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SUOMI-raportti
IImatieteenlaitos, Helsingin yliopisto, Suomen ymparistékeskus, Luonnonvarakeskus, Lapin
yliopisto ja Oulun yliopisto

Raportin avulla voimme osoittaa, mita ilmastonmuutokseen sopeutumisesta tiedetaan, mita ei, ja mihin
tulisi erityisesti kiinnittdé& huomiota. Tuloksia voidaan hyddyntdd Suomen ilmastopolitiikan
vahvistamisessa niin, etté ilmastonmuutoksen hillintatyon rinnalla vahvistetaan myoés
ilmastonmuutokseen sopeutumisen toimeenpanoa. Kaytanndssa raportti palvelee Kansallisen
ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman uudistamista seka ilmastonmuutokseen sopeutumisen
ohjauskeinojen kehittamista niin kansallisesti kuin alueellisestikin. Tyon laajuuden vuoksi raportti
palvelee myds esimerkiksi YK:n merten vedenalaisen elamén suojelemisen tavoitteen toteuttamisessa
Itdmeren osalta seka EU:n sopeutumisen strategian toimeenpanossa kansallisesti.

Kokonaisuudessaan sopeutumispolitikan toimeenpanoa Suomessa on vauhditettava ripeasti, jotta
saavutetaan asetetut tavoitteet ja varmistetaan sopeutumisen riittdva eteneminen eri sektoreilla.
Velvoittavan sédantelyn kehittdminen ja vapaaehtoisten toimien jarjestelmallinen arviointi, seuranta ja
tukeminen ovat avainasemassa.

Suomen ilmastopaneeli

Suomen ilmastopaneeli edistaa tieteen ja politiikkan valistd vuoropuhelua
ilmastokysymyksissa. Se antaa suosituksia hallituksen ilmastopoliittiseen paattksentekoon ja
vahvistaa monitieteellista otetta ilmastotieteissa. llmastopaneelin selvitykset ja kannanotot
tehdaan tieteellisin perustein.

info@ilmastopaneeli.fi www.ilmastopaneeli.fi ¥@IlImastopaneelil

1
OTE ILMASTOPANEELIN SUOMI-RAPORTISTA



https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2021/09/SUOMI-raportti_final.pdf
mailto:info@ilmastopaneeli.fi
mailto:info@ilmastopaneeli.fi
http://www.ilmastopaneeli.fi/
http://www.ilmastopaneeli.fi/

POHJANMAAN SOPEUTUMISEN STRATEGISET SUUNNITELMAT

Pohjanmaan maakunnassa on hieman yli 180 000 asukasta, ja
vakiluvun ennustetaan kasvavan. Aidinkieleltaan ruotsinkielisia (49,5
%) on hieman enemman kuin suomenkielisia
(43,7 %). Tydllistavimpia toimialoja ovat teollisuus, terveys- ja
sosiaalipalvelut seka tukku- ja vahittaiskauppa. Maakuntaan kuuluu
viisitoista kuntaa, joista useimmat
Pohjanlahden rannikolla. Pohjanmaa on Suomen teollistunein
maakunta.

Vuonna 2019 Pohjanmaan kasvihuonekaasupéaastot olivat 8,4
tCO.e/as. Paastét ovat vahentyneet 27 % per asukas vuodesta
2005. Maakunnan kokonaispaastot ovat laskeneet 23 %.1

Nykytila

Pohjanmaan vuoteen 2040 tahtddva ilmastostrategia hyvaksyttiin vuonna 2016 (Pohjanmaan liitto
2016a). Sen visiona on “Energiarannikko 2040”. Mukana strategiassa on seka hillinnan etta
sopeutumisen tavoitteita ja toimia. Strategian lahtokohtina ovat kansainvéliset ja EU:n ilmastotavoitteet,
kansallinen energia- ja ilmastostrategia sekd muut kansalliset ilmastolinjaukset. Pohjanmaan
maakuntastrategia ja energiastrategia ovat tyon alueellisina lahtokohtina. (Pohjanmaan liitto 2016a.)

Etela-Pohjanmaalla, Keski-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla on yhteinen ilmastonyrkki, jonka
tarkoituksena on koota tietoa ja koordinoida maakuntien ilmastotyota. llmastonyrkki kokoontuu noin
kerran kuukaudessa. limastonyrkissé on edustettuna kaikki kolme maakuntaa seké Etela-Pohjanmaan
ja Pohjanmaan ELY-keskukset (Pohjanmaan ELY-keskus 2021). Talla hetkella maakunnat eivat ole
laatimassa yhteista ilmastostrategiaa.

Pohjanmaan liitto perustanut sisaisen ilmastoryhman, johon kuuluu asiantuntijoita usealta eri alalta.

Keskeiset sopeutumistarpeet ja -tavoitteet

Pohjanmaa on erityisen herkka tulville useiden maakunnan l&pi virtaavien jokien vuoksi. Tulvat
voivat aiheuttaa haittaa liikenteelle ja ylikuormittaa jatevesijarjestelmia. llmastonmuutoksen myo6ta
aarimmaiset sddolosuhteet yleistyvat, ja myrskyt, runsaat lumisateet ja jadtyminen tai darihelteet voivat
aiheuttaa sahkokatkoja. Metsatalouden osalta tulisi lisata yhteistyota eteldisempien alueiden kanssa,
koska Pohjanmaan olosuhteet alkavat ilmaston muuttuessa muistuttaa enemman niiden
ilimastoa. Liséksi tulisi edistda innovaatioita, joilla voi vastata tuholaisiin ja tauteihin.

liImastonmuutoksella voi olla myonteisia vaikutuksia Pohjanmaan maataloudelle. Satojen odotetaan
kasvavan, mutta sadonkorjuu voi ajoittain vaikeutua. Sdanvaihtelut voivat muuttua rajummiksi, mika voi
hankaloittaa viljelyn suunnittelua seka heikentda tuottavuutta. Sopeutuminen voi edellyttdd uusia
vilielymenetelmia kuten eri toimien ajoituksen muuttamista seka uusien viljelylajikkeiden kayttédnottoa,
mik& pitdd huomioida tukijarjestelmissa. (Pohjanmaan liitto 2016b.)

1 Pohjanmaan maakunta (sa.) Pohjanmaa lukuina 2019. http://www.pohjanmaalukuina.fi/assets/10/Pohjanmaa-
lukuina/2019-Osterbotten-i-siffror-Pohjanmaa-lukuina.pdf (viitattu 6.5.2021); SYKE - Kuntien ja alueiden KHK-
paéstot. paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021)
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Suunnitelmat

lImastostrategian tavoitteet paivitetddn uuteen maakuntastrategiaan. Muusta valmistelusta ei ole
paatosta. limastoasioita kéasitelladn maakuntakaavassa 2040, ja maakuntakaavan 2050 valmistelua
varten on teetetty ilmastovaikutusten arviointi.

Kehitystarpeet

Sopeutumisty6ta tukisi helposti saavutettavissa oleva tieto, jota on helppo kayttaa. Karttapohjainen tieto
tukisi kaavoitusta. Tiedon valtakunnallinen yhteismitallisuus ja vertailukelpoisuus olisi tarkeaa.
Erityisesti pienemmissd kunnissa ilmastoty6td helpottaisi, jos muissa kunnissa ja maakunnissa
tehdystéa ilmastoty6sté voisi ottaa oppia. Kasikirja tai lista toimenpiteista olisi hyédyllinen.
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ILMASTONMUUTOKSEN ETENEMINEN JA TULVARISKIT POHJANMAALLA

Meri vaikuttaa vahvasti Pohjanmaan ilmastoon. Kevaalla ja alkukesélla meri viilentaé rannikkoseutuja
ja saaristoa, kun taas syksylla ja alkutalvella meren 1amp6 lauhduttaa ilmastoa merkittavasti. Vuoden
keskilampdtila vaihtelee tyypillisesti vajaasta +3,5 asteesta vajaaseen +4,5 asteeseen. Vuotuinen
sademaara kasvaa siirryttdessa saaristosta sishmaahan. Merenkurkun saaristossa sataa keskimaarin
alle 500 millimetria ja sisdmaassa 500-550 millimetria. lImaston arvioidaan lampenevan alueella
kuluvan vuosisadan aikana kuvan 18 mukaisesti. On myds hyva huomata, etté ilmasto on jo [Ammennyt
(taulukko 30: jakso 1991-2020 on noin 0,7°C lampimampi kuin 1981-2010. Riippuen tulevien vuosien
kasvihuonekaasupaastojen kehittymisestd maailmanlaajuisesti, keskilampétila on vuosisadan
puolivdlissa noin 1,8-3,0°C korkeampi kuin nykyisin (huom: suurin epévarmuus liittyy
kasvihuonekaasupaastojen kehitykseen). Vastaavasti vuotuisten sademaarien arvioidaan kasvavan
alueella 5-7 prosenttia (kuva 18, oikea) eli sademé&arat ovat keskimaérin 520-590 mm vuodessa.

Pohjanmaa Pohjanmaa
Voimakkaat paastorajoitukset (RCPZ.6) ——— Voimakkaat paastorajoitukset (RCP2.6)
Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4 5 Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4 5
5 Ei paastorajoituksia (RCP8.5) ————, Ei paastorajoituksia (RCP8.5) m——e
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Kuva 1. Vuotuisen keskimaaraisen lampotilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupéaastdjen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) sekd lampétilan ja

sademaaran muutokset kuukausittain v. 2050 mennessé ilmastossa (alarivi). Muutokset verrattuna jakson
1981-2010 ilmastoon.

Tulvat

Pohjanmaalla sijaitsee kaksi merkittdvad tulvariskialuetta, Laihia-Tuovila-Runsor Laihianjoella ja
Lapvaartti Lapvaartinjoella. Liséksi Etela-Pohjanmaalla p&édosin sijaitseva merkittava tulvariskialue
Ylistaro-Koivulahti jatkuu myds Pohjanmaan puolelle Kyrénjoen suistoon.

Laihia-Tuovila-Runsor alueella on n. 140 asukasta erittain harvinaisen (kerran 1000 vuodessa toistuva
eli vuotuinen todennékdisyys 0,1 %) tulvan peittamalla asuinalueella ja Lapvaartisséa noin 330 asukasta.
Laihia-Tuovila-Runsor alueella on vaikeasti evakuoituvia kohteita koulu ja paivakoti ja Lapvaartissa
kansanopiston rakennuksia. Molemmissa kohteissa tulva katkaisisi merkittavia tielikenneyhteyksia,
Laihia-Tuovila-Runsor alueella myds rautatieyhteyksia ja lentoliikenneyhteyden Vaasan lentoasemalla
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kiitoradan tulvimisen myo6ta. Lisaksi alueella on my6s voimalaitos tulva-alueella. Lapvéaartti on
jAapatojen riskialuetta, mutta viime vuosina suuria tulvia on esiintynyt myds syksylla.

Muita tulvariskialueita alueella on Perhojoen alaosa (Kokkola) Perhojoella, Kruunypyyn taajama
Kruunupyynjoella, Aminne-Ytteresse (Pedersére) Ahtavénjoella, Uudenkaarlepyyn taajama
Lapuanjoella, Kimo-Oravainen (Voyri) Kimojoella, Voyrin taajama Véyrinjoella ja Overnalax (Maalahti)
Maalahdenjoella. N&illa alueilla on asutusta harvinaisen tulvan peittdmalla alueella. Uudenkaarlepyyn
taajassa on myos patoturvallisuusriski ja jaédpatoriski. Kruunupyyn alueella on myés jaapatoriski,
Aminne-Ytteresse alueella on ollut usein hyydetulvia.

liImastonmuutoksen vaikutuksesta vesistojen tulvariskien arvioidaan pysyvan ennallaan tai muuttuvan
vaihtelevasti eri vesistbalueilla vuoteen 2050 mennessa, ja vaikutuksiin liittyy paljon epavarmuutta.
Lumen vaheneminen pienentdd kevattulvia, mutta toisaalta kesan rankkasateista aiheutuvat tulvat
todennakdisesti kasvavat, samoin syys- ja talvitulvat. Jaapatojen riski mahdollisesti pienenee
tulevaisuudessa, kun jddn maara vahenee, mutta jadpatojen muodostumista ja tilanteen muuttumista
tunnetaan vield huonosti, joten arvio on hyvin epavarma. Hyydetulvien riski kasvaa vuoteen 2050
mennessa kun jaékantta on entistd harvemmin ja suuria virtaamia on talvella entistd useammin.

Hulevesitulvien riski kasvaa rankkasateiden kasvaessa ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.
Merivesitulvien riskin arvioidaan pysyvan ennallaan tai pienenevan vuoteen 2050 asti, ja vuoteen 2100
mennessa taas pysyvan ennalleen tai kasvavan merivedenkorkeuden nousun vaikutuksesta (kts. myos
luku 6).

Taulukko 1. S&&- ja ilmastotekijdiden muutokset alueella 2050-luvulle mentéesséa. Lahteet: lampotila ja
sademaara (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/fimasto), vuodenajat (Ruosteenoja et al., 2019), lumi
(Luomaranta et al., 2019), rankkasateet (Toivonen et al., 2020), ilmastonmuutosarviot (llmasto-opas.fi),
routa (Gregow et al., 2011 ja Lehtonen et al., 2019). Taulukko mukailtu Jylh& yms. (2009).

- Lisdantyy/kasvaa huomattavasti | #

Liséantyy/kasvaa 1| Eijuurikaan muutosta [ () | Muutos epavarma

Vahenee huomattavasti = | Véhenee * | Ei osata sanoa tai merkitykseton
Pohjanmaa
Muuttuja alvi [Kevat |Kesd [Syksy |Muosi [1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita
Keskilampotila akso 1991-2020 0,7°C ldmpimampi kuin 1981-2010.
S ademaara . . . akson 1991-2020 vuotuinen keskimaarainen sademaara on noin
107 % verrattuna 1981-2010.
Termisen vuodenajan . . alvi lyhenee 40 - 50 vuorokaudella 2050-luvulle mentaessa, muut
pituus uodenajat pitenevat 10... 30 vrk:lla.
IVuorokauden ylin akson 1991-2020 vuorokauden keskim&érainen ylin lampétilal
lampdtila noin 0,6°C korkeampi kuin 1981-2010.
Vuorokauden alin akson 1991-2020 vuorokauden keskim&arainen alin lampotilal
lampotila noin 0,6°C korkeampi kuin 1981-2010.
. L aksolla 1991-2020 pakkaspaivien keskimaaréinen vuosimaéra on
Pakkaspaivien maara - . . o
ahentynyt noin 6 paivalla verrattuna 1981-2010.
Lumi Lumensyvyys vahentynyt noin 3 - 5 cm / vuosikymmen, ja pysyvan
lumen esiintyminen mydhéastynyt noin 4 vrk/vuosikymmen.
Sadepaivien maara + O () +  [Suurta vuosien valista vaihtelua.
Rankkasateiden . . . . limastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3
oimakkuus ja tuntisateille 1,35-1,5.
Suhteellinen kosteus / +  [Ei merkittdvaa havaittua muutosta.
[Tuulen nopeus A + / [ [Ei merkittdvaa havaittua muutosta.
Roudan mazra -l . -lKja.nt:a)/an roudgn aika talvisin on koko maassa vahentynyt n. 7
paivaa per vuosikymmen.
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Taulukko 2. Pohjanmaan tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.
(Veijalainen 2012, Veijalainen et al. 2012, Parjanne et al. 2021)

Pohjanmaa Tulvariski nykyisin Tulvariski 2050
\Vesistétulvat Merkittava Ei muutosta/ vaihteleva muutos
Hulevesitulvat Kohtalainen Kasvaa
Merivesitulvat Kohtalainen Ei muutosta/ pienenee
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SELKAMERI

Pintasuolaisuus (SSS): 1991-2020 signaali pintasaliniteetin vahenemistda, samalla kuitenkin
pohjasaliniteetti on pysynyt ennallaan, jolloin kerrostuneisuus on voimistunut; 2020-2050 mallit eivat
kehittyneet riittavasti.

Pintalampotila (SST): Selva nousu 1-2 astetta kesalld; 2020-2050 nousun ennuste vaatii Valimeren-
Azorien indeksin parempaa tarkastelua (Meier et al. 2019).

Kuormitus (maalta): 1991-2020 ei mallinnettua vaikutusta; 2020-2050 valuma-alueen muutokset
lisdavat ravinnekuormitusta mereen. 1991-2020 merialueen tila ei ole parantunut; koko valuma-alueen
tasolla on syyté hakea toimenpiteitd, jotka pidattavat myds muuttuneissa ilmasto-oloissa ravinteita.

Yhdistelmariskit: Pintalampétilan nousu pidentdd lampotilakerrostunutta aikaa, jolloin termokliinin
alapuolisten pohjien hapenkulutus jatkuu pidempéén ennen sekoittumista. Jo nykyisella
kuormitustasolla pohjaelaimistd karsii ja pohjasta vapautuu enemman ravinteita huonon happitilanteen
vuoksi. Erityisesti jo tunnettuja vahahappisia alueita on syyta tarkkailla. Korkeat pintalampdtilat ja
sisdinen kuormitus aiheuttavat sinilevakukintojen runsastumista; merialueen fosforitason nousu ja
sinilevakukintojen havaittu lisddntyminen johtuvat suurelta osin pohjoiselta Itdmereltéd virtaavan
fosforipitoisen syvan veden vaikutuksesta. limaston vaikutus altaiden véaliseen vedenvaihtoon on
suurelta osin selvittamatta, jolloin vaikutusten ennakoiminenkin on vaikeaa.

Merenpinnan korkeus (kuva 30): Keskimaardinen merenpinnan korkeus laski 50-70 cm viime
vuosisadalla maankohoamisen vuoksi. Globaalin merenpinnan nousun kiihtyminen on sittemmin
hidastanut tatd laskua. Keskiskenaariossa merenpinta laskee vuosisadan puolivélin tienoille asti.
Selkdmeren eteldosassa se voi kaantya nousuun vuosisadan loppupuolella, ja nousta takaisin
nykytasolle. Jos korkein skenaario toteutuu, merenpinta voi Selkdmeren eteldosassa nousta jopa 50
cm nykytasosta vuoteen 2100 mennessé, pohjoisosassa hieman vahemman.

Korkeiden merivesitulvien riski pienenee tai pysyy nykytasolla vuoteen 2050, mutta housee vuosisadan
loppuun mennessa nykytasolle tai korkeammaksi (Pellikka et al. 2018).

Selkamen

o4 = RELTE Mg,

—*— WaasLa e

Kuva 2. Selkameri.

Aallokko: Mahdolliset muutokset tuuliolosuhteissa vaikuttavat aalto-olosuhteisiin. Pinta-aallot ovat
tuulen synnyttamia ja aallokko on sitd isompaa, mitd kovempi tuuli on. Tuulisuuden muutoksiin liittyy
kuitenkin suuri epavarmuus ja siksi myds tulevaisuuden aalto-olosuhteita on vaikea arvioida. Tuulen
nopeuden lisdksi tuulen suunnalla on suuri merkitys sille, mink&laiseksi aallokko kehittyy.
Tuuliolosuhteiden lisdksi muutokset jaatalven kestossa vaikuttavat aalto-olosuhteisiin. Aalto-
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olosuhteiden oletetaan voimistuvan talvikuukausina ja alkukevaasta merialueiden pysyessa pidempaan
jaattémina.

Jaatalven pituus Selkdmerella on keskimaarin 7-140 vrk. Selkdmeren ulappa-alueet ovat jo nyt
tyypillisend talvena jaattomia. Pisin jaatalvi esiintyy Kaskinen-Merenkurkku alueella. Seuraavien
vuosikymmenien jaétalven pituuden arvioidaan lyhentyvan noin viikon vuosikymmenessa. Tyypillinen
kiintojadn maksimipaksuus on nykyisin 30 —50 cm. Paksuuden arvioidaan pienenevan 6-7 cm
vuosikymmenessé. Kolmenkymmenen vuoden paasta jaattomat
talvet yleistyvat Selkdmeren etelaisella rannikkoalueilla (Uusikaupunki — Pori) mutta jaata viela esiintyy
joka talvi ainakin Merenkurkussa.
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PERAMERI

Pintasuolaisuus (SSS): 1991-2020 pintaveden makeutumista tapahtunut koko alueella; 2020-2050
mallit eivat kehittyneet riittavasti.

Pintalampotila (SST): Selva nousu 1-2 astetta kesalld; 2020-2050 nousun ennuste vaatii Valimeren-
Azorien indeksin parempaa tarkastelua (Meier et al. 2019).

Kuormitus (maalta): 1991-2020 ei mallinnettua vaikutusta; 2020-2050 valuma-alueen muutosten
mallinnus ei viela kata laajoja osia valuma-alueesta, joten arvio vaatii mallikehitystd edelleen.
Merialueen ekologiaan vaikuttaa ravinnekuormituksen lisdksi maalta tulevan liuenneen eloperaisen
aineksen kuormitus, jonka seuraukset ndkyvat mm. veden vérissd. Koko valuma-alueen tasolla on
syyta hakea toimenpiteitd, jotka pidattavat myds muuttuneissa ilmasto-oloissa seké ravinteita etté ottaa
huomioon liuenneiden eloperéisen aineksen valunta.

Yhdistelmariskit: Pintalampdétilan nousu ja saliniteetin lasku yhdessa nékdsyvyyden heikkenemisen
kanssa voi muuttaa koko ekosysteemid. Merialueen pohjien happitilanne on hyvéa, joten pidempi
lampéotilakerrostunut aika ei uhkaa pohjia, mutta saattaa suosia erityisesti kerrostuneisiin oloihin
sopeutuneita sinilevid. Jaapeitteen vaheneminen yhdessa muiden muutosten kanssa uhkaa arktisiin
oloihin sopeutuneita lajeja.

Merenpinnan korkeus (kuva 31): Keskimaarainen merenpinnan korkeus laski n. 70 cm viime
vuosisadalla maankohoamisen vuoksi. Globaalin merenpinnan nousun kiihtyminen on sittemmin
hidastanut tatd laskua. Keskiskenaariossa merenpinta laskee hidastuvalla nopeudella vuosisadan
loppuun asti. Jos korkein skenaario toteutuu, merenpinta voi Peramerelld nousta jopa 30 cm
nykytasosta vuoteen 2100 mennessa.

Korkeiden merivesitulvien riski pienenee jonkin verran vuoteen 2050, mutta nousee vuosisadan
loppuun mennessa nykytasolle tai hieman korkeammaksi (Pellikka et al. 2018).

Perameri
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Kuva 3. Perameri.

Aallokko: Mahdolliset muutokset tuuliolosuhteissa vaikuttavat aalto-olosuhteisiin. Pinta-aallot ovat
tuulen synnyttamia ja aallokko on sitd isompaa, mitd kovempi tuuli on. Tuulisuuden muutoksiin liittyy
kuitenkin suuri epavarmuus ja siksi myds tulevaisuuden aalto-olosuhteita on vaikea arvioida. Tuulen
nopeuden liséksi tuulen suunnalla on suuri merkitys sille, mink&laiseksi aallokko kehittyy.
Tuuliolosuhteiden lisdksi muutokset jaatalven kestossa vaikuttavat aalto-olosuhteisiin. Aalto-
olosuhteiden oletetaan voimistuvan talvikuukausina ja alkukevaasta merialueiden pysyessa pidempaan
jaattémina.
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Jaatalven pituus Peramerellda on keskim&arin 66-184 vrk. Seuraavien vuosikymmenien jaatalven
pituuden arvioidaan lyhentyvan noin viikon vuosikymmenesséa. Tyypillinen kiintojadn maksimipaksuus
on nykyisin 40 — 75 cm. Paksuuden arvioidaan pienenevédn 6-7 cm vuosikymmenesséa.
Kolmenkymmenen vuoden p&astad jaatad vield esiintyy vield joka talvi ainakin rannikkoalueilla.
Talvet, jolloin ulappa-alueet pysyvét sulina tulevat yleistymaéan. Pitkdkestoisimmat ja ankarimmat
jaatalvet esiintyvat Hailuoto-Oulu-Tornio alueella.
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