdentamisessa tulisi huomioida myos
muut kuormitusriskiin vaikuttavat tekijat kuten maalajin eroosioherkkyys seka
vesistojen ja pohjavesialueiden laheisyys. Maatalouden ilmastotoimia on koottu
yhteen Elinvoimakeskuksen lImastoyksikon verkkosivulle Maatalouden ja
metsatalouden sopeutumisen muistilistat.

Pellon vesitalouden hallinta on tarkeassa asemassa sopeutumisessa. Toimiva
vesitalous parantaa ravinteiden kayton tehokkuutta ja auttaa sopeutumaan saan
aari-ilmidihin kuten syksyn ja talven lisaantyviin sateisiin seka kesan kuivuuteen
(ProAgria Keskusten liitto 2019, Mattila 2014). Sopeutumiseen tarvitaan
vesitalouden hallintajarjestelmien kuten saatosalaojituksen kehitysta seka muita
maan kasvukunnosta huolehtimisen toimenpiteita kuten hyvan maarakenteen ja sen
vedenpidatyskyvyn yllapitamista seka eroosion estamista (Peltonen-Sainio ym.
2017). Pitkat kuivat kaudet lisdavat tarvetta varautua keinokasteluun (ProAgria
Keskusten liitto 2019). Jatkossa tulisi tarkemmin selvittaa, missa maarin
maatalousuomien hydro-morfologisia oloja monipuolistamalla, esimerkiksi
kaksitasouomilla, voidaan saavuttaa monihyotyja muuttuvassa ilmastossa. Nailla
menetelmilla pyritaan varmistamaan peltojen kuivatustilan sailyminen hyvana
pitkalla aikavalilla, pidattamaan peltokuormitusta tulvatasanteille seka turvaamaan
luonnon monimuotoisuutta maatalousvesistoissa. Peltojen vesitalouden hallinnan
parantamiseksi tulisi lisaksi kehittaa ohjauskeinoja muun muassa sujuvoittamaan
ojitusyhteisdjen toimintaa, tukemaan tulvatasanteellisten kaksitasouomien kayttoa
mm. selkeyttdmalla tulvatasanteen hyvaksymista osaksi suojakaistaa, seka
tukemaan vaihtoehtoisia kayttomahdollisuuksia tulvaherkille peltolohkoille. SYKEn
johdolla valmistellaan vuoden 2020 aikana monitieteista tutkimushanketta liittyen
kestavaan maatalouden vesienhallintaan. (Vastila 2020)

Luonnonvarakeskuksen SOMPA-hankkeessa on koottu hyvia kaytantoja
turvepeltojen viljelyn ilmastopaastojen vahentamiseksi. Naita ovat
kasvipeitteisyyden lisdaminen, maanmuokkauksen vahentaminen,
pohjavedenpinnan nosto saatdsalaojituksella sekd marassa 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 toimenpiteita pidetaan keskeisina ratkaisuina
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tulvien ja kuivuuden aiheuttamien haittojen vahentamiseksi. Esimerkiksi kosteikot
voivat kuivina kesina varastoida peltojen kuivatusvesia, joita voidaan kayttaa
peltojen kasteluun. Kosteikot myos 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) — luonnonmukaiset
vedenpidatystoimenpiteet on koottu 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 valttamalla kunnostusojituksia ja kasvattamalla metsaa
jatkuvapeitteisena, on keskeinen toimenpide myos kasvihuonekaasupaastojen
vahentamisessa (Luonnonvarakeskus 2020). Jatkossa tulisi viela tarkemmin
arvioida toimenpiteiden vaikutusta tulvien ohella kesan alimpiin vedenkorkeuksiin.
Tahanastisten tutkimusten perusteella (mm. Hjerppe ym. 2014, QOittinen 2007)
valuma-aluetoimenpiteilla ei voida merkittavasti vaikuttaa poikkeuksellisiin tulviin.

Ennusteiden mukainen valunnan aarevoityminen korostaa tarvetta huomioida
pintavesien virtausreitit ja vesimaarat myos metsataloustoimenpiteiden
suunnittelussa. Paikkatietomenetelmilla voidaan kustannustehokkaasti kartoittaa
vedenpidatykseen soveltuvia maastonkohteita karkealla tasolla. Edelleen tulisi
kehittaa toimintamallia ja tydkaluja, jossa metsatalousalueiden kunnostusojitusten
suunnittelussa huomioidaan samalla tulvasuojelu ja soiden ennallistamisen
mahdollisuudet esimerkiksi niin, ettd kunnostusoijitusalueiden vesia johdetaan
luonnontilaisille aapasuoalueille alapuolisen vesistdn sijaan. (Joensuu ym. 2015).
Myés ennallistamisen ja luonnonhoidon menetelmia tulisi kehittaa ja sopeuttaa
siten, etta niissa huomioidaan mahdollisuudet ilmastonmuutoksen hillintaan ja
sopeutumiseen. Ennallistamistoimissa tulisi ottaa huomioon nykyista laajemmat
kokonaisuudet, kuten valuma-alueet, ja pyrkia kohdentamaan toimenpiteitd myos
iimastonmuutoksen aiheuttamien uhkien kannalta. (Aapala ym. 2018).

MetsaVesi-hankkeen tulosten mukaan ymparistotekijoista johtuvaan metsatalouden
typpi- ja hiilikuormituksen hallintaan tulisi kehittaa uusia menetelmia etenkin
turvemaille. Tarve korostuu erityisesti ojitetuilla Peramereen laskevilla valuma-
alueilla. (Finér ym. 2020) Tapion Kaukaa viisasta metsanhoitoa -kampanjassa
levitetaan tietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja varautumisesta
metsataloudessa. Vesiin paatyvan kuormituksen vahentamiseksi metsien
kasittelyssa tulisi valttda voimakasta maanmuokkausta ja tarpeetonta ojien
perkaamista turvemailla. Jatkuvassa kasvatuksessa puuston yllapito auttaa
pohjaveden pinnan saatelyssa. Eroosioherkilla alueilla tulisi huolehtia riittdvan
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leveista suojakaistoista vesistojen varsilla (Tapio 2019). Puronvarsien varjostavan
kasvillisuuden sailyttaminen ehkaisee myos pienvesien altistumista lampenemiselle
ja kuivumiselle seka auttaa yllapitamaan niille ominaisia, kosteita ja varjoisia
elinymparistoja (Tolkkinen ym. 2020). Vesiensuojeluratkaisujen valinnassa,
sijoittamisessa ja mitoituksessa tulisi hyodyntaa olemassa olevia tyokaluja ja
paikkatietoaineistoja. Erilaiset vetta padottavat rakenteet auttavat varautumaan seka
markiin etta kuiviin jaksoihin. (Tapio 2019).

llImaston muuttuessa myds hoitokalastuksen merkitys voi entisestaan kasvaa.
Talvien lauhtuminen ja kuormituksen kasvu suosivat sarkikaloja, jotka voimistavat
jarvien sisaista 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 esitetaan toimenpiteita eri sektoreille. Maatalousalueille
ehdotetaan toimenpiteiden kehittamista ja kohdentamista vaikuttavampaan ja
riskiperusteisempaan suuntaan. Turvetuotannon osalta tulisi kehittaa ohjeistuksia ja
suosituksia erityisesti jalkikayton osalta. Metsataloudessa sekd maankaytdn
suunnittelussa ja rakentamisessa tulisi ohjeistuksissa, suosituksissa ja koulutuksissa
painottaa happamien sulfaattimaiden huomioimista (Maa- ja metsatalousministerio
2018).

Yhdyskuntien osalta keskeisia sopeutumistoimia ovat erityis- ja hairiotilanteisiin
varautuminen, viemareiden vuotovesien vahentaminen ja sekaviemaroinnista
luopuminen. Vesihuollon varautumista rankkasateisiin ja myrskyihin voidaan
parantaa, mm. vedenottokaivojen oikeanlainen sijoittamisella ja rakentamisella
(Vienonen ym. 2012, Merildainen ym. 2019). Kuivuusriskeja yhdyskuntien
vesihuollossa voidaan pienentaa parantamalla varautumista muun muassa
kartoittamalla muodostumien antoisuuksia ja varavesilahteita ja rakentamalla
siirtolinjoja seka laatimalla varautumissuunnitelmia kuivuuden varalle (Vienonen ym.
2012, Tuomenvirta ym. 2018). Teollisuudessa esimerkiksi kaivostoiminnan
sopeutumistoimissa korostuvat onnettomuus- ja hairidtilanteiden varalle laaditut
riskienhallintasuunnitelmat. (YM 2016, Vesienhoidon suunnitteluopas 2019).
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5. Toimenpiteiden ilmastokestavyys ja
yhteensovittaminen tulvariskien hallinnan
kanssa

llImastonmuutosten valittomiin ja valillisiin vesistdvaikutuksiin liittyy viela paljon
epavarmuuksia ja tietotarpeita. Riittava vesistdjen tilan seuranta-aineisto on
edellytys muutosten tunnistamiselle. Vesienhoidon luokittelun nykyisen seurannan
muuttujat eivat mittaa hyvin tummumista tai sen humus/kiintoainekuorman
ekologisia vesistdvaikutuksia. Tarvetta vesien humuskuormituksen ja sen
vaikutusten tutkimiselle ovat esittdneet seka kansalaiset etta tutkijat (mm. Finér ym.
2020). Oleellinen tutkimus- ja kehitystarve olisi vertailuolojen asettaminen ottaen
huomioon vesistojen luontaisen humuspitoisuuden seka ilmastonmuutoksen ja
talvisateiden aiheuttaman "taustatummumisen”, jotta maankayton, erityisesti
ojitusten, vaikutus tummumiseen ja sen vaikutuksiin voitaisiin arvioida maarallisesti
ja edelleen huomioida vesien tilaluokituksessa. Lisaksi tulisi pyrkia tunnistamaan
alueellista ja vesimuodostumakonhtaista riskia vesien tummumiselle. (Aroviita 2020).
BlueAdapt-hankkeessa (2018—-2023) kehitettiin menetelmia arvioida vesistojen
herkkyytta ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Sykessa on kehitetty orgaanisen aineen
kuormituksen, hiilen kierron ja happamien sulfaattimaiden mallinnusta WSFS-
Vemala-vedenlaatumallissa (Korppoo ym. 2024, Korppoo ym. 2025).

5.1 Ilmastokestavyyden arviointi

Kolmannella vesienhoitokaudella vesienhoidon toimenpiteita tarkasteltiin erityisesti
myo0s ilmastokestavyyden nakokulmasta. Neljannella kaudella kaytetaan samaa
vuonna 2020 kehitettya ilmastokestavyyden tarkastelutapaa. Tarkempi kuvaus
menetelmasta ilmastokestavyyden arvioinnista [0ytyy kolmannen
suunnittelukierroksen oppaassa (tdma ohjeen aiempi versio) limastonmuutoksen
huomioimen vesienhoitotyossa (Veijalainen ym. 2018). Lisaksi ilmastokestavyyden
arviointia on lyhyesti kuvattu vesien- ja merienhoidon suunnittelun suuntaviivat
2028-2023 (Toimenpideohjelmien suunnittelun suuntaviivojen koostamisen
alatyéryhma, 2025)

lImastokestava suunnittelu tarkoittaa sita, ettd suunnitelmat ja toimenpiteet laaditaan
siten, etta ne ovat mahdollisimman kayttokelpoisia ilmaston ja ympariston
muutoksista huolimatta. Olennainen osa ilmastokestavaa suunnittelua on
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mukautuvuus, eli suunnitelmien jatkuva parantaminen hyodyntaen uutta tietoa ja
kokemuksia. lImastokestaviksi toimenpiteiksi voidaan maaritella sellaiset, jotka
toimivat huolimatta olosuhteiden vaihtelusta ja/tai ovat joustavia, jolloin niita voidaan
muokata paremmin sopeutuvaksi.

Vesienhoidontoimenpiteiden ilmastokestavyytta on arvioitu neljannen
vesienhoitokauden oppaissa kuvatun menetelman mukaisesti. Toimenpiteiden
iimastokestavyyden arvioinnissa otetaan huomioon muuttuvat olosuhteet,
toimenpiteen joustavuus seka vaikutus ilmastonmuutoksen hillintdan. 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 nykyisessa toimenpidevalikoimassa riittavasti toimenpiteita
vastaamaan ennakoituihin muutoksiin. Arvioinnin perusteella tydryhma voi harkita,
tulisiko ohjauskeinoina esittaa esimerkiksi toimenpiteiden kehittamista
kestavammaksi tai onko tarvetta kehittaa kokonaan uusia toimenpiteita.

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

5.2 Vesienhoidon, tulva- ja kuivuusriskien hallinnan yhteensovittaminen

Merenhoidossa toimenpideohjelma Tulvariskien hallintaa toteutetaan tulvariskilain
(620/2010) mukaisesti samalla kuuden vuoden hallintasyklilla kuin vesienhoitoa.
Kaikkien vesisto- ja rannikkoalueiden tulvariskit tulee arvioida kuuden vuoden valein
osana tulvariskien alustavaa arviointia ja vahintaan yhden nimetyn merkittavan
tulvariskialueen vesistoille laaditaan tulvariskien hallintasuunnitelmat tavoitteineen ja
toimenpiteineen. Lisaksi hallintasuunnitelmat laaditaan merenrannikon merkittaville
tulvariskialueille. Elinvoimakeskukset huolehtivat vesistotulvariskien hallintaa
palvelevasta suunnittelusta muilla kuin merkittavilla tulvariskialueilla.

Jatkossa myds kuivuusriskit arvioidaan saanndllisesti osana vesienhoidon
suunnittelujarjestelmaa. Ensimmainen vesistéaluekohtainen kuivuusriskien
hallintasuunnitelma on laadittu Sirppujoelle soveltaen vesienhoidon ja tulvariskien
hallinnan kokemuksia.
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Vesienhoidon ja tulvariskien hallinnan toimenpiteet tulisi pyrkia sovittamaan yhteen.
Mahdollisuuksien mukaan tulisi suosia win-win-toimenpiteita, jotka tukevat seka
vesien tilatavoitteiden saavuttamista etta tulva- ja kuivuusriskien hallintaa. Niin
sanotut no/low-regret —toimenpiteet ovat nykyoloissa kustannustehokkaita, tuottavat
hyotyja monissa erilaisissa tulevaisuuden skenaarioissa ja eivat merkittavasti
vaaranna muiden tavoitteiden saavuttamista. Vastaavasti sellaisia vesienhoidon
toimenpiteitad, jotka heikentavat varautumista poikkeuksellisiin vesioloihin ja
iimastonmuutokseen, tulisi valttaa.

Vesienhoidon ja tulvariskien hallinnan toimenpiteiden ristiinarviointia kehitettiin
edellisella suunnittelukaudella ja arviointi tehdaan samoin periaattein talla
suunnittelukaudella. 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. My0s tulvariskien hallinnassa kukin toimenpide on
luokiteltu johonkin taulukon 3 luokista sen perusteella, minkalainen vaikutus silla
toteutuessaan olisi vesienhoidon tavoitteiden saavuttamiseen. Vesienhoidon
kannalta myonteisten (++/+) ja kielteisten (-/--) tulvariskien hallinnan toimenpiteiden
osalta arvioidaan my0s vaikutuksen laajuutta. Vaikutusalue maaritellaan
vesimuodostumien avulla.

Tulvariskien hallintasuunnitelmissa esitellaan toimenpiteiden vaikutusten
arviointitapa ja arvioinnin tulokset. Arviot tulvariskien hallinnan toimenpiteiden
vaikutuksista vesienhoitoon tulee saattaa vesienhoidon yhteistydryhman nahtavaksi
ja kommentoitavaksi. Yhteistyéoryhman kannanotot tulee myds sisallyttaa
hallintasuunnitelmaan.

Tulvariskien hallinnan toimenpiteista suurin osa tukee vesienhoidon tavoitteita.
Vesienhoidon hyvan ekologisen tilan tavoitetta voivat tulvariskien hallinnan toimista
uhata lahinna perkaukset, penkereet ja virtaamien ja vedenkorkeuksien saannostely.
Vesienhoidon toimenpiteista tulvariskeja saattavat lisata lahinna vain sdanndstelyjen
kehittamishankkeet, vedenpinnan nostot ja virtavesien elinymparistokunnostukset.
Merkittavien vaikutusten syntyminen edellyttaa kuitenkin toimenpiteiden
laajamittaista toteuttamista. Huomioitavaa on, ettd sama toimenpide voi vaikuttaa eri
alueilla eri tavoin. Esimerkiksi jarven vedenpinnan nosto voi tulvaherkilla alueilla
heikentaa varautumista poikkeuksellisiin vesioloihin ja ilmastonmuutoksen
seurauksiin. Toisaalla sama toimenpide voi parantaa varautumista alueilla, joissa
veden niukkuus on tai voi jatkossa nousta ongelmaksi. Samoin
saanndstelykaytannon kehittamisella voi eri alueilla olla erisuuntaisia vaikutuksia.

Sivu 34



Toisella tulvariskien hallinnan suunnittelukaudella toimenpiteiden vaikutukset eri
vesimuodostumiin ovat suurimmaksi osaksi positiivisia (88 %). Noin 11 % vaikutus
vesimuodostumiin on neutraali, ja negatiivisten vaikutusten osuus on 1,2 %. Jos
vertaa ensimmaisella kaudella ehdotettuihin toimenpiteisiin, vaikutukset ovat
kokonaisuudessaan myonteisemmat. Tama tarkoittaa sita, etta vesienhoidon
tavoitteet on pystytty ottamaan entista kokonaisvaltaisemmin huomioon
toimenpiteiden suunnittelussa ja vaikutusten arvioinnissa.

Suunnitelmien yhteensovittamista voidaan kehittada myos vahvistamalla yhteista
tietoperustaa, esimerkiksi hyodyntamalla tehokkaammin olemassa olevaa tietoa ja
luomalla yhteyksia tietojarjestelmien valille. Tulvatietojarjestelmassa on esimerkiksi
jokaisen toimenpiteen osalta yksilGity vesimuodostumat, joiden tilaan valituilla
toimenpiteilla voi olla myonteista tai kielteista vaikutusta. Lisaksi tulvakartoituksen
yhteydessa on kartoitettu ymparistoriskikohteita, jotka voivat tulvan aikana aiheuttaa
pistemaista kuormitusta.

Vesi.fi:n Tulvakarttapalvelussa ovat esilla elinvoimakeskusten laatimat tulvavaara- ja
tulvariskikartat merkittavilta tulvariskialueilta. Lisaksi saatavilla on tulvavaarakartat
yli 100 muulta alueelta ja koko Suomen rannikolta. Tulvavaarakarttojen perusteella
nahdaan, mitka alueet ovat tulvavaarassa eri toistuvuustason tulvilla.

Syken ja limatieteen laitoksen yhteistyona toimiva Tulvakeskus aloitti toimintansa
vuonna 2014. Tulvakeskus ennustaa ja varoittaa tulvista seka yllapitaa niihin liittyvaa
jatkuvaa tilannekuvaa.

Taulukossa 2 on esitetty tulva-aiheiset paikkatietoaineistot. Paikkatietoaineistot ovat
saatavilla (jos ei toisin mainita) ymparistohallinnon QGIS-paikkatieto-ohjelmiston
GEO-kayttoliittyman kautta seka internetin puolelta vesi.fi:n Tulvakarttapalvelusta ja
syke.fi:n ymparistotieto-palvelusta, ks. tarkemmat kuvaukset metatietopalvelusta.
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Taulukko 2. Ymparistohallinnon 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
(tulvavaarakartat,
tulvavaaravyohykkeet)

Maaritetty tulva-alue koostuu tulvavaaravyohykkeista, jotka
kuvaavat tietyn vedenkorkeuden aiheuttamaa tulvan
peittdmaa aluetta ja vaaran astetta tietylla
todennakdisyydella (toistuvuusaika). Avoimesti saatavilla on
vesistd- ja meritulvat seké erikoisskenaariot (muut
tulvakartat).

Yleispiirteinen
hulevesitulvakartta

Hulevesitulvariskien alustavan arvioinnin helpottamiseksi on
vesi.fi:hin laadittu pintavaluntamallinnus kaikille Suomen
taajama-alueille.

Maaritettyjen tulva-
alueiden tulvariskiruudut

Tulvariskiruudut kuvaavat tulvavaara-alueelle sijoittuvaa
asukasmaaraa ja rakennuksien kerrosalaa 250 m
ruuduittain. Ruudut on laskettu tulvavaaravydhykkeiden
seka rakennus- ja huoneistorekisterin rakennuspisteiden
paallekkaisanalyysilla kullekin tulvaskenaariolle.

Tulvariskialueet

Paikkatietoaineisto sisaltdd maa- ja metsatalousministerion
19.12.2024 nimeamat vesisto- ja meritulvien merkittavat
tulvariskialueet seka ELY-keskusten tunnistamat muut
tulvariskialueet. Alueiden rajauksissa on otettu huomioon
tulvakartoituksen tarpeet.

Tulvatietojarjestelma
(Hertta-sovellus, rajattu
kayttooikeus)

Kokoaa erilaisen tulvatiedon tietokantaan ja
paikkatietotietojarjestelmaan. Tietosisalto edella mainittujen
lisaksi:
e Havaitut tulvavedenkorkeudet ja tulvavirtaamat (varta
vasten tulvan takia mitatut)
e Maaritetyt (mallinnetut) tulvavedenkorkeudet ja
tulvavirtaamat (toistuvuusajat)
e Maaritetyt alimmat suositeltavat rakentamiskorkeudet
e Esiintyneet tulvat (kuvaus tapahtuneista tulvista,
esim. ajankohta, tulvatyypit ja vahingot)
e Tulevaisuuden tulvat (kuvaus tulvaskenaarioista,
esim. todennakoisyys ja vahingot)
e Tulvariskikohteet (tunnistettuja tulvariskikohteita
kuvauksineen ja vaikutustietoineen)
e Tiedot tulvariskien hallintasuunnitelmista seka niihin
sisaltyvista toimenpiteista
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Liite 1 Valunnan muutokset vesienhoitoalueittain
eri vuodeaikoina

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

Lukuohje

Kuvat L1-L7 vesienhoitoalueittain: Palkit nayttavat muutokset mm:na valunnassa
jaksoilla 2020—49 ja 2040—69 vertailujaksoon 1991-2020 verrattuna koko vuoden ja
eri vuodenaikojen keskiarvojen osalta. Tulokset on talla kertaa esitetty mm:na
prosenttien sijaan silla se antaa selkeamman kuvan muutoksista. Keskiarvo
perustuu yhdeksan eri ilmastomallin ja neljan SSP-paastoskenaarion keskiarvoon,
minimi ja maksimi ovat vastaavan joukon 10 % ja 90 % prosenttipisteisiin.
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Kuva L1. Vesienhoitoalue 1. Vuoksen alue. Muutokset alueen valunnassa jaksoilla a) 2020-49
ja b) 2040-69 (referenssijakso 1991-2020).
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Kuva L2. Vesienhoitoalue 2. Kymijoen-Suomenlahden alue. Muutokset alueen valunnassa
jaksoilla a) 2020—49 ja b) 2040—-69 (referenssijakso 1991-2020).
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Kuva L3. Vesienhoitoalue 3. Kokemaenjoen-Saaristomeren-Selkameren alue. Muutokset alueen
valunnassa jaksoilla a) 2020—49 ja b) 2040-69 (referenssijakso 1991-2020).
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Kuva L4. Vesienhoitoalue 4. Oulujoen-lijoen alue. Muutokset alueen valunnassa jaksoilla a)
2020-49 ja b) 2040—69 (referenssijakso 1991-2020).
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Kuva L5. Vesienhoitoalue 5. Kemijoen alue. Muutokset alueen valunnassa jaksoilla a) 2020-49
ja b) 2040-69 (referenssijakso 1991-2020).
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Kuva L6. Vesienhoitoalue 6. Tornionjoen alue. Muutokset alueen valunnassa jaksoilla a) 2020-
49 ja b) 2040-69 (referenssijakso 1991-2020).
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Kuva L7. Vesienhoitoalue 7. Tenon, Naatamojoen ja Paatsjoen alue. Muutokset alueen
valunnassa jaksoilla a) 2020—49 ja b) 2040-69 (referenssijakso 1991-2020).
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Liite 2 Virtaaman muutokset eri vesistoissa
Lukuohje

Kuvat Liite 2. Simuloidut virtaamat valikoiduissa jokipisteissa tai jarvien luusuoissa
referenssijaksolla 1991-2020 ja jaksoilla 2020-2049 ja 2040-2069. Kuvassa on
esitetty referenssijakso suhteessa keskiarvoskenaarioon (usean globaalin mallin
keskiarvo SSP2-4.5 paastoskenaariolla) kahdella eri jaksolla. Harmaalla
referenssijakson 1991-2020 keskiarvo ja vaihteluvali (paivittaisten 30 vuoden
simuloitujen arvojen keskiarvo, minimi ja maksimi). Tummanvihrealla jakson 2020-
2049 keskiarvoskenaariolla simuloitujen virtaamien keskiarvo, maksimi ja minimi ja
punaisella vastaavat arvot jaksolla 2040-2069.

On hyva muistaa, etta kyseessa on vain yksi skenaario ja epavarmuus
ilmastonmuutoksen vaikutuksesta on suurta, eika mitaan yksittaista skenaariota
voida pitaa merkittavasti todennakoisempana kuin toista. Erityisesti tulvat ovat
herkkia eri ilmastoskenaarioille ja rankkasateiden muutoksille. Kohteissa, joissa
saannostely vaikuttaa virtaamiin (esim. Merikoski, Oulujoki) tulokset riippuvat paljon
valitusta sdannostelykaytannosta ja saannostelyn sopeutumisesta.

Virtaamat on esitetty seuraaville joki- tai jarvikohteille:

Koitajoki, Mohkdnkoski
Pielisjoki, Kaltimo
Sonkajarvi

Paajarvi

Nilakka

Leppavesi

Vakkola, Porvoonjoki
Hanala, Vantaanjoki
Hypoistenkoski, Aurajoki
Varunteenkoski, Puujoki
Harjavalta, Kokeméaenijoki
Karviajoki, kokonaisvirt
Skatila, Kyronjoki
Keppo; Lapuanjoki
Niskankoski, Kalajoki
Lankela, Siikajoki
Lentua

Merikoski, Oulujoki
Raasakka, lijoki
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Kemihaara, Kummaniva
Ounasjoki, Marraskoski
Isohaara, Kemijoki
Muonionjoki, Muonio
Karunki, Tornionjoki
Onnelansuvanto, Tenojoki
Ivalojoki, Pajakoski

Koitajoki virtaama
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=== 2040-2069
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Vakkola, Porvoonjoki virtaama
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5000 -

4000 -

3000 A

Virtaama (m?3/s)

2000 A

1000 -

== \/ertailujakso: 1991-2020
=== 2020-2049
=== 2040-2069

Sivu 67

4 5 6 7
Kuukausi



Muonio, Muonionjoki virtaama

=== \/ertailujakso: 1991-2020

1200 A 4 === 2020-2049
l"I m— 2040-2069
A
1000 - LT
ity
@ 800 - p-“', "
T Iy N
= ?ll " ll
© v 1
€ 600 - 3
@
; ] §
> Y
Kuukausi
Karunki, Tornionjoki virtaama
mmmm Vertailujakso: 1991-2020
23000 - === 2020-2049
A — 2040-2069
2500 -
7
= 2000
S
(o]
£
E 1500 A
S

1000 -~

500 -1

Sivu 68

Kuukausi



Onnelansuvanto, Tenojoki virtaama

1400 - = \/ertailujakso: 1991-2020
=== 2020-2049
A m— 2040-2069
1200 A A lﬂl
Al !
- \
1000 - I
pa? I\
@ -
£ 800 - :
@
£
M
S 600+
£
400
200
0
Kuukausi
Pajakoski, Ivalojoki virtaama
mmmm Vertailujakso: 1991-2020
700 -

=== 2020-2049
= 2040-2069

Virtaama (m3/s)

Kuukausi

Sivu 69



	suunnittelu vuosille 2028–2033
	Ilmastonmuutoksen huomioon ottaminen vesienhoitosuunnitelmissa
	1. Esipuhe
	2. Ilmastonmuutos vesienhoidon suunnittelussa
	3. Ilmastonmuutokseen sopeutuminen kansallisella tasolla
	4. Ilmastonmuutoksen vaikutukset vesivaroihin
	4.1 Vaikutukset hydrologiaan
	4.2 Vaikutukset meriveden korkeuteen
	4.3 Vaikutukset vedenlaatuun ja ekologiaan

	5. Toimenpiteiden ilmastokestävyys ja yhteensovittaminen tulvariskien hallinnan kanssa
	5.1 Ilmastokestävyyden arviointi
	5.2 Vesienhoidon, tulva- ja kuivuusriskien hallinnan yhteensovittaminen

	6. Lähteet
	Liite 1 Valunnan muutokset vesienhoitoalueittain eri vuodeaikoina
	Liite 2 Virtaaman muutokset eri vesistöissä


