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THVISTELMA

Uusi EU:n strategia ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi korostaa sopeutumistoimien kiireellisyytta ja
sopeutuminen on nostettu ilmastonmuutoksen hillinndn rinnalle entista tarkeAmmaksi toimeksi.
Tarjotaksemme tietoa siitd, miten Suomessa on edistetty ilmastonmuutokseen sopeutumista ja mihin
seuraavaksi tulisi kiinnittdéd huomiota, olemme koonneet kattavan tietopaketin keskittyen seuraaviin
teemoihin: sopeutumispolitiikka, ilmastonmuutoksen etenemisen vaikutukset mukaan lukien taloudelliset
vaikutukset, maakuntien sopeutumisen strategiat, maakuntien ja merialueiden ilmasto- ja tulvariskit seké&
tutkitun tiedon saatavuutta.

Tama raportti koostuu kahdesta osasta. Raportin osassa 1 tarkastellaan sopeutumisen eteen tehdyn tyon
vaiheita Suomessa ja kansainvélisesti vuodesta 2005 lahtien, korostaen viimeaikaisten tutkimustulosten
suuntia ja painopisteitd. Mahdollisia tapoja ohjata sopeutumista vertailaan eri maista kerattyjen esimerkkien
avulla, joista yhtend nostona Ison-Britannian toimivaksi todettu malli. Liséksi tarkastelemme muita
esimerkkeja ja kuvaamme, millainen on Kanadan sopeutumisfoorumin malli (Climate Change Adaptation
Platform, CCAP). limastonmuutoksen taloudellisia vaikutuksia kuvaamme tdméanhetkisen tiedon avulla ja
nostamme esille siihen liittyvia tietotarpeita. Alueellisen ilmastostrategiatyén osalta tarkastelemme
sopeutumissuunnitelmien tilannetta maakuntakohtaisesti sekd saamelaisten asemaa kansallisessa
sopeutumistydssa.

Raportin osaan 2 olemme koonneet tietoa ilmastonmuutoksen ajallisista ja paikallisista vaikutuksista seka
koostaneet mittavat sda- ja ilmastotekijdiden sekd merellisten tekijéiden muutostaulukot jokaisesta Suomen
nykyisesta maakunnasta, itsehallinnollisesta Ahvenanmaasta seka viidestda merialueesta, jotka ovat itdinen
Suomenlahti, l&ntinen Suomenlahti, Saaristomeri, Selkameri sekd Perameri. S4a- ja ilmastotekijoiden
muutosten osalta tarkastellaan jo havaittuja muutoksia vuosina 1991-2020 verrattuna vuosiin 1981-2010 ja
kuvataan tulevaa muutosta aina vuoteen 2050 asti. S&a- ja ilmastotekijdiden osalta tarkastellaan
keskimaaraista lampoétilaa, sademaarédd, termisen vuodenajan pituutta, vuorokauden ylintd ja alinta
lampéotilaa, pakkaspaivien maaraa, lumen syvyytta ja esiintyvyytta, rankkasateiden voimakkuutta, suhteellista
kosteutta, tuulen nopeutta ja roudan maarada vuodenajoittain (talvi, kevéat, kesd, syksy). Tulvariskeja eli
vesistotulvaa, hulevesitulvaa ja merivesitulvaa kdymme lapi valuma-alueiden nakdékulmasta maakunnittain.
Mereen kohdistuvan vesistokuormituksen osalta tulvien vaikutuksia arvioidaan myds merialueittain etenkin
rannikoiden osalta. Merellisten tutkittujen muutostekijdéiden osalta tarkastelemme pintalampotilaa,
suolaisuutta, keskiveden korkeutta, meritulvariskid, aallokkoa ja merijaata. Lisaksi olemme kuvanneet
merialueisiin kohdistuvia yhdistelmariskeja.

Raportin avulla voimme osoittaa, mita iimastonmuutokseen sopeutumisesta tiedetaan, mita ei, ja mihin tulisi
erityisesti kiinnittdd huomiota. Tuloksia voidaan hyddyntaa Suomen ilmastopolitikan vahvistamisessa niin,
ettd ilmastonmuutoksen hillintatydén rinnalla vahvistetaan myds ilmastonmuutokseen sopeutumisen
toimeenpanoa. Kaytadnndssa raportti palvelee Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman
uudistamista seka ilmastonmuutokseen sopeutumisen ohjauskeinojen kehittdmista niin kansallisesti kuin
alueellisestikin. Tydn laajuuden vuoksi raportti palvelee myos esimerkiksi YK:n merten vedenalaisen elaméan
suojelemisen tavoitteen toteuttamisessa Itdmeren osalta sekd EU:n sopeutumisen strategian
toimeenpanossa kansallisesti.

Kokonaisuudessaan sopeutumispolitikan toimeenpanoa Suomessa on vauhditettava ripedasti, jotta
saavutetaan asetetut tavoitteet ja varmistetaan sopeutumisen riittdva eteneminen eri sektoreilla. Velvoittavan
saantelyn kehittdminen ja vapaaehtoisten toimien jarjestelmallinen arviointi, seuranta ja tukeminen ovat
avainasemassa.
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Raportin eri lukujen ydinviestit on koottu taha&n. Lisaksi jokaisen luvun alussa on yhteenveto, jossa keskeiset
havainnot kaydaan lapi seikkaperdisemmin. Ahvenanmaan ilmastoty6td koskeva osuus on liitteend myods
ruotsiksi (sivu 135) ja saamelaisten ilmastoty6ta koskeva osuus pohjois-, inarin- ja koltansaameksi (sivu 136-
138).

1. Sopeutuminen

liImastonmuutokseen sopeutuminen tarkoittaa aktiivista toimintaa seka nykyisten etta tulevaisuuden séa- ja
ilmastoriskien hallitsemiseksi seka néistéa seuraavien yhteiskunnallisten ja taloudellisten riskien minimoimista.
Sopeutuminen on paikallista, mutta sité ei voi tehda taysimittaisesti laskematta my6s kyseiseen paikkaan ja
sen yhteiskunnalliseen ja taloudelliseen toimivuuteen kohdistuvia alueellisia ja maailmanlaajuisia
heijastevaikutuksia. Sopeutumisen suunnittelussa ja sopeutumisen toimeenpanossa tulisi tahdata
kokonaisturvallisuuden hallinnassa niin sanottuun pienimpaan mahdolliseen kokonaisvahinkoon.

2. Sopeutumista edistava politiikka

Suomessa sopeutumisen sdantely on yleisluontoista. Vuoropuhelua sopeutumistarpeista eri toimijoiden,
hallinnonalojen ja hallinnontasojen valilla on vahvistettava. My6s uusia keinoja kohti jarjestelmallisempaa
sopeutumisen ohjausta tarvitaan. Sopeutumissuunnitelmien toimeenpanoa on tehostettava panostamalla
sééd- ja ilmastoriskien hallintaan kohdistuvaan rahoitukseen, henkilo- ja tietoresursointiin, sééntelyyn,
monitorointiin ja evaluointiin. llmastotiekartat voivat tukea alueellisen sopeutumisen yhteisty6ta. Niissa tulisi
varmistaa yhteiset sopeutumisen tavoitteet ja selkeyttdd roolit, vastuut ja kaytdnnot seka kytkennat
varautumisty6hon. Vapaaehtoisuuteen perustuvien sopeutumisen suunnittelun tyékalujen kayttokelpoisuutta
on kehitettava laaja-alaisesti, esimerkiksi viranomaisten, tutkimuslaitosten, yliopistojen, konsulttien ja
taydennyskouluttajien yhteistyona.

3. llmastonmuutoksen ja sopeutumisen taloudelliset vaikutukset

Saan aari-ilmiét ja lampétilan asteittainen nousu aiheuttavat kustannuksia ja edellyttavat yksityista
sopeutumista seka sita edistavaa julkista ohjausta. Kansanterveydelliset kustannukset syntyvat globaaleista
ja hydnteisvalitteisista taudeista, helleaaltojen aiheuttamasta kuolleisuuden kasvusta seka tyon tuottavuuden
laskusta, korostaen julkisen vallan roolia sopeutumiskyvyn kasvattajana. Sopeutumispolitikkaa voidaan
tehostaa hyodyntamalla sopeutumisen indikaattoreita toimien kustannustehokkaaseen valintaan seka
lisddmalla taloudellisten ohjauskeinojen kayttda. Yhteiskunnan tulee edistaa tiedon tuottamista ja leviamista
ilmastonmuutokseen liittyvan epavarmuuden vahentamiseksi.

4. Maakuntien ilmastonmuutoksen strategiset suunnitelmat

Hillintdan pitkalti keskittyneen ilmastotytn jalkeen sopeutumistyd ja sen suunnittelu ovat vahvistumassa
maakunnissa sekd kaupungeissa. Maakuntien sopeutumisty6ta voivat edistaa alueelliset ilmastoennusteet
ja menetelmallinen tuki osallistaville sopeutumissuunnittelun prosesseille sek& paikallisten toimijoiden
osallistuminen tutkimushankkeisiin. Maakuntien ja kaupunkien siséiset seka niiden véliset verkostot voivat
tukea ilmastotydn kokonaisuuden edistamisté niin hillinnan ja sopeutumisenkin osalta.

5. Maakuntien ilmastonmuutoksen eteneminen ja tulvariskit

Meneilladn olevassa ilmastonmuutoksessa keskimaaraiset [ampdtilat kohoavat kaikkialla Suomessa etenkin
talvella. Lampenemisen myota keskimaaraiset vuotuiset sademéaarat kasvavat koko maassa. Alueellista
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vaihtelua on odotettavissa etenkin lumen ja roudan esiintymisessé. Etenkin eteldisessd Suomessa alueilla,
joilla [ampdtilat ovat talvisin yhd useammin nollan ylapuolella, lunta ja pakkasia esiintyy yha harvemmin.
Joihinkin saailmiéihin liittyen ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat epavarmempia: esimerkiksi rajuilmojen
maarassa ja voimakkuudessa ei nykytiedon valossa ole odotettavissa suuria muutoksia lahivuosikymmenina,
mutta epavarmuudet ovat suuria. llmastonmuutos vaikuttaa tulvariskiin eri tavoin eri puollella Suomea,
tulvariskin tyypista johtuen. Rankkasateiden yleistyminen lisda hulevesitulvien riskia ja merivesitulvien riskin
arvioidaan kasvavan ainakin Suomenlahdella. Vesistotulvien riskin on arvioitu kasvavan etenkin Etela- ja
Keski-Suomen suurissa vesistdissa. Sen sijaan pohjoisempana muutokset voivat olla lahitulevaisuudessa
melko pienia ja muutoksen suunta on epavarma.

6. Merialueiden ilmastonmuutoksen riskit 1991-2020 ja tulevaisuus

IImastonmuutos nostaa Itameren pintalampdétilaa, nostaa pitkalla tahtaimella meriveden korkeutta seka lisaa
tulvariskia rannikoilla ja etelaisissd rannikkokaupungeissa varsinkin Suomenlahdella. Itameren talviajan
jaépeiteaika lyhenee etenkin alkutalvesta, mutta talven jaatilanteet voivat tuulen takia olla haastavia
merenkululle edelleen myds tulevina vuosikymmeninad. Ymparistériskien minimoimiseksi on huolehdittava
kaikkien alueella liikenndivien laivojen jaassakulkukelpoisuudesta ja alueiden jaanmurtokapasiteetista.
Lisaksi, iimastonmuutoksen hillinnén tavoitteet huomioiden, laivojen tulisi olla mahdollisimman hiilineutraaleja
ja laivojen aiheuttaman ilmanlaadun rasituksen mahdollisimman pientd. Valuma-alueen ravinnekuormituksen
muutokset vaikuttavat rannikkoalueiden tilaan. Suomen suunnittelemat maatalouden toimenpiteet, kuten
peltojen kipsikasittely, voivat vahentda ravinnekuormitusta ilmastonmuutoksen vaikutuksista huolimatta.
Jokivesien mukanaan tuoma ravinnekuorma on suurin kevaalla, joten kesan rehevoitymistilanteen ei odoteta
parantuvan nopeasti.

7. Sopeutumisen ohjauksen kehittdminen

IImastonmuutoksen nopeuden vuoksi on ensisijaisen tarkedd muodostaa ilmastotoimista kokonaisuus, jossa
samanaikaisesti hillitdan ilmastonmuutosta paastévahennyksilla, kasvatetaan hiilinieluja ja sopeudutaan
vaistamattomiin  muutoksiin. Illmastotoimet on kytkettdva laajemmin suunnitteluprosesseihin, silla ne
muuttavat eri tavoin toimintaymparistta ja koskettavat julkista ja yksityista sektoria, seka viime kadessa
laajasti yhteiskuntaa. Ehdotukset sopeutumistoimien ohjauksen kehittdmiseksi on koottu raportin loppuun.
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SAMMANDRAG

EU:s nya strategi for anpassning till klimatférandringen betonar att anpassningsatgarderna ar bradskande
(European Commission, 2021) och anpassningen har lyfts fram som en allt viktigare &tgard vid sidan av
insatser som begransar klimatférandringen. For att kunna erbjuda information om hur Finland har framjat
anpassningen till klimatférandringen och vad som bér uppmarksammas harnast har vi sammanstallt ett
omfattande informationspaket med fokus pa folijande teman: anpassningspolitik, klimatférandringens
konsekvenser inklusive ekonomiska konsekvenser, landskapens anpassningsstrategier, landskapens och
havsomradenas klimat- och 6versvamningsrisker samt tillgangen pa forskningsinformation.

Denna rapport bestar av tva delar. | del 1 av rapporten granskas de olika skedena i arbetet for anpassningen
i Finland och internationellt sedan 2005, med betoning pa de senaste forskningsresultatens riktningar och
tyngdpunkter. Vi har jamfort styrningen fér anpassningen i olika lander och presenterar i detalj ett exempel
fran Storbritannien. Dessutom granskar vi andra exempel och beskriver modellen for Kanadas
anpassningsforum (Climate Change Adaptation Platform, CCAP). Vi beskriver klimatférandringens
ekonomiska konsekvenser med hjélp av aktuell information och lyfter fram behovet av ytterligare information
om ekonomiska konsekvenser. | frdga om det regionala klimatstrategiarbetet granskar vi situationen i
anpassningsplanerna landskapsvis samt samernas stéllning i det nationella anpassningsarbetet.

| del 2 i rapporten har vi samlat information om klimatférandringens tidsméssiga och lokala konsekvenser
samt sammanstallt omfattande tabeller 6ver férandringar i vader- och klimatfaktorer samt marina faktorer for
varje nuvarande landskap i Finland, det sjalvstyrande Aland samt fem havsomraden: 6stra Finska viken,
vastra Finska viken, Skargardshavet, Bottenhavet och Bottenviken. Nar det galler férandringar i vader- och
klimatfaktorer granskas redan observerade forandringar aren 1991-2020 jamfort med aren 1981-2010 och
den kommande férandringen beskrivs anda fram till &r 2050. Nar det galler vader- och klimatfaktorer granskas
den genomsnittliga temperaturen, nederbérdsmangden, den termiska arstidens langd, dygnets hogsta och
lagsta temperatur, antalet kdlddagar, snodjupet och snoéférekomsten, stértregnens intensitet, den relativa
fuktigheten, vindhastigheten och tjalens omfattning arstidsvis (vinter, var, sommar, host).
Oversvamningsrisker, det vill séga o©versvamningar i vattendrag, dagvattenéversvamningar och
havsvattendversvamningar, gar vi igenom landskapsvis ur avrinningsomradenas synvinkel. Nar det galler
belastningen pa havet fran vattendrag bedoéms 6versvamningarnas konsekvenser ocksa per havsomrade,
sarskilt i fraiga om kusterna. Nar det galler de havsnara undersokta forandringsfaktorerna granskar vi
yttemperaturen, salthalten, medelvattenstandet, havsoversvamningsrisken, vagorna och havsisen.
Dessutom har vi beskrivit kombinationen av olika risker i havsomradena.

Med hjalp av rapporten kan vi visa vad man vet om anpassningen till klimatférandringen, vad man inte vet
och vad man sarskilt bor fasta uppmarksamhet vid. Resultaten kan utnyttjas for att stéarka Finlands
klimatpolitik s& att man vid sidan av arbetet med att begransa klimatférandringen aven starker verkstallandet
av anpassningen till klimatférandringen. | praktiken tjanar rapporten uppdateringen av den nationella
anpassningsplanen for klimatférandringen samt utvecklingen av styrmedlen for anpassningen till
klimatforandringen bade nationellt och regionalt. Pa grund av arbetets omfattning stéder rapporten ocksa till
exempel arbetet for att uppn& FN:s mal att skydda undervattenslivet i Ostersjon och genomférandet av EU:s
strategi for anpassning pa nationell niva.

I sin helhet maste genomférandet av anpassningspolitiken i Finland paskyndas snabbt for att uppna de
uppstallda malen och sakerstalla att anpassningen framskrider tillrackligt inom olika sektorer. Utveckling av
forpliktande reglering samt systematisk utvardering, uppfolining och stéd av frivilliga atgarder har en
nyckelroll.

Nyckelbudskapen i de olika kapitlen i rapporten har sammanstallts har. Dessutom finns det i borjan av varje
kapitel ett sammandrag dar man gar igenom de viktigaste observationerna mer detaljerat. Den del som géller
klimatarbetet pa Aland finns ocks& som bilaga pa svenska (sida 135) och den del som galler samernas
klimatarbete pa nordsamiska, enaresamiska och skoltsamiska (sidor 136-138).
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1. Anpassning

Anpassning till klimatférandringen innebar aktiva atgarder for att hantera bade nuvarande och framtida vader-
och Kklimatrisker samt for att minimera de samhélleliga och ekonomiska risker som dessa medfor.
Anpassningen ar lokal, men den kan inte goras till fullo utan att beakta de regionala och globala
aterverkningarna pé platsen i frdga och dess samhalleliga och ekonomiska funktion. Vid planeringen av
anpassningen och verkstallandet av anpassningen bér man i hanteringen av den dvergripande sékerheten
sikta p& en sa kallad minsta méjliga helhetsskada.

2. Anpassningsframjande politik

| Finland &r regleringen av anpassningen generell. Dialogen om anpassningsbehoven mellan olika aktérer,
forvaltningsomraden och forvaltningsnivaer maste starkas. Det behovs ocksd nya metoder for en mer
systematisk styrning av anpassningen. Genomférandet av anpassningsplanerna maste effektiveras genom
satsningar pa finansiering, person- och informationsresurser, regleringsamt 6vervakning och evaluering av
vader- och klimatriskhantering. Fardplaner for klimatatgarder kan stdda samarbetet kring regional
anpassning. | dem bor man sékerstalla gemensamma anpassningsmal och fortydliga roller, ansvar och praxis
samt kopplingar till beredskapsarbetet. Anvandbarheten av de verktyg for anpassningsplanering som grundar
sig pa frivillighet maste utvecklas pa& bred front, till exempel i samarbete mellan myndigheter,
forskningsinstitut, universitet, konsulter och fortbildare.

3. Klimatforéandringens och anpassningens ekonomiska konsekvenser

Extrema vaderfenomen och stegvis stigande temperatur orsakar kostnader och forutsétter privat anpassning
som framjas av offentlig styrning. Folkhalsokostnaderna uppkommer pa grund av globala och insektburna
sjukdomar, 6kad dodlighet till foljd av varmebdljor samt minskad arbetsproduktivitet, vilket betonar de
offentliga myndigheternas roll for att oka anpassningsformagan. Anpassningspolitiken kan effektiveras
genom att man utnyttjar anpassningsindikatorerna till att valja atgarder kostnadseffektivt samt genom att man
Okar anvandningen av ekonomiska styrmedel. Samhallet ska frdmja produktionen och spridningen av
information for att minska oséakerheten kring klimatférandringen.

4. Landskapens strategiska planer for klimatférandringen

Efter klimatarbetet som i hog grad fokuserat pa att begransa klimatforandringen héller anpassningsarbetet
och planeringen av det pa att starkas i landskapen och staderna. Landskapens anpassningsarbete kan
framjas av regionala klimatprognoser och metodiskt stdd for deltagande anpassningsplaneringsprocesser
samt lokala aktorers deltagande i forskningsprojekt. Landskapens och stéadernas interna natverk samt
natverk mellan dem kan stéda framjandet av klimatarbetet som helhet i frdga om saval att begransa som
anpassa sig till klimatférandringen.

5. Klimatférandringens utveckling i landskapen och éversvamningsriskerna

| den pagéende klimatférandringen stiger de genomsnittliga temperaturerna 6éverallt i Finland, sarskilt pa
vintern. | och med uppvarmningen okar de genomsnittliga arliga nederbérdsmangderna i hela landet.
Regionala variationer vantas sarskilt i forekomsten av sno och tjale. Sarskilt i sédra Finland i omraden dar
temperaturen pé vintern allt oftare ligger dver noll férekommer sno och kyla allt mer séllan. | anslutning till
vissa vaderfenomen ar klimatférandringens effekter mer osékra: till exempel i ljuset av den nuvarande
kunskapen kan man inte forvanta sig nagra stora forandringar i antalet ovader och hur kraftiga de ar under
de narmaste decennierna, men osdkerhetsfaktorerna &r stora. Klimatférandringen paverkar
oversvamningsrisken pa olika satt pd olika hall i Finland beroende pa typen av Gversvamningsrisk. De allt
vanligare stortregnen okar risken for dagvattendversvamningar, och risken for havsvattendversvamningar
beddms 6ka atminstone i Finska viken. Risken for éversvamningar i vattendrag har bedomts 6ka sarskilt i de
stora vattendragen i sédra och mellersta Finland. Daremot kan férandringarna vara ganska sma langre norrut
inom den narmaste framtiden och férandringens riktning &r osaker.
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6. Risker med anknytning till klimatférandringen i havsomradena 1991-2020 och framtiden

Klimatférandringen hojer Ostersjons yttemperatur, hojer havsvattenstandet pa lang sikt samt okar
oversvamningsrisken vid kusten och i de sddra kuststaderna, sarskilt vid Finska viken. Tiden d& Ostersjon ar
tackt med is forkortas sarskilt i borjan av vintern, men vinterns issituationer kan pa grund av vinden vara
utmanande for sjofarten aven i framtiden. For att minimera miljériskerna maste man se till att alla fartyg som
trafikerar omradet har féormaga att trafikera genom is och att det finns isbrytningskapacitet i omradet.
Dessutom, med beaktande av malen for att begransa klimatférandringen, bor fartygen vara sa kolneutrala
som mojligt och belastningen pa luftkvaliteten frdn fartygen sa liten som mojligt. Forandringarna i
naringsbelastningen i avrinningsomradet paverkar kustomradenas tillstand. De atgarder inom jordbruket som
Finland planerar, sdsom gipsbehandling av akrar, kan minska néaringsbelastningen trots klimatférandringens
effekter. Néringsbelastningen som &arna och &lvarna for med sig ar storst pad varen, s& sommarens
eutrofieringssituation forvéntas inte forbattras snabbt.

7. Utveckling av anpassningsstyrningen

Pa grund av klimatférandringens snabba framtdgande ar det av storsta vikt att skapa en helhet av
klimatatgarder dar man samtidigt begransar klimatférandringen genom utslappsminskningar, okar
kolsankorna och anpassar sig till oundvikliga forandringar. Klimatatgarderna maste i storre utstrackning
kopplas till planeringsprocesserna, eftersom de pa olika satt forandrar verksamhetsmiljon och beror den
offentliga och privata sektorn samt i sista hand hela samhéllet. Forslag till utvecklingen av styrningen av
anpassningsatgarderna har sammanstallts i slutet av rapporten.
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COAHKKAIGEASSU

Odda EU strategiija dalkkadatrievdamii vuogaiduvvamii deattuha vuogaiduvvandoaimmaid hohpolasvuoda
(European Commission, 2021) ja vuogaiduvvan lea loktejuvvon dalkkadatrievdama goahcama baldii
ovdala¢€a dehaleabbo doaibman. Diedu fallama dihte das, mot Suomas lea ovddiduvvon dalkkadatrievdamii
vuogaiduvvan ja masa ¢uovvovaccat galga giddejuvvot fuomasumi, mii leat Cohkken gok&evas diehtobahka
Cieknudettiin Cuovvovas fattaide: vuogaiduvvanpolitihkka, dalkkadatrievdama ovdaneami vaikkuhusat, mas
leat mielde ekonomala$ vaikkuhusat, eanangottid vuogaiduvvama strategiijat, eanangottiid ja
mearraviidodagaid dalkkadat- dulveriskkat sihke dutkojuvvon diedu dassi.

Dat raporta ¢oahkkana guovtti oasis. Raportta 1 oasis seasaduvvo vuogdiduvvama ovdii dahkkojuvvon
barggu muttut Suomas ja riikkaidgaskasaccat jagi 2005 rajes, deattuhettiin manemus aiggiid dutkanbohtosiid
halttiid ja deaddoCuoggaid. Mii leat veardidan vuogdiduvvama stivrema eard riikkain ja fallat gok&evas
ovdamearkka earret eard Stuora-Britannias. Dasa lassin seasadit eara ovdamearkkaid ja govvidit, makkar
lea Kanada vuogaiduvvanforuma malle (Climate Change Adaptation Platform, CCAP). Déalkkadatrievdama
ekonomala$ vaikkuhusat govviduvvojit dala diedu bakte ja loktet ovdan diehtodarbbuid, mat dasa gullet.
Guvllolas dalkkadatstrategiija oasis seasadit vuogaiduvvanplanaid dili eanangoddeguovdasacéat sihke
sapmelac€aid sajadaga albmotlas vuogaiduvvanbarggus.

Raportta 2 oassai leat ¢ohkken diedu dalkkadatrievdama aiggalas ja baikkalas vaikkuhusain sihke ¢ohkken
viiddes dalke- ja dalkkadatdahkkiid sihke mearradahkkiid rievdadandavvaliid juohke Suoma dalas
eanangottis, ieShalddahuslas Alanddas sihke vida mearraviidodagas, mat leat Nuorta-Suomaluokta, Oarje-
Suomaluokta, SuoloCoahkkemearra, Sealgemearra sihke Mearrabahta. Dalke- ja dalkkadatdahkkiid
earahusaid oasis seasaduvvoijit juo fuomasuvvon earahusat jagiid 1991-2020 veardidettiin jagiide 1981—
2010 ja govviduvvo boahtteva$ earahus gitta jagi 2050 radjai. Dalke- ja dalkkadatdahkkiid oasis seasaduvvo
gaskamearala$ liekkasvuohtadili, arvemeari, termala jagiaiggi guhkkodat, jandora alimus ja vuolimus
liekkasvuohtadili, buolasbeivviid meari, muohttaga ¢iknodaga ja dihttoma, ra§Soarvviid gievravuoda, goralas
lavttasvuoda, biekka leahtu ja girsse meari jagiaiggiid mielde (dalvi, gidda, geassi, ¢ak¢a). Dulveriskkat
dehege <&azadatdulvvi, suddan&ahcedulvvi ja mearraahcedulvvi giedahallojuvvojit golganviidodagaid
geahC&Canguovllus eanangottiid mielde. Merrii €uohcci €azadatnoaduheami oasil dulvviid vaikkuhusat
arvvostallojuvvojit maid mearraviidodagaid mielde eandalii rittuid oasil. MearalaS dutkojuvvon
rievdadusdahkkiid oasil seasadit bajildusCazi liekkasvuohtadili, salttisvuoda, gaskacazi allodaga,
mearradulveriskka, barusteami ja mearrajiena. Dasa lassin mii leat govvidan ovttastupmeriskkat, mat Cuhcet
mearraviidodagaide.

Raportta bakte sahttit Cujuhit, mii dalkkadatrievdamii vuogdiduvvamis leat diedus, mii ii, ja masa galggalii
giddejuvvot earenoamas fuomaSumi. Bohtosat sahttet adnojuvvot avkin nu, ahte dalkkadatrievdama
goahcanbarggu balddas véfistuvwvo maid dalkkadatrievdama vuogaiduvvama ollaSuhttin. Geavadis raporta
balvala Albmotlas dalkkadatrievdama vuogaiduvvama sihke dalkkadatrievdama vuogaiduvvama
stivrenvugiid gargedeami albmotladéat go guvllola¢atge. Barggu viidodaga dihte raporta balvala
ovdamearkka dihte ON mearaid ¢azevuole eallima suodjaleami ulbmila ollaSuhttimis Nuortameara oasil sihke
EU vuogaiduvvanstrategiija ollasuhttimis albmotlac¢at.

Ollislac&at vuogaiduvvanpolitihka ollasuhttima Suomas ferte leahtuhit laSmadit, vai asttahuvvojit asahuvvon
ulbmilat ja sihkkarastojuvvo vuogaiduvvama gokceva$ ovdaneapmi eara sektoriin. Geatnegahtti muddema
gargedeapmi ja eaktidahtolas§ doaimmaid systemahtala$ arvvostallan, ¢uovvun ja doarjun leat Coavddasaijis.

Raportta sierra loguid vaimmusa$sit leat Cohkkejuvvon dasa. Dasa lassin juohke logu &lggus lea
goahkkaigeassu, mas guovddasaiccastagat giedahallojuvvojit vudoladéabut. Alandda dalkkadatbarggu oassi
lea Cuovusin maid ruotagillii (s. 135) ja sapmelad€aid dalkkadatbarggu oassi davvi-, anaras- ja nuortalasgillii
(s.136-138).
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1. Vuogéiduvvan

Dalkkadatrievdamii vuogaiduvvan darkkuha aktiivvalaS doaimma sihke dalas ja boahtteaigge dalke- ja
dalkkadatriskkaid halddaSeami varas sihke dain Cuovvu servodatlas ja ekonomala$ riskkaid garzzideapmi nu
unnin go vejolas. Vuogaiduvvan lea baikkalas, muhto dat ii sahte bargojuvvot dievasmearalazzan
rehkenasttekeahtta maid guvllola$ ja mailmmiviidosa$ speadjalastinvaikkuhusaid, mat Suhcet namuhuvvon
baikai ja dan servodatlas doaibmivuhtii. Vuogaiduvvama planemis ja vuogaiduvvama ollaSuhttimis galggalii
siktejuvvot ollesdorvvolasvuoda halddaseamis nu daddjojuvvon unnimus vejolas obbalas vahagii.

2. Politihkka mii ovddida vuogaiduvvama

Suomas vuogaiduvvama mudden lea bienaheapme. Dialoga vuogaiduvvandarbbuin eara doibmii,
halddahussurggiid ja halddahusdasiid gaskkas ferte gievruduvvot. Maiddai odda vuogit systemahtalac€at
vuogaiduvvama stivrema guvlui darbbahuvvojit. Vuogéaiduvvanplanaid ollasuhttin ferte beavttalmahttojuvvot
nu ahte Ccuozihuvvo ruhtadeapmi dalke- ja dalkkadatriskkaid halddaSeapmai, ja olmmos- ja
diehtoresurseremii, muddemii, bearraigeh¢Cui ja evalueremii. Dalkkadatluoddagarttat sahttet doarjut
guvllolas vuogaiduvvama ovttasbarggu. Dain galggalii sihkkarastojuvvot oktasa$ vuogaiduvvama ulbmilat ja
Cielggasmahttojuvvot rollat, ovddasvastadusat ja geavadat sihke Catnasat rahkkananbargui. Vuogaiduvvama
reaidduid anolasvuohta, mii vuodduduvva eaktodahtolasvuhtii, ferte gargeduvvot viidat, ovdamearkka dihte
eisevalddiid, dutkanlagadusaid, universiteahtaid, konsulttaid ja dievasmahttinskuvlejeddjiid ovttasbargun.

3. Daélkkadatrievdama ja vuogaiduvvama ekonomalas vaikkuhusat

Dalkki ravddamus fenomenat ja liekkasvuohtadili ceahkkalas loktaneapmi divrudit goluid ja gaibidit privdhta
vuogaiduvvama sihke almmola$ stivrema, mii dan ovddida. albmotdearvvasvuoda golut Saddet globala ja
inseaktagaskkusteaddji dévddain, bahkkabéruid dagahan jamolasvuoda S$addamis sihke barggu
gannaheami njiedjamis, nu ahte deattuha almmola$ valddi rolla vuogaiduvvannavcca Saddadeaddjin.
Vuogaiduvvanpolitihkka sahtta beavttalmahttojuvvot nu ahte avkkastallojuvwvo vuogaiduvvama
indikahtoriiguin doaimmaid goasttadusabas valljemii sihke ekonomalas$ stivrenvugiid geavahusa lasihemiin.
Servodat galga ovddidit diedu buvttadeami ja viidaneami dalkkadatrievdama eahpesihkarvuoda unnideami
VAaras.

4. [Eanangottiid dalkkadatrievdama strategalas planat

Goahcamii guhka €iknon dalkkadatbarggu mannel vuogaiduvvanbargu ja dan planen leat givron eanangottiin
ja gavpogiin. Eanangottiid vuogaiduvvanbarggu sahttet ovddidit guvllolas dalkkadateinnostusat ja
metodologalas doarjja oassalastimii valdi vuogaiduvvanplanema proseassaide sihke baikkalas doibmiid
oassalastin dutkanproSeavttaide. Eanagottiid ja gavpogiid siskkaldas sihke daid gaskasa$ fierpmadagat
séhttet doarjut dalkkadatbarggu oppaladvuoda ovddideami sihke goahcama ja vuogaiduvvama oasil.

5. Eanangottiid dalkkadatrievdama ovdaneapmi ja dulveriskkat

Dalkkadatrievdamis, mii lea manname, gaskamearalas liekkasvuohtadilit loktanit miehta Suoma
earenoamazit dalvet. Liegganeami mielde gaskamearalas jahkasa$ arvemearit Saddet oba riikkas. Guvllolas
molsasuddan lea vuordimis earenoamazit muohttaga ja girsse dihttomis. Earenoamazit Lulli-Suoma
guovlluin, main liekkasvuohtadilit leat dalvviid nolla bajabealde, muohta ja buollasat dihttojit ein harvvit.
Muhtin  dalkefenomenaide laktasettin  dalkkadatrievdama vaikkuhusat leat eahpesihkkareappot:
ovdamearkka dihte heajosdalkkiid mearis ja vuoimmalasvuodas eai daladiedu Cuovggas leat vuordimis
stuora earahuvvamat lagaslogijagiid, muhto eahpesihkarvuodat leat stuorrat. Dalkkadatrievdan vaikkuha
dulveriskii sierraldgan vugiid mielde Suoma eara guovlluin, dulveriskka tiippa geazil. RasSoarvviid
lassaneapmi lasiha suddan&ahcedulvviid riskka ja mearradahcedulvviid riska arvvostallojuvvo lassanit ankke
Suomaluovttas. Céazadatdulvviid riska lea arvvostallojuvvon lassanit earenoamazit Lulli- ja Gaska-Suoma
stuora ¢azadagain. Dan sadjai davvelis eardhuvvamat sahttet leat oalle unnit ja eardhuvvama halti lea
eahpesihkar.
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6. Mearraviidodagaid dalkkadatrievdama riskkat 1991-2020 ja boahtteéigi

Dalkkadatrievdan lokte Nuortameara bajildusliekkasvuohtadili, lokte guhkit aigge sivttain mearracazi allodaga
sihke lasiha dulveriskka rittuin ja lulliguovllu riddogavpogiin earenoamazit Suomaluovttas. Nuortameara
dalvveaiggi jieknagovC&asaigi oatnu earenoamazit algoCavcéa, muhto dalvvi jieknadilit sahttet biekka dihte
leat hastaleaddjit mearrajohtimii ein maid boahtte logijagiid. Birasriskkaid garzzideami varas nu unnin go
vejolas ferte fuolahuvvot buot viidodagas johtaleaddji damppaid jienasmannama dohkalasvuodas ja
viidodagaid jieknadoadjinkapasiteahtas. Dasa lassin, vuhtii valddedettiin dalkkadatrievdama goahcama
ulbmiliid, damppat galggale leat nu addaneutralat go vejolas ja damppaid dagahan aibmoslaja losadusa nu
unni go vejolas. Golganviidodagaid biebmoavnnasnoaduheami earahusat vaikkuhit riddoguovlluid dillai.
Suoma planen eanandoalu doaibmabijut, dego bealdduid gipsagiedahallan, sahttet unnidit
biebmoavnnasnoaduheami dalkkadatrievdama vaikkuhusain fuolakeahttd. Johkac¢aziid mielddis buktin
biebmoavnnasguorbmi lea stuorimus giddat, nu ahte geasi dohkasnuvvandilli ii vurdojuvvo buorranit jodanit.

7. Vuogéiduvvama stivrema gargedeapmi

Dalkkadatrievdama leahtu dihte lea earenoamas dehala§ habmet dalkkddatdoaimmain ollisvuoda, mas
ovitaaigasacCat gohccojuvvo dalkkadatrievdan luoitogeahpadusaiguin, $addaduvvojit ¢addanjielut ja
vuogaiduvvo garvemeahttun nuppastusaide. Dalkkadatdoaimmat galget njaddojuvvot viidaseappot
planenproseassaide, daningo dat earahuhttet sierra vugiid mielde doaibmabirrasa ja guoskkahit almmolas ja
privahta sektora, sihke manemussan viidat servodaga. Evttohusat vuogaiduvvandoaimmaid stivrema
gargeheami varas leat Cohkkejuvvon raportta lohppii.
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OOHTANKIASU

Uddad EU strategia Sonnadahnubastusdn vuahaduman tidddut vuahadumtooimai huapulddvuodad ja
vuahadum lii pajedum Sonnadahnubastus coggam paaldan ain tehalub toiman. Vai mij pyehtip faallad tiadu
tast, maht Suomast lii ovdedum Sonnadahnubastusan vuahadum ja moos ¢uavuvazzan kolgacdij pieijad
huamasume, mij lep Cokkim luavdee tidtupakkeet mii vuaju Cuavuvaid teemaid: vuahadumpolitik,
Sonnadahnubastus ovdanem vaiguttasah oovtast ekonomalijn vaiguttasain, eennémkuudij vuahadum
strategiah, eennamkuudij ja merakuavlui Sonnadah- ja tulveriiskah sehe tutkum tiddu finnimvuota.

Taat raapoort hammejuvvoo kyevti uésist. Raapoort uésist 1 tarkkojeh vuahadum oovdan porgum pargo
mudoh Suomast ja almugijkoskasavt ive 2005 ragjist, majemui aaigij tutkAmpuatusij kuavluid ja
tiddduCuaggaid tiadutdijn. Mahduliih vuahadum stivrimvyevih viardadallojeh sierd riijkain Cuakkejum
ovdameerhai vievast, main ohtan pajadassén Stuorra-Britannia tuaimen kavnattum malli. Lasseen mij
tarkkup eres ovdameerhaid ja valdalep, maggaar lii Kanada vuahadumforum malli (Climate Change
Adaptation Platform, CCAP). Sonnadahnubastus ekonomalijd vaiguttasaid valdalep taanaigasii tiddu vievast
ja pajedep oovdan toos lahtojeijee tiatutaarbuid. Kuavlulii Sonnadahstrategiapargo uasild mij tarkkup
vuahadumvuavaamij tile eennamkoddekuahtasavt sehe sammilij sajaduv aalmuglii vuahadumpargoost.

Mij lep €okkim raapoort uasan 2 tiddu Sonnadahnubastus aigalijn ja paihalijn vaiguttasain sehe ¢okkim vijdes
Sonna- ja Sonnadahtahhei sehe meralij tahhei nubastustavlustuvaid jyehi Suoma taalaa eennamkoddeest,
jieShaaldatlii Alandist sehe vittd merakuaviust, moh laa nuorttiipidlaas Suomaluohta, viestar-Suomaluohta,
Sualuimeera, Apimeera sehe Merapotta. Sonna- ja $onnadahtahhei nubastusai uasild tarkkojeh jo aiccum
nubastusah iivij 19912020 iivij 1981-2010 idhtun ja valdaluvvoo puatte$ nubastus ain ive 2050 rai. Sonna-
ja Sonnadahtahhei uasild tarkkojeh koskamiaralas liegasvuodatile, arvemeeri, termisii iveaaigi kukkodah,
pirrdmpeeivi alemus ja vyelemus liegasvuodatile, puolaspeeivij meeri, muottuu kiennalvuota ja tiettum,
raSuoorvij korasvuota, koskavuodalas lavtasvuota, piega lidhtu ja tualu meeri iveaaigij mield (talvi, kidda,
keesi, ¢ohla). Tulveriiskah adai Cacadahtulve, paséattasCacitulve ja meracacitulve moonnap cooda
kulgadmvijdoduvai kec¢tamkuavlust eennamkuudij mield. Meeran &yeccee ¢acadahkuormim uasild tuulvij
vaiguttasah arvustallojeh meiddei merakuaviui mield eromasavt riddokuavlui uasild. Meralij tutkum
nubastustahhei uésild tarkkup pajaldasCaasij liegasvuodatile, salttaavuoda, koskacaasi aloduv,
meratulveriiska, parustuv ja merdjiena. Lasseen mij lep valdalam merakuavloid Eyeccee ovtastum riiskaid.

Raapoort vievast mij pyehtip &aittid, mii Sonnadahnubastusan vudhaduumeest tidttoo, mii ij, ja moos kolgaceij
eromasavt pieijad huamasume. Puétusijd puahtd avhastallad Suoméa Sonnadahpolitik naanoodmist nuuvt,
ete Sonnadahnubéastus coggadmpargo paaldast nanoduvvoo meiddei Sonnadahnubastusan vuahadum
olasuttem. Keevatlavt raapoort palval Aalmuglii Sonnadahnubastusan vuahadumvuavam udasmittem sehe
Sonnadahnubastusan vuahadum stivrimvuovij ovdedem nuuvt aalmuglavt ko kuavlulavt. Pargo vijdesvuoda
tiet raapoort palval meiddei ovdamerkkan OA meerai Caasivualaa eellim suojalem mittomere olaSutmist
Nuorttdmeerast sehe EU vuahadum strategia olaSutmist aalmuglavt.

Ubalasvuottan vuahadumpolitik olaSuttem Suomast kalga jodalmittid happilavt, vai asattum mittomereh
juksojeh ja vuahadum rijtteva$ ovdanem siera sektorijn visasmittoo. Kenigittee njuolgddusai ovdedem ja
iavtutatulij tooimai systemaatlas arvustallam, ¢uavvum ja tuarjum laa oovdasaajeest.

Raapoort sierd lovoi vaimusviestah 1aa Cuakkejum teehi. Lasseen jyehi lovo aalgast lii oohtankidsu, maht
kuavdaslih huammasumeh mannojeh &ooda tarkkilubbooht. Aland Sonnadahpaargon kyeskee uasi lii
labdosin meiddei ruotakielan (sijdo 135) ja sammilij Sonnadahpaargon kyeskee uasi tave-, aanaar- ja
nuorttdsdmikielan (sijdo 136-138).
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1. Vuahadum

Sonnadahnubastusan vuidhadum meerha$ aktivlii toimam sehe taalai ja puatteevuoda Sonna- ja
Sonnadahriiskai haldasem tiet sehe tain Cuavvoo siarvadahlij ja ekonomalij riiskai minimistem. Vuahadum lii
paihalas, mutad tom ij pyevti toohad tievas mitostis rekinisthannaa meid ton sajan ja ton siarvadahlas ja
ekonomalas toimaman ¢yeccee kuavlulijd ja maailmvijdosijd spejalistemvaiguttasaid. Vuahadum vuavaamist

ja vuahadum olasutmist kolgac€ij viggad ubalastorvolasvuoda haaldadmist nuuvt kocodum ucemus
mahdulas ubalasvahagan.

2. Vuahadum ovdedeijee politik

Suomaéast vuahddum njuolgadusah laa almosluandusiih. Vuérusavastallam vuahadumtérbuin siera tuaimei,
haldattahsuorgij ja haldattahtaasij kooskast kalga nanodid. Meiddei udda vyevih systeemlub vuahadum
stivrim kuavlun tarbaSuvvoo. Vuahadumvuavaamij olaSuttem kalga piavtalmittid piejamain naavcaid Sonna-
ja Sonnadahriiskadi haalddSman c&yeccee ruttddmén, persovn- ja tidturesursistman, njuolgadussaid,
monitoristman ja evaluistman. Sonnadahkidinukaartah pyehtih tuarjud kuavlulii vuahadum ohtsaspargo. Tain
kolgac&cij visasmittid ohtasijd vuahadum mittomeerijd ja Cielgasmittid roolijd, ovdasvastadasaid ja
vuavalasvuodaid sehe lahtemijd rahttattdmpaargon. lavtutatulaSvuotan vuaduduvvee vuahadum vuavam
pargoniavui kevtittetteevuoda kalga ovdedid vijdaht, ovdamerkkan virgeomahai, tutkdmlajadasai,

ollaopattuvai, konsultij ja tievasmittemskuavlejeijei ohtsaspargon.
3. Sonnadahnubastus ja vuahadum ekonomaliih vaiguttasah

Soona robdaalmonij ja liegasvuodatile mudolas alanem tovatteh koloid ja vaatih priivaat vuahadum sehe tom
ovdedeijee almolii stivrim. Aalmugtiervasvuodaliih koloh Saddeh gloobaal ja tiivrij mield levaneijee taavdain,
paahai tovattem jamalasvuoda stuarumist sehe pargo pyevtittem uccomist, tiddutdijn almolii vaaldi rooli
vuahadumnaavcai lasetteijen. Vuahadumpolitik puahta piavtalmittid avhastalmain vuahadum indikaattorijd
tooimai kolopehtilis valjiimist sehe lasseetmain ekonomalij stivrimvuovij kevttim. Sidrvadah kalga ovdedid
tiddu pyevtittem ja levanem Sonnadahnubéastusan lahtojeijee epivisesvuoda ucedem tiet.

4. Eennamkuuvij Sonnadahnubastus strategiliih vuavaameh

lanaas$ coggamén vuaijum Sonnadahpargo mana vuahadumpargo ja ton vuavam laa nanosmuumin
eennamkuudijn sehe kaavpugijn. Eenndmkuudij vuahadumpargo pyehtih ovdedid kuavluliih
Sonnadahennustasah ja vuahalas toorja mield valdee vuahadumvuavam prosesaid sehe paihalij tuaimei
uasalistem tutkdmhavvaid. Eennamkuudij ja kaavpugij siskaldas sehe toi koskasiih viarmaduvah pyehtih
tuarjud Sonnadahpargo ubéalasvuoda ovdedem nuuvt tuastum ko vudhadum uasild.

5. Eennadmkuudij Sonnadahnubastus ovdanem ja tulveriiskah

Joodoost leijee Sonnadahnubéastusast koskamiaraliih liegasvuodatileh alaneh jyehi Suomé& kuavlust
eromasavt talviv. Liegganem mield koska&miaraliih ihasiih arvemereh stuaruh oles riijkast. Kuaviulas
mulsdSuddam lii vyerdimist eromasSavt muottuu ja tualu tiettuumist. Eromasavt maddaapialaa Suomast
kuavluin, kost liegasvuodatileh laa talviv ain tdavjib nola paajaabeln, muota ja puola$ tiattojeh ain haarvib.
Motomij Sonnatiilij idhtun Sonnadahnubéastus vaiguttdsah laa epivissasuboh: ovdamerkkan nievrisSoonai
meereest ja korasvuodast ia lah taalaa tiadu vuaduld vyerdimist stuorrad nubastusah aldas loveiivij 8digi, muta
epivisesvuodah 144 stuarrah. Sonnadahnubastus vaaigut tulveriiskan eresndala eres Suoma kuavluin,
XVii
ILMASTONMUUTOKSEEN SOPEUTUMISEN OHJAUSKEINOT, KUSTANNUKSET JA ALUEELLISET
ULOTTUVUUDET



SUOMEN
ILMASTOPANEELI
The Finnish Climate
Change Panel

tulveriiska tiijpd mield. RaSuoorvij almolubbon Soddam lasseet paséattasCacituulvij riiska ja meracacituulvij
riska arvustalloo stuarrud aainas-uv Suomaluovtast. Cacadahtuulvij riska lii arvustallum stuarrud eromasavt
Maada- ja& Kosk&d-Suoma stuorrd c¢acaduvain. Ton saajeest tavelaa nubastusah pyehtih lede
aldapuatteevuodast melgad uceh ja nubastusai sunde lii epivises.

6. Merakuavlui Sonnadahnubastus riiskah 1991-2020 j4 puétteevuota

Sonnadahnubastus aaleed Nuorttdmeera pajaldaséaasij liegasvuodatile, aaleed kuhes &igikooskast
meracaasi aloduv sehe lasseet tulveriiska riddokuaviuin ja maddaapialasijn riddokaavpugijn eromasavt
Suomaluovtast. Nuorttameera talvidaigi jienaloovdaaigi udnnan aainas algataalvi peln, muta taalvi jienatileh
pyehtih lede piega tiet hasteeh merdjoteman ain meiddei puattee loveiivij aaigi. Pirasriiskai minimistem tiet
kalga huolattid puoh  kuavlust jottee taampai jienastjotteemtohaldSvuodast ja  kuavlui
jiendmoorramkapasiteest. Lasseen, Sonnadahnubastus coggdm mittomeerijd huammasdijn, taampah
kolgaccii lede nuuvt Ciddaneutraaleh ko mahdulas ja taampai tovattem aimukvaliteet kuormim nuuvt ucce ko
mahdulas. Kulgadmvijdoduv ravadahkuormim nubastusah vaigutteh riddokuavlui tilan. Suoma vuavam
eennamtualu tooimah, tegu piadldui kipsakiedavussam, pyehtih kepidid ravadahkuormim Sonnadahnubastus
vaiguttasain huolahannaa. Juhacaasij mieldis pyehtim ravadahkyermi lii stuarraamus kidduv, nuuvt ete keesi

lijgeSoddamtile ij vuorduu puaranid jotelavt.
7. Vuéhadum stivrim ovdedem

Sonnadahnubastus jotteelvuoda tiet lii vuosasajasavt tehalas hammid $onnadahtooimain ubaladvuoda, mast
si@mmaa &aigi caggoo Sonnadahnubastus luostakidpadasaiguin, stuaruduvvojeh diddanjialuh ja
vuahaduvvoo velttimettum nubastussaid. Sonnadahtooimaid kalga lahted vijdasubbooht vuavamprosesan,
ko toh mutteh jieSkote-uv naala toimémpirras ja kyeskih almola$ ja priivaat sektoran, sehe loopast
siarvadahan vijdaht. lavtuttdsah vuahadumtooimai stivrim oovdedmam laa ¢uakkejum raapoort loopan.
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VUANOS

Odd EU strategia aimmésmuttsa $i6ttl6dvvmo'sse tedddad $ibttlédvvmostadimai kirrsalladvudd (European
Commission, 2021) da $i6ttl66vvmaos lij kaggam aimmdsmuttaz tud'llstddllmés pa'ldde taa'rkben tdimman ko
ou'ddel. Sto mij vuei'ttep ta'rjjeed tedd t&'st, ma'htt Laa'ddjannmest leat oouddaam &immdsmuttsa
$i6ttI6ovwmd622z da mai'd seu'rrieejen 66Igéi va'ldded lokku, led'p noorram veeidas teattpa'keett, kook

ekonoomlaz vaikkt66zzid, maddkoo'ddi Si6ttdolimodzz strategiaid, maddkoo'ddi da miarrvuu'di aimmds- da
tu'lvvriiskid da tu'tkkuum tead taa'zz.

Tat raportt narrai kuei't vue'zzest. Rapoort vge'zzest 1 ta'rkstoolat $i6ttd6llmd62z ou'dde tueljjuum tudj
pooddid Laa'ddjannmest da meeraikddskeld ee'jj 2005 rad'jest, tea'ddeel mddnnidiggsaz

jee'res jannmin da ta'rjjeep veeidas ouddmiark jea'rbi mie'ldd J&nn-Britanniast. La4'ssen ta'rkstollap jee'res
ouddmiarkid ja kovvoollap, makkam lij Kanada Si6ttiodvvamfooruum mall (Climate Change Adaptation
Platform, CCAP). Aimmésmuttaz ekonoomlaz vaikktddzzid kovvodllap tanpoddsaz tead vie'kkin da kaggap
ou'dde t56zz Bhtteei teatt-taarbid. Vooudlaz dimmds-strategiatuaj vue'zzest ta'rkstdollap siéttlddvvmasplaani
vue'jj jud'kk maddkaa'ddest di sd'mmlai statuuzz meerlaz $i6ttl66vvmostuajast.

Rapoort vuassa 2 lea'p noorram tedd aimmdsmuttdz &ai'jpoddsaz da paaiklaz vaikktddzzin di noorram
veeidas $6nn- da aimmadstue'jjee’ji di miarlaz tue'jjee'ji muttaztaullddggid jud'kk Laa'ddjannam ann’jdzaiggsaz
maddka&'ddest, jidécvaalddmallas Alaandast di viidast miarrvuu'dest, kook lie nuértt Laa'ddluhtt, vidstar
Laa'ddluhtt, Sudlluimiarr, Sed'lggmiarr da Puasdmiarr. Sénn- da aimmdstueljee’ji muttsi vue'zzest
ta'rkstdollap ju'n aiccum muttsid ee'jjin 1991-2020 da verdddéllap téid ii'jjid 1981-2010 da kovvodllap pue'tti
muttaz pai ee'jj 2050 rajja. Sénn- da dimmdstue'jee’ji vue'zzest ta'rkstdollap kdskkmedarrsaz temperatuur,
a'brrmed'r, teermlaz ee'jjaai'j kookkadvudd, suutk padimos da vue'lmds teemperatuur, pudlaspeei'vi mie'r,
mudtti ¢innalvudd da o&ndddttmd6zz, korr 68'bri vidusasvudd, relatiiviaz njudckkvudd, pidgg ja'ttelvudd da
taal mie'r jud'kk ee'jjpooddin (td'lvv, kidd, kie'ss, &6h&&) Tu'lvvriiskid le'be &a'ccostuu'lv, a'brrtuu'lv da
Ca'ccdskuarmtddzz vue'zzin tuu'lvi vaikktd6dzzid arvvitddlat Se miarrvuu'di mie'ldd jed'rben reddmaaddai
vue'zzest. Miarlaz tu'tkkuum muuttastue'jjee’ji vue'zzest ta'rkstddllap miarroo'le teemperatuur, sé'lttvudd,
koskkEad'zz olladvudd, miarrtu'lvvriisk, paartddgg da miarrjidn. Laa'ssen led'p kovvodlldm miérrvuu'did
till’l6dvvi dhttuumriiskid.

nu'tt, Sto aimmdésmuttdz tud'llstdéollmdéstud) paaldadst nddneet Se aimmdsmuttsa SibttlodvvmMoo622
tiu'ddepiijjmd6zz. Aannlanji kiddtee'l raportt kéazzkastt Meerlaz adimmdsmuttsa $ibttlédvvmasplaan
oodummuz da aimmdsmuttsa Siéttlodvvmo6z2 ohjjummusvue’jji ooudasviikkmddzZz nu'tt meerlanji go Se
vooudlaniji. Tudj veeidasvudd dibtt raportt kaazzkastt Se ouddmiarkkan OM:i miari ¢a&'z3zvualaZ jie'llem
sudjjlummuz taa'vtodzz Ed66dtummsiest Nudrtimiar vue'zzest da EU 3Sidttlddvvmodzz  strategia

Obbvuddast si6ttledvvmaspolitiikk tiu'ddepiijjm6622 Laa'ddjannmest algg j&'ttla'tted kirrsanii, $to 68stat pijjum
taavtodzzid da ainsmaa'ttet $ibttldoVVvmModZZ rifjttieei ouddnummus jee'res sektoorin. Odlgteei $i6ttd6IlmEd22
ooudasviikkmds da frijjtaattlaz tdadimai jie'rgges arvvtdollmos, seu'rjummu$ da  tue'rjjummus lie
Cooudsadjjest.

Rapoort jee'res la&ggi vuei'vvsaagg lie norrum taazz. Laa'ssen jud'kk ladgg aalgast lij 6'httekedssmas, ko'st
kbskksaz vuamms66zz modnat &ddd taa'rkben. Alaand dimméstuaj kudskki vue'ss lij mealddéssan se
rudcckid'lle (seidd 135) da sa'mmlai dimmdstuaj kudskki vue'ss ta'vv- aanrds- da nudrttsdad'mkid'lle (seeid
136-138).
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1. Siottlodvvmos

Aimmdsmuttsa $i6ttlddvvmas miarkksaavy aktiiviaz taimm'mdo22 nu'tt ann’jozaai'j gu Se pue'ttiaai'j $6nn- da
aimmosriiski vaaldSummuz diétt, da taid seu'rrjeei Ohttsazkdaddlaz ekonoomlaz riiski minimasttmddzz.
Sisttiodvvmos lij paaiklaz, leasa tén ij vuei't tuejjeed tiuddmearrsanji jds jeat la'skkuku $e paikka da tén
Ohttsazkaaddlaz da ekonoomlaz toi'mmjemvud'tte tillldovvi vooudlaz da maailmveiddsaz vaikktddzzid.

vaaldSummsest nu'tt cealkkum uu'ccmos vuei'tlvaz obbvuottskaddu.
2. Siottlo6vvmoozz ooudeei politiikk

sa'tssjet 36nn- da aimméosriiski vaaldSma till'l6dvvi t_eéggt()'sse, person- da teattresursasttmd'sse,
Si6tt66limd'sSe, monitorasttmo'sSe da evaluasttmd'sSe. Aimmdscuaggaskaart vuai'tte tuérjjeed vooudlaz
roolid, vasttddzzid da vue'jjid di €dnnsid valms§tddttamtudjju. Jidcctaattlazvud'tte vuaddoodvvi Sibttlddvvmoodzz

pIaanumrvnvui tuévjikééu‘ni aa'nnemaa’'ntemvudd algg viikkad ooudas veeidsaniji jee'res sue'rjin, ouddmiarkkan
ve'rggnii'kki, tu'tkkummusstroi'ttli, universitee'tti, konsuulti da tiu'ddeemskooultee'ji dhttsaztuajjan.

3. Aimmoésmuttaz da $i6ttlo6vvmo6zz ekonoomlaz vaikkt66zz

866N kérr eettmddzz da teemperatuur siBmmnai sidmmnai pajjnummus rd'jje kuulid da &dlgte privaatt
Sidttlodvvmodzz da tdn ooudeei 66Imas ohjjummuz. Meertidrvasvuddlaz kuul $4'dde globaal da tiiu'ri mie'ldd
joo'tti kbovin, paastpooddi raajjam jaa'mmemvudd Sorrnummsest da tudj puu't'temvudd vuallnummsest nu'tt,
$to t6t tedddad 66lmas vaa'ld rool $ibttl6Gvwmasoodd $6ddee'jen. Sidttlddvvmaspolitiikk vuei'tet viduseed
nu'tt, $to au'kkeet $iBttl6GVVMEE2Z indikaattorid taaimi kuulvidkk$az va'lijummsa di nu'tt, $to lad'zztet

ekonoomlaz ohjjeemkuansti éénnm()ozzv. Onhttsazk&'dd algg viikkdd ooudas tead raajjmédzz da liavtummuz
aimmoésmuttsa dhtteei pannaainasvudd kie'ppummuz didtt.

4. Maddkoo'ddi dimmoésmuttaz strateeglaz plaan

Tud'llstd6ollmd'sSe jaganmdsan Cinlmddvvam aimmdstudj manna Siéttloovvmostudjj da ton plaanummus lie
nansme'men maddkoo'ddin da gaardin. Maddkoo'ddi Sibttlodvvmdstusdj vuai'tte ooudeed vooudlaz
aimmoésoudldddzz da mdontdolimosSnallSem tuarjjos vuassa'tteei SidttlodvvmdSplaanummuz prosee'ssid di
paaiklaz taimmjee'ji vuassdottmos tu'tkkeemha'nkkédzzid. Maddkoo'ddi da gaardi siiskaz di ti késkksaz
saimmoozz vuai'tte tuarjjeed aimmostusaj obbvudd ooudasviikkmd6zz nu'tt tud'llstdédlimddzz  da
Sidttlodvvmodzz vue'zzest.

5. Maddkoo'ddi aimmosmuttaz ouddnummus da tulvvriisk

Samai &a'n $66ddi daimmdésmuttsest kdskkmedrrsaz teemperatuur pajjne jud'kksad'jest Laa'ddjannmest

jed'rben talvva. Pakknummuz mie'ldd kdskkmearrsaz jud'kkekksaz a'brrmea'r orrne obb jannmest. Vooudlaz

vuu'din, koin teemperatuur lie talvva 6inn tdau'jab noll paaibed'lnn, mudtti da pudliSid vuei'net 6inn haa'rvben.
Koin-ne $6nneettmd6zzin ohttee'l dimmdsmuttaz vaikkt6dzz lie pannainnsab: ouddmiarkkan koérr $60ni
mie'rest da korrvuddast ij ann’jdzteddain vuei't vue'rdded jonn muttsid pue'tti 13ai ee'jjin, leadSa
pannaainasvudd lie jonn. Aimmdsmuuttas vaaikat tulvvri'skke jee'res nalla jee'resarra Laa'ddjannam,

tu'lvvriisk Slaai mie'ldd. Korr 86 brivtéujjnummué 1aa'zzat &'brrtuu’lvi riisk da miarréaa'cctuu'lvi riisk arvvtoollad
Sorrned aainds Laa'ddluutast. Ca'ccostuu'lvi riisk leat arvvtbllum Sorrned jead'rben Saujj- da Kdskk-
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Laa'ddjannam jonn ¢a'cco6zzin. Ton sdjja taad'vest muttdz vuai'tte lee'd sdrgg pue'ttidai'jest midlggad uu'cc
da muttaz pu'tt lij pannaainés.

6. Miarrvuu'di aimmosmuttaz riisk 1991-2020 da pue'ttidi'gg

Aimmésmuuttas paa'jad Nudrtimiar miarroolasteemperatuur, paaljad ku'kes &i'ggkodskast miarréaa'ss
olladvudd di 1ad'zzat tu'lvvriisk reddmaaddast da saujj reddgaardin jed'rben Laa'ddluutast. Nudrtimiar
vaiggad miarrjaattmao'sse 6inn Se pue'tti 14ai ee'jjin. Pirrdsriiski minimasttmd6zz dibtt algg 4a'nned hudl, Sto
puk vuu'dest joo'tti kdarab vuai'tte jaa'tted jionncaa'ccest da td'st, Sto lij nokk jibnnmuarrainedvvos. Laa'ssen,
aimmosmuttaz tud'llstddlimddzz tdavtdozzid lokku vad'ldee'l, kdarab &'l3ge lee'd nu'tt ilineutraal ko vueitlvaz
da kaarbi raajjam aaimkvalitee'tt lossés algg lee'd nu'tt u'cc ko vueitlivaz. Kolggdmvuu'd
porrmdskuarmtummus muttaz vaikkte reddvuu'di sajja. Lad'ddjannam plaandadm maddtaal tdaim, ma'te
peédldai ki'psskitt'tddllmds vuai'tte uu'cceed porrmdskuarmtummuz dimmdsmuttaz vaikkt66zzin hudlkani.
Jokké&aa'zzi mie'ldes pohttam porrméskuarmm lij Suurmés keadda, de kie'zz rippd6vvmos-saa' jeat vudrddu
§4'dded pue'rben sbérgg.

7. Siottlodvvmoszz ohjjummuz ooudasviikkmos

Aimmdsmuttaz ja'ttelvudd dibtt lij vudss-sajjsaz vaaznai raajjad aimméstaaimin obbvudd, ko'st 6httna tud'Il’jet
dimmdsmuttaz piastoccnummsivui'm, $dddeet illnjidlddggid da Sibttldovat $68ddi muttsid. Aimmdstaaimid
algg ¢oo6nnad veeidsubun plaaneemprosee'ssid, te'l tdk mo'tte jee'res naa'lin tdimmjempirrd6zz da kudskte
86lmas da privaatt sektoor, da loopp looppast veeidsaniji 6httsazkaa'dd. E'tkk66zzid $ibttlddvvmastadimai
ohjjummuz ooudéasviikkmd'SSe lie norrum rapoort lo'ppe.
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SUMMARY

The new EU strategy on adaptation to climate change highlights the urgency of adaptation measures while
bringing forth adaptation as vitally important as a response to climate change as mitigation. In order to provide
information on how adaptation to climate change has been promoted in Finland and what calls for attention
next, we have compiled a comprehensive information package focusing on the following themes: adaptation
policy, impacts of climate change including economic impacts, regional adaptation strategies, climate and
flood risks in regions and sea areas, and the availability of scientific data.

This report consists of two parts. Part 1 of the report examines the work carried out on adaptation in Finland
and internationally since 2005, emphasising the directions and priorities of recent research results. The
possibilities of adaptation governance are examined through examples, such as how adaptations steering is
organised in of the United Kingdom. We also examine other examples and describe the Canadian Climate
Change Adaptation Platform (CCAP) model. We apply current information to describe the economic impacts
of climate change and highlight the related needs for further information. With regard to regional climate
strategy work, we examine the status of adaptation plans by region and the status of the Sami in national
adaptation work.

In part 2 of the report, we have collected information on the temporal and local impacts of climate change
and compiled extensive tables on changes in weather, climate and marine factors for each of Finland's current
regions, the autonomous Aland Islands and five sea areas, the eastern Gulf of Finland, the western Gulf of
Finland, the Archipelago Sea, the Bothnian Sea and the Bay of Bothnia. As regards changes in weather and
climate factors, the changes already observed in 1991-2020 are examined compared to 1981-2010 and future
changes until 2050 are described. For weather and climate factors, we examine average temperature,
precipitation, thermal season duration, highest and lowest temperatures per day, the number of frost days,
the depth and prevalence of snow, the intensity of heavy rainfall, relative humidity, wind speed, and the
amount of frost per season (winter, spring, summer, autumn). Flood risks, i.e. water system floods, run-off
water floods and sea water floods, are discussed from the perspective of catchment areas by region. The
impacts of floods on the sea in terms of pollution are also assessed by sea area, especially for coastal areas.
With regard to marine change factors, we examine surface temperature, salinity, medium water level, sea
flood risk, waves, and sea ice. We also describe combined risks towards sea areas.

With this report, we demonstrate what is known about climate change adaptation, what is not, and what calls
for particular attention. The results can be utilised to strengthen Finland's climate policy so that the
implementation of climate change adaptation is strengthened alongside climate change mitigation efforts. In
practice, the report serves the reform of the National Climate Change Adaptation Plan and the development
of steering measures for adaptation to climate change both nationally and regionally. Due to its scale, the
report also serves e.g. the United Nations’ aim of protecting marine life in the Baltic Sea and the national
implementation of the EU strategy for adaptation to climate change.

As a whole, the implementation of adaptation policy in Finland must be speeded up swiftly in order to achieve
the objectives set and ensure sufficient progress in adaptation in different sectors. The development of
binding regulation and the systematic evaluation, monitoring and support of voluntary measures play a key
role.

The main messages of each chapter of the report are summarised below. In addition, at the beginning of
each chapter, key observations are discussed in more detail. The section on climate efforts in Aland is also
available in Swedish (page 135) and the section on climate efforts of the Sami in Northern, Inari and Skolt
Sami (pages 136-138).
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1. Adaptation

Adaptation to climate change means active measures to manage both current and future weather and climate
risks and to minimise the resulting social and economic risks. Adaptation is local, but it cannot be done in full
without assessing regional and global riplle effects to the local level and its social and economic functioning.
In the planning and implementation of adaptation, the aim should be minimum total damage.

2. Adaptation policy

In Finland, regulation of adaptation is mainly general by nature. Dialogue on adaptation must be strengthened
between different actors, administrative branches and administrative levels. New means towards more
systematic steering of adaptation are also needed. The implementation of adaptation plans must be made
more efficient through further funding for weather and climate risk management, personnel and data
resourcing, regulation, monitoring, and evaluation. Climate roadmaps can support cooperation in regional
adaptation. They should ensure common goals for adaptation and clarify roles, responsibilities and practices
as well as links to preparedness efforts. The usability of planning tools for voluntary adaptation must be
enhanced broadly, for example through cooperation between authorities, research institutes, universities,
consultants and further training providers.

3. Economic impacts of climate change and adaptation

Extreme weather phenomena and the gradual rise in temperature cause costs, require private adaptation
measures and public steering to promote it. Public health costs arise from global and insect borne diseases,
the increase in mortality caused by heat waves and the decrease in labour productivity, which emphasises
the role of public authorities in increasing adaptability. Adaptation policy can be made more efficient by
utilising adaptation indicators for cost-effective selection of measures and by increasing the use of financial
steering measures. Society must promote the production and dissemination of information to reduce
uncertainty related to climate change.

4. Regional strategic plans against climate change

After climate efforts having been largely focused on mitigation, adaptation efforts and their planning are
gaining momentum in the regions and cities. Regional climate forecasts and methodological support for
participatory planning processes for adaptation as well as the participation of local actors in research projects
can promote adaptation efforts in regions. Networks within and between regions and cities can support the
promotion of climate efforts as a whole in terms of both mitigation and adaptation.

5. Regional climate change progress and flood risks

Due to climate change, average temperatures are rising throughout Finland, especially in the winter. Through
warming, average annual rainfall is increasing throughout the country. Regional variation is to be expected,
especially in the occurrence of snow and frost. Especially in southern Finland, in areas where temperatures
are increasingly above zero in winter, snow and frost occur all the more rarely. For some weather phenomena,
the impacts of climate change are more uncertain: For example, in the light of current information, no major
changes are to be expected in the number and intensity of storms in the upcoming decades, but there are
great uncertainties in assessing this. Climate change affects flood risks in different ways in different parts of
Finland due to the types of flood risk. Increase in heavy rainfall increases the risk of storm water floods, and
the risk of sea water floods is expected to increase at least in the Gulf of Finland. The risk of water system
floods has been estimated to increase especially in the large water systems of Southern and Central Finland.
On the other hand, further to the north, changes may be fairly minor in the near future and the direction of
the change is uncertain.
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6. Risks of climate change in marine areas in 1991-2020 and the future

Climate change increases the surface temperature of the Baltic Sea, the sea level in the long term and the
risk of flooding on the coast and in southern coastal cities, especially in the Gulf of Finland. The ice cover
period in the winter season of the Baltic Sea will shorten, especially from early winter, but due to wind, ice
conditions in the winter may continue to be challenging for shipping in the coming decades. In order to
minimise environmental risks, all vessels operating in the area must be able to pass through ice, and sufficient
icebreaking capacity in the areas must be ensured. In addition, considering the objectives of climate change
mitigation, vessels should be as carbon neutral as possible and cause minimal damage to air quality.
Changes in nutrient pollution in catchment areas affect the status of coastal areas. Agricultural measures
planned in Finland, such as gypsum treatment of fields, can reduce nutrient pollution despite the impacts of
climate change. As nutrient pollution through river waters is at its highest level in the spring, eutrophication
in the summer is not expected to rapidly decrease.

7. Developing the steering of adaptation

In view of the speed of climate change, it is essential to combine climate measures to simultaneously mitigate
climate change through emission reductions, increase carbon sinks and adapt to inevitable changes. Climate
action must be more extensively linked to planning processes, as it changes the operating environment in
different ways for different actors and affects the public and private sector as well as, ultimately, society as a
whole. Proposals to develop the steering of adaptation measures have been compiled at the end of the report.
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ALKUSANAT

limastopaneelin SUOMI-hanke kaynnistyi toukokuussa 2020 etatydn juuri muututtua pysyvaksi tyonteon
muodoksi koronapandemian takia. N&in ollen SUOMI-hankkeen koordinointi limatieteen laitoksella ja sen
alkuperaiset mittavat verkostoitumistavoitteet tydpajoineen piti asettaa etatydskentelyyn sopiviksi. Edelleen
tavoitteena oli tehda tiivistd yhteisty6td hankkeen osallistujien, etenkin Helsingin yliopiston (HY),
Luonnonvarakeskuksen (LUKE), Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) ja sopeutumisen parissa
tydskentelevien sidosryhmien kanssa.

Hankesuunnitelmaan oli kirjattu seuraavat tavoitteet: 1) tuotamme synteesitietoa kansallisen
ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman ja ilmastolain valmistelua varten ja 2) tydmme keskipisteessa
ovat erityisesti alueellisesti tarkat riskiarviot nykyisessd ja tulevaisuuden ilmastossa, sopeutumisen
ohjauskeinot seka sopeutumisen kustannukset ja hyédyt.

Koska tutkimuksen vaikuttavuutta voidaan lisata esimerkiksi rakentamalla tutkimukseen pohjautuvia
palveluja, lahdimme ensimmaisen vuoden aikana suunnittelemaan tyota hyvin kaytannonlaheisesti. Aloimme
miettia lopputulosta seka mita tulisimme viemaan limasto-opas.fi-verkkopalvelun versioon 2.0, kun sen
tekninen uudistus saadaan paatokseen vuonna 2021. Rakensimme siis vuoden 2020 aikana seka
palvelukonseptia ettd uudistimme teknisesti lImasto-opas 2.0:aa. Lisaksi edistimme lukuisia sopeutumista
tukevia tutkimushankkeita, joista tiesimme saavamme uutta tietoa SUOMI-hankkeen synteesiin vuoden 2021
kevaalla.

Kun kevat 2021 koitti, havaitsimme, ettd4 uutta tietoa oli jo paljon, mutta lisda viela tarvittiin esimerkiksi
tyOpajojen ja haastattelujen muodossa. Lisaksi YK:n merten vuosikymmenen kaynnistyttya oli paivanselvaa,
ettd synteesiin tuli lisata tietoa myds merialueista, mika ei alkuperdiseen suunnitelmaan kuulunut.

Voimme todeta, ettd tdmé& synteesi on sopeutumisen osalta ajankohtaisin ja kattavin, mita talla hetkella
Suomesta voidaan koota SUOMI-hankkeen tekijdiden toimesta. Haluamme Kkiittda kaikkia, jotka ovat
tyotdmme tukeneet ja meitéa ohjanneet. Haluamme kiittda maakuntaliittojen ja ELY-keskusten haastatteluihin
osallistuneita edustajia, joiden avulla raporttiin saatiin mukaan viimeisin tieto maakuntien ilmastotydsta,
tulevista suunnitelmista seka sopeutumisen tilanteesta maakunnissa. Kiitokset myds SYKEn, MMM:n ja ELY-
keskusten tyOpajaosallistujille seka tulvariskien hallinnan asiantuntijoille tulvien vaikutusten ja
iimastonmuutoksen vaikutusten kommentoinnista.
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1. SOPEUTUMINEN
Heikki Tuomenvirta, Antti Makela, Hilppa Gregow, Mikael Hildén, Hannele Korhonen, Saara Lilja.

Kansallisessa ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelmassa (Maa- ja metsatalousministerid, 2014)
kaytetddn seuraavaa maaritelmaa termille sopeutuminen:

Ihmisen ja luonnon jarjestelmien kyky toimia nykyisessa ilmastossa ja varautuminen tuleviin ilmaston
muutoksiin ja niiden seurausvaikutuksiin. Sopeutumisella pyritddn ehkaisemaéan tai lieventamaan ilmaston
vaihtelevuudesta ja muutoksesta aiheutuvia kielteisia vaikutuksia ja hydtymaan myoénteisista seurauksista.

Sopeutuminen voi olla reagoimista tilanteisiin tai niitd ennakoivaa.

Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman maaritelméa on tiivis, toiminnallinen kuvaus
ilmastonmuutokseen sopeutumisesta. Keskeisissa aiheen tutkimustiedon koosteissa YK:n alaisen
Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneeli (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) tarkastelee
ilmastonmuutokseen sopeutumisen yhteydessa i) ilmastonmuutoksen etenemisté ja sen vaikutuksia sosio-
ekonomisiin ja luonnonjarjestelmiin, niiden prosesseihin ja haavoittuvuuteen (IPCC, 2014) seka ii)
sopeutumiseen liittyvid toimia vuorovaikutuksessa erilasiin kehityskulkuihin ja tavoitteisiin, erityisesti
huomioiden YK:n kestavan kehityksen tavoitteet (IPCC, 2018). Niin ikd&n vuonna 2022 valmistuva IPCC:n
kuudennen arviointiraportin Tyoryhma 2:en osio keskittyy nimenomaan ilmastonmuutoksen vaikutuksiin,
jarjestelmien haavoittuvuuksiin ja keinoihin sopeutua.

Kykyéa sopeutua niin ilmaston kuin myds muihin muutoksiin vahvistaa kestava ja hyvin yllapidetty kriittinen
infrastruktuuri, rakennettu ymparisto, vakaa talous, toimiva hallinto ja yhteiskunnan palvelut, korkea koulutus-
ja innovaatiotaso seka yleisemmin yhteiskunnan vakaus ja toisaalta joustavuus toteuttaa yhdessa tarvittavia
muutoksia. Sopeutuminen kytkeytyykin siksi lahes kaikkiin yhteiskunnan toimialoihin. Se kytkeytyy seka
ekosysteemien ja luonnonvarojen ettd talouden ja yhteiskunnan muutoksiin ja niiden hallintaan.
IImastonmuutokseen sopeutuminen ilmenee Pariisin sopimuksen, Sendain katastrofiriskien viitekehyksen
(Sendai Framework for Disaster Risk Reduction) ja YK:n kestavéan kehityksen toimintaohjelman (Agenda
2030) tavoitteissa.

Fysikaaliset, maantieteelliset, ekologiset, tekniset, taloudelliset, poliittiset, institutionaaliset, psykologiset,
yhteisdlliset ja kulttuurilliset tekijat rajoittavat mahdollisuuksia sopeutua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin.
Sopeutumisen rajoja saattaa olla vaikea maarittda tarkasti. On kuitenkin selvaa, etta sopeutumisen rajat
ylittyvat sitd useammin, mitd enemman ilmasto muuttuu. (IPCC, 2014; IPCC, 2018)

Sopeutumisessa on painotettu ilmaston vaihtelevuudesta ja muutoksesta aiheutuvia kielteisia vaikutuksia
(IPCC 2012, Tuomenvirta et al. 2018, Hildén et al. 2018). Saa- ja ilmastoriskien tarkasteluun voidaan kayttaa
IPCC (2012) kehikkoa, jossa vaaratekija (hazard), altistuminen (exposure) ja haavoittuvuus (vulnerability)
yhdessa vaikuttavat riskin muodostumiseen (Kuva 1). Se soveltuu sekd vahinkoa tai vaaraa aiheuttavien
saailmididen etté hitaasti muodostuvien ilmastonmuutoksen haittojen tarkasteluun. Vaaratekijéiden muutos
riippuu ilmastonmuutoksen nopeudesta ja suuruudesta, joita voidaan rajoittaa maailmanlaajuisten
kasvihuonekaasujen paastdjen hillinnalla. Joihinkin vaaratekijoihin voidaan vaikuttaa myos paikallisesti,
kuten esimerkiksi tulvimista voidaan estaa patovalleilla tai luontopohjaisilla ratkaisuilla (esim. kosteikot ja
tulvatasanteet). Riskien muutoksia arvioitaessa on keskeisté arvioida myos, miten riskin kohteen altistuminen
ja haavoittuvuus muuttuu tulevaisuudessa.

Useimmiten sopeutumistoimet pyrkivat vahentdmaan yksildiden ja yhteis6jen altistumista ja haavoittuvuutta.
Kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelma (Maa- ja metsatalousministerid, 2014) tunnisti 12
toimenpidealuetta, joista suurin osa vaikuttaa altistumiseen ja haavoittuvuuteen. Sopeutumistoimilla ei
kaikkia riskeja pystytéa poistamaan tai se ei ole esimerkiksi taloudellisesti kannattavaa. Sopeutumiseen liittyy
siis ns. jaannosriskin hallinta kehittamalla yleista riskinsieto- ja palautumiskykya, varautumista, "toteutuneen
riskin” hallintaa ja siitd palautumista, seka yhdistamalla, siirtAmalla ja jakamalla riskia (Gregow et al. 2016;
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Pilli-Sihvola et al. 2016). Ja&nndosriskin hallinta myods vahentad altistumista ja haavoittuvuutta, esimerkiksi
varoitustoiminta ja vakuutukset. Sopeutumisella voidaan pienent&dd osaa sellaisista ilmastonmuutokseen
littyvistd uhkista, jotka voivat aiheuttaa merkittdvaa haittaa tai vaaraa véestolle tai yhteiskunnalle, eli
sopeutumistoimet voivat laajasti vaikuttaa turvallisuuteen. Hakala et al. (2021) selvittivat ilmastonmuutoksen
laaja-alaisia vaikutuksia Suomen turvallisuuteen tuoden esille varautumisen ja sopeutumisen kytkennét,
esimerkiksi energiahuoltovarmuuden turvaamisen muuttuvassa ilmastossa.

Vaaratekija-altistuminen-haavoittuvuus riskikehikon avulla voidaan tarkastella myés muita kuin séaa- ja
iimastotekijoisté johtuvia riskeja. S&a- ja ilmastoriskin kehikossa voidaan joustavasti valita riskin kohteeksi
tarkasteltava toimija, toiminto, elinkeino tai koko luonnonymparisto.

HAAVOITTUVUUS
esim, ik tai
varallisuustaso
VAARATEKIJA
esim. myrsky tai |
tulva
IO MAHDOLLISET
SAA-JA VAIKUTUKSET

ILMASTORISKI

IPCC 2012 & 2014 mukaillen
Grafidda Pilli-Sihvola K, Lubtala S & Haavisto R
Boomit: Froepik/Flatioon coen & Pixabay.com

Kuva 1. Saa ja ilmastoriskiin vaikuttavat tekijat (Gregow et al.2016).

Suomessakin sdailmidt aiheuttavat merkittavid vaikutuksia eri toimialoille. Kun ilmasto muuttuu, myoés
vaaratekijat muuttuvat: jotkin ilmidist& harvinaistuvat ja heikkenevat, jotkin yleistyvét ja voimistuvat, joissakin
ei tapahdu suuriakaan muutoksia. Joidenkin ilmididen tulevaisuuden muutokset osataan arvioida
huomattavasti luotettavammin kuin toisten: esimerkiksi lamp6tilojen muutosarvioissa epavarmuudet ovat
pienempid kuin rajuilmojen esiintymisessa. Meneillddn olevassa ilmastonmuutoksessa suurimman
epavarmuuden tuo pitkdlla aikajanteella kuitenkin kasvihuonekaasupaastdjen kehitys, joka riippuu
ihmiskunnan toimista (tai toimimattomuudesta), jota on vaikea ennakoida. Taméan ohella ilmakehaan tahan
mennessd paastetyt kasvihuonekaasut vaikuttavat lammittdvasti viela useita kymmenid vuosia, joten
hillintatoimien vaikutus néakyy viiveella.

Tata raporttia lukiessa on hyva muistaa, ettd sopeutuminen voi olla: 1) Autonomista, jolloin sddhan tai
ilmastoon liittyvat ilmiét laukaisevat spontaanisti vasteita luonnon jarjestelmissa tai yhteiskunnassa, esim.
markkinoissa 2) Ennakoiva, suunniteltu (proaktiivinen) sopeutuminen, johon kuuluu toiminta ennen
merkittavia ilmastonmuutoksen vaikutuksia. (IPCC, 2007).

Seuraavassa luetellaan Suomessa esiintyvia haittavaikutuksia aiheuttavia ilmidita ja vaaratekijoita (lahde:
iimatieteenlaitos.fi).

Sade - Runsaita ja tulvimista aiheuttavia sateita esiintyy Suomessa kevaasta syksyyn. Sadevaroituksissa on
kaytdssa kolme vaaratasoa. Sateista annetaan varoituksia enimmillaan 5 vuorokautta etukateen.

Lumipyry - Lumipyry on voimakasta lumisadetta, joka esiintyy samanaikaisesti tuulen kanssa. Lumipyry
saattaa kestaa pitkdén, jopa muutaman paivan ajan ja lunta saattaa kertyd kymmenia sentteja. Lumipyrylle
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ei ole kaytdssad mitdan yleisesti kaytettya tiettyd sateen voimakkuusarvoa ja tuulen voimakkuuden rajaa,
jonka jalkeen lumisadetta kutsutaan lumipyryksi. Liséksi erityisesti Kainuussa esiintyva tykky eli puihin ja
rakenteisiin kertyva lumi on alueellisesti vaaraa aiheuttava tekija.

Rajuilma — Kts. ukkonen.

Myrsky - Myrskyt ovat suuren mittakaavan voimakkaita matalapaineita. Myrskyn maaritelmassa tuulen
nopeus tulee ylittdd 10 minuutin keskiarvona tietyn kynnysarvon, mikd Suomessa on 21 m/s (noin 76 km/h),
mutta kansainvalisesti kaytetdan arvoa 25 m/s (90 km/h). Myrskypuuskat voivat olla yli 30 m/s.

Trombi (tornado) - Raju, paikallinen, suppea-alainen ja kestoltaan yleensa lyhyt paikallinen myrskypyorre,
joita Suomessa tavataan kesaisin. Heikon trombin puuskat ovat vahintédan 18 m/s.

Ukkonen - Kun kuuropilvi s&hkoistyy niin paljon, ettéd sen varaukset purkautuvat salamoina, pilvesta on tullut
ukkospilvi. Ukkonen voidaan ilmiéna maaritella salamoiden esiintymiseksi. Ukkonen voi kestdd muutamasta
minuutista jopa yli vuorokauteen.

Sumu — Sumua syntyy, jos ilman lampétila laskee kastepisteeseen tai ilman kosteus nousee ja saavuttaa
kyllastystilan. 1Imiéta kutsutaan sumuksi, jos nakyvyys on alle kilometrin, uduksi jos néakyvyys on 1-10 km.
Sumun suurimmat haittavaikutukset ovat liikenteelle.

Aarimmainen kylmyys — Lampétilan erittain alhaiset arvot, jotka Suomessa ovat -40°C tietamilla. lhmisen
aistima lampatila ei ole sama kuin mita lampdmittari nayttaa, vaan tuuli lisda pakkasen purevuutta.

Helle ja lampo6aalto, darimmainen kuumuus - Paiva luokitellaan Pohjoismaissa hellepéivéksi, jos paivan
ylin [ampétila on yli 25 °C. Lampoaalto tarkoittaa pitkaan (vahintdén useita paivid) kestavaa helteista jaksoa.

Kuivuus - Kuivuus on pitkaan kestanyt vahaisen sateen tai sateettomuuden jakso. Kuivuudella on useita eri
maaritelmid: 1) meteorologinen kuivuus (sateettomuus), 2) hydrologinen kuivuus (maaperéan vesisisallon
vahyys), 3) maataloudellinen kuivuus (sadon kastelun tarve), seka 4) sosioekonominen kuivuus (erilaisten
tarveaineiden vahyys kuivuudesta johtuen). Kuivat kaudet ovat lisdéntyneet ja pitkittyneet useilla alueilla.

Metsé- ja maastopalo - Metsépalo on hallitsematon tulipalo metsassa tai maastossa. Se saa Suomessa
useimmiten alkunsa ihmisen toiminnasta tai salamaniskusta, joka on ainoa luonnollinen palojen sytyttgja.

Akkitulva - Akkitulva on nopeasti syntyva tulva. Se syntyy tyypillisesti, kun sataa vahintaan 20 millimetria
tunnissa tai vahintdan 50 millimetria vuorokaudessa. Ymparistd, ml. topografia. vaikuttaa hyvin paljon tulvien
esiintymiseen: asfaltoidut ja rakennetut alueet tulvivat helpommin kuin rakentamattomat alueet.

Vesistotulva - Vesiston (joki tai jarvi) vedenkorkeuden nousu vahinkoja aiheuttavalle korkeudelle. Aiheutuu
yleensa sateesta, lumen sulamisesta, ndiden yhdistelmasta tai jaa- tai hyydepadosta. Myds vesistdtulvan ja
korkean meriveden yhteisvaikutus voi aiheuttaa tulvimista.

Happamoituminen - on maaperdn tai vesistéjen happamuusluvun (pH) muuttumista normaalia
pienemméksi. Sadeveden normaali pH on 5,6, jarvien pH on Suomessa tyypillisesti 6,5-6,8 ja valtamerien
8,1. Happamuutta aiheuttavat muun muassa ilmassa oleva rikkihappo, -hapoke ja typen vastaavat yhdisteet,
joita joutuu ilmakeh&an ihmisen toiminnan tuloksena. Rikkia ja typpeé kulkeutuu ilmakehaan kivihiilta ja 6ljya
poltettaessa, josta ne laskeutuvat sadeveden mukana maanpinnalle. Happamoituminen voi johtaa yksittaisen
jarven ekosysteemien perusteelliseen muuttumiseen ja jopa kuolemaan.
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Lumivydry - Lumivyory eli laviini on luonnonilmié, jossa lumimassa vyoryy alas rinnettd. Ihmiselle vaaraa
aiheuttavat lumivyoryt ovat usein heidan itsensé laukaisemia.

Vesivalitteiset taudit - Vesivélitteisilla taudeilla altistumisen lahde on vedessa. Tama voi johtaa paikalliseen
epidemiaan.

Vektorivalitteiset taudit - Tartuntataudit, joiden aiheuttajina ovat alkueldimet, virukset tai bakteerit ja jotka
tarvitsevat ihmiseen tarttuakseen vektorina toimivan elién, kuten hydnteisen. Suomessa kaksi
kansanterveydellisesti merkittdvéd ryhmaé ovat puutiaisvélitteiset tartuntataudit kuten puutiaisaivotulehdus
(TBE) ja borrelioosi seka hyttysvélitteiset tartuntataudit, kuten Pogostan tauti ja janisrutto eli tularemia.

IImavalitteiset taudit — Virusten, bakteerien ja sienten aiheuttamat taudit, jotka tarttuvat ihmisesta tai
elaimesta tai kasvista toiseen ilman valityksella (yskittdessd, puhuessa, polyn valityksella, tms).

Muut bioottiset tuhot — Kasvien lehtid tai neulasia sydvéat hyonteiset ovat enimmakseen perhosia,
sahapistidisia tai lehtikuoriaisia. Metsataloudellisesti vakavimpia hyénteistuhoja aiheuttavat taimia vaivaavat
tukkimiehentait, etenkin karuissa mannikoissa yleiset mantypistidiset ja kuusia uhkaavat kaarnakuoriaiset,
muun muassa kirjanpainaja ja kuusentdhtikirjaaja. Vieraslajien leviamisuhka vaikuttaa maa- ja
metsatalouden liséksi riista- kala ja porotalouteen seka luonnon monimuotoisuuteen. Uhkaa aiheuttavat
erityisesti ulkolainen taimimateriaali ja roudattomuuden lisdantyminen.
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2. SOPEUTUMISTA EDISTAVA POLITIKKA

Sirkku Juhola, Janina Kayhko, Mikael Hildén ja Saara Lilja

Tassa osiossa kaydaan lapi sopeutumisen politikkaa ja ohjauskeinojal, ja nostetaan keskusteluun niihin
littyvia vastuukysymyksia eri toimijoiden osalta (Klein et al. 2016; Juhola 2019). Vastuukysymykset nousivat
esille my6és Suomen Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman valiarvioinnissa (Makinen et
al. 2019). Kirjallisuuskatsauksen ja asiantuntijatyopajan? avulla seka politikantutkimuksen kautta on
tarkasteltu, (i) millaisia ohjauskeinoja on tunnistettu kansainvalisessa tieteellisessa kirjallisuudessa ja
olemassa olevassa saantelyssa seka (ii) niiden toimeenpanoa ja soveltamismahdollisuuksia Suomessa
nostamalla esiin parhaita olemassa olevia kaytantdja, tunnistettuja puutteita ja kayttdamattomia
mahdollisuuksia. Tarkastelu keskittyy alueelliseen tasoon ja on tarkoitettu sopeutumistydn tueksi.

Paaviestit:

e Sopeutumispolitikan toimeenpano on edennyt hitaasti monissa maissa. Suomi ei ole tasséa poikkeus,
vaikka toimiin on ryhdytty verrattain varhain. Suomessa on keskitytty strategiseen ohjaukseen ja
koordinointiin. Eri tason sopeutumissuunnitelmia tehdéaan aiempaa yleisemmin. Taméan kehityksen
lisdksi on varmistettava suunnitelmien toimeenpano panostamalla rahoitukseen, henkilo- ja
tietoresursointiin, saantelyyn, monitorointiin ja evaluointiin, ja legitimiteettikysymyksiin seka
sopeutumisen ja hillinn&n synergiahyotyjen vahvistamiseen.

e Suomessa sopeutumisen kenttd on monien muiden maiden tavoin viela pirstaleinen ja sopeutumisen
saantely on yleisluontoista. Vuoropuhelua sopeutumistarpeista eri toimijoiden, hallinnonalojen ja
hallinnontasojen valilla on vahvistettava ja uusia keinoja kohti jarjestelmallisempaa sopeutumisen
ohjausta tarvitaan.

e Sopeutumisen raportointivaltuus on keino edistdd poikkisektoraalisten riskien tunnistamista ja
hallintaa. Iso-Britannian malli on lupaava tehokkaiden toimenpiteiden jarjestelméalliseen
tunnistamiseen ja seurantaan sekd& sopeutumisen riittdvan kehittymisen varmistamiseen
toimialoittain.

1 Sopeutumisen ohjauskeinoja tarkastellaan sen mukaan, miten sopeutumisen tarve, vastuut ja kustannukset
jakautuvat julkisten (valtio, kunta, eri hallinnonalat ja -tasot) ja yksityisten toimijoiden (yritykset, kolmas sektori,
kansalaiset) valilla (Klein et al. 2016). Séd&ntelyyn perustuvissa ohjauskeinoissa (vertikaalinen, ylh&alta alas suuntautuva,
esim. lait, sanktioiden mahdollisuus) sopeutumistarpeen ja -vastuun maarittelyvalta on julkisella taholla. Tukien tai
palveluiden tarjoaminen ohjauskeinona (vertikaalinen, ylh&altd alas - horisontaalinen) perustuu julkisen tahon
madrittelemiin sopeutumistarpeisiin ja —vastuisiin, joiden tueksi se tarjoaa sopeutumisen vélineitd seka osallistuu tukien
kautta yksityisten toimijoiden vastuulla olevien sopeutumistoimien kustannuksiin. Informaation ja tiedon tarjoamiseen,
julkisen ja yksityisen sektorin kumppanuuksiin (PPP), ja kansalaisten osallistamiseen perustuvassa ohjauksessa
(horisontaalinen, monitasoinen lahestymistapa) sopeutumisen tarve, vastuut ja kustannukset maaritellaan yhdessa
julkisten ja yksityisten toimijoiden kesken. Kunnalliseen itsemaarédamiseen perustuvassa sopeutumisen ohjauksessa
(horisontaalinen - vertikaalinen, alhaalta yl6s suuntautuva) sopeutumisvastuu on kunnilla; kunnat eivat ohjaa yksityisen
sektorin toimijoita.

2 TyOpaja jarjestettiin kevaalla 2021 osana Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) ja Ymparistoministerion tilaisuutta.
Tilaisuudessa kasiteltiin ymparistdvaikutusten arviointijarjestelman sopeutumista kasittelevan osuuden kehittamista seka
sopeutumisen alueellisia ohjauskeinoja. Osallistujista (n=60) valtaosa oli ymparistohallinnon aluetason virkahenkil6ité
(ELY:t). Tilaisuuden tydpajaosuudessa (kesto noin 1,5 tuntia) osallistujat vastasivat Mentimeter alustan avulla
kysymyksiin sopeutumisen ohjauskeinoista seké keskustelivat vastauksista.
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¢ llmastotiekartat voivat tukea alueellisen sopeutumisen yhteistyota. Niissa tulisi varmistaa yhteiset
sopeutumisen tavoitteet ja selkeyttaa roolit, vastuut ja kaytannot seka kytkennét varautumistydhon

e Poikkisektoraalisen yhteistydn kehittdmisessa on téarkedd yllapitdéd ja kehittdd edelleen
luottamukseen perustuvaa yhteistydta sopeutumisen parissa eri sektoreilla tydskentelevien seka eri
hallinnontasojen toimijoiden valille sek& riskien ennakoimiseksi ettd mahdollisuuksien
hydédyntamiseksi.

e Vapaaehtoisuuteen perustuvien sopeutumisen suunnittelun tydkalujen kéayttdkelpoisuutta on
kehitettdva laaja-alaisesti, mm. viranomaisten, tutkimuslaitosten, yliopistojen, konsulttien,
tadydennyskouluttajien ja jarjesttjen yhteistyona.

2.1 llmastonmuutoksen sopeutumisen politiikka ja ohjauskeinojen kehitys
Sopeutumispolitikka omana politiikkalinjanaan Suomessa alkoi muodostua 2000-luvun puolivalissa, kun
sopeutumisstrategia (2005) ja sen arviointi (2009) julkaistiin ensimmaisend EU-jdsenmaana maa- ja
metsatalousministerion koordinoimana. Vastuu sopeutumistoimien kaytannon toteuttamisesta on kohdistettu
eri hallinnonaloille, joilla on omia toimintasuunnitelmia (esim. Ymparistoministerié 2016). Sopeutumiseen
littyvdd toimintaa on linjattu mydés mm. ilmastopoliittisissa ohjelmissa ja valmiussuunnitelmissa. Taman
lisdksi Suomen nykyiseen sopeutumispolitikkaan ovat vaikuttaneet alueelliset ja Euroopan unionin (EU:n)
tason sopeutumissuunnitelmat ja -strategiat.

Vasta 2010-luvulla sopeutumispolitikan asema ja seuranta vakiintuivat. Kansallinen sopeutumissuunnitelma
(2014) tarkensi sopeutumisen tavoitteeksi yhteiskunnallisen kyvyn hallita riskeja ja sopeutua muutokseen
valtavirtaistamisen, arviointi ja hallintamenetelmien, sek& tutkimus- ja kehitystydn keinoin. Tavoite
poikkisektoraalisen yhteistydn lisédmiseksi vahvistui. llmastolaki (609/2015) loi yleiset sdannokset
sopeutumispolitikan suunnittelulle ja sen uudistamisen (2020-2021) tarpeita on tunnistettu® seka
kytkentamahdollisuuksia muuhun kansalliseen lainsdadantéon on selvitetty (Ekroos et al. 2020). Ekroos et
al. (2020) korostavat, ettd voimassa oleva ilmastolaki ei juurikaan saantele varautumista ja sopeutumista
ilmastonmuutokseen. Muussakaan lainsaadannossa ei sopeutumista kasitella seikkaperaisesti. lImastolaki
koskee vain valtion toimintaa ja se edellyttdad, ettd valtioneuvosto hyvaksyy vahintddn kerran
vuosikymmenessa kansallisen sopeutumissuunnitelman, joka siséltéa riski- ja haavoittuvuustarkastelun seka
tarpeen mukaan hallinnonaloittaisia toimintaohjelmia (8 §); naiden laatimisen yhteydessa selvitetdan
tarpeellisessa maarin suunnitelmien vaikutukset (10 8) ja asetettujen tavoitteiden toteutumista seurataan (12
8). limastonmuutokseen sopeutuminen kytkettiin kansalliseen riskiarvioon ja alueellisiin riskiarvioihin 2018 ja
yhteistyd varautumissektorin kanssa vahvistui seka politikkakoherenssi edistyi. Sopeutumisen arvioinnin
virstanpylvaitd ovat ensimmainen kansallisen saa- ja ilmastoriskien arviointi (2018) seka kansallisen
sopeutumissuunnitelman valiarviointi (2019). Eduskunnalle raportoitiin ilmastonmuutokseen sopeutumisen
kiireellisyydesta (MMM2019-00019) EU:n limastonmuutokseen sopeutumisstrategian arvioinnin ja Suomen
ensimmaisen ilmastovuosikertomuksen yhteydessa (2019).

limastopolitikan kokonaisuuden kannalta on tarked& todeta, ettd vasta vuoden 2015 Pariisin
ilmastosopimuksen myoéta ilmastonmuutokseen sopeutumisen merkitys nousi laajemmin esille
ilmastonmuutoksen hillinnén rinnalle. Sopeutumiselle ei kuitenkaan Pariisinkaan sopimuksessa esitetd
sitovia tavoitteita, toisin kuin hillinnélle. Pariisin ilimastosopimuksen velvoittamana EU on raportoinut hillinnén
lisdksi sopeutumisen tilasta UNFCCC:lle (YK:n ilmastosopimus) ja jdsenmailta on edellytetty raportointia

3 Kulovesi et al., 2020. Milta nayttaa vahva ilmastolaki? oikeustieteilijoiden suosituksia Suomen ilmastolain
uudistustydhén. Policy Bried No. 1 March 2020, The Center for Climate Change, Energy and Environmental Law.
Saatavilla: https://sites.uef.fi/cceel/wp-

content/uploads/sites/185/2020/12/UEF _limastolain_uudistustyo verkkoversio 17032020.pdf
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2015 alkaen. Raportointia koskevia vaatimuksia on tarkennettu ns. energiaunionin hallintomalliasetuksessa
vuoden 2021 alussa ja komissiolle toimitettiin sen mukainen raportti, joka tehdaén jatkossa joka toinen vuosi.
Euroopan parlamentin  ja neuvoston asetuksessa (EU) 2021/1119 (puitteiden vahvistaminen
iimastoneutraaliuden saavuttamiseksi ja eurooppalaisen ilmastolain muuttaminen) todetaan, etta
jasenvaltioiden on varmistettava sopeutumispolitikan johdonmukaisuus, sivuhyédyt alakohtaisiin
politiikkoihin ja sopeutumisen yhdenmukainen sisallyttdminen kaikkiin politikanaloihin, seka pantava
taytantdéon kansallisia sopeutumisstrategioita ja —suunnitelmia EU:n sopeutumisstrategia huomioiden ja
perustaen “luotettaviin ilmastonmuutosta ja haavoittuvuutta koskeviin analyyseihin, edistymisen arviointeihin
ja indikaattoreihin” sekad laatien ne “parhaan kaytettdvissd olevan ja uusimman tieteellisen naytdn
perusteella.” (5 artikla). Komissio arvioi viiden vuoden vélein sek&a unionin etta jasenmaiden toimenpiteiden
riittavyyttd. Tassé valossa Suomen nykyinen ilmastolaki (609/2015) on riittiméatén koskien sopeutumisen
toimeenpanon ja seurannan ohjausta. Lisaksi, kymmenen vuoden suunnittelusykli voi olla liian pitka ja
suunnittelujarjestelmén tueksi tarvitaan toimiva seurantajarjestelmd, jotta voidaan taata kattava kuva
sopeutumistoimien edistymisesta.

EU:n sopeutumisstrategian paivitys julkaistiin alkuvuodesta 2021 ja sen tavoitteena on mm. vahvistaa EU:n
eri politikka-alueiden koherenssia sopeutumisen suhteen“. Uusi strategia on kytketty Euroopan vihreén
kehityksen ohjelmaan (Green Deal) ja se painottaa toimien pikaista tarvetta, tiedeperusteisuutta, systeemista
lahestymistapaa ja kansainvaliseen yhteistyéhon panostamista. Uusia tarkeaksi tunnistettuja osa-alueita ovat
kohdennettu tieto ja sen saatavuus (ilmastovaikutukset ja ratkaisut), ilmastovajeen poistaminen (kestava
rahoitus), ilmastokestéavyys, luontopohjaiset ratkaisut yhteiskunnallisen sopeutumisen tukena, ja meret
(valtamerten olosuhdemuutosten tutkimus, merialue- ja muut meristrategiat).

Seuraavat kansallisen sopeutumispolitikan ratkaisut tehddédn Suomen ilmastolain uudistuksessa ja
sopeutumissuunnitelman uudistamisessa, jota valmistellaan 2021-2022. Lisédksi mm. menossa olevissa
maankaytté- ja rakennuslain sekd luonnonsuojelulain uudistuksissa sopeutumiskysymykset ovat esilla.
Nama saantelyn kehittamishankkeet nostavat esiin myds uusia painotuksia sopeutumispolitiikassa ja sen
arvioinnissa. Suomen nykyinen ilmastolaki s&antelee hyvin yleisella tasolla sitd4, miten valtioneuvosto
toteuttaa sopeutumissuunnittelua ja suunnittelu ja varautuminen ilmastonmuutokseen on kehittynyt hyvin eri
tavalla eri sektoreilla (Makinen et al. 2019). TAmé& on vaikeuttanut kokonaistarkasteluiden laatimista, joita olisi
tarpeen kytked kansallisiin riskiarviointeihin (Tuomenvirta et al. 2018, Hildén et al. 2018). Kompleksisten
vaikutusketjujen, sektori- ja toimialarajat ylittévien riskien seka heijastevaikutusten tunnistamisen tietoaukot
haastavat poikkisektoraalisen sopeutumisen hallinnan edistdmistd ja naitd on tunnistettu aiemmin
Iimastopaneelille tehdyssa selvityksessa (Juhola et al. 2020).

2.2 Sopeutumisen ohjauskeinojen tunnistetut haasteet ja kehittdamismahdollisuudet®
Kansainvalisessa tutkimuksessa on osoitettu, etté vastuiden jakautuminen on epéaselvaa hallinnontasojen
sisalla, sekda myds niiden valilla, ja se on hidastanut sopeutumistoimien toimeenpanoa (Amundsen et al.
2010; Clar 2019; Juhola 2019). Sopeutumisen strateginen ohjaus ja koordinointi kansallisella tasolla
sektoripolitiikoihin integroimalla ei kansainvélisen tutkimuksen mukaan ole edistédnyt sopeutumisen
toimeenpanoa EU-maissa (Clar 2019; Russel et al. 2020). Eurooppalaisessa vertailussa Suomen
sopeutumispolitikan kentédn kehittymisen on arvioitu perustuneen péadaasiallisesti useiden toimijoiden
samanaikaiseen toimintaan, ja hallintaa keskitetysti toteuttavien tahojen merkitys on ollut vahaisempi
(Massey & Huitema 2016).

4 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/HTML/?uri=CELEX:52021DC0082&from=EN

5 Tassa luvussa on tarkastelu tutkimuskirjallisuutta, joka Suomen ilmastonmuutokseen sopeutumisen politiikan ja
ohjauskeinojen taustaan ja tilaan (luku 2.1) verraten soveltuu kehittdmismahdollisuuksien puntaroinnin tueksi.
Tarkempaan tarkasteluun (luvut 2.2.1 - 2.2.4) on valikoitu nelja erilaista ohjauskeinoesimerkkid, joista on saatavilla
tutkimustietoa ohjauskeinon toimeenpanon empiiriseen tarkasteluun perustuen.
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Toimeenpanon haastavuus tunnistettiin my6s sopeutumissuunnitelman valiarvioinnissa, jossa todettiin, etta
vaikka ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja riskeja kasitelladn aiempaa laajemmin, niiden hallinta on viel& osin
puutteellista ja edelleen pitisi selkeyttdd sopeutumiseen liittyvia rooleja ja vastuita seka lisaresursseja.
Véliarvioinnissa tuotiin esille, etta kaytdssa olevia ohjauskeinoja ei tunneta tai sovelleta laajasti (Makinen et
al. 2019). Vastaavia puutteita on havaittu myds esim. Kanadassa, Sveitsissé ja Iso-Britanniassa (Henstra et
al. 2020; Lorenz et al. 2019; Widmer 2018). Vaikka sopeutumisstrategioita otetaan herk&sti kayttoon
sektoreittain Suomen ja Sveitsin kaltaisissa maissa, joissa sopeutumispolitikka on perustunut ennemmin
yhteistyéverkostoihin kuin systemaattisen saantelyn kehittdmiseen eri hallinnontasoilla, haastavammaksi on
osoittautunut sitovat sopeutumistoimet, jotka puuttuisivat sektorikohtaiseen politikkaan ja olemassa oleviin
institutionaalisiin rakenteisiin (Massey & Huitema 2016; Widmer 2018). Iso-Britanniassa julkisen hallinnon
sopeutumispolitikkaan kuuluu vaatia yksityiselta sektorilta toimia sopeutumisen edistamiseksi, mutta samalla
julkinen sektori dominoi alaa ja toisaalta eri organisaatioiden valmius tayttdd sopeutumispolitiikan
vaatimuksia on havaittu huonontuneen (Lorenz et al. 2019).

Yksityisen sektorin sopeutumisen keskeisia katvealueita on tunnistettu (Goldstein et al. 2019, Makinen et al.
2019) ja naista on aiemmin laadittu muistio myds limastopaneelille (Juhola et al. 2020). Yksityisen sektorin
ilmastoriskien ja sopeutumisen arvioinnissa seka riskitietojen avoimuudessa on toistaiseksi siind maarin
puutteita, ettei sektorin vaikutusta ilmastonmuutokseen liittyvien riskien hallintaan yhteiskunnassa laajemmin
ole voitu luotettavasti arvioida (Surminski et al. 2018; Averchenkova et al. 2016; Kouloukoui 2018). Public-
private partnership (PPP) malli, jossa yksityisen sektorin toimijat rahoittavat julkista sopeutumista, on
tunnistetuista haasteistaan huolimatta (esim. Klein et al. 2016; Toxopeus & Polzin, 2021) arvioitu yksityisten
ja julkisten sopeutumistoimien rinnalla tarkeéksi taydentavéksi malliksi, joka laajentaa sopeutumisen
kattavuutta alueellisesti ja toimialoittain (kts. esim. Takemae 2020). EU:n ilmastolaissa viitataan yleisesti
myds yksityiseen rahoitukseen, mutta toteutuakseen laajemmassa mittakaavassa PPP-malli vaatii muita
lainmuutoksia EU-tasolla (Tvarng 2020). On huomionarvoista, ettd PPP-mallilla viitataan eri yhteyksissa
hieman erilaisiin useiden toimijoiden yhteistydn malleihin ja esim. kansalaisten osallistuminen ja
oikeudenmukaisuuden kysymykset tunnistetaan tassa usein tarkeéaksi (esim. Klein et al. 2016). Esimerkiksi
Tanskassa johtoajatuksena sopeutumisen ohjauksessa on kansallisen ja kuntatason tiivis yhteistyo.
Sopeutuminen on jo vuosia ollut pakollinen suunnittelun osa-alue kunnissa, mikd on osaltaan johtanut
kuntien, yksityisen ja julkisen sektorin yhteistyéhon erilaisten kumppanuusmallien muodossa (esim. ‘Water
in urban areas’ innovaatioverkosto) (Lund 2018). Tosin on arvioitu, ettd suurten kaupunkien
sopeutumissuunnitelmat eivat tule olemaan tehokkaita ilman merkittdvdd panostusta rahoitukseen,
saantelyyn, monitorointiin ja evaluointiin, ja legitimiteettikysymyksiin (Olazabal et al. 2021, Heikkinen et al.
2019).

Suomessa alueellisen ilmastonmuutokseen sopeutumisen vahvistamiseksi on viime vuosina vahvistettu
ELY-keskusten, maakuntaliittojen ja kuntien vélista yhteistyota, koska sopeutumissuunnitelman valiarviointi
korosti yhteistyon merkitysta (Mékinen et al. 2019). Kunnilla on erityinen rooli, koska kunnat ovat vastuussa
monista toiminnoista ja rakenteista, joiden toimivuudelle ilmastonmuutoksen eteneminen asettaa haasteita.
Kunnilla on my6s tarkea rooli yhteiskunnan huoltovarmuuden yllapitdmisessa, joten varautumis- ja
sopeutumistoimilla voidaan lisdtd huomattavasti yleistd turvallisuutta ja huoltovarmuutta erilaisten
ilmastoriskien aiheuttamissa hairiétilanteissa. Vuosina 2014-2020 Kuntaliiton ja Huoltovarmuuskeskuksen
seka keskeisten sidosryhmien toteuttamassa kuntien jatkuvuudenhallinnan (KUJA 1 ja 2) -hankkeissa
kehitettiin kunnille ja kuntakonsernin toimijoille toimintamalleja ja tydkaluja toimintojensa mahdollisimman
hairiottdtmaéan hoitamiseen kaikissa tilanteissa. KUJA-tydkalujen lisdksi, vuonna 2020 valmistuneessa
oppaassa Kuinka kunnat kohtaavat ilmastonmuutoksen, on taydentavia ja konkreettisia esimerkkeja
toimenpiteista, joilla juuri iimastonmuutokseen varautumista ja sopeutumista voidaan edistédd kuntatasolla
(Kuntaliitto 2020).

Vaatimukset riskien tunnistamiseen ja varautumiseen yleistyvat. Suuremmat porssiyritykset tekevat jo l1ahes
poikkeuksetta téllaisia kartoituksia osana standardisoituja markkinavetoisia aloitteita, kuten Task Force on
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Climate related financial Disclosures (TFCD). Naissa kaytetyt aineistot ovat osittain avoimia, osittain
maksullisten lisenssien takana. Euroopan komissio suosittaa TFCD:n ja muiden vastaavien ohjeistusten
kayttéa julkisen edun piiriin kuuluvilta suuryrityksiltd (porssiyhtiot, pankit, vakuutusyhtiét) velvoitettavan
kestavyysraportoinnin vapaaehtoisen ilmastonmuutosta kasittelevan osuuden laatimisessa (2019/C 209/01).
Yritysten kestavyysraportointia tiukentavassa direktiiviehdotuksessa (2021/0104 (COD)) tata ehdotetaan
velvoittavaksi kaytannoksi ja kestavyysraportointia velvoittavaksi kaikille yrityksille (mikroyrityksia lukuun
ottamatta) perustuen Green Deal noudattamiseen. Suomessa Finanssialan keskusliitto tuli Kansallisen
ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman seurantaryhméan vuonna 2018, kun finanssiala oli
aktivoitunut ilmastonmuutoksen hillinnén riskikentassa.

2.2.1 Sopeutumisraportointivaltuus

Iso-Britanniassa kaytdssa oleva adaptation reporting power (ARP) valtuuttaa ministeriditd vaatimaan
raportointia sopeutumistoimista. Iso-Britannian ilmastolaki (Climate Act) astui voimaan vuonna 2008, ja se
maarasi viiden vuoden vélein tehtdvan ilmastoriskiarvioinnin. Liséksi lain seurauksena perustettiin
neuvottelukunta, jonka tehtaviin kuuluu mm. ilmastoriskiarviointityon ja toimeenpanon arviointi, seké annettiin
hallitukselle sopeutumisraportointivaltuus (Howarth et al. 2018). ARP:n avulla on ollut mahdollista velvoittaa
eri toimijoita tunnistamaan ja raportoimaan toimintaansa vaikuttavia ilmastoriskeja, seka toimia milla naihin
riskeihin tullaan sopeutumaan. T&lla hetkella ARP:n pohjalta asetettu velvoite koskee useita toimijoita®
etenkin strategisilla aloilla ja nykyisella (kolmannella) raportointikierroksella yhd enemman toimijoita on
odotettu liitettdvaksi mukaan. ARP:n pohjalta annettujen velvoitteiden vaikutusta on alustavasti arvioitu
tieteellisessa kirjallisuudessa ja on todettu, ettd eri toimialoilla on havaittu sopeutumisen liittyvia toimenpiteita,
jotka ovat vahenténeet haavoittuvuutta (Jude et al. 2017). Naihinkin havaintoihin perustuen on suositeltu,
ettd valtuuden kayttda laajennettaisiin koskemaan erilaisia toimijoita, jotta paastaisiin tunnistamaan ja
hallitsemaan poikkisektoraalisia riskeja (Street & Jude 2019).

Raportointivaltuuden soveltaminen Iso-Britannian mallin mukaan Suomessa vaatisi lainsdadannollisia
muutoksia esimerkiksi ilmastolakiin. Liséksi valtuuden kayttoonoton edellytyksenda on, ettd kehitetdan
tukipalveluita eri toimijoille kohdennettujen sopeutumissuunnitelmien tekemisesséa seka arviointijarjestelma,
mika vaatii aikaa ja rahaa (Jude et al. 2017). Valtuuden soveltamista tarkasteltiin tydpajassa kevaalla 2021,
jossa osallistujina oli ympéaristdhallinnon aluetason virkahenkilditd ELY-keskuksista, jotka kokivat, etta
velvoitetta raportoida sopeutumistoimista voisi soveltaa monella eri tavalla (katso kuva 2). TyOpajan
perusteella aluetason ymparistdhallinnossa ollaan vastaanottavaisia raportointivelvollisuuden soveltamiselle
sopeutumisen ohjauskeinona ja sen kehittdmisen tueksi tunnistetaan mahdollisuuksia ja haasteita (katso
taulukko 1).

6 Strategiset lentokentat, majakkaviranomaiset, satamaviranomaiset, tie- ja raideverkosto, sahkginen viestinta,
vesiyhtitt; sdhkontuottajat, toimittajat ja jakelijat; kaasu, hallituksen asiamiehet, julkisyhteisét, finanssiasiamiehet,
historialliset kohteet https://www.gov.uk/government/publications/climate-change-adaptation-reporting-third-round/list-
of-organisations-reporting-under-adaptation-reporting-power-third-round
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Sopeutumisraportoinnin velvoittaminen soveltuu Suomessa sopeutumisen

ohjauskeinoksi hyvin.

Sopeutumisraportointia tulisi velvoittaa strategisilta toimialoilta ja

infrastruktuureilta (esim. tie- ja raideliikenne, sahko, vesi, pelastuslaitos)o

kuntayhtymat, Suomen Pankki)

Sopeutumisraportointia tulisi velvoittaa julkisyhteisdiltd (esim. kunnat,

Taysin eri mielta

prosessien ilmastovaikutusten arviointityota.

Sopeutumisraportointia tulisi velvoittaa yksityisiltd toimijoilta.

Sopeutumisraportoinnin velvoittaminen tulisi olla osa YVA/ SOVA

Taysin samaa mielta

3.0

Sopeutumisraportoinnin velvoittaminen tulisi olla osa maakuntien

iimastotiekarttaty6ta

0 = Taysin eri mielta

Kuva 2. TyOpajaosallistujien vastauksia.

Soveltuvuuden lisdksi kysyttiin raportointivaltuuteen

alueellisella tasolla, katso taulukko 1.

5 = Taysin samaa mielta

Taulukko 1. Sopeutumisen raportointivaltuuden keskeiset mahdollisuudet ja haasteet.

Mahdollisuudet

Haasteet

Tunnistetaan tehokkaat toimenpiteet ja
seurataan toimenpiteitad jarjestelmallisesti.

Voimistetaan alueellista yhteistyota ja
otetaan sopeutuminen mukaan alueellisiin
suunnitelmiin ja tiekartoille.

Varmistetaan laajemmin eri sektoreiden
ml. yksityissektorin osallistuminen
sopeutumisty6hon. Kehitetaéan alueellisia
ilmastoratkaisuja esimerkiksi eri yritysten
valisend yhteistytna.

Varmistetaan sopeutumisen riittava
kehittyminen toimialoittain ja otetaan
heikoimmin edistyneet mukaan kehitykseen.

Puuttuu osaamista ja resursseja, eika
raportointi ole vaikuttavaa.

Puuttuu yksiselitteinen ja
vertailukelpoinen tapa raportoida alueilta
niiden erityispiirteet huomioiden.

Seuraaminen edellyttaa
paikkatietopalveluiden kehittymista ja
linkittymist& jo olemassa oleviin
seurantajarjestelmiin. Naiden eri prosessien
johtamista ei kuitenkaan ole suunniteltu
kokonaisuuden raportoinnin osalta. TAman
seurauksena etenkin sirpaloitunut tiedolla
johtaminen on nykytilassaan uhka
viranomaisten ylikuormittumiselle.
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2.2.2 Viherkerroin

‘Luontopohjaiset ratkaisut’ (Nature based solutions, NBS) on sopeutumisen suunnittelun yhteydessa
yleistynyt kasite, jota kaytetdan osin rinnakkain ‘ekosysteemipohjaiset 1dhestymistavat’ kasitteen kanssa.”
Suomessa kasitteen maaritelma sopeutumisen yhteydessa kaytettynd nostettiin esiin VNTeas TASAPELI-
hankkeessa tukemaan maakuntien, kuntien ja kaupunkien sopeutumista muuttuvaan ilmastoon (Paloniemi
et al. 2019). Luontopohjaisten ratkaisujen soveltaminen sopeutumisen suunnittelussa on ollut padasiassa
vapaaehtoisuuteen perustuvaa yksityisten ja kunnallisten toimijoiden seka erilaisten yhteistjen toteuttamaa
omatoimista sopeutumista (esim. Kabisch et al. 2017) ja osittain siksi niitd ei ole toistaiseksi laajasti
hyddynnetty (Goldstein et al. 2019), eik& niiden tehokuutta ole vield laajasti arvioitu (Seddon et al. 2020).
Kunnilla on Suomessa muiden pohjoismaiden tavoin verraten laaja itsemé&ardémisoikeus ja etenkin
kuntajohtamisen verkostoihin liittyneet kunnat ovat Suomessa olleet hyvin aktiivisia sopeutumisen
suunnittelussa (Rasanen et al. 2017). Viherkertoimen kaltaisten, luontopohjaisten ratkaisujen
l&ahestymistapaa hyddyntéavien, sopeutumisen suunnittelutydkalujen kayton velvoittamisesta kuntatasolla on
paljon kansainvalisia esimerkkeja (Toronto, Berliini, jne.), joita on tarkasteltu laajasti osana Helsingin
kaupungin viherkerroin tyokalun kehittamista (Inkilainen et al. 2014, Juhola 2018). Helsingissa viherkerrointa
on kaytettdvd asemakaavojen laatimisessa. Jos tontti on asemakaavassa merkitty viherkertoimen
kayttdalueeksi, tulee rakennuslupaan sisallyttdd vk-arviointi (tuloskortti). Viherkerroin periaatteen
soveltaminen on nykydan asemakaavoituksessa kaytossa tai kehitteilla lahes kaikissa suurimmissa
suomalaisissa kaupungeissa, mutta kaupunkikohtaisissa kertoimissa on eroja, eiviatkd ne siten ole
vertailukelpoisia keskenaan. Suomen kansallisia ilmastonmuutokseen sopeutumisen indikaattoreita
selvittavassa raportissa viherkerroin nostettiin potentiaaliseksi indikaattoriksi (Arnkil et al. 2017).

Asiantuntijatydpajassa viherkerrointa pidettiin lupaavana tytkaluna, mutta samalla korostettiin ulkopuolisen
arvioijan merkitystd (kuva 3). Ylipdadnsd vapaaehtoisuuteen perustuvien sopeutumisen suunnittelun
tyokalujen kayttokelpoisuutta tulisi kehittda laajasti yhteistydssa, mm. sektoritutkimuslaitosten, konsulttien ja
taydennyskouluttajien kanssa. Erilaiset kaupunkipilotit, kannustimet ja yhteiskehittaminen nahtiin tarkeana.

7 Luontopohjaiset ratkaisut (NBS) on kasitteena uudempi, kuin ekosysteemipohjaiset lahestymistavat sopeutumisessa
(ecosystem based adaptation, EbA). Kumpikin edellyttda tietynlaista kokonaisvaltaista suunnittelun lahestymistapaa,
jollaista on sovellettu Suomessa esimerkiksi osana Tasapeli-hanketta kaupunkisuunnittelun kontekstissa (Paloniemi et
al.2019). Kasitteiden maaritelméat eivat ole vakiintuneet ja kirjallisuudessa parempaa maarittelyd peraénkuulutetaan, jotta
erilaisten luonto-/ekosysteemispohjaisten sopeutumisen lahestymistapojen kaytantdjen seurantaa ja vertailua voitaisiin
yhteismitallistaa (es. Kabisch et al.2017; Nalau et al.2018)
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Viherkertoimen kaltaiset suunnittelun tydkalut ovat lupaava mahdollisuus
sopeutumisnakdkulmien huomioimiseen kaavoituksessa ja

alueidenkaytdssa. o
Tallaisten vapaaehtoisuuteen perustuvien suunnittelun tydkalujen
kaytto ilmastondkokulmien huomiocimiseksi tulisi arvioida ELY-

keskuksen toimesta. o

Tallaisten tydkalujen kayttda ilmastonakdkulmien huomioimiseksi tulisi

arvioida jonkun muun tahon toimesta. °

Tallaisten tydkalujen kaytdn vastuu tulisi olla yksinomaan kayttajalla.
25

Taysin eri mielta
Taysin samaa mielta

0 = Taysin eri mielta 5 = Taysin samaa mielta

Kuva 3. TyOpajaosallistujien vastauksia vihertoimesta ja vastaavista tyokaluista.

2.2.3 llmastotiekartat

Iimastotiekartat ovat vapaaehtoisia strategisia suunnitelmia. Niita kayttavat seka yksityisen sektorin toimijat
(yritykset, toimialat) etta julkinen sektori eri hallinnon tasoilla. Niilla ei ole vakiintunutta siséltéa, vaan kukin
toimija soveltaa tiekartta-ajatusta parhaaksi katsomallaan tavalla. Suomessa osassa maakunnista on laadittu
ensimmaiset hiilineutraalisuustiekartat. Niissa ei kuitenkaan juuri tarkastella ilmastonmuutokseen
sopeutumista. Maakuntien ilmastonmuutoksen strategisten suunnitelmien tarkka tilannekuvaus on luvussa
4. Valtion alueellinen toiminta sopeutumiseen liittyen on vahvistettu Pirkanmaan ELY-keskuksen johdolla
vuodesta 2019 ajatuksella selvittdd, miten sopeutumista voidaan ottaa huomioon ELY-keskuksen laajassa
toimintakentdssa ja tavoitteena vahvistaa ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvda osaamista.

Kansainvalisessa kirjallisuudessa sopeutumisen strategisilla ohjelmilla on tunnistettu olevan eri toimijoita
informoiva vaikutus, mutta niiden ohjausvaikutus on heikko, johtuen niiden yleisluontoisuudesta ja
vapaaehtoisuudesta, ja niiden on todettu soveltuvan huonosti ilmastonmuutoksen kaltaisten kompleksisten
haasteiden ohjaukseen (esim. Clar & Steurer 2019). Paikallis- ja aluehallinnon tasolla koko EU:ssa
sopeutuminen on vasta kehittymassa ja keskeiset ongelma-alueet ovat perustavanlaatuisia: poliittisen
johtajuuden ja sitoutumisen puute, hallinnollisten voimavarojen puute, taloudellisten edellytysten puute seka
tietoaukot (Gancheva et al. 2020). Erilaiset ennakkovaroitusjarjestelmat, tietoisuuden kasvattaminen ja
luontopohjaiset ratkaisut ovat kuitenkin vieneet kustannustehokasta sopeutumisen kehitystd eteenpain
paikallishallintotasolla - etenkin kaupungeissa (EEA 2020). Tama korostaa Conwayn et al. (2019)
johtopéétostd, jonka mukaan tulisi panostaa paikallisin ilmastoriskien arviointeihin erityisesti
haavoittuvimmilla alueilla. Esimerkiksi tulvadirektiivin (2007/60/EY) mukaiset alueelliset tulva-arviot
toteuttavat osittain tdman tarpeen. Lisaksi on kasvava maara esimerkkeja sopeutumisen suunnittelusta ja
toteuttamisesta paikallistasolla (Sanderson et al. 2018, Hughes et al. 2018). Taméa luo entistd paremmat
mahdollisuudet laatia, toteuttaa ja seurata paikallis- ja aluetason suunnitelmia tai ilmastotiekarttoja, joissa
otetaan huomioon my6s sopeutumisen vaatimukset.

Tybpajassa ilmastotiekartta néhtiin [Ahtokohtaisesti hyvana alueellisen sopeutumisen strategisen ohjauksen
tydkaluna, jonka kehittdmisessa on monia selkeité tarpeita (katso kuva 4).
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Maakuntien ilmastotiekartat olisi hyva ottaa |I&htdkohdaksi sopeutumisen

alueellisessa strategiatyossa. e

ELY-keskuksen osallistuminen alueellisten ilmastotiekarttojen
sopeutumista kasittelevien osuuksien laadintaan on tarkeaa. o

ELY-keskuksen osallistuminen alueellisten ilmastotiekarttojen
sopeutumista kasittelevien osuuksien seurantaan on tarkeaa. o

Tarvitaan lisaa alueellisia riskiarviointeja tukemaan alueellista
iimastonmuutokseen sopeutumistydta.

Taysin eri mielta
Taysin samaa mielta

41

ELY-keskuksen rooli alueellisen ilmastonmuutokseen sopeutumisen

ohjauksessa voisi olla nykyistd suurempi.
4.0

ELY-keskuksella tulisi olla pdavastuu alueellisen sopeutumisen

suunnittelussa. .

0 = Taysin eri mielta

5 = Taysin samaa mielta

Kuva 4. TyOpajaosallistujien vastauksia sopeutumisen suunnittelun tydkaluista.

Tybpajassa keskusteltiin myos yleisesti sopeutumisen alueellisen ohjauksen kehittamisesta, katso taulukko
2.

Taulukko 2. Sopeutumisen alueellisen ohjauksen kehittamistarpeet.

Tarkeimmat kehityskohteet sopeutumisen alueellisessa ohjauksessa

Yhteistybhdn perustuvan toiminnan kehittdminen, jossa mukana esim. maakunnalliset
yhteistyéryhmat, maakuntahallitus, yleisen varautumisen ryhmat, ELYt, Maakuntaliitot.

Varmistetaan, etta kaikki ymmartéavat sopeutumisen ja sen tavoitteet yhtenevasti.
Roolien tunnistaminen, vastuiden selkeyttdminen ja tytnjaon konkretisointi.
Viestinnan, koulutuksen ja resurssien lisddminen uusille toimijoille.

Olemassa olevien tietovarantojen ja naiden tuottajatahojen tunnistaminen.
Taloudellisten ohjauskeinojen valikoiman kehittdminen.

Toimenpiteiden toteutumisen seuranta ja vaikuttavuuden tunnistaminen
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2.2.4 Poikkisektoraalinen osallistava paatéksenteon tuen foorumi

Suomessa sopeutumispolitikkaa on pyritty sisallyttdmaan sektoripolitiikkoihin, mutta poikkisektoraalista
yhteisty6ta sopeutumistarpeiden ja —toimien tunnistamiseksi olisi perusteltua vahvistaa. Seurantaryhmassé
voidaan periaatteessa kasitella laajasti sopeutumiseen liittyvia kysymyksia, mutta silla ei ole laajempaan
kasittelyyn voimavaroja eika valmiita toimintamalleja. Seurantaryhmésséa on kansainvalisesti verraten laajasti
edustettuna eri hallinnontasojen toimijoita (alueelliset, kunnalliset, paikalliset), mita pidetdan edellytyksena
sopeutumisen vertikaalisen koordinoinnin onnistumiselle (Clar 2019).

Seurantaryhman toiminnan kehittamiseksi téssa tarkastellaan vertaillen Kanadan poikkisektoraalisen
edustuksellisen sopeutumisfoorumin (neuvoston) mallia (Climate Change Adaptation Platform, CCAP) (katso
taulukko 3), jossa vertikaalista ja horisontaalista sopeutumisen ohjausta on pyritty tuomaan yhteen
(Wellstead et al. 2016). Kanadan ilmastonmuutokseen sopeutumisen hallinto on hallinnontasojen véliseen
horisontaaliseen kumppanuus - ja monitasoisen hallinnon malliin perustuvaa (Bauer & Streuer 2014; Bednar
& Henstra 2018). Liittovaltiona Kanadan hallintojarjestelméa eroaa lahtdkohtaisesti Suomesta, mutta
poikkisektoraalisuus on keskeinen haaste molemmissa maissa.

CCAP:n etuja on, etté se on tuonut yhteen paatdksenteon, tutkimuksen ja kdytdnnén sopeutumisen parissa
tyoskentelevida yksityisen, julkisen ja kolmannen sektorin toimijoita, ja luonut luottamukseen perustuvaa
yhteisty6ta naiden vélille (Henstra 2017). Naita onnistumisia on edellyttanyt ja edeltéanyt julkisen hallinnon
rahoituksella ohjaama sopeutumisen ja ilmastovaikutusten tutkimusverkosto ja alueellisen
sopeutumisyhteistydn yhteenliittymat (ibid.). CCAP:n merkittdvimpid heikkouksia on se, ettei sen
edustuksellisuus ole tasavertaista. Osa sen sektoritydryhmistd on muita aktiivisempia ja resurssit jakautuvat
epatasaisesti vahvemmin edustetuille sidosryhmille kuten maa- ja metséataloudelle (ibid.). Kanadan
sopeutumisen hallintotapa on verkostojen ohjaukseen perustuvaa, mikd on osaltaan toiminut
sopeutumispolitikan toimeenpanon esteend ja on arvioitu, ettd sopeutumistoimien ja —politiikan valisen kuilun
ylittdminen edellyttda ensisijaisesti vahvempaa valtionohjausta (Bednar et al. 2019).

Tiivistettyna voidaan todeta, etta sopeutumisen poikkisektoraalisten kysymysten tarkastelussa ja tiedonjaon
edistdmisessa on tarkeaa tuoda yhteen mahdollisimman edustuksellinen toimijajoukko, jossa on sekéa tiedon
tuottajia etta kayttajia, kuitenkin niin, ettei verkostojen johtamisesta ja organisoinnista tule itsetarkoitus vaan
toiminta palvelee sopeutumiselle asetettujen tavoitteiden edistamista. Tama edellyttaa, ettéa kaytettavissa on
voimavaroja, jotka mahdollistavat toiminnan ja myds rahoituksen suuntaamisen, seurannan ja arvioinnin.
Suomessa seurantatydryhmélle ei ole osoitettu erillistd maérarahaa, mutta seurantatyéryhmé on voinut
vaikuttaa esimerkiksi VNTEAS-rahoituksen suuntaamiseen ja on voinut tehda myds muita sopeutumistoimia
edistavia aloitteita. Varsinaisten julkisen sektorin sopeutumistoimien rahoitus on sektori-, alue- ja
paikallisviranomaisten vastuulla. Sopeutumisen seurantaryhman tehtavakuvaus on hyvin laaja ja jaostojen
tms. maarittely eri tehtdvia varten voisi vahvistaa ryhman edellytyksia aktiivisesti ohjata
sopeutumissuunnitelman toimeenpanoa. Kansallisen sopeutumissuunnitelman mukaan sektorikohtaisia
suunnitelmia tulisi tehda tarpeen mukaan. Yhtena ydinhaasteena sopeutumisen toimeenpanossa on ollut se,
ettd kaikilla ministerigilla ei ole sopeutumisen toimenpideohjemaa (OM, SM, TEM, VM, LVM, OKM), vaikka
sopeutumisen tarve naiden ministerididen hallinnonaloilla on yleensd huomioitu ja erilaisia toimia tehty.
Esimerkiksi oikeusministerion (OM) hallinnonalan tulostavoitteissa ilmastonmuutos tunnistetaan riskitekijana
ja Opetus- ja kulttuuriministerié (OKM) rahoittaa sopeutumisen tutkimusta omalla toimialallaan (esim.
iimastokasvatus, saamelaiset). Sisaministerion (SM) vastuualueena kansallisen sopeutumissuunnitelman
toimeenpanossa on kansallisen ja alueellisten riskiarvioiden kehittaminen. Ty6- ja elinkeinoministerio (TEM),
Valtiovarainministerié (VM) ja Liikenne- ja viestintaministerid (LVM) ovat mukana kansallisen ilmasto- ja
energiastrategian valmistelussa. Sektoriministeritt vastaavat itse toimintansa seurannasta ja arvioinnista
(esim. Méakinen ja Hildén 2020) ja informoivat seurantaryhmaa siita.
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Taulukko 3. Keskeiset tiedot Suomen ja Kanadan poikkisektoraalisista paatoksenteon tukifoorumeista.

Sopeutumisen seurantaryhmé (Suomi)

Climate Platform

(Kanada)

Change Adaptation

Asetettu maa- ja metsatalousministerion
alaisuuteen koordinoimaan Kansallisen
ilmastonmuutokseen
sopeutumissuunnitelman 2022
toimeenpanoa valtionhallinnossa. Viimeisin
asettamispéaatds on vuodelta 2020
(VN/4663/2020-MMM-1) joka on voimassa
2022 asti., Ryhma voi kutsua asiantuntijoita
ja asettaa eri tehtévia varten jaostoja.

Sopeutumisen seurantaryhman tehtavana on
erityisesti: 1) edistaa valtion viranomaisten ja
toimialojen yhteisty6ta sopeutumisessa,

2) tunnistaa tutkimustarpeita ja tehda
ehdotuksia sopeutumiseen liittyvan
tutkimuksen kehittémiseksi, edistaa
tutkimustiedon kaytantdon soveltamista seka
ohjata sopeutumista palvelevia hankkeita,

3) edistaa viestintaa seka tietamysta
sopeutumisesta,

4) tukea EU:n sopeutumisstrategian
toimeenpanoa Suomessa ja kansallisten
linjausten valmistelua sopeutumisasioita
EU:ssa kasiteltédessa,

5) seurata ja raportoida
sopeutumissuunnitelman toteutumisesta
seka edistaa

sopeutumistoimien vaikuttavuuden arviointia.
Jasenet edustavat kaikkia ministerigita
(poislukien OM), muita viranomaistahoja,
alueellisia ja paikallisia toimijoita, finanssi- ja
turvallisuusjarjestoja seka
tutkimusorganisaatioita.

Perustettu 2012 luonnonvaraministerion
alaisuuteen "mahdollistavaksi ymparistoksi”,
jossa jaetaan tietoa ja parhaita kaytantoja
sopeutumisen alueellisen ja toimialakohtaisen
paatdksenteon tueksi. Jasenistdn senioritason
edustajista koostuva taysistunto tapaa
kahdesti vuodessa ja sen tehtavana on
tunnistaa poikkisektoraaliset prioriteetit.
Aihepiirikohtaisissa tydryhmissa
tydskennellaén naiden seka sektoraalisten
prioriteettien mukaan itseohjautuvasti.
Ty6ryhmien puheenjohtajuus on eri
ministeritilla tai jaettu jonkin alan keskeisen
organisaation kanssa. Toimialojen ja alueiden
liséksi tydryhmien aihepiireja ovat esim.
biodiversiteetin sopeutuminen, sopeutumisen
mittaamisen edistaminen, tieteellisen tiedon
arviointi ja syntetisointi.

Tyokaluja: Vuosiraportit, ‘State of play’
raportit®, riskiarvioinnit, “politikkaskannaukset'.
Jasenistd edustaa liitovaltio-, provinssi- ja
territoriotason hallintoa; alkuperaisvaestoja;
kansallisen ja alueellisen tason organisaatioita
eri aloilta ja yhteisoja.

8 Kts. esim. Wheeler, A.F. and Conservation, C.V., 2017. National Infrastructure and Buildings Climate Change
Adaptation State of Play Report. Prepared for the Infrastructure and Buildings Working Group, part of Canada’s Climate

Change Adaptation Platform, 1.
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3. ILMASTONMUUTOKSEN JA SOPEUTUMISEN TALOUDELLISET
VAIKUTUKSET

Adriaan Perrels, Eeva Kuntsi-Reunanen, Matti Sihvonen, Markku Ollikainen, Hilppa Gregow, Reija Ruuhela,
llona Mettiainen, Heikki Lehtone ja Sami Ahonen

Taloudellisesta nakdkulmasta tarkasteltuna sopeutuminen ilmastonmuutokseen tarkoittaa taloudenpitajien
tekemia muutoksia voimavarojen kohdentamiseen, eli kulutuksen, tuotannon ja investointien muutoksia,
joiden tavoitteena on valttaa taloudellisia menetyksia tai edistaa hyotyja, jotka johtuvat ilmastonmuutoksesta
joko suoraan tai vélillisesti. Sopeutumisen ytimessa on ilmaston muutoksesta aiheutuvien taloudellisten
riskien hallinta. Se edellyttda riskien suuruuden ja niistd koituvien kustannusten arviointia sek&a sellaisten
toimien valintaa, joilla arvioitujen riskien vaikutuksia voidaan pienentaa tai joilla voidaan hyddyntaa arvioituja
uusia mahdollisuuksia tehokkaammin. Merkittava osa sopeutumisesta toteutuu yksityisten taloudenpitdjien
valintojen kautta. Yksityisten riskien kantamista tukevat vakuutusmarkkinat seka eri varainhoitomarkkinat
julkisten ja yhteisdjen saantdjen ohjaamana. Kollektiivisia riskeja vahentamaéan tarvitaan julkisen vallan
sopeutumispolitiikkaa.

Jos hillintapolitikka perustuu globaalin ulkoisvaikutuksen sisdistamiseen, niin sopeutumispolitikassa
keskeistd on sopeutumisen julkishyddykeluonne ja epataydellisen informaation tuomien haasteiden
ylittdminen. Julkishyddykkeet liittyvat esimerkiksi ilmastonmuutosta koskevan tiedon tuottamiseen (tutkimus-
kehitys- ja innovaatio) ja levittdmiseen, yhteiskunnalliseen infrastruktuurin turvaamiseen ja kansanterveyden
suojeluun. Julkiseen sopeutumispolitikkaan kuuluu my6s ilmastoriskeille haavoittuvimpien ryhmien
tukeminen. Sopeutumispolitikka edellyttda tavoitteita (indikaattoreita), kustannusten ja hyotyjen arviointia
seka taloudellisia ohjauskeinoja. Pddosa suomalaisesta tutkimuksesta ja keskustelusta on keskittynyt
odotettujen kustannusten arvioitiin ja niistéa keskustelu kattaa paédosan tata lukua.

Paaviestit

¢ llmastonmuutoksen kustannukset Suomessa syntyvat osin saan aari-ilmididen ja osin lampdtilan
trendinomaisen kasvun my6ta luonnonoloille alttiilla toimialoilla, kuten maa- ja metsatalous, joihin
vaikuttavat muun muassa myrskyt, sateisuus, kuivuus ja tuhohyonteiset. Vaikka kustannukset
toistaiseksi ovat olleet alhaiset, ne ovat selviassa kasvussa.

e Lampenemisen myota yleistyvat hellejaksot aiheuttavat kuolleisuuden nousua, tydolojen heikennystéa
ja tydn tuottavuuden laskua. Suomessa ei ole politiikan perustaksi selkeitd arvioita siitd, kuinka suuri
taloudellinen merkitys helteellda ja muilla ilmastonmuutoksesta aiheutuvilla terveysvaikutuksilla on.
Sopeutuminen edellyttda kuitenkin taloudellisia valintoja monella tasolla kattaen muun muassa
energiajarjestelméan kehittdmisen viilennyksen turvaamiseksi, puhtaan juomaveden turvaamisen ja
kansanterveysriskien paremman huomioimisen.

e Yli rajojen kulkeutuu Suomeen ilmastonmuutosriskejd, jotka tulisi integroida paremmin Suomen
sopeutumispolitikkaan. Poliittiset riskit sivuttaen, taloudelliset riskit syntyvat tuotanto- ja
logistiikkaketjujen, sekd kansainvélisten sijoitusten kautta, kuten koronaviruksen aiheuttama
pandemia on osoittanut. Suomessa ei ole hahmotettu aktiivista sopeutumista ylikansallisiin
talousriskeihin.

e Yksityiset sopeutumistoimet ovat avainasemassa eri sektoreilla, mutta julkisen vallan tehtédvanéa on
kasvattaa sopeutumiskapasiteettia. Avainasemassa on tiedon tuottaminen, tutkimus- kehitys- ja
innovaatiotoiminnan edistaminen seka infrastruktuurista huolehtiminen.

e Sopeutumispolitikan tehostaminen Suomessa edellyttdd selkeitd sopeutumisen indikaattoreita,
toimien kustannustehokasta valintaa seké taloudellisten ohjauskeinojen parempaa hyddyntamista.
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3.1 llmastonmuutoksen vaikutukset Suomen talouteen

llImastonmuutoksen vaikutukset Suomen talouteen syntyvét joko suoraan tai erilaisten vaikutusketjujen
kautta. Osa vaikutuksista kasvattaa toiminnan kustannuksia, kun taas osa voi synnyttda uutta liikketoimintaa
tai luoda sille mahdollisuuksia aktiivisen sopeutumisen kautta. Muutosten luonteeseen ja voimakuuteen
littyvat epavarmuudet kuitenkin vaikeuttavat yleisesti taloudellisten vaikutusten arviointia.

limastonmuutoksen taloudellisia vaikutuksia tarkasteltaessa aikavalilla on keskeinen merkitys. Jotkut
vaikutukset toteutuvat nopeasti ja lyhytaikaisena. Naitd ovat erityisesti akilliset sdailmiot, kuten myrskyt,
metsapalot, helleaallot, sadannan luomat tulvat, ja rannikkotulvat. Monet ilmastonmuutoksen vaikutukset
ovat kuitenkin trendinomaisia ja ilmenevat vahitellen, mutta vaistamattd, riippumatta hillintatoimien
onnistumisesta. Esimerkeiksi kayvat kuivuus, lumikuorma, joki- ja jarvitulvat, biologisen monimuotoisuuden
koyhtyminen, maaperan ja ekosysteemien rappeutuminen, valtamerten happamoituminen, merenpinnan
nousu ja kasvukauden pidentyminen. Nousevat lampdtilat ja darimmaiset saailmidt vaurioittavat omaisuutta
ja kriittistd infrastruktuuria, vaikuttavat ihmisten terveyteen ja tyon tehokkuuteen. Muutosten vaikutukset
iimenevat eri tavoin eri sektoreissa, kuten maa- ja metsataloudessa, liikenteessa, energian kaytdssa ja
tuotannossa, sekad turismissa. Kansainvélisen kaupan ja finanssijarjestelméan kautta Suomeen valittyy
heijastusvaikutuksia ilmastonmuutoksen toisaalla aiheuttamista vaikutuksista. Jos elinolot heikkenevat
pitkaksi aikaa tai pysyvasti, tilanne voi myos johtaa muuttoliikkeeseen, mista maailmalla on jo nayttoa.

IImastonmuutoksen vaikutuksia voidaan lieventaa aktiivisella sopeutumisella, mutta myods sopeutuminen
aiheuttaa kustannuksia. Kustannusrasitukseen vaikuttaa olennaisesti talouden kyky palautua koetusta
shokista. Markkinamekanismi voi toimia puskurina, kunhan taloudenpitdjat oppivat ja sopeutuvat
tehokkaammin. Té&lldin tilapaisista suuristakin vahingoista tai hairidistéa voidaan palautua lahelle vahinkoa
edeltdvéad tasoa ja kehitysuraa (Rose 2004; Rose 2007; Hallegatte 2015; Hsiang ja Kopp 2018).
Sopeutuminen ilmastonmuutokseen on taloudellinen haaste, jonka menestyksellinen ratkaisu edellyttaa
vastauksia moniin kysymyksiin. Niista ensimmadinen koskee ilmastonmuutoksen aiheuttamia kustannuksia:
kuinka suuria ne ovat ja kuinka niitad voidaan lieventaa sopeutumistoimilla? Toinen keskeinen kysymys
koskee julkisen sektorin ja yksityisten toimijoiden taloudellisia vastuuta ja kannustimia: missa on julkisen
sektorin vastuu ja missa yksityiset toimijat ovat avainasemassa sopeutumisessa? Kolmas kysymys koskee
sitd, millaisia taloudellisia ja muita ohjauskeinoja tulisi kayttaa sopeutumisen edistamiseen?

limastonmuutoksen taloudellisia vaikutuksia ei ole helppo arvioida, koska kertynyt taloudellinen tietoperusta
on vield varsin rajallinen. Liséksi stokastisten muutosten alle katkeytyvien trendien mittaaminen on vaikeaa.
Erityisesti ennakoivien sopeutumistoimien toteuttamista vaikeuttaa merkittavasti ilmastonmuutoksen
vaikutusten vaikea ennustettavuus ja monimutkaiset takaisinkytkennat. Suomessa on tdhan asti tuotettu
alustavaa tietoa, ilmastonmuutoksen kustannuksista vain erdille toimialoille tai suhteessa johonkin &éri-
iimioon. limastonmuutoksen riskien tutkimusta rajoittaa tietojen saatavuuden ja lapindkyvyyden puute.
Riskitietojen jakamiseen soveltuvien organisaatio- ja markkinamuodot kehittely vaatii vield lisatutkimusta ja
kokeiluja. Vahemmaén systemaattisesti on pohdittu tydnjakoa julkisen sektorin ja yksityisten toimijoiden
kesken. Ulkoisvaikutusten ja julkishyddykkeiden lasnéolo seké epataydellinen informaatio korostavat julkisen
sektorin roolia, kun taas yksityisten toimijoiden rooli on térkea kaytanndn sopeutumistoimien jarjestamisessa.
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3.2 llmastonmuutoksen vaikutukset terveyteen, tuotantoon ja luontoon

liImastonmuutos kohtelee eri sektoreita, taloudenpitgjia ja kansalaisia eri tavoin. Tassa luodaan lyhyt katsaus
ilmastonmuutoksen vaikutuksiin eri alueilla. Vaikutuksia voidaan luokitella eri tavoin, tdssa ne jaetaan
kolmeen luokkaan: kaikkia kansalaisia koskevat terveysvaikutukset, tuotannolliset sektorit, joissa
iimastonmuutos koskee niin tuottavuutta kuin pddomakantaa, sekd luonnossa toteutuvat vaikutukset, joille
on merkitystéd itsessédén ja monien kanavien kautta myds taloudelliseen toimintaan.

3.2.1 llmastonmuutoksen vaikutukset terveyteen

limastonmuutoksella on etenkin ihmisten terveyteen kohdistuvia vaikutuksia, joilla on kansantaloudellisia
heijastuksia. Esimerkkeja vaikutuksista ovat liikkumiseen liittyvien tapaturmariskien kasvu syksyn, talven ja
kevaan liukkaissa keliolosuhteissa, seké liukkaudesta johtuvien tapaturmien vaheneminen Etela-Suomessa
(Saranko 2019). limastonmuutoksen seurauksena helleaallot yleistyvat, tulevat pidemmiksi ja kuumemmiksi,
vastaavasti hyvin kylmat paivat vahenevét talvien lauhtuessa. Helteiden yleistymisella on haitallisia
terveysvaikutuksia erityisesti vanhuksille ja pitk&aikaissairaille (Nayha et al. 2011; Nayha et al. 2014; Kim et
al. 2018). Kaupunkialueilla voi olla liséksi useita asteita lampimampaa kuin ympéardivalla maaseutumaisella
alueella (kaupunkien lampdsaarekeilmio) ja asuinrakennusten sisalla lampdétila voi kohota huomattavasti
ulkoilmaan korkeammaksi, jos rakennuksissa ei ole tehokkaita jaadhdytysjarjestelmia. Kaupunkien
lamposaarekeilmid ja rakennusten ylikuumeneminen aiheuttavatkin todenndkdisesti suuren osan niista
terveysriskeistd, joita liitAmme helleaaltoihin. Esimerkiksi Helsingissa vakilukuun suhteutettu mallitettu
kuolleisuus 2000-luvun merkittdvimpien helleaaltojen yhteydessa oli noin 2,5-kertainen ympar6ivaén
Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin alueeseen verrattuna (Ruuhela et al. 2021).

Lampdtilan nousuun ja kasvavaan sademaaraan yhdistetty Kampylobacter tulehduksien esiintyvyyden kasvu
(Kuhn et al. 2020). Kampylobakterioosi on yleisin raportoitu suolistoinfektio Suomessa (noin 4 500 tartuntaa
vuosittain), ja tulevaisuudessa sen esiintymiskauden huipun arvioidaan pitenevéan ja kestavan huhtikuulta
marraskuuhun asti. lImatonmuutoksen my6ta ja borrelioosi- seka aivokalvotulehdusten méaaran arvioidaan
yleistyvdn punkkien levinneisyysalueen laajentuessa pohjoiseen (Uusitalo et al. 2020). Paikalliset
ominaisuudet ja kayttaytyminen vaikuttavat merkittavasti esimerkiksi puutiaisten vélittamiin tauteihin liittyvaan
riskinkehitykseen (Uusitalo et al. 2020).

Esimerkit erilaisista terveysvaikutuksista viittaavat siihen, ettei terveysriskeihin sopeutuminen olisi puhtaasti
kansanterveyspolitikan asia. Monien ilmastonmuutosten aiheuttamien terveysriskien kehitys riippuu selvasti
myos maankayton, kasvillisuuden, arkkitehtuurin, ja kaupunkisuunnittelun kehityksista ja
paatoksista. Covid-19 pandemian saariippuvuudesta on viitteitd, mutta myds osittain ristiriitaisia
tutkimustuloksia, ja hallitusten rajoitustoimet ja ihmisten kayttaytyminen ovatkin téarkedmpia pandemian
levidmiseen vaikuttavat tekijoita kuin saatekijat (WMO, 2021).

3.2.2 llmastonmuutoksen vaikutukset saatiloille alttiilla toimialoilla

liImastonmuutoksen vaikutukset ilmenevat monilla sektoreilla seka akillisina padomakannan laskuna (myrskyt
ja metsatuhot) ettd trendimaisend muutoksena (kasvitautien yleistyminen maa- ja metsataloudessa), joka
laskee myo6s toimialojen tuottavuutta. Nailla toimialoilla kohdataan ilmastonmuutoksen vaikutukset
valittdmasti ja ne tarjoavat siten ensikdden kokemusta sopeutumistoimista. Maa- ja metséatalouden
ilmastonmuutokseen liittyvat riskit ja sopeutumiskeinot tunnetaan jo melko hyvin, ja muiden alojen
sopeutumiseen liittyvia keskeisia tietoaukkoja on vastikdan tunnistettu (Juhola et al. 2020).

Maatalous
Lampdotilan nousun seurauksena pidentyva kasvukausi, pohjoisemmaksi siirtyva viljelyraja ja uusien ja
satoisampien lajikkeiden kayttéonotto voivat tulevaisuudessa parantaa suomalaisen maatalouden
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tuottavuutta, jos muutokseen osataan sopeutua ajoissa ja oikein (kts. esim. Peltonen-Sainio et al. 2019;
Purola et al. 2018; Lehtonen 2015). Roudattomuus, kuivuus ja liikka mérkyys ovat tarkeimmat suorat
maataloustuotantoa haittaavat ilmastonmuutoksen mukanaan tuomat ilmiét. lImastonmuutoksen myoéta
voimistuvat ei-toivotut vieraslajien, tautien ja tuholaisten invaasiot. Epasuorat vaikutukset syntyvat osin
maatalouspolitikan kautta, uusien ruuantuotannon tapojen (soluviljellyt proteiinit) yleistymisen myéta ja
osoituksena ns. transformatiivisesta muutoksesta. Edellytyksend ilmastonmuutoksesta hydtymiselle
laajemmin on, etteivat iimastonmuutoksen my6té syntyvat haitat, kuten esimerkiksi haittaelididen aiheuttamat
satovahingot kasva hyo6tyja nopeammin, ja etta niihin sopeutuminen ei aiheuteta uusia haittoja (esim. Neset
et al. 2019).

Metséatalous

limastonmuutos ja typpilaskeuman kasvu ovat lisdnneet Suomessa metsien kasvua. Suomen metsien
tulevaisuutta on tarkasteltu lampenemisen, kasvun ja metsiin kohdistuvien riskien nékokulmasta (esim.
Venaladinen et al. 2020). Lammennyt ilmasto edistaa tuhohyonteisten ja tautien esiintymistd heikentaen
metsien ja puiden terveyttd. Nykyilmastossa Suomessa tautien ja tuholaisten keskimaarainen vuosittainen
vahinko edustaa noin 50 miljoona euroa menetettya kantorahatuloa (Piri et al. 2019) mik& on selvasti
enemman kuin myrskyjen aiheuttama metsavahinkojen vuotuinen odotusarvo. Metsataloudessa
ilmastonmuutoksesta  aiheutuvien tuhojen riskejdA on mahdollista vahentdd oikeasuhtaisilla
metsanhoidollisilla menetelmilld, kuten saatelemalla kasvavan puuston tiheyttd, puulajisuhteita, seka
hakkuiden ajoitusta ja toteutustapaa (limatieteen laitos, 2008). limastopaneeli on analysoinut keskipitkalla
aikavalilla tuholaisten merkitysta tilanteessa, jossa metsien hiilinielu kasvaa. Taloudellinen analyysi osoittaa,
ettd puumarkkinat pystyvat merkittavasti absorboimaan syntyvia shokkeja alueellisten puuvirtojen uudelleen
optimoinnin kautta. Tassa suhteessa Suomi poikkeaa Keski-Euroopan ja Kanadan metsataloudesta, jossa
merkittavan metsatuhon tapahtuessa metsiin sitoutunutta hiiltd on voitu menettaa hyvin nopeasti (Lehtonen
| et al. 2020). Lisdantyva tuholaisten maara, voimistuvat myrskyt ja ajoittaiset lumituhot edellyttavat kuitenkin
metsanhoitotapojen kehittamisté, esimerkkind usean puulajin metsat, kuusettumisen rajoittaminen, jatkuva
kasvipeitteisyys ja reunavaikutusten lieventadminen.

Infrastruktuuri

Saan aari-ilmiét, seka tulvat ja roudan vaheneminen vahingoittavat infrastruktuuria ja aiheuttavat siten suoria
kustannuksia esimerkiksi rakennusten kayttdian lyhentymisestd johtuen ja metsateiden kunnon
heikentymisen vaikeuttaessa puunkorjuuta. Entista lAmpimampi ja kosteampi ilmasto uhkaa kasvattaa
Suomessa muun muassa homevaurioiden kustannuksia. Rakennusten kosteusrasite kasvaa joka puolella
Suomea, mutta erityisesti rannikkoseudulla haasteena on kasvava viistosaderasitus. Sademaarat kasvavat
ympari vuoden, ja erityisesti talvikausien kosteusrasite kasvaa, kun sade tulee enemman vetena ja rantana
(Pakkala 2019). Tieston ja raideverkon osalta Etela-Suomessa talviolosuhteet helpottuvat jonkin verran, kun
taas Pohjois-Suomessa mm. aurausten tarve kasvanee. limaston lampeneminen tulee nakymaan talvisin
pienenevind  lammityskustannuksina, kun taas  kesien  viilennyskustannukset  vastaavasti
kasvavat. llmastonmuutoksen riskit vaikuttavat niin ikd&n sahkodnjakeluverkon toimintaan. Saailmidista mm.
myrskyt, lumikuormat ja roudan vaheneminen vaikuttavat sahkdjakeluverkkojen hairialttiuteen.
Sahkonjakelun keskeytyksistd aiheutuu haittaa ja kustannuksia yhteiskunnalle, kuluttajille eli
sahkodnkayttajille seka verkkotoimijoille. Sahkénjakelun ollessa kriittinen infrastruktuuri, verkkotoimijoilla on
velvoite kehittdd ja parantaa jakeluverkon kayttdvarmuutta. Lisdksi laki asettaa myds vaatimuksen
vahimmaispalvelutasolle, jolloin sahkdkatkot saavat alueesta riippuen olla maksimissaan kuuden tai 36:n
tunnin pituisia. Lisdantyvien hairididen takia sdhkdnjakeluverkkoja onkin alettu saneeraamaan vdhemman
hairidille alttiiksi investoimalla séhkéverkkoon mm. maakaapeloinnin avulla. Nain ollen, ennalta ehkaisevalla
toiminnalla pystytaan turvaamaan ja tehostamaan saépalvelun toimintaa.

Matkailuala
Talvimatkailun taloudellinen kannattavuus nojaa kylmiin olosuhteisiin ja lumipeitteeseen seka niiden
ennakoitavuuteen. limastonmuutoksen myoté lumipeitepéivien maara vahenee ja talven tulo viivastyy.
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Suomessa lumiolosuhteiden heikkeneminen koskee ensimmaisend eteldistd ja keskistda Suomea, jossa
lumisateet ovat jo vahentyneet, kun taas Pohjois-Suomessa muutokset ovat hitaampia ja lumiolosuhteiden
odotetaan sailyvan pidempaan. Pohjoisessa lumen maara on jopa hieman kasvanut. (Ruuhela &
Ruosteenoja 2012, Haanpaa et al. 2015, Luomaranta et al. 2019, Luomaranta 2020.)

Lumikauden alkamisajan viivastyminen on haitallista erityisesti hiihtokeskuksilleja lumeen perustuville
matkailun ohjelmapalveluille seka Pohjois-Suomen joulumatkailulle. Joulukuussa kansainvalisten
matkailijoiden osuus Lapissa on erityisen suuri, ja lumen maara joulukuussa vaikuttaa erityisesti Suomeen
naapurimaista saapuvien matkailijoiden maaradan. (Haanpaa et al. 2015, Falk & Vieru 2019.) Lumeen
perustuvat talviurheilu- ja muut aktiviteetit ovat paaasiallinen vierailusyy esimerkiksi Lapin talvimatkailussa.
Nain myds Lapin matkailun paasesongit ovat edelleen talviaikaan, mutta matkailua pyritdédn kehittdmaan
ymparivuotiseksi.

Erityisesti laskettelua voidaan pitdé indikaattorina ilmastonmuutoksen vaikutuksista matkailualalle (Haanpaa
et al. 2015). Sopeutumiskeinoina lumetusta ja lumen varastointia kdytetdan parantamaan lumivarmuutta,
mutta lumetuksesta aiheutuvat lisédkustannukset voivat heikentédé hiihtokeskusten kannattavuutta (Damm et
al. 2017), ja hiihtokeskusten kayttamastd energiasta riippuen Ilumetuksesta voi aiheutua myos
iimastopéaastoja, jolloin se voi olla haittasopeutumista, maladaptaatiota (Contreras et al. 2018, Steiger et al.
2019, Mettidinen et al. 2021). Lumitykkien kaytto edellyttdd pakkasta, joten se ei ole ratkaisu liian [ampimissa
olosuhteissa (Ruuhela & Ruosteenoja 2012).

Toisaalta lauhemmat talvet voivat myos olla matkailuelinkeinolle suotuisampia kovien pakkasten vahetessa,
ja suhteellisesti muita talvimatkailukohteita parempi lumivarmuus voi olla Suomelle jatkossa kilpailuetu.
Toisaalta haasteeksi voi muodostua kysynnan vaheneminen, kun matkailijoiden hiihtotaidot heikkenevat
lumen véhetessad matkailijoiden lahtbalueilla. (Perrels 2015, Ruuhela & Ruosteenoja 2012, Kietavainen &
Tuulentie 2013, Rantala et al. 2019.)

3.2.3 Luontoon ja ympaériston laatuun kohdistuvat vaikutukset

Suomen luonto muuttuu ilmaston lammetessa vaikuttaen perinteiseen kasvi- ja eldinlajien koostumukseen ja
runsauteen seka elinymparistdjen kehitykseen. Yleinen kehityssuunta on, ettd eteldiset lajit ja habitaatit
yleistyvat ja talveen sopeutuneiden kustannuksella. Muutos itsessaan vaikuttaa ihmisten hyvinvointiin ja on
siten myoOs taloudellisesti merkittdva muutos. Naiden ohella muutokset vaikuttavat eri toimialojen
tuottavuuteen.

Vedenlaatu

llmastonmuutos nostaa myds vesiemme lampdétiloja, ja ndin ollen vaikuttaa vesiemme kalalajistoon.
Lampétilojen vaihtelu vaikuttaa veden happitasoon, hapetuspelkistyspotentiaaliin, jarvien kerrostuneisuuteen
ja veden sekoittumiseen, seka elididen kasvuun. Lampétilan nousu vesistdissa lisda myds levakukintoja,
rehevditymista, seké bakteeri- ja sienipitoisuuksia. Sadannan lisdantymisen my6ta ravinteiden, haitallisten-
ja kiintoaineiden valumat voivat lisdantya. ltdmeren veden suolapitoisuuden ennustetaan myds alenevan.
Pohjaveden laatu voi heiketd kuivuuden tai runsaiden pohjavesiin suotautuvien pintavesien seurauksena.
Hulevesiongelmat ja erilaiset hairio- ja vahinkotilanteet voivat lisdéntya aariolosuhteiden yleistyessa. Lumi-
ja vesitilanteen muutokset sekd roudan muutokset vaikuttavat myos vesistdjen sdanndstelyihin. Iltamerella
seka ilmaston lampeneminen, ettd makean veden valunnan lisddntyminen voivat vahvistaa veden
kerrostuneisuutta, jolloin syvanteiden happitilanne saattaa entisestdan huonontua. Liséksi veden
suolapitoisuuden muutos ja lampeneminen voivat saada aikaan merkittdvia lajistomuutoksia, mitka
heijastuvat koko ravintoverkon toimintaan. Lampenemiselld, suolapitoisuuden muutoksella ja
happivajauksella on vaikutusta rehevoitymista voimistaviin meren sisdisiin prosesseihin ja ravinnekiertoihin.

21

ILMASTONMUUTOKSEEN SOPEUTUMISEN OHJAUSKEINOT,
KUSTANNUKSET JA ALUEELLISET ULOTTUVUUDET



SUOMEN
ILMASTOPANEELI
The Finnish Climate
Change Panel

llmastonmuutos tulee ennusteiden mukaan hidastamaan meren tilan paranemista, vaikka ulkoista
kuormitusta saataisiinkin véhennettyd. (Ympéaristoministerio 2016).

Monimuotoisuus ja ekosysteemit

Muuttuva ilmasto on yksi elinympdaristéja muokkaava tekija ja kaikki eldinlajit reagoivat siihen
omalla tavallaan. On my6s mahdollista, ettd ilmastonmuutos parantaa esimerkiksi joidenkin uhanalaisten
lehtolajien elinolosuhteita, mutta kokonaisuudessaan ilmastonmuutoksen vaikutukset Suomen luonnolle ovat
todennakdisesti p&dasiassa negatiivisia. Esimerkiksi Suomeen etelastd tulevat lajit ovat useimmiten
elinympariston valinnan suhteen yleislajeja, jotka menestyvat muuttuneissa olosuhteissa hyvin. Koko
Euroopan tasolla uhkana on lajiston yhdenmukaistuminen, mikd vahentdd maanosan lajiston
monimuotoisuutta kokonaisuudessaan. On kuitenkin oleellista painottaa, etté ilmastonmuutos on vain yksi
luonnon monimuotoisuutta uhkaava tekija monien joukossa: luontoymparistdjen maaraén, laatuun ja
pirstoutuneisuuteen ja ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvia haasteita on hallittava yhtad aikaa.
Ekosysteemien ja elidyhteisdjen hoito ja ennallistaminen edistavat niiden kykya sopeutua myds
ilmastonmuutokseen muiden muutospaineiden ohella. Jatkossa olisi syyté arvioida suojelualueverkostojen
hoidon ja kunnossapidon tehoa ja vaikuttavuutta myds ilmastonmuutoksen sopeutumisen nakékulmasta.
(Ymparistoministerio 2016). Riistanhoito (samoin kuin porotalous, ks. Tietolaatikko sivulla 45) ovat
riippuvaisia luonnonolosuhteista ja tulevaisuudessa hoitokaytantdjen taytyy sopeutua eldinkantojen
muutoksiin.

3.3 Kuinka taloudelliset vaikutukset ilmenevét

IlImastonmuutoksen  vaikutukset talouteen riippuvat muutosten suuruudesta, nopeudesta ja
ilmenemistavasta. Taloudellisia kustannusvaikutuksia voidaan arvioida monella tasolla l|ahtien
ilmiokohtaisista kustannuksista, toimialatasosta, ja edeta aina kokonaistaloudellisiin vaikutuksiin saakka.
Myos kaytetyt kustannuskasitteet vaihtelevat, mutta laajasti ottaen tarkastelussa on joko vaikutus julkiseen
ja yksityiseen paaomaan tai eri toimialojen olosuhteisiin (Hallegatte 2015), ja siitd johtuviin muutoksiin
toiminnan tuottavuudessa, mika ilmenee joko tulojen tai kustannusten muutoksena. Kokonaistaloudelliset
vaikutukset kuvaavat ilmastonmuutoksen vaikutuksia kayttden makrotaloudellisia suureita, kuten
bruttokansantuotetta, tuotantoa ja tydllisyytta. Taloudellisten vaikutusten suuruus riippuu myés siitd, kuinka
hyvin taloudenpitdjat sopeutuvat niihin. Kuluttajat ja yritykset reagoivat muuttuviin olosuhteisiin ja
voivat hyo6tya tai karsid muutoksesta riippuen toimijoiden sopeutumiskapasiteetista, jota voidaan vahvistaa
myaos julkisen vallan toimin.

Taulukko 4. lImastonmuutoksen taloudelliset vaikutukset ilmidittain.

lImickategoria luonnehdinta kustannukset tiedon tila
1. akilliset séan aari-ilmiot myrskyt, helleaallot, tulvat alhaiset (varautuminen) XXX
2. asteittaiset &ari-ilmiot kuivuus, lumikuorma, sadanta alhaiset (varautuminen) XX
3. trendimuutokset kasvukausi, lumipeite, lampdtila | suuret (ei palautuvuutta) XX
4. haitalliset vieraslajit elidlajit, vektorivalitteiset taudit merkittavat (varautuminen X
5. heijastevaikutukset vaikutukset muista maista positiiviset/negatiiviset X
6. globaalit keikauspisteet | jaatikot, Golf-virta ??7? 0

Merkkien selitys: xxx= arvioita suhteellisen paljon, xx= arvioita jonkin verran, x= arvioita vahén, o= ei arvioita.

Iimidkategorioista 1 ja 2 lienee tehty eniten tutkimusta. Ilmiét aiheuttavat kustannuksia Suomen talouteen,
mutta kustannusten suuruutta voidaan hallita varautumalla ja sopeutumalla. Mikéli sopeutuminen on
tehokasta, ilmididen kansantaloudelliset vaikutukset jaanevat kohtuullisen pieniksi. Lisdksi teknologisen
kehityksen seka aiempaa laajemman informaation jakamisen ja hyddyntdmisen avulla on mahdollista
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parantaa yhteiskunnallista ja taloudellista palautuvuutta. limidkategorian 1 talousvaikutuksiin voidaan
varautua nostamalla suojausta, vahentamdlla altistumista sopeutumisinvestoinneilla, parantamalla
vakuutuskattavuutta ja varmistamalla vaihtoehtoisen tuotantokapasiteetin saatavuutta. Sen sijaan
iimidkategorian 2 talousvaikutuksiin joudutaan varautumaan innovaatioilla ja aluksi suojauksella,
jolla organisaatio tai kunta voi 'ostaa aikaa’ innovaation kehittdmiseen (katso luku 4.4).

limibkategoriat 3 ja 4 ovat todennakoisesti varsin merkityksellisia taloudelle, mutta todisteita tasta ei viela ole
saatavilla. Kokemukset toisaalta, esimerkiksi metsatuhot Kanadassa, USA:ssa ja Keski-Euroopassa, antavat
viitteita siitd, etté valittémat kustannukset voivat nousta merkittéviksi ja vaikuttaa kansalliseen kilpailukykyyn
ja aluetalouksiin. Suomessa matkailu hyodtynee ilmastonmuutoksen tuomista hitaasti Kkehittyvista
mahdollisuuksista pohjoisissa ja itaisissd osissa, joissa lumisuus sdilyy tai jopa lisdantyy ja talvi vetda
matkailijoita puoleensa (Luku 4 maakunnat). Maa- ja metsatalouden osalta vaikutukset ovat ristiriitaisia:
kasvukausi pitenee kevaasta, mutta |lAmpenevat talvet edistavat tuholaishyonteisten talvehtimista ja
heikentdvat puun talvikorjuun mahdollisuuksia ja heijastuvat elintarvike- ja metsateollisuuden
tuotantokustannuksiin. Lisaantyva sadanta aiheuttaa uusia haasteita vesiensuojelulle, jonka kustannukset
kasvavat (Luku 4 maakunnat). Jotta kustannusvaikutuksia voidaan lieventaa, luonnonoloille alttiit toimialat
tarvitsevat tuekseen eteenpéin katsovaa sopeutumisstrategiaa ja sen systemaattista toteuttamista.

Maailmanmarkkinat ja muut kansainvéliset yhteiskunnalliset kytkenndt aiheuttavat Suomeen
heijastevaikutuksia (kategoria 5) eli shokkeja, joista voi aiheutua haittaa tai hyotya (Hildén et al. 2016).
Tilapaiset logistiikan ja tuotannon katkokset aiheuttavat liséa kustannuksia. Pysyvat muutokset toisaalla
voivat luoda myds wuusia mahdollisuuksia, jos Suomen suhteellinen kilpailukyky paranee (ja
painvastoin). Esimerkiksi taloudellisen tilanteen heikkeneminen muissa maissa saattaa heikentdd Suomen
vientia ja sitd kautta koko kansantaloutta. Elinolojen merkittdva heikentyminen ilmastonmuutoksen
seurauksena haavoittuvilla alueilla voi kaynnistaa vaestoliikkeitd, jotka suuntautuvat Eurooppaan. Arviot
ilmastonmuutokseen liittyvien ilmididen takia liikkeelle lahtevan vaeston maarasta vaihtelevat laajoissa
rajoissa. Vuonna 2018 Maailmanpankin ryhma arvioi, etta yli 140 miljoonaa ihmista voi joutua muuttamaan
asuinaluettaan maailman tiheimmin asutuilla alueilla (Saharan eteléanpuoleinen Afrikka, Eteld-Aasia ja
Latinalainen Amerikka) 2050 mennessé (Rigaud et al. 2018).

Globaalit muutokset ymparistdoloissa (kategoria 6) voivat muodostua merkittaviksi riskeiksi Suomen
taloudelle (Hildén et al. 2016). Téllaisia ovat muun muassa arktisen jaapeitteen nopea supistuminen. Osa
naista tunnetaan ja niiden kehittymisesta on kaytettavissa skenaarioita (Kummu et al. 2016; McMichael
2014; Messina et al. 2019; Schwerdtle et al. 2020, Carter et al. 2021), mutta ne eivat siséalla varsinaisia
kvantitatiivisia arviointeja taloudellisista seurauksista. Golf-virran heikentyminen on esimerkki mahdollisesta
muutoksesta, jolla voi olla huomattavia taloudellisia vaikutuksia, mutta jonka etenemisesta ei toistaiseksi ole
selvaa nayttéad (Chi et al. 2021).

Taulukossa 5 on  esitetty vuoden 2005 jalkeen tehtyja tutkimuksia ja raportteja  ilmastonmuutoksen
taloudellisista vaikutuksista Suomessa. Symbolilla (+) on merkitty ne toimialat, joihin tutkimus on
keskittynyt. Vaikka talousvaikutuksista on esitetty lukuisia arvioita, varsinaista taloustieteellista tutkimusta ja
mallinnuksia on tehty Suomessa melko vahan (esim. Perrels et al. 2005. Sen sijaan on keskitytty pitkalti
vaikutusten laadulliseen kuvaukseen ja yleisiin arvioihin kayttdamalla esimerkkejd aikaisemmista
luonnonkatastrofeista. Myds maaréllisten tutkimusten vertailukelpoisuus vaihtelee, silla tutkimuksissa on
voitu kayttéda erilaisia taloudellisia malleja ja erilaisia ilmastoon seka poliittisiin skenaarioihin perustuvia
oletuksia. Suomessa vain tulvariskien tulevista kustannuksista on tehty skenaariotyttd, jossa on erotettu
iimastonmuutoksen vaikutukset seké sosioekonomiset ja vaestélliset tekijat, jotka vaikuttavat altistumiseen
ja haavoittuvuuteen (Parjanne et al. 2018). Lisaksi useassa artikkelissa ja raportissa on tutkittu, miten
ilmastonmuutos voi lisata talousvahinkoriskeja, jotka liittyvat esimerkiksi lumipeitteen vahenemiseen ja
talvimatkailuun (Damm et al. 2017; Falk & Vieru 2016; Perrels et al. 2015), myrskyjen aiheuttamiin
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séhkokatkoksiin ja maakaapelointiin  (Nurmi et al. 2019) seké lammitys- ja jaahdytysenergiatarpeen
kehitykseen (Jylha et al. 2012).

Taulukko 5. Tutkimuksia ilmastonmuutoksen taloudellisista vaikutuksista Suomessa eri toimialoille.

Infrastruk- Liikenne Vakuutus

. L I Kaupan- | Mat- .
Energia tuuri ja jatieto- ) ja Terveys
e ala kailu :
rakennukset | liikenne rahoitus

BKT/ Maa- | Metsa-

el Judcuds tuotanto |talous | talous

Perrels ym. + + + + + +

2005
Hamilton ym. +

2007 |[Carter +

Parry ym. +

2009
Nelson ym. +

Pilli-Sihvola
ym.

|Molarius ym. + +

2010 [salanne ym. +

|Lindner ym. +

Perrels ym. + +

Rotter ym. +

2011
Olesen ym. +

Scott ym. +

2012 K_ahiluoto & + + + +
Himanen

Jylhd ym. +

Kopsakangas-
2013 |Savolainen & +
Svento

2014 JAaltola ym. + + +

Hildén ym. + + + + + + + +

2016 Votsis &

Perrels

Parjanne ym. + +

Ciscar MartineZ
2018 P

Kompas ym. +

Laine ym. + + + + + +

2019 |Boereym. + +

Deloitte + +

2020
Boselloym. +

2021 |Kuusiym. +

Kokonaisvaltainen ymmarrys ilmastonmuutoksen eri ilmididen aiheuttamasta kustannuksista puuttuu. A&ri-
iimididen aiheuttamat kustannukset vaikuttavat kuitenkin suhteellisen alhaisilta verrattuna moniin muihin
Euroopan maihin sekad absoluuttisesti ettd suhteutettuna BKT:hen (Perrels et al. 2015). Taulukoon 6 on
koottu eri ilmidistd koituvien kustannusten arvioita (odotusarvo ja hajonta). Taulukon laskelmat kattavat
erityisesti ilmiokategoriaan 1 ja 2 kuuluvia ilmidita, biologisten riskin osalta myds ilmidkategoriaa 4.
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Lukuja tarkasteltaessa on syytd muistaa, etté vuosittainen ja tapahtumakohtainen kustannustason vaihtelu
on merkittava. Liséksi eri ilmidtapauksien toteutuneet kustannukset ovat osin satunnaisia, useiden hyvien ja
huonojen olosuhteiden lopputuloksia. Siksi, esimerkkind naytetddn vesistd- ja rannikkotulvien
vahinkopotentiaali ('value at risk’) kunkin tulvatyypin suurempien tulvien osalta, joiden
esiintymistodennékoisyys on 1 % per vuosi ('’kerran 100 vuodessa’) seka 0,25% per vuosi ('kerran 250
vuodessa’) nykyilmastossa ja nykyisessd maankayton ja vaeston tilanteessa.

Metsatuhot ovat moninaisia ja niiden kokonaiskustannuksia on vaikea ennustaa, mutta asteittain nouseva
keskilampdtila johtaa tuhojen kasvuun. Myrskyjen ja lumikuormituksen vakuutuskorvauksista |6ytyy tietoa
useista toisiaan taydentavista lahteistd. Ne ovat luonnollisesti aliarviota kokonaishaitoista. Metséataudeista
tuhoisin lienee juurikéd&pa, jonka kustannukseksi arvioidaan noin 40 miljoona euroa/vuosi menetettyiné
kantorahatuloina (Piri et al. 2019). Epasuorien kustannusten osuudeksi arvioidaan noin 20 miljoona
euroa/vuodessa.

Sahkokatkokset johtuvat lahinnd myrskyista ja lumikuormista. Taulukossa 6 esitetty kustannus kuvaa
sahkoyhtididen maksamia korvauksia asiakkaille, jotka ovat karsineet yli 6 tuntia kestavia sahkokatkoksia.
Korvauksen sijaan voidaan séahkdkatkoksen aiheuttamaa haittaa arvioida kotitalouksien maksuhalukkuuteen
perustuen, kuten Nurmi et al. (2019) tekivat hyddyntden ns. hyddynsiirtomenetelmda (benefit transfer
method). Saatu haitan arvio ylittaa selvasti kotitalouksille maksetut korvaukset.

Kansanterveyttd koskevat arviot koskevat helteiden ja puutiaisten aiheuttamia haittoja ja perustuvat
Tilastokeskuksen ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen tilastoihin. Borrelioosin esiintyvyysluvut ovat 20 ~
30 kertaa suurempia kuin puutiaisaivotulehduksen (TBE) luvut, mutta sen terveysvaikutukset ovat
merkittavasti vakavammat.
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Taulukko 6. Keskeisten aari-ilmididen valittomat kustannukset Suomessa (lahde: KUITTI hanke).

keskiarvo/vuosi maksimiarvot
(miljoona €) (miljoona €)
Vesistotulvat! ~ 18,4 ~25..~50(1%) |~100..~ 140 (0,25 %)
Rannikkotulvat?! ~11 ~30..~75(1%) ~30..~120 (0,25 %)
Metsatuhot?
- myrskyt, lumi ja routa
(vakuutuskorvaukset) 11~ 18
- metsataudit
(menetetty kantorahatulo) 40 ~ 60
~14 .

A . . )
Sah'kokatkokset (myrskyt; (sahkoyhtiiden Maksuhalukkuluslaskelmat (kgtltaloudet).
lumi) v.2011: 197  v.2019: 58

maksamat korvaukset)
Helleaallot (kuolleet)* 200 ~ 400 / vuosi, josta PKS alue ~30 %
Borrelioosi; TBE ° (potilaiden [kasvu 2004-2020: Borrelioosi: 1143 2 a 2064;
lukum@aarat) kasvu 2004-2020: TBE: 292> a 91

1) Parjanne et al. 2018, taulukko 8.

2) lahteet: Metsétilastollinen vuosikirja 2014: myrskyn- ja lumivahingot 1980-2013; Finanssialan tiedot (YLE Uutiset 2.7.2020); vuoden
2009 jalkeen keskiarvo on nousut, osittain metsévakuutuksen kattavuuden kasvun takia. Piri et al. 2019 (juurikddvéan aiheuttamat
kustannukset), yliraja edustaa myds seurannaiskustannukset myyntiarvon véhentédmisen lisaksi; vaikutetun puuvarannon perusteella
(LUKE Metséatuho tilastot) muiden tautien kustannukset ovat toistaiseksi merkittavia pienempia.

3) lahteet: Energiateollisuus Ry:n julkaisemien sahkokatkostilastojen perusteella laskenut keskimaardiset summat, jotka
sahkojakeluyhtitt ovat maksaneet asiakkaille katkosten kompensointina.

Nurmi et al. (2019) perusteella sovelletaan yhtéld joka selittaa ei-toimitun séhkd kokonaisarvo kotitalouksille (C = 9.87 + 10.14D . N,
jossa D = kaikki katkosten kokonaiskesto/asukas, ja N = katkoksesta karsivien kotitalouksien lukumé&érd). N ja D saadaan
Energiateollisuus Ry:n julkaisemien séhkdkatkostilastoista; tdma on ns. willingness-to-pay pohjainen arvo, joka on merkittdva korkeampi
kuin k.o. sdhkon kaupallisen arvon.

4) lahde: Tilastokeskuksen kuolleisuustilastot kuukausittain vuosina 2003 — 2020, heindkuun kuolleisuus on noin 300 ~ 400 henkilba
korkeampi vuosina, joina on ollut helleaallot; Reijala et al. 2021, josta l6ytyy helleaaltojen kuolleisuustiedot Helsinki ja koko HUS alueelle.
5). l[dhde: THL:n tilastot borrelioosin ja TBE:n esiintymisesta lahihistoriassa; esiintyminen kasvu tapahtuu erityisesti manner Suomessa

3.3.1 liImastonmuutoksen kokonaistaloudelliset vaikutukset

Muutamia nopeasti, vallitsevalla tiedolla toteutettuja varhaisprojekteja lukuun ottamatta (mm. Perrels et al.
2005) Suomessa ei ole viela suoritettu perusteellisia makrotaloudellisia mallipohjaisia tarkasteluja
ilmastonmuutoksen ja sopeutumisen kokonaistaloudellisista vaikutuksista. Tietyistd ilmiosta, kuten
vesistotulvista (Simola et al. 2011) ja viljelyn sopeutumisvaihtoehdoista kasvukauden muutoksiin (Lehtonen,
2015), on tehty makrotaloudellisia tarkasteluja. Jotkin tuoreet hankkeet pyrkivat vastaamaan tahan
tietovajeeseen (esim. VNK-TEAS hanke KUITTI).

Muutamat Euroopan Unionin rahoittamat kansainvéliset mallitarkastellut ovat kartoittaneet
kokonaistaloudellisia vaikutuksia joko Pohjoismaissa kokonaisuudessaan (Aaheim et al. 2015; Ciscar et al.
2018) tai erikseen Suomessa (Bosello et al. 2020). Taulukko 7 tarjoaa tiivistelman keskeisista tuloksista.
Nama mallipohjaiset tutkimukset tarkastelevat ilmastonmuutoksen kokonaistaloudellisia vaikutuksia
Euroopassa ja globaalisti. Bosello et al. (2020) tutkimuksessa kaytettiin uudempia ilmastonmallinnuksia ja
vaikutustietoja aiempaa paremmalla spatiaalisella resoluutiolla seké aiempaa laajempaa valikoimaa erillisia
malleja eri luonnonvaikutusten tarkistamiseen. Tutkimuksessa on otettu huomioon tulvariskit, kuivuusriskit,
metsapaloriskit, biodiversiteetin ja maaperan laadun riskit, tydn tuottavuusriskit, vektoritautien ja vieraslajien
riskit, sekad yleisen keskilampdtilan nousun vaikutukset. Vastaavat riskit vaikuttavat yhteen tai useaan
toimialaan. Tavallisesti erotellaan viljely, muu maatalous, metsat/metsatalous, maa- ja vesilikenne,
energiahuolto, terveyshuolto, matkailu, tydnvoiman kehitys, muut teollisuus, muut palvelut, ja ekosysteemit.
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Tamankaltaisissa mallitarkasteluissa esitetdén tulokset usein poikkeamana ns. perusurasta (baseline).
Perusura edustaa erilaisten suureiden kehitystd (BKT, tydllisyys, jne.) siind tapauksessa, jossa
toimintaymparistd kehittyy odotetusti ja tasaisesti. Jos poikkeama perusurasta on 1 prosenttiyksiko tai
vahemman, vaikutus on arvioitu maltilliseksi. Jos poikkeama nousee selvasti (ja pitkdjanteisesti) 1
prosenttiyksikon yllapuolelle, vaikutus alkaa olla merkityksellinen. Esim. Covid19 pandemia aiheuttanee noin
2 vuoden aikana usean prosenttiyksikon poikkeaman BKT:n perusuraan, mutta sen jalkeen kansantalous
luultavasti palautuu perusuralleen. Toisaalta ilmastonmuutoksen vaikutusten simuloinnissa poikkeamat
voivat olla pitkékestoisia tai jopa pysyvia.

Kokonaistaloudellisen mallit viittaavat siihen, ettd Pohjois-Euroopan maat karsivat taloudellisesti vahiten
ilmastonmuutoksesta ja Etel&-Euroopan maat eniten (Aaheim et al. 2015 ja Ciscar et al. 2018). Jos maailman
kasvihuonepéaéstojen kehitys noudattaa ns. kahden asteen skenaariota (RCP2.6; Moss et al. 2010) ja jos
taloudellisesti painotetaan vahvasti kestavaa kehitysta (SSP1), Suomeen kohdistuvat kokonaistaloudelliset
vaikutukset jaavat hyvin maltilliselle tasolle myés moniin muihin maihin verrattuna (Bosello et al. 2020).
Toisaalta, mikali hillinndssa epaonnistutaan globaalisti taysin ja paastokehitys seuraa RCP8.5 skenaariota,
ja mikali maailman talous on epatasaisesti jakautunut, kehittyy Suomen talous kokonaisvaltaisesti
merkittavasti huonompaan suuntaan kuin EU:ssa keskimaarin (Bosello et al. 2020).

Taulukko 7. Eri EU hankkeissa suoritettujen kokonaistaloudelliset tarkastelutulokset Suomen tai Pohjoismaiden
osalta.

Lahde/Tutkimus |Mallityyppi [Skenaariopohjat BKT: erotus
perusurasta
Aaheim et al|GRACE kolmen asteen (RCP4.5) ja viiden asteen vaikutus Pohjoismaille
2015 (YTP/IAM)  +(RCP8.5) lampenemisskenaariot seké 2 sosio- |v.2050 jalkeen:
(FP7 ToPDaD) |sektorimallit [ekonomisia skenaarioita; 1 melko hidas
alue: talouskasvu ja epéatasaista kehitystd maailmassa,[RCP4.5: 0.. -1%
Pohjoismaat teknologian kehitys in hitaampi, maailman véaesto
kasvaa, paitsi Euroopassa (SSP4, RCP4.5 RCP8.5: -3 .. -5%
kanssa);

toinen jossa on korkea talouskasvu seké nopea
teknologian kehitys koko maailmassa (SSP5

RCP8.5 kanssa) ja maailman véaeston kasvu on
maltillisempi, myds Euroopassa vaeston kasvaa

Ciscar et al. 2018 GEM- kahden asteen (RCP2.6) ja viiden asteen vaikutus Pohjoismaille
(PESETA IlI) E3 CAGE |(RCP8.5) v.2080 jalkeen:

alue: (YTP/IAM) lampenemisskenaariot seka 3 sosio-ekonomisia

Pohjoismaat + sektori- skenaarioita; 1 melko hidas talouskasvu ja RCP2.6: ~ 0%

impactmallit |epéatasaista kehitystd maailmassa, maailman
vaestd kasvaa, paitsi Euroopassa (SSP3); toinen [RCP8.5: ~ -0.5%
on sama kun toinen edellisessé tutkimuksessa;
kolmas perustuu Euroopan
vanhenemisskenaarioon (ml. tyémarkkinan

vaikutukset)
Bosello et alICES kahden asteen (RCP2.6) ja viiden asteen vaikutus Suomelle
2020 (YTP/IAM) (RCP8.5) lampenemisskenaariot seka 2 v.2050 maissa:
(H2020 + sektori- sosioekonomisia skenaarioita; RCP2.6: ~ -2%
COACCH) impactmallit |1 skenaario (SSP1, RCP2.6 kanssa) korostaa
alue: Suomi vahvasti kestavaa kehitysta ja talouskasvu on RCP8.5: ~-2 %

melko korkea ja tasavertaista koko maailmassa;
toinen skenaario (SSP5) on sama kuin toinen v.2070 maissa:
skenaario edell& mainituissa tutkimuksissa. RCP2.6: ~ -1%

RCP8.5: ~ -5%
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3.3.2 Saan ja ilmastonmuutoksen terveysvaikutukset

Saéan vaihtelu ja muuttuva ilmasto vaikuttavat suomalaisten terveyteen hyvin monella eri tavalla. Parhaiten
tunnetaan kuuma- ja kylmarasituksesta aiheutuvat suorat terveysvaikutukset, mutta varsinkin epasuorissa
terveysvaikutuksissa on paljon tutkimustarpeita. Tassa katsauksessa tarkastellaan saan vaikutuksia virusten
aiheuttamiin kausi-influenssoihin, kampylobakteerin aiheuttamiin suolistoinfektioihin, kaamosoireiluun,
tapaturmiin, seké kylma- ja kuumarasitusta ja kaupunkien lampésaarekkeen vaikutusta.

Kausi-influenssan vuodenaikaisvaihtelua voivat ihmisten kayttaytymiseen liittyvien tekijoiden lisdksi selittéa
my0Os meteorologiset tekijat. Talvipuolella vuotta kuiva ja kylméa saatyyppi suosii virusten leviamisté (Roussel
et al. 2016; Ikdheimo et al. 2016). Virukset kiinnittyvéat ilman pieniin hiukkasiin, aerosoleihin. Kylmaan ilmaan
mahtuu vahemman vesihdyryd kuin lampimaan, mik& vaikuttaa hiukkasten kokojakaumaan, ja aerosolit
pysyvat pidempaan kylmassa ilmassa. Kuiva ja kylméa ilma myods arsyttdaa keuhkoja ja helpottaa virusten
kiinnittymista limakalvoille. Kevaan ja kesan aikana kausi-influenssat hiipuvat. Tahan vaikuttanee
suuremman ilman kosteuden lisdksi myds auringonsateily ja erityisesti sen UV-sateily. UVB-séteily myos
muodostaa iholla D-vitamiinia, jolla puolestaan voi olla merkittdava vaikutus ihmisten vastustuskyvyn
kehittymiseen. Covid-19 pandemian saariippuvuudesta on viitteitd, mutta myds osittain ristiriitaisia
tutkimustuloksia, ja hallitusten rajoitustoimet ja ihmisten kayttdytyminen ovatkin téarkedmpia pandemian
levidmiseen vaikuttavat tekijoita kuin saatekijat (WMO, 2021).

Pohjoismaisen tutkimuksen mukaan kampylobakteerin aiheuttaman suolistoinfektion riski kasvaa ilmaston
muuttuessa (Kuhn et al.2020). Kampylobakterioosin yleistyminen on yhteydessa lampdétilan nousuun ja
kasvavaan sademaaraan. Tulevaisuudessa sen esiintymiskauden huipun arvioidaan pitenevan ja kestavan
huhtikuulta marraskuuhun asti. Suomessa saatujen tartuntojen maara on lisdéantynyt vuodesta 2010.
Kampylobakterioosi on yleisin raportoitu suolistoinfektio Suomessa (noin 4 500 tartuntaa vuosittain). Se
tarttuu yleensa ihmisen tai elaimen ulosteella saastuneiden elintarvikkeiden tai veden valityksella, tai
suorassa kosketuksessa eldimeen. Taudin yleisimmat oireet ovat ripuli, vatsakivut ja kuume. Tartuntoja
torjutaan kasien pesulla ja hyvalla ruuanvalmistushygienialla.

Auringonsateilylla tai pikemminkin sen puutteella, on suuri merkitys myos ihmisten mielenterveyteen. Noin
1 % suomalaisista sairastuu talvisin toistuvaan masennukseen, mutta lievempid kaamosoireita esiintyy
talvipuolella vuotta suurella osalla suomalaista (Grimaldi et al. 2009). Mielialan muutokset voivat vaikuttaa
myds aktiivisuuteen ja sité kautta fyysiseen terveyteen: Kun liikunta vahenee, paino nousee ja seurauksen
voivat nakya sairastavuudessa.

Liikkumiseen liittyvat tapaturmariskit kasvavat syksyn, talven ja kevaan liukkaissa keliolosuhteissa.
Jalankulkijoiden kannalta erittdin liukkaat olosuhteet ja jaiset pinnat kehittyvat silloin, kun lampétila vaihtelee
nollan molemmin puolin (Hippi et al. 2020). Tallaisten olosuhteiden arvioidaan aluksi yleistyvan ilmaston
lammetessé, mutta vahenevan myéhemmin maan eteldosassa talvien lyhentyessé (Kts. maakuntakohtaiset
taulukot). Liukkaat kelit aiheuttavat hoitoa vaativia liukastumistapaturmia etenkin aikuisvéaestélle, naisille
enemman kuin miehille. Kesalla tapaturmia sen sijaan sattuu ainakin lapsille ns. "mukavalla saalla”
(Sinikumpu et al. 2017).

Termisen stressin (kylma- tai kuumarasitus) riskiryhmid ovat erityisesti ikdantyneet ja sydan- ja
hengitystiesairaat ja toisaalta pienet lapset (Nayha et al. 2011; Nayha et al. 2014). Helleaaltojen vaikutukset
ihmisten terveyteen ovat saaneet niiden vakavuuteen nédhden vain vdhan huomioita aiempina vuosina, vaikka
kuumarasitus aiheuttaa todellisia ennenaikaisia kuolemia myds Suomessa. Kaupunkialueilla voi olla liséksi
useita aseita lAmpimampéaé kuin ymparoéivalla maaseutumaisella alueella (kaupunkien lampdsaarekeilmio) ja
asuinrakennusten sisélla lampdtila voi kohota huomattavasti ulkoilmaan korkeammaksi, jos rakennuksissa ei
ole tehokkaita jaahdytysjarjestelmid. Kaupunkien lampd&saarekeilmié ja rakennusten ylikuumeneminen
aiheuttavatkin todennékdisesti suuren osan niista terveysriskeista, joita litdmme helleaaltoihin. Esimerkiksi

28

ILMASTONMUUTOKSEEN SOPEUTUMISEN OHJAUSKEINOT,
KUSTANNUKSET JA ALUEELLISET ULOTTUVUUDET



SUOMEN
ILMASTOPANEELI
The Finnish Climate
Change Panel

Helsingissd vékilukuun suhteutettu mallitettu Kkuolleisuus 2000-luvun merkittdvimpien helleaaltojen
yhteydessa oli noin 2,5-kertainen ympéroivaan Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin alueeseen
verrattuna (Ruuhela et al. 2021). llmastonmuutoksen seurauksena helleaallot yleistyvat, tulevat pidemmiksi
ja kuumemmiksi, vastaavasti hyvin kylmét paivat vahenevat talvien lauhtuessa. Niinpa voidaan olettaa, etta
kuumarasitukseen liittyvat terveysriskit vastaavasti yleistyvat.

Lisaa tulisi tietd&d seuraavista seikoista:

e Miten paljon maanpinnalle saapuva auringon UVA- ja UVB-séteily vaikuttavat virusten aktiivisuuteen?

e Miten valon maaran vaihtelu vaikuttaa masennusoireilun yleisyyteen ja vaikeuteen? Ja miten tama nakyy
sairauslomissa ja niiden kustannuksissa? (Tahan liittyva tutkimus on kaynnissd Suomen Akatemian
CHAMPS hankkeessa).

e Miten hyvin mm. limatieteen laitoksen kolmitasoisen jarjestelman mukaisesti annettuja varoituksia seké
kylmyydesta ettd kuumuudesta huomioidaan kaytanndssa? Miten kuuma- ja kylmdarasitus muuttuvat
tulevaisuuden ilmastossa ja miten hyvin suomalaiset sopeutuvat muuttuviin lampéoloihin?

e Miten viherrakentamien voi pienentdd kaupungin lampdsaarekeilmiota? Mitéa viherrakentaminen
edellyttada tuholaisten torjunnan, punkkien, hyttysten, lintujen oleilun ja tautien levittdmisen seka toisaalta
viheralueiden hoidon ja kastelun nakdkulmasta? (Tahan liittyvaa tutkimusta tehdddn mm. Suomen
Akatemian CLIHE ohjelmassa).

e Miten rankkasateet ja tulvat ja huuhtoumat vaikuttavat talousveden laatuun?

3.4 Sopeutumistoimien kustannukset

Sopeutumistoimien tekeminen aiheuttaa omia kustannuksiaan niin julkiselle sektorille kuin yksityisille
taloudenpitgjille. Sopeutumistoimet voidaan jakaa yksityisten toimijoiden autonomiseen sopeutumiseen ja
yhteiskunnan toimien ja kannustimien ohjaamaan suunniteltuun sopeutumiseen. Autonominen sopeutuminen
viittaa toimiin, jotka tapahtuvat "luonnollisesti" ja reaktiivisesti ilmastollisiin arsykkeisiin, ilman julkisen tahon
interventiota (Smith et al. 1996). IPCC (2001) méaarittelee autonomisen sopeutumisen sopeutumiseksi, joka
ei ole tietoista reagoimista ilmasto-arsykkeisiin, mutta jonka laukaisevat ekologiset muutokset luonnon
jarjestelmissa, ja markkina- tai hyvinvointivaikutukset ihmisten jarjestelmissa. Autonominen sopeutuminen
tulkitaan useimmiten yksityisten toimijoiden aloitteiksi (Leary, 1999; Chambwera et al. 2014). Yksityinen
sopeutuminen voi kuitenkin olla autonomista tai suunniteltua, tai jotain silta valilta (Smithers ja Smit, 1997).
Suunniteltu sopeutuminen tarkoittaa ilmastonmuutoksen nykytilaa ja tulevaa kehitystd koskevan tiedon
systemaattista kayttamista nykyisen ja tulevan politikan soveltuvuuden analyysiin ja muotoiluun.

IPCC maarittelee sopeutumiskustannukset sopeutumistoimenpiteiden  suunnittelun, valmistelun,
helpottamisen ja toteuttamisen kustannuksiksi, mukaan lukien transaktiokustannukset (World Bank 2010).
Sopeutumistoimia voidaan pitaa taloudellisesti perusteltuna, jos sopeutumisesta aiheutuvat kustannukset
ovat pienemmat kuin hyoéty, joka saadaan vahinkojen véahentamisestd (Fankhauser 1996).
Sopeutumistoimien kustannusten maarittely on kuitenkin haastavaa ja edellyttdd kontrafaktuaalista
analyysia, jossa verrataan toisiinsa ilmastonmuutoksen vaikutuksia ilman sopeutumistoimia ja vaikutuksia
niiden kanssa (Chambwera et al. 2014). (Tietolaatikko alla kuvaa analyysitapaa lAhemmin.) Valitettavasti
Suomessa ei ole tehty téllaista analyysia, joten taloudellista arvioita sopeutumistoimien kustannuksista ja
niilla saavutetuista hyddyista ei ole saatavilla.

Merkittava haaste sopeutumiskustannusten maarittelyssa on, ettd suurin osa sopeutumisesta ei tapahdu vain
ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi, vaan osana muuta tuotannollista toimintaa, mukaan lukien investoinnit.
Chambwera et al. (2014) huomauttaa, ettd "sopeutumishankkeen" kustannusten ja hydtyjen méaaritteleminen
herattda kasitteellisia kysymyksid, koska monilla toimilla on vaikutusta ilmastonmuutoksen vaikutuksiin
olematta sindnsa sopeutumishankkeita (esim. parannetut rakennusnormit).
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Sopeutumiskustannusten maarittely
Kokonaissopeutumiskustannusten maarittaminen edellyttdd perustapauksen (baseline) maarittelyd, johon

sisaltyy arvio autonomisesta sopeutumisesta (Smit et al.2001); sopeutumiskomponentin maaritteleminen
edellyttdad perustason maarittelya: mitka olisivat ilmastonmuutoksen vaikutukset ilman (suunniteltuja)
sopeutumistoimia? Intuitiivinen lahestymistapa autonomisen sopeutumisen kustannusten arviointiin sisaltaa
tulevaisuuden maailman vertaamisen ilman ilmastonmuutosta tulevaan maailmaan ilmastonmuutoksen
kanssa. Kuva 5 havainnollistaa tatd. Kuvassa on vaaka-akselilla aika vuosissa, ja y-akselilla BKT, joka
kasvaa perusuran mukaisesti vuodesta VO lahtien. llmastonmuutos alkaa vaikuttaa negatiivisesti BKT:n
kasvuun vuoden Vi kohdalla. Tassa kohden perusura haarautuu: BKT:n kasvu hidastuu enemman uralla,
joka ei sisalla autonomista sopeutumista. TAman uran, ja autonomisen sopeutumisen sisaltava uran erotus
kuvaa autonomisen sopeutumisen taloudellisia (eli BKT:ssa mitattuna) hyotyjd. Autonomisesta
sopeutumisesta aiheutuu luonnollisesti my6s kustannuksia, mutta naistd pitdd vahentad sopeutumisen
taloudelliset hyddyt. Tietenkin tilanne, jossa ei ole ollenkaan autonomista sopeutumista, on melko
teoreettinen.

BKT BKT

Vuodet ——> Vi V' Vuodet —— Vi
0

Kuva 5. Sopeutumiskustannusten maarittely.

Vasen paneeli: sininen yhtendinen viiva kuvaa BKT:n kasvua, jossa on mukana autonominen sopeutuminen. Sininen
katkoviiva kuvaa BKT:n kasvua, jossa ei ole autonomista sopeutumista. Oikea paneeli: punainen yhtenainen viiva kuvaa
BKT:n kasvua, jossa on mukana seka autonominen etta suunniteltu sopeutuminen, ja hyédyt ja kustannukset ovat yhta
suuret, jolloin jatketaan BKT:n kasvun perusuralla ilmastonmuutoksesta huolimatta. Ylempi katkonainen punainen viiva
kuvaa BKT:n kasvua suunnitellun ohjauksen oloissa siten sopeutuminen aiheuttaa nettohyoétyja, ja alempi katkonainen
punainen viiva kuvaa BKT:n kasvua suunnitellun ohjauksen oloissa siten sopeutuminen aiheuttaa nettokustannuksia.
(Lahde: Perrels et al.2013)

Suunnitellun sopeutumisen avulla voidaan pysya BKT:n kasvun perusuralla, jos sopeutumistoimien avulla
saavutetut taloudelliset hyédyt ovat juuri saman suuruisia kuin toimista aiheutuvat kustannukset. Jos taas
sopeutumisen hyddyt ylittavat kustannukset, esimerkiksi saavutettujen rinnakkaishyotyjen kautta, ollaan
perusuran ylapuolella. Vastaavasti jos sopeutumistoimien kustannukset ylittdvat saavutetut hyddyt, ollaan
perusuran alapuolella. Suunnitellun sopeutumisen taloudelliset hy6ddyt suhteessa autonomiseen
sopeutumiseen saadaan yhtendisen sinisen ja punaisen perusuran erotuksena. Suunnitellun sopeutumisen
kokonaiskustannukset saadaan, kun suunniteltujen sopeutumistoimien kokonaiskustannuksista
vahennetddn ndma hyodyt. Vastaavasti suunnitellun sopeutumisen hyddyt suhteessa tilanteeseen, jossa ei
ole autonomista sopeutumista ollenkaan, saadaan punaisen yhtenevan perusuran ja katkonaisen sinisen
perusuran erotuksena.
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Tarkea haaste sopeutumiskustannusten maarittelyssd on, ettd suurin  osa sopeutumisesta
ilmastonmuutokseen ei tapahdu vain ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi. Chambwera et al. (2014)
huomauttaa, ettéd "sopeutumishankkeen" kustannusten ja hyotyjen méaaritteleminen herattaa kasitteellisia
kysymyksid, koska monilla toimilla on vaikutusta ilmastonmuutoksen vaikutuksiin olematta sinéanséa
sopeutumishankkeita (esim. parannetut rakennusnormit).

3.5 Sopeutumisen taloudellinen ohjaus

Taydellisten  markkinoiden oloissa autonominen sopeutuminen olisi paras tapa sopeutua
ilmastonmuutokseen, ja julkinen interventio olisi tarpeetonta. Yksityiset taloudenpitgjat eivat kuitenkaan tuota
yhteiskunnan nakdkulmasta toivottua sopeutumisen tasoa. Tahan on syynd muun muassa epataydellinen
informaatio, paikallisten julkishyddykkeiden yllapito, ulkoisvaikutukset, ja infrastruktuurin (seka tiedon)
julkishyddykeluonne (Fankhauser et al. 1999). Tama tarkoittaa, etta julkisella sektorilla on oltava selkea rooli
kannustimien luomisessa ilmastonmuutokseen sopeutumiseen. Julkiset toimet on kuitenkin suunniteltava
siten, etté ne tuottavat kustannustehokkaita ratkaisuja (Chambwera et al. 2014). Markkinoilla muodostuviin
hintoihin vaikuttavat julkiset toimet voivat myds vahentéa oikea-aikaisen ja tehokkaan sopeutumisen kannalta
arvokasta hintoihin heijastuvaa informaatiota ilmastonmuutoksen vaikutuksista (Anderson et al. 2019).

Hallituksilla on erityinen vastuu maan sopeutumiskapasiteetin rakentamisessa. Siihen sisaltyy
sopeutumistoimien edellyttamien tietojen ja puitteiden (saantely, institutionaaliset, hallinnolliset) luominen
(UKCIP 2005). Sopeutumiskapasiteetilla tarkoitetaan jarjestelman, alueen tai yhteisén potentiaalia tai kykya
sopeutua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Jarjestelmien kapasiteetti maaraytyy dynaamisen sosiaalisen,
taloudellisen, teknologisen, biofysikaalisen ja poliittisen kontekstin mukaan, joka vaihtelee ajan, sijainnin ja
sektorin mukaan (Smit et al. 2001). Siksi yhteiskunnan kehityksen luonne ja laajuus vaikuttavat voimakkaasti
sen kykyyn sopeutua ilmastonmuutokseen seka sen ilmastoriskeihin.® Fankhauserin et al. (1999) mukaan
julkisen vallan tarkein tehtdva sopeutumisen kannalta on luoda sopiva laillinen, regulatiivinen, ja
sosioekonominen ympaéristd tukemaan autonomista sopeutumista.

Autonomista sopeutumista voidaan edistaa erilaisten taloudellisten instrumenttien avulla. Hyvan instrumentin
tulisi tayttdd nelja vaatimusta: sopeutumistavoitteen maarittely, sen toimenpiteen (sopeutumisyksikon)
maadrittely, johon ohjauskeino kohdistuu, ohjauskeinon hyvaksyttavyys ja rahoituksen saatavuus. Kirjallisuus
korostaa sopeutumistoimien vaikutusindikaattoreiden tarkeyttd ja maarittelyn haasteellisuutta (Eriksen ja
Kelly 2007; Hallegatte 2009). limastonmuutokseen sopeutumisen mittaaminen ja arviointi on vaikeaa johtuen
erityisesti pitkasta aikahorisontista, ilmastonmuutokseen liittyvasta epavarmuudesta, siirtyvasta perusurasta
ja kontekstien muuttumisesta, ei-tapahtumien mittaamisesta, ja yleisindikaattorien sopimattomuudesta
(Bours et al. 2013). Nama samat tekijat ovat tunnistettu sopeutumisen indikaattorien suunnittelua haittaaviksi
tekijoiksi myds Suomessa (Arknil et al. 2017). Laaja valikoima sopeutumistoimia ja -tuloksia sulkee pois
yhden yhteisen indikaattorin kdytén sopeutumistulosten mittaamiseen samalla tavalla kuin hillintdd mitataan
(ts. véltettyjen kasvihuonekaasupaastojen kannalta) (Ford et al. 2013; Noble et al. 2014; Ford et al. 2015;
Leiter et al. 2019). Sopeutumisen mittaamista hankaloittaa my6s se, ettéd ilmastonmuutokseen sopeutumista
tehdé@én useilla eri sektoreilla ja toimialoilla ja sopeutuminen on usein osa laajempia yhteiskunnallisia
tavoitteita. Sopeutumisen indikaattorit ovat kuitenkin valttamaton edellytys ohjauskeinojen soveltamiselle,
koska ohjauskeinot tulisi voida asettaa tietylle sopeutumisyksikdlle. Liséksi, jotta indikaattoreiden

9 Suomessa esimerkki julkisesta sopeutumiskapasiteettia vahvistavasta interventiosta on Suomen ymparistokeskuksen
ja limatieteen laitoksen yhteinen Tulvakeskus, joka vastaa tulvien ennustamisesta, tulvista varoittamisesta seka
valtakunnallisen tulvatilannekuvan yllapitamisesta yhteistydssa elinkeinoliikenne- ja ymparistokeskusten seka
pelastusviranomaisten kanssa (Maa- ja metséatalousministerié 2014). Suomessa, esimerkiksi kaavoituksessa kaivataan
kansallisen tason ohjausta rannoille rakentamisen turvallisista korkeuksista.
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kansallisesta tasosta tultaisiin toimialojen tasolle, olisi toimialojen pohdittava omia olemassa olevia
mittareitaan ja niiden kehittamist& sopeutumisen kannalta (Arnkil et al. 2017).

Suomessa ei ole tehty kansallista analyysia sopeutumisen indikaattoreista.1® Sopeutumistoimien vaikutusten
maarittamiseksi on kuitenkin kehitetty erityyppisia ajatuksia indikaattoreista (Makinen et al. 2019).
Sopeutumisindikaattoreiden tulisi olla tdsmallisid, robusteja, avoimia ja objektiivisia. Niiden tulisi myos olla
yksinkertaisia, selkeita ja helposti ymmarrettavid. Kirjallisuuden yleisin indikaattori on toimien aikaansaama
taloudellinen arvo, eli valtetyt kustannukset tai saavutettu hydty (esim. Moench et al. 2009). Toisena usein
esitetty tavoite on vahentynyt haavoittuvuus tai lisdantynyt sietokyky (GEF 2009, Adaptation Fund Board
2010). Butzengeiger-Geyer et al. (2011) ehdottavat taloudellisten ja terveydellisten hyotyjen kayttamista
kahtena yleisend indikaattorina sopeutumisyksikon maarittelemiseksi, samalla kun vahvistetaan
haitattomuusstandardeja ymparistén ja Kkulttuurin nakokohdille. T&lla tavoin voidaan saavuttaa seka
"haavoittuvuuden vdheneminen" etté "taloudelliset arvot".

Téallaisten indikaattoreiden tarkentaminen eri sektoreihin tai toimenpiteisiin on kuitenkin monimutkaista.
Donatti et al. (2020) jakoivat sopeutumisen indikaattorit tuotosindikaattoreihin ja tulosindikaattoreihin
arvioidakseen kutakin indikaattorityyppia kayttéavien hankkeiden osuutta. Mékinen et al. (2018) kehittivat
luettelon sopeutumisen indikaattoreista, kayttden perustana IPCC:n viidennen arviointiraportin (AR5)
sanastossa (IPCC, 2014) esitettyja ja EEA:n (2015) raportissa mukana olevia maéritelmia. He ryhmittivéat
tunnistetut  indikaattorit ~ kahteen luokkaan perustuen niiden  toimintaan, joka liittyy
sopeutumispolitikkaprosessiin (tyyppi 1) ja ilmastonmuutokseen sopeutumiseen yleisemmin (tyyppi 2).
Sopeutumisprosessia kuvaavat indikaattorit (tyyppi 1) mittaavat sopeutumiselle allokoituja resursseja,
toimien tuotosta tai sopeutumistulosta, tai itse prosessin edistymista. llmastonmuutokseen sopeutumista
yleisemmin kuvaavat indikaattorit (tyyppi 2) puolestaan mittaavat ilmastonmuutokselle altistumista tai sen
vaikutusta, sopeutumiskapasiteettia, tai haavoittuvuutta. Mittaaminen muuttuu entistd haasteellisemmaksi,
jos sopeutuminen ymmarretdan sosiaalisena prosessina. Tassa kontekstissa sopeutumisen toteuttavat
ihmiset, jotka toimivat tietyilla tavoilla ennakoidakseen tai reagoidakseen nykyisiin trendeihin ja muuttaakseen
elinkeinonsa strategioita. Taten sopeutumisen edistymista mitattaessa haasteena on arvioida ja ymmartaa,
miten ja miksi ihmiset sopeutuvat tai muuttavat taysin elamantyylidéan ja mitka toimet voivat mahdollistaa
nama prosessit (Villanueva 2011). Kuinka sopeutua, riippuu yksildiden nakemyksesta siitd, mita
sopeutumistavoitteet ovat tai mité niiden pitaisi olla (O’Brien ja Wolf, 2010; Adger et al. 2009). Esimerkiksi
Schipper ja Dekens (2009) esittavat yhdeksi merkittavaksi syyksi riskien vahentamisen epaonnistumisille
kulttuurillisten tekijoiden sivuuttamisen. Lisaksi tavoitteiden asettaminen on yksi haastava alue
ilmastonmuutokseen sopeutumiselle, varsinkin kun toivotut lopputulokset eivat aina ole selkeita
ilmastonmuutokseen liittyvasta epavarmuudesta johtuen.

10 Arknil et al.(2017) pyrkivat maa- ja metsatalousministerion toimeksiantona 2015-2017 toteuttamaan ensimmainen ja
toistaiseksi ainoan kattauksen kansallisista ilmastonmuutoksen sopeutumisen. Raportissa esitelldén seitseman
indikaattorikoria, ja niihin sisaltyvia indikaattoreita, jotka kuitenkin mittaavat ilmastonmuutoksen vaikutuksia, eivatka
ilmastonmuutokseen sopeutumisen vaikutuksia. Taten néité indikaattoreita ei voida suoraan soveltaa sopeutumisen
mittaamiseen.
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3.6 Sopeutumisen taloudellisten ohjauskeinojen kehittaminen

Hyvaan sopeutumispolitikkaan kuuluvat paitsi suositukset ja ohjeet, myds taloudelliset ohjauskeinot,
markkinamekanismit, joilla luodaan kannustimia tehokkaamman sopeutumisen suuntaan. Suomessa
informaatio-ohjauksella on nahty olevan tarkeda rooli sopeutumisen eteenpdin viemisessa toimijatasolla
(Sorvali 2013). Sopeutumistarpeen oikea-aikaisen tunnistamisen edellytyksena on riittéva tietopohja ja kyky
hyodyntaa tata informaatiota (Fankhauser et al. 1999). Taloudelliset ohjauskeinot puolestaan edistavéat yhta
tai useampaa seuraavista tavoitteista: (1) varainhankinta sopeutumistoimiin, (2) rahoituksen tehokas
kohdentaminen vahinkojen vélttdmiseen tahtddvien hankkeisiin, (3) sopeutumisen edistaminen eri
sidosryhmien toimesta (esim. ehkdaistaan tulva-alttiden alueiden asuttamista), ja (4) rahoitusriskien
jakaminen ilmastonmuutoksen yhteydessa (esim. riskien siirtdminen vakuutusmekanismien kautta).
(Butzengeiger-Geyer et al. 2011).

Markkinamekanismit, esimerkiksi vakuutusjarjestelmd, toimivat hyvin vain, mikali toimien vaikutuksia voidaan
ennustaa, sopeutumistoimet ovat mitattavissa ja osoitettavissa ja taloudenpitdjien kesken on eroja
toimenpiteiden kustannuksissa (Stavins 2003; Adger et al. 2007; Butzengeiger-Geyer et al. 2011).
Markkinamekanismien poliittinen hyvaksyttavyys voidaan saavuttaa joko maarittelemalla sopeutumisyksikkd
siten, etté se hyodyttad padasiassa kaikkein heikoimmassa asemassa olevia ihmisia, tai varata tietty osa
sopeutumiseen allokoidusta rahoituksesta heikoimmassa asemassa oleville, kun taas loput kohdennetaan
markkinamekanismien kautta (kustannustehokkuusperiaatteen mukaisesti). (Butzengeiger-Geyer et al.
2011).

Brauninger et al. (2011) ja Butzengeiger-Geyer et al. (2011) raporttien sopeutumisen taloudellisten
ohjauskeinojen joukkoon kuuluu tukia sopeutumisen edistdmiseen, veroja sopeutumisvarojen keraamiseen
(esimerkiksi alueellinen tulvasuojamaksu, tulvien jalleenrakennusmaksu), ekosysteemipalvelumaksut
(metsat, kosteikot, biologinen monimuotoisuus, vesistdalueiden suojelu), vesimarkkinat, ja
kompensaatiomarkkinat. Tarkeitd ohjauskeinoja ovat julkisen ja yksityisen sektorin kumppanuudet,
sopeutumiseen liittyvan lainoituksen ehtojen parantaminen seka uudenlaiset riskinhallintavélineet, jotka
korvaavat tappiot ennalta sovituilla riskinjako- ja yhdistamismekanismeilla, voivat auttaa selviytymaan
ilmastonmuutoksen aiheuttamista lisédrasitteista ja kannustamaan ennakoivaa sopeutumista.

Kirjallisuudessa on ehdotettu myds erityista sopeutumismarkkinamekanismia (Adaptation Market
Mechanism), jonka tavoitteena on luoda markkinat, jotka edistavat yksityisten ja julkisten toimijoiden
sopeutumistoimia asettamalla taloudellisia kannustimia (esim. Callaway 2004). Tatd mekanismia voidaan
hyddyntdd eteenkin toimiin, joissa tehdd&n investointeja, ja joiden vaikutus on mitattavissa.
Sopeutumisyksikkdéna voi olla esimerkiksi "saastetty varallisuus" tai/ja "saastetty terveys". Yksikkoa tulisi
soveltaa kaiken tyyppisiin sopeutumistoimiin, jotta kustannusten alentamismahdollisuudet voidaan
maksimoida. Paattksentekijdiden olisi maariteltava sopeutumistavoitetaso ja toimijat, joiden on luovutettava
sopeutumistoiminnan tuottamia yksikaita.

Suomi soveltaa eréité taloudellisia ja muita mekanismeja, joiden voidaan katsoa edistavan sopeutumista.
Téallaisia ovat esimerkiksi innovaatiotuet, jotka edistdvat epdasuorasti sopeutumista |&hinna
sopeutumiskapasiteetin kasvattamisen kautta. Myés METSO-ohjelma tukee ep&suorasti sopeutumista
metsien monimuotoisuuden ja sopeutumiskyvyn sailyttdmisen kautta. Suomen sopeutumissuunnitelman
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mukaan uudistunut vesivaroja koskeva lainsdadantd ja muu keskeinen vesisektorin ohjaus huomioivat
ilmaston pitkén aikavalin muuttumisen.*! (Maa- ja metsatalousministerié 2014).

Riskinhallintavélineet, jotka korvaavat tappiot ennalta sovituilla riskinjako- ja yhdistamismekanismeilla, voivat
auttaa selviytymaan ilmastonmuutoksen aiheuttamista lisdrasitteista ja kannustamaan ennakoivaa
sopeutumista (vakuutukset). Suomessa vakuutusyhtididen viljelijdiden yhteistydssa kehittdma ja valtiollisen
satovakuutusjarjestelmén vuonna 2016 korvannut satovakuutus korvaa satomenetyksid, jotka johtuvat
pitkaaikaisesta tai poikkeuksellisesta sateesta, tulvasta tai raekuuroista. Metsien yksityinen vakuuttaminen
on yleistynyt hitaasti viime vuosikymmenind ja kasvaa edelleen: 20 vuotta sitten yksityismetsista oli
vakuutettu 30 %, ja nykyisin jo noin puolet (Valtioneuvoston kanslia 2018). limastonmuutokseen
sopeutumista edistavid vakuutuksia satovakuutuksen liséksi ovat ainakin vahinkovakuutus, kotivakuutus ja
yritysten omaisuusvakuutus, ja metsavakuutus) (Positive Impact 2021).

11 Keskeiset vesisektoria ohjaavat ohjauskeinot ovat vesilaki (2011), tulvadirektiivia toimeenpaneva laki tulvariskien
hallinnasta (2010), patoturvallisuuslaki (2009), vesihuoltolaki (2014). Valtioneuvoston vuonna 2009 hyvaksymat
vesienhoitosuunnitelmat vuoteen 2015 ja vesienhoitosuunnitelmat vuoteen 2021 pyrkivat huomioimaan
vesienhoitotoimien kestavyyden ilmastomuutokseen sopeutumisen kannalta.
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4. MAAKUNTIEN ILMASTONMUUTOKSEEN SOPEUTUMISEN STRATEGISET
SUUNNITELMAT

llona Mettidginen, Jaana Sorvali, Klemetti Nakkalajarvi ja Hilppa Gregow

4.1. Maakunnallinen ilmastoty6

Suomessa on 18 maakuntaa seka itsehallinnollinen Ahvenanmaa. Maakunnan liitto on alueensa
lakisdateinen kuntayhtymda, jossa jokaisen kunnan on oltava jasen. Liitoilla on kaksi lakisdateista
paatehtavaa: alueiden kehittdminen (laki alueiden kehittdmisestd ja rakennerahastotoiminnan
hallinnoinnista, 7/2014) sekd maakuntakaavoitus (maankayttd- ja rakennuslaki 132/1999). Liitot ovat
alueensa keskeisia kansainvalisid toimijoita ja ne vastaavat suurilta osin EU:n rakennerahasto-ohjelmista.
Maakunnan liitto on alueensa merkittavin edunvalvoja ja liitoille kuuluu myds alueen kulttuuriin ja perinteisiin
littyvia tehtavid. Maakuntaliittoja johtaa maakuntavaltuusto ja maakuntahallitus, jonka apuna toimii liiton
toimisto maakuntajohtajan johdolla. (Kuntaliitto 2017). Maakuntien liittojen lisédksi keskeinen toimija
ilmastotydssa on alueen ELY-keskus.

Maakunnallinen ilmastoty® Suomessa alkoi vuoden 2008 kansallisen ilmasto- ja energiastrategian (TEM
2008) ja vuoden 2009 kansallisen ilmasto- ja energiapoliittisen tulevaisuusselonteon (VNK 2009) myota.
Kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa edellytettiin maakuntien ja kaupunkiseutujen laativan omat
strategiat seka niiden toteutusohjelmat ja maakunnat ottivat tehtdvan vastaan yhdessd ELY-keskusten
kanssa (Sorvali 2012).

Tama maakunnallisen ilmastotyén ensimmainen vaihe 2010-luvun alussa tuotti lahes kaikkiin maakuntiin
lagjassa yhteistydssa valmistellut ilmastostrategiat, joiden sisaltdja konkretisoitin  mydhemmissa
maakuntasuunnitelmissa ja -ohjelmissa. Maakunnalliset strategiat ovat ohjanneet myods Euroopan
aluekehitysrahaston (EAKR) hankerahoituksen suuntaamista maakunnissa. Maakunnallisen ilmastotyon
toinen vaihe lienee kasilla parhaillaan, kun kansainvalisen ja kansallisen ilmastotytn eteneminen esimerkiksi
paastévahennystavoitteiden tiukkenemisen ja ilmastonmuutoksen sopeutumisen osalta vauhdittaa
maakuntia tarkastelemaan omaa ilmastoty6tddn uudelleen. IImastovuosikertomuksen 2019 mukaan
valtakunnallisen tason ilmastokestavyyden seurantaan sek& alue- ja paikallistasolle tarvitaan nykyista
paremmat ilmastokestavyyden tyokalut, jotta paatdksenteko perustuu riittdvaan tietoon.” (Cederlof
& Siljander 2019). Myds kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman 2022 véliarviossa
vuonna 2019 korostettiin alueiden sopeutumistoimien tukemista (Mékinen et al. 2019).

Tahan raporttiin on selvitetty ilmastostrategioiden ja muiden suunnitelmien tilannetta maakunnissa
ilmastonmuutokseen paaasiassa sopeutumisen osalta. Selvitys pohjautuu strategia-asiakirjojen lapikayntiin
ja haastatteluihin. Maakuntien edustajat ovat myds saaneet maakuntaansa koskevat tekstit etukateen
nahtavaksi.

Maakunnallista ilmastostrategiaty6ta on aiemmin tarkasteltu Sorvalin (2012) selvityksessa “Maakunnalliset
iimastostrategiat”. Lisadksi Himanen et al. (2012) analysoivat kolmen pohjoisimman maakunnan
iimastostrategioita. Jarveld ja Turunen tarkastelivat maakunnallisen tyon tilannetta lyhyesti raportissaan
“Kansalaisten ja yhteistjen ilmastotoimet” (2019). Ahvenanmaa on usein jatetty tarkasteluista pois; tassa
raportissa tarkastelemme myds Ahvenanmaan ilmastoty6ta. Samoin raportti sisdltdd katsauksen
sopeutumisen suunnitteluun saamelaisten ja heiddn osallisuutensa kannalta (luku 4.4) suomeksi,
pohjoissaameksi, inarinsaameksi ja kolttasaameksi. Ahvenanmaan ilmastoty6té koskeva osuus on saatavilla
litteend ruotsiksi (s. 135).
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4.2. Maakuntien sopeutumistydn tilanne

4.2.1. Ahvenanmaa

Ahvenanmaa on Suomen ainoa itsehallinnollinen maakunta, ja sen virallinen
kieli on ruotsi. Ahvenanmaa koostuu yli 6700 saaresta, joista 60 on
asutettua. Yli 40 % Ahvenanmaan 30 000 asukkaasta asuu
Maarianhaminassa. Ahvenanmaan paaelinkeinoja ovat merenkulku,
kaupankaynti, matkailu seka elintarviketuotanto. Vuonna 2019
Ahvenanmaan kasvihuonekaasupéaéastot olivat 7,7 tCO2e/as. Paasttt ovat
vahentyneet 27 % per asukas vuodesta 2005. Maakunnan kokonaispaéastot
ovat laskeneet 18 %. 12

IImastotytn taustaa

Toisin kuin manner-Suomen maakunnissa, monet energia- ja ilmastoasiat ovat Ahvenanmaan oman
lainsdadantovallan piirissa. Kuitenkin esimerkiksi energiaverotukseen vaikuttaa Suomen veropolitikka
(Alands landskapsregering 2017). Ahvenanmaa ratifioi Pariisin iimastosopimuksen vuonna 2016, mutta
Ahvenanmaan paastovahennykset ovat osa Suomen paastévahennystavoitteita.

Ensimmainen muistio ilmastonmuutoksen vaikutuksista Ahvenanmaalla laadittiin vuonna 2009 ja uudistettiin
vuonna 2011. Ahvenanmaalle laadittiin vuonna 2007 ensimmainen, hillintdan painottunut ilmastostrategia
(Alands landskapsregering 2007), jonka tarkoituksena oli ohjata maakunnan energiasuunnittelua.

Nykytila

Ahvenanmaalla on vuoteen 2030 ulottuva energia- ja ilmastostrategia, joka julkaistin vuonna 2017
(Alands landskapsregering 2017). Nykyisen energia- ja ilmastostrategian 2030 taustalla vaikuttavat
Ahvenanmaan kehitys- ja kestévyysvisio (Béarkraft.ax 2016) ja kestavan kehityksen strategia vuodelta 2014
(Alands landskapsregering 2017). limasto- ja energiastrategiaa 2030 varten laadittin taustaraportti
iimastonmuutoksesta ja sopeutumisesta (Alands landskapsregering 2014). Ahvenanmaan energia- ja
ilmastostrategia luo suuntaviivat ilmastotavoitteiden saavuttamiselle vuoteen 2030 mennessa. Suuntaviivat
eivat koske vain Ahvenanmaan itsehallinnon toimintaa vaan kaikkia ahvenanmaalaisia.

Ahvenanmaan energia- ja ilmastostrategian paatavoite on hiilidioksidipdasttjen vahentaminen. Tavoitteena
on vahentada hiilidioksidipdastéja 60 %:lla ja nostaa uusiutuvan energian osuus kulutuksesta 60 %:iin.
Erityisesti paikallisesti tuotetun sahkdn osuuden tulee myos olla 60 %.

12 Alands landskapsregering (sa.) Fakta om Aland. https://www.aland.ax/sv/fakta-om-aland (viitattu 6.5.2021); Ministry
for Foreign Affairs of Finland. (sa.) The special status of the Aland Islands. https://um.fi/the-special-status-of-the-aland-
islands#eustatus (viitattu 5.5.2021); Valtioneuvoston kanslia (viitattu 5.5.2021) Tietoa Ahvenanmaasta.
https://vnk.fi/ahvenanmaal00/tietoa-ahvenanmaasta ; SYKE - Kuntien ja alueiden KHK-paastot.
paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021)
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Sopeutumisen osalta energia- ja ilmastostrategiassa viitataan Suomen kansalliseen, vuoteen 2022
tahtdédvadn sopeutumissuunnitelmaan ja sen tavoitteisiin. Lisdksi Ahvenanmaan kehitys- ja
kestavyysagendan tavoitteina oli vastustuskyvyn ja sopeutumiskyvyn vahvistaminen ilmastoriskeihin nahden
seka ilmastonmuutoksen kielteisten vaikutusten lieventaminen maa- ja merialueiden kaytéssa.

Keskeiset sopeutumistarpeet ja tavoitteet

Nelja suurinta ilmastonmuutoksen vaikutusta Ahvenanmaalla ovat lampimampi ilmasto, merenpinnan nousu,
kasvava sadanta sekd muut kielteiset vaikutukset Itdmereen, kuten happamoituminen, supistuva jaapeite ja
laskeva suolapitoisuus (Alands landskapsregering 2014). llmastonmuutoksen myéta kasvavan sadannan
arvioidaan lisdavan metsien kasvua. Leudompi ilmasto laskee myds lammitystarvetta. Lampd6aallot, kuivuus,
tulvat, myrskyt ja muut &arevat sddilmiot yleistyvat. Ahvenanmaan energia- ja ilmastostrategian 2030
tavoitteena on, etta rakennetun ympariston suunnittelussa ilmastoriskit otetaan huomioon ja ne minimoidaan
suunnittelulla pitkalla aikavalilld; rakennukset, tiet ja tekninen infrastruktuuri ovat ilmastokestavia;
kulttuuriperintd ja puhdas juomavesi turvataan; ja ilmastonmuutoksen vaikutuksia koskevaa tietoisuutta
vahvistetaan (Alands landskapsregering 2017). Tavoitteiden toteuttamiseksi listataan useita toimenpiteité,
mukaan lukien koulutus- ja tiedotustilaisuuksia viranomaisille sek& toimintasuunnitelma odotettuihin
ilmastovaikutuksiin vastaamiseksi.

Suunnitelmat
Sopeutuminen on yksi energia- ja ilmastostrategian 2030 (Alands landskapsregering 2017) tydpaketeista,
mutta sen toteutusta ei ole kaynnistetty. Talla hetkella maakunnan hallituksella ei ole meneillaén koordinoitua,
tavoitteellista tyota ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi. Sopeutumisty6ta on kuitenkin edistetty muuten
menestyksekkaasti. Esimerkiksi maataloudessa on kuivan kesan 2018 jalkeen ryhdytty kayttdméaan
kastelupatoja.

Kehitystarpeet
limastonmuutokseen sopeutumisen suunnittelu ja suunnitelmien mukaisten toimenpiteiden kaynnistaminen
eri aloilla.
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4.2.2. Etela-Karjala

Etela-Karjalan maakunnassa asuu noin 127 000 ihmista, joista noin 70 000
Lappeenrannassa. Maakunta koostuu yhdeksasta kunnasta.

Etela-Karjalan kasvihuonekaasupaastét vuonna 2019 olivat 6,3
tCO,e/as. Paastét ovat vahentyneet 24 % per asukas v. 2005-2019 ja
maakunnan kokonaispaasttt ovat laskeneet 28 %.

Etela-Karjala on HINKU-maakunta ja sen kunnista viisi kuuluvat HINKU-
kuntien verkostoon.3

IImastotytn taustaa

2010-luvun alussa Etela-Karjalassa aloitettiin ilmasto- ja energiaohjelman tekeminen (Sorvali 2012), mutta
ohjelmasta muotoiltiin taustaselvitys ja se saatiin valmiiksi vuoden 2012 aikana (Etela-Karjalan liitto
2012). Raportti kasiteltin maakunnan  ohjelmaty6ta ja suunnittelua  tukevana taustaselvityksena ja
toimenpidesuosituksina. Varsinaista iimastostrategiaa  olisi mahdollista mydhemmin ryhtya
laatimaan taustaselvityksen pohjalta. Strategiatydhon ei kuitenkaan sittemmin palattu. Taustaselvityksessa
esitettin - maakunnan kasvihuonekaasutase sekd& pdaastdjen vahentdamisen mahdollisuuksia eri
sektoreilla. Myds sopeutuminen on taustaselvityksessa lyhyesti tunnistettu. Vaikka virallista maakunnan
tason ilmastostrategiaa ei Eteld-Karjalassa olekaan, ovat maakunnan kunnat olleet ilmastotydssa
aktiivisia. Etela-Karjalalle myonnettiin Pirkanmaan maakunnan kanssa ensimmaisina HINKU-maakunnan
status vuonna 2019 ja viisi maakunnan kuntaa kuuluvat HINKU —kuntien verkostoon (HINKU 2019).

Nykytila

Eteléd-Karjala on mukana Suomen ymparistdkeskuksen koordinoimassa “Kohti hiilineutraaleja kuntia ja
maakuntia” (CANEMURE) -hankkeessa, jonka tarkoituksena on edistaéd alueellista ilmastotyotéa. Etela-
Karjalan alueelle tehddan hankkeessa hillintdan keskittyva ilmastotiekartta (Canemure 2021) ja se on
parhaillaan lausuntokierroksella maakunnan kunnissa. Maakunnan kunnissa on meneillaan useita hankkeita,
joissa on mukana myds sopeutumisen teemoja, mm. hulevesien hallintaan liittyen.

Keskeiset sopeutumistarpeet ja —tavoitteet
Etela-Karjalassa ei ole toistaiseksi tehty selvitysta ilmastonmuutoksen vaikutuksista maakuntatasolla.

Suunnitelmat

Nykyinen maakuntaohjelmakausi on Etela-Karjalassa loppumaisillaan ja uuden ohjelman laadinta on jo
aloitettu. Nykyisesséa ohjelmassa ilmastonmuutosta ei juurikaan tuoda esille (Etela-Karjalan liitto 2017), mutta
uudessa ohjelmassa on tarkoituksena tuoda asiaa voimallisemmin esille. Maakunnassa on myds tunnistettu
tarve aloittaa sopeutumiseen liittyva tyd ja alustavia keskusteluja eri toimijoiden valilla on jo kayty.

13 Etela-Karjalan liitto (2021). Maakuntakortti. (Viitattu 4.5.2021);
https://www.ekarjala.fi/liitto/tietopankki/tilastot/maakuntakortti/
SYKE - Kuntien ja alueiden KHK-p&astot. paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021)
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Kehitystarpeet

Eteléd-Karjalan ilmastotydtéa ja erityisesti sopeutumista vauhdittaisi ymmarrys maakuntaa koskevista
ilmastovaikutuksista seka niiden aiheuttamista riskeista eri sektoreille. Taman myodta on mahdollista
ymmartaa sopeutumistoimien tarpeellisuus ja kohdentaa toimenpiteet oikein. Laheinen yhteisty6 niiden
maakuntien kanssa, joissa ilmastotyd on jo pidemmalla, voisi auttaa etenemaan tydssa. Keskeisena
haasteena maakunnassa ovat rajalliset resurssit, jotka eivat talla hetkella mahdollista keskittymista
iimastotydhon. Erillisrahoituksen hakeminen ilmastostrategiatyéhén on tasta syysta keskeista.

4.2.3. Etela-Pohjanmaa

Eteld-Pohjanmaa on maaseutumainen maakunta, ja maaseudulla
asuvien maara oli Manner-Suomen maakunnista korkein vuonna
2019. Vuoden 2021 alusta Eteld-Pohjanmaan maakuntaan kuuluu 18
kuntaa, joissa asuu noin 195 000 asukasta. Ennen
kuntaliitosta vaesttnkehitys oli useita vuosia laskeva. Tyoéttémyysaste
on Suomen alimpia, 6,9 % v. 2019. Tarkeimpia toimialoja ovat terveys- ja
sosiaalipalvelut, teollisuus, tukku -ja vahittaiskauppa, rakentaminen ja
koulutus. BKT asukasta kohti on selvasti maan keskiarvoa matalampi.

Vuonna 2019 Etela-Pohjanmaan kasvihuonekaasupaastot olivat 12,1
tCO,e/as. Paastot ovat vahentyneet 8 % per asukas v. 2005-2019.
Maakunnan kokonaispaésttt ovat laskeneet 11 %. 14

IImastoty6n taustaa

Etela-Pohjanmaan energia- ja ilmastostrategia 2014-2020:n tavoitteena oli tunnistaa maakunnan
energiantuotantoon seka ilmastonmuutoksen hillitsemiseen ja siihen sopeutumiseen liittyvat tavoitteet.
Sopeutumista eri sektoreilla pidettiin strategiassa tarkeana siihen liittyvistd epavarmuuksista huolimatta.
Sopeutumista tarkasteltiin esimerkiksi rakennetun ympariston ylldpitoon ja alueiden kayttoon liittyen.
Sopeutumistyé maakunnallisella tasolla nahtiin tarkeéksi, koska merkittdva osa toimenpiteisté tulee tehda
paikallisesti. (Etela-Pohjanmaan liitto 2014.)

Nykytila

Eteld-Pohjanmaan maakuntaohjelmassa 2018—-2021 (Etela-Pohjanmaan liitto 2018) mainitaan tulevaisuuden
alkutuotannon painopisteessa ilmasto yhtend muutostekijana, joka voi avata myds uusia mahdollisuuksia.
limastoasiat eivat ole maakuntaohjelmassa muutoin esilla. lImastovaikutuksia ei ole tarkasteltu myodskaan
ympaéristoselostuksen tiivistelméssa.

Etela-Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueelle on perustettu ns. ilmastonyrkki, jonka
tarkoituksena on koota tietoa ja koordinoida maakuntien ilmastoty6ta. limastonyrkissa ovat edustettuina

14 https://epliitto.fi/etela-pohjanmaa/kunnat/ 000;
https://epliitto.fi/wp-content/uploads/2020/12/Etela-Pohjanmaan-tilastopaketti-2020.pdf; SYKE - Kuntien ja alueiden
KHK-pé&astoét. paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021)
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kaikki kolme maakuntaa seka Eteld-Pohjanmaan ja Pohjanmaan ELY-keskukset (Pohjanmaan ELY-keskus
2021). ELY-keskuksessa on vahvaa osaamista mm. tulva-asioista.

Keskeiset sopeutumistarpeet ja -tavoitteet

Etela-Pohjanmaan energia- ja ilmastostrategia 2014-2020:n mukaan arvioita ilmastonmuutoksen
vaikutuksista maakunnallisella tasolla on vaikeaa tehda (Etela-Pohjanmaan liitto 2014). Etela-Pohjanmaalla
tunnistettuihin ilmastonmuutoksen vaikutuksiin kuuluvat ainakin saan aari-ilmitt, jotka voivat rasittaa
rakennuksia ja aiheuttaa riskeja energiahuoltovarmuudelle. Maakunta on tulvaherkkd, ja odotettavissa on
tulvien lisdantyminen mm. kasvavien sademéaarien vuoksi. Hulevedet ja tulvat ovat merkittavassa roolissa
yhdyskuntatekniikan osalta, ja myos tieverkosto voi vaurioitua. Maa- ja metsatalous voivat myds hyotyéa
iimastonmuutoksesta satomaérien kasvaessa, mikali sopeutumistoimenpiteissa onnistutaan. Toisaalta maa-
ja metsataloudessa tulisi sopeutua sademadariin ja muihin vaihteleviin sd&olosuhteisiin. Metséatalouden
kannalta mainitaan haittavaikutuksina tuhohydnteisten ja sienitautien lisddntyminen ja kotielaintaloudessa
elaintaudit. (Etela-Pohjanmaan liitto 2014.)

Suunnitelmat

Eteld-Pohjanmaan maakunnassa on alkamassa ilmasto- ja kiertotaloustiekartan laatiminen energia- ja
ilmastostrategia 2014-2020:n (Etelé-Pohjanmaan liitto 2014) jatkoksi. Tavoitteena on kehittdd maakunnan
valmiuksia ilmastonmuutokseen ja kiertotalouteen liittyvien kansallisten ja kansainvélisten tavoitteiden
saavuttamisessa sekd parantaa naihin teemoihin liittyvda alueellista osaamista ja asiantuntemusta.
limasto- ja kiertotaloustiekarttaan otetaan jollain tasolla mukaan my®ds sopeutumistyd. Tiekartan
hankesuunnitelmaan on sisdankirjoitettu jatkuvan tyén malli, ja tarkoitus on muodostaa tdméa pysyvaksi
toiminnaksi.

Maakuntastrategiakokonaisuuden paivityksen yhteydessa siihen tulee erillinen ilmastotavoite. Hillinnan
osalta paastbvahennystavoitteet tahtaavat vuoteen 2050. Maakuntastrategiassa kasitelladn sopeutumista, ja
sen tavoitteita muodostetaan parhaillaan.

Kehitystarpeet
Eteld-Pohjanmaan osallistuminen FINSCAPES-tutkimushankkeeseen syksystda 2021 alkaen tukee
maakunnan sopeutumistyota.
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4.2.4. Etela-Savo

Etelé-Savo koostuu yhdeksastéa kunnasta ja kolmesta kaupungista (Mikkeli,
Savonlinna ja Pieksamaki). Maakunnassa asuu noin 132 000 henkil6&,
joista reilut 50 000 asuu maakuntakeskus Mikkelissa. Maakunta on
Suomen ik&antynein ja harvaan asuttu. Etela-Savossa on paljon vesistoja
ja kesdasustusta. Maakunnan tydpaikoista suurin osa sijoittuu sosiaali- ja
terveyspalvelujen alalle. Teollisuuden tydpaikkoja maakunnassa on
puutuote-, metalli- ja elintarviketeollisuudessa. Maakuntien BKT-vertailussa
Etela-Savo on viimeinen.

Kasvihuonekaasupéaastét ovat maakunnittaisessa vertailussa
alhaisimmasta paasta, 7,4 tCO,e/as vuonna 2019. Paéastot ovat
vahentyneet 16 % per asukas v. 2005-2019. Maakunnan kokonaisp&éastot
ovat laskeneet 26 %. 15

IImastotytn taustaa

Etela- ja Pohjois-Savon maakuntien yhteinen ilmasto-ohjelma “Uudistava, Ekovastuullinen Savo - Savon
iimasto-ohjelma 2050” julkaistiin vuonna 2013 (Morsky ja Panula-Ontto-Suuronen 2013). Ohjelma painottuu
iimastonmuutoksen hillintdéan, mutta myds sopeutumista kasitelladn. Sopeutuminen yleisella tasolla on
nostettu yhdeksi maakuntien ilmastotyon paatavoitteeksi.

Savon ilmasto-ohjelmassa esitetddn kasvihuonekaasutaseet molemmille maakunnille, mutta siind ei
maaritella  varsinaisia  numeraalisia = paastdovahennys- tai  sopeutumistavoitteita. = Ohjelman
karkihankkeiksi nostetaan energiantuotanto ja energia- ja materiaaliteknologia, elinkeinojen ekotehokkuus,
liikenne, yhdyskunnat ja rakentaminen, seka viestintd, neuvonta ja elaméantapa. Naille teemoille on maaritetty
toimenpiteitd, jotka edistavat ja tukevat tavoitteiden saavuttamista. llmasto-ohjelma on tehty laajassa
yhteisty6ssa maakuntien toimijoiden kesken ja myds kansalaisia kuultiin prosessin yhteydessa.

Keskeiset ilmastoriskit ja vaikutukset

Savon ilmasto-ohjelmassa tunnistetaan keskeisimmiksi ilmastonmuutoksen aiheuttamiksi riskeiksi Savojen
alueella lampétilojen kohoaminen, sateiden lisdantyminen ja voimistuminen, lumipeitteisen ja routa-ajan
vahentyminen, &éari-ilmididen lisdantyminen ja vesistdjen pintaveden lampdétilan kohoaminen. Naista
ilmastoriskeista johtuviksi haitallisiksi vaikutuksiksi on tunnistettu mm. tulvien lisddntyminen, talviaikaisen
valunnan kasvu, pohjaveden pinnan aleneminen, tuhohydnteisten kasvava paine, myrskytuhojen
seurauksena metsatuhojen lisdédntyminen sekd& puunraivauksen hankaloituminen, talvimatkailun
hankaluudet, luonnon monimuotoisuuden véaheneminen seka erittédin uhanalaisen saimaannorpan pesinnan
vaikeutuminen. Pitkalla aikavalilla ohjelmassa on tunnistettu ilmasto- ja kasvillisuusvythykkeiden muutokset,
esimerkiksi nykyisten havupuuvaltaisten metsien muuttuminen lauhkean vybhykkeen
sekametsiksi. llImastonmuutoksen positiivisiksi vaikutuksiksi on ohjelmassa tunnistettu maa- ja metsataloutta
hyodyttava kasvukauden piteneminen ja sen mukanaan tuoma tuottavuuden kasvu.

15 Etela-Savon Maakuntaliitto, tilastot (viitattu 2.5.2021) https://www.esavo fi/tilastot; Etela-Savon Maakuntaliitto, kunnat
(viitattu 2.5.2021) https://www.esavo.fi/etela-savon-kunnat; Eteld-Savo ennakoi (viitattu

2.5.2021) https://www.esavoennakoi.fi/tilannekuva

SYKE - Kuntien ja alueiden KHK-p&astot. paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021)
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Nykytila

IiImasto-ohjelman toteutumista tulisi iimasto-ohjelmassa esitetyn aikataulun mukaan seurata kolmen vuoden
valein maakuntaohjelman ja ELY-keskusten strategiaprosessien yhteydessa. Etela-Savon ilmastotyon osalta
maakuntaliitto julkaisi tilannekatsauksen vuonna 2018 (Poutamo 2018). Katsauksessa todetaan, etta
iimastotyd on edennyt maakunnassa erityisesti hankkeiden kautta, joita on toteutettu maakunnassa runsaasti
iimasto-ohjelman eri karkihankkeiden aloilla.

Eteléd-Savon viimeisin maakuntastrategia on vuodelta 2020, jossa asetettin vuoden 2030 tavoitteeksi
Suomen pienimmat hiilidioksidipééstot per asukas sekd vuoden 2035 tavoitteeksi hiilineutraali Etela-Savo
(Etela-Savon maakuntastrategia 2020). Maakuntastrategian tavoitteet tukevat vahvasti myds elinkeinojen
sopeutumismahdollisuuksia esimerkiksi metsatalouden, ruokaketjun ja matkailun osalta.

Etelda-Savo ei ole laatinut uutta ilmastostrategiaa, vaikka vuoden 2018 tilannekatsauksessa todetaankin
yhteisen Savon ilmasto-ohjelman tavoitteiden olevan jo vanhentuneita. Etela-Savon
ilmastotilannekatsauksessa paadyttiin suosittamaan myods maakuntakohtaisen ilmasto-ohjelman laatimista
monen maakunnan yhteisen ohjelman sijaan, jotta tavoitteet on mahdollista asettaa paremmin maakuntien
lahtdkohdista ja niiden toteuttaminen on selkedmpéaé (Poutamo 2018).

Hiilivapaa Eteld-Savo hankkeessa (2018-2020) on laskettu maakunnan nielut, paéstot
ja hiilineutraaliuspolut  eri  tavoitevuosille (2035, 2040, 2050). My6s hiilineutraaliuden  aluetaloudelliset
vaikutukset laskettiin (Hiilivapaa Etela-Savo 2020). Hankkeen paattymisen jalkeen maakuntaliiton ja ELY-
keskuksen yhteistyoné perustettiin laajapohjainen maakunnallinen
ilmastoryhma seka ilmastoasiantuntijaryhmd, joista on tullut pysyvia toimielimia. limastoryhmassa on
edustettuna laajasti maakunnan eri toimijoita, mm. poliittisten puolueiden edustajia ja nuorisoa, ja ryhmassa
keskustellaan maakuntaa koskettavista ilmastoasioista avoimesti. lImastoasiantuntijaryhméssa kasitellaan
esimerkiksi maakunnan eri ohjelmia ilmastonmuutoksen nakékulmasta.

limastoty6 on Etela-Savossa painottunut hillinnan puolelle, joskin sopeutumisen teemat ovat olleet mukana
keskusteluissa mm. metsa-  ja maatalouteen kohdistuvien vaikutusten osalta. Koordinoitua
ilmastoyhteistydta maakunnan kuntien kanssa ei ole, tosin Mikkelin seudun kanssa yhteisty6 on tiivista.
Kuntien oma aktiivisuus ilmastotydssa vaihtelee.

Suunnitelmat

Etelda-Savossa ei talla hetkella ole suunnitelmia ilmastostrategiatyon aloittamiselle, mutta ELY-keskus on
hakenut rahoitusta ilmastokoordinaattorin palkkaamiselle ja hanen tehtdvanaan olisi aloittaa maakunnan
ilmastotiekarttaty®. Maakunnan ilmastoviestintdda on tarkoitus tehostaa koostamalla ilmastotydlle omat
verkkosivut. Uuden maakuntaohjelman laatiminen vuosille 2022-2025 on juuri aloitettu (Etela-Savon
maakuntaliitto 2021).

Kehitystarpeet

limastoyhteistyén ~ vahvistaminen = maakunnan  kuntien  kanssa. Sopeutumisen  huomioiminen
iimastotydssa. llmastotyén  parempi  resurssointi. Ulkopuolisten  resurssien, esim. hankerahoituksen
varmistaminen ilmastotyélle.
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4.2.5. Kainuu

Kainuun vakiluku on hieman yli 72 300, josta yli puolet Kajaanissa. Vékiluku
on laskenut 1980-luvulta saakka yhtajaksoisesti ja tyéttémyysaste on 11,6
%. Kainuussa on 12 800 kesamokkia. Tarkeita toimialoja ovat matkailun
ohella kaivannaisala ja biotalous. Metsa- ja kitumaiden alasta on suojeltu
11,7 %, joka on Lapin jalkeen toiseksi eniten Suomen
maakunnista. Kainuun maa-alasta 95 % on metséaéa, ja niiden hiilinielu on
kasvanut viime vuosina.

Kainuussa kasvihuonekaasupaastot v. 2019 olivat 8,3 tCO,-
ekv/asukas. Paasttt ovat vahentyneet 10 % per asukas v. 2005-2019.
Maakunnan kokonaispaastét ovat laskeneet 20 %.16

IImastotytn taustaa

Kainuu laati vuoteen 2020 tahtaavan maakunnallisen ilmastostrategian (Kainuun maakunta -kuntayhtyma
2011) vuosina 2010-2011 (ks. Himanen et al. 2012). limastostrategiassa tarkastellaan seka hillintaa etta
sopeutumista seké ilmastovastuullisuuden edistamista Kainuussa (Kainuun maakunta -kuntayhtyma 2011).

limastostrategiaan viitattiin myos Kainuun ymparistdohjelmassa 2020 (Kainuun liitto 2013), ja vastikaan tehty
Kainuun ympéristoohjelma 2020:n vaikuttavuuden arviointi (Mustajarvi et al. 2020) toteaa, etta
Kainuun ympéristdohjelma edisti osaltaan Kainuun ilmastostrategian toteuttamista. Ymparistdohjelmassa
mainittavat ilmastonmuutoksen hillinnan ja sopeutumisen tavoitteet perustuvat ilmastostrategia 2020:een.
Ympadristoohjelmassa sopeutumista kasiteltiin niukasti; l&hinn& uusiutuvan energian nahtiin olevan
avainasemassa paitsi hillinnan, myoés ilmastonmuutokseen sopeutumisen kannalta.

Nykytila

Iimastostrategiaan ja sen vahahiilisyystavoitteisiin viitataan Kainuun maakuntasuunnitelma 2035:ssa
(Kainuun liitto 2017). Maakuntasuunnitelmassa yhdeksi maakunnan kriittiseksi menestystekijaksi nahdaan
"edellakavijyys ilmastonmuutoksen hillinndssa ja siihen sopeutumisessa erityisesti resurssiviisauden,
kestdvan energiankayton seka bio- ja kiertotalouden kehittdmisen avulla”. Tavoitteena esitetdan ilmasto-
ohjelman paéivittaminen ja vuoteen 2035 ulottuvat ilmastotavoitteet sekd niiden saavuttaminen.
limastoteemat, sopeutuminen mukaan lukien, ovat yksi lapileikkaavista alykkaan erikoistumisen
painotuksista 2018-2021.

Kainuun litossa on huhtikuussa 2021 paattynyt limasto- ja ympéaristovastuullinen Kainuu 2040 —hanke, jossa
kehitettiin toimintamalleja ilmastonmuutoksen ja ympaéristollisesti kestéavan kehityksen entistd parempaan
huomioimiseen ohjelmaperustaisessa maakunnan kehittamistydssd. Hankkeessa péivitettiin Kainuulle uusia
iimasto- ja ympéaristévastuullisuuden tavoitteita ja askelmerkkeja. llmasto- ja ympéristévastuullinen Kainuu
2040 -hankkeen yhteydessa Kainuun ilmastostrategia 2020:n toteutumisesta tehtiin loppuarviointi vuonna
2020 (Liljestrém ja Monni 2020). Arvioinnissa kasiteltiin ainoastaan hillintéatoimia, ei sopeutumista.

16 Liljestrom & Monni 2020; Kainuun liitto 2017: Kainuun maakuntasuunnitelma 2035;Kainuu lukuina 17.03.2021
(https://kainuunliitto.fi/tietopalvelut/tilastot/ vierailtu 23.4.2021); SYKE - Kuntien ja alueiden KHK-p&astot.
paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021)
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Keskeiset sopeutumistarpeet ja -tavoitteet

Kainuun ilmastostrategia 2020:n mukaan Pohjois-Suomen, ml. Kainuun ilmasto muistuttaa tulevaisuudessa
Etela-Suomen nykyista ilmastoa. Talvet lyhenevat, niiden alku viivastyy ja talviaikaiset vesisateet yleistyvét,
mikd aiheuttaa haasteita talvimatkailulle. llmastonmuutoksesta arvioidaan koituvan joillekin sektoreille
Suomessa jopa hyotya, jos paastdja onnistutaan leikkaamaan merkittavasti. Mahdollisiin hyétyihin luetaan
maatalouden kasvukauden pidentyminen ja metsien kokonaiskasvun lisdantyminen, vaikkakin tuholaiset ja
sairaudet voivat pienentaa hyotyja. Vieraslajit voivat levita pohjoisemmaksi, metsaraja siirtyy pohjoisemmaksi
ja useat pohjoiset eldin- ja kasvilajit uhanalaistuvat. Lammitystarve véhenee leudompien talvien myota.
Leudot syksyt vaikeuttavat pelto- ja metsatdita. (Kainuun maakunta -kuntayhtyma 2011).

Vuoteen 2020 tdhdénneessa ilmastostrategiassa esitetyt seurattavat tavoitteet ja niiden indikaattorit
kasittelivat padasiassa hillintdd, mutta ilmastovastuullisuuden tavoitteeseen lukeutui myds varautuminen
iimastonmuutoksen aiheuttamiin riskeihin. Lisaksi mittarina tavoitteiden toteutumiselle elinkeinotoiminnan
kohdalla mainittiin investoinnit ja yritystuet ilmastonmuutokseen hillintdan ja siihen sopeutumiseen, seka
energiatehokkuuteen ja uusiutuvaan energiaan liittyvaan liiketoimintaan.

Sopeutumisnakdkulma on mukana Kainuun ilmastostrategia 2020:ssa lapileikkaavasti, kuten
iimastonmuutoksen vaikutuksiin sopeutuminen alueidenkaytéssa kaikilla kaavatasoilla, neuvot ja tuki
erityisesti poikkeustilanteiden kuten helleaaltojen ja tulvien aikana, sekd matkailualan sopeutuminen
lyheneviin talviin. Talvella kasvavat lumikuormat, tulvat ja myrskyt voivat vaarantaa energiaverkon
toimivuutta, ja kuumat ja kylmat jaksot voivat lisatéd kysyntdhuippuja. Tienpidossa ja liikenteessa tulee
varautua liukkaudentorjunnalla, lumenpoistolla, tulvasuojauksella ja eroosiontorjunnalla. Strategian mukaan
hillinta- ja sopeutumistoimet voivat myds avata uusia liiketoimintamahdollisuuksia, joita pitda edistaa.

Osa poronhoitoalueesta kuuluu Kainuun maakuntaan. Tietolaatikko porotalouden sopeutumisesta ks. s. 53.

Suunnitelmat

Kainuussa on limasto- ja ymparistovastuullinen Kainuu 2040 —hankkeen puitteissa laadittu Kainuu 2040 -
tulevaisuusskenaariot (Mensonen ja Rauhala 2020), joissa tarkastellaan keskeisena tekijana
ilmastonmuutosta ja sen vaikutusta Kainuun tulevaisuuteen. Toinen tavoiteltavista skenaarioista on
"Uudistuva ja kestava teollisuus 2040”, jossa "Kainuu ei yksindan voi ratkaista ilmastonmuutosta,
mutta erityisesti sopeutumiseen ja varautumiseen Kainuulla on itsella paatantavalta”. Yksi tiekartan poluista
on ilmastopolitiikan polku, jossa esitetdén askeleet hiilineutraaliin Kainuuseen.

Tulevaisuusskenaarioissa tarkastellaan yleisluonteisesti iimastonmuutoksen vaikutuksia Kainuussa vuoteen
2040 mennessa. Vuotuinen sademaarad kasvaa 8 % vuoteen 2000 verrattuna, talvilampdétilat nousevat
Pohjois-Suomessa, ja lyhenevat ja lampenevat talvet ja lumipeitteen vaheneminen voivat muuttaa
luontomatkailun toimintaedellytyksid. Sopeutumisnakdkulma on mukana tulevaisuusskenaarioissa
menestyksen edellytyksena, mutta tavoiteltavassa “Elinvoimainen ja luova Kainuu 2040” —skenaariossa
tarvittavia sopeutumistoimia ei ole yksiloity. Toisessa tavoiteltavassa, uusiutuvaa ja kestavaa teollisuutta
painottavassa skenaariossa mainitaan liukkaudentorjunta. Valtettdvassa skenaariossa matkailu ei ole
onnistunut sopeutumaan hillinndn epaonnistumisesta johtuvaan lumettomuuteen kehittdmalla uusia
palveluita. lImastopolitikan tiekartassa ajanjaksolle 2021-2025 mainitaan hillintéd- ja sopeutumistoimien
kartoitus seké paastékompensaatiosuunnitelmat osaksi Kainuun ilmastotyota.

Kainuun liiton edustajaa ei tavoitettu haastatteluun, joten tdméan osion tiedot perustuvat liiton verkkosivuilta
|6ytyviin tietoihin.

Kehitystarpeet
Sopeutumistyén nostaminen hillintatyon rinnalle.
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4.2.6. Kanta-Hame

Kanta-Hameen maakunnassa asuu hieman yli 170 000 asukasta 11 kunnan
alueella, joista kolme on kaupunkeja. Vakiluvultaan Kanta-Hame on Manner-
Suomen maakunnista kuudenneksi pienin, ja vaestdnkehitys on ollut 2010-
luvulla taantuva vuosia 2019-2020 lukuun ottamatta.
Y Kanta-Hameen maapinta-alasta 70 % on metsatalousmaata ja 18 %

‘ viljelykaytosséa olevaa peltoalaa. Vahvoja toimialoja ovat kone- ja
metalliteollisuus, maatalous seké elintarvike- ja ruokateollisuus. Julkisen
sektorin tydpaikkojen osuus on korkea.
Kasvihuonekaasupé&astot ovat 6,8 tCOze/as. Paastot/asukas ovat laskeneet
22 % v. 2005-2019 ja kokonaispaastot 21 %. 17

IImastoty6n taustaa

Toisin kuin useimmat muut maamme maakunnat, Hame ei laatinut erillisté ilmastostrategiaa vuonna 2008
julkaistun kansallisen ilmasto- ja energiastrategian jalkeen. llmasto- ja energia-asioiden ottamisen
suoraan maakuntaohjelmaan ja maakuntakaavaan nahtiin antavan niille enemman painoarvoa kuin erillisen
strategian. Lisaksi Hameessé ilmasto- ja energia-asioita oli jo kasitelty vuonna 2008 valmistuneessa
ymparistostrategiassa (Sorvali 2012).

Nykytila

Kanta-Hameen maakuntasuunnitelmassa 2040 (Hameen liitto 2017) ilmastonmuutos mainitaan yhtena
megatrendind digitalisaation, globalisaation, véaestorakenteen muutoksen ja kaupungistumisen
rinnalla. Hame-ohjelma 2018+:n mainitaan toteuttavan Hameen ymparistostrategian
linjauksia. Ymparistdstrategian mukaan “Hame ja hamalaiset vastaavat osaltaan ilmastonmuutoksen
hilinnastd ja siihen sopeutumisesta.” Tarkempia linjauksia tdmén osalta ei esitetd
maakuntasuunnitelmassa. Ymparistostrategiaa ei ole saatavissa ELY-keskuksen tai Himeen liiton sivuilta.

Hameenlinnan kaupungilla on Hiilineutraali Hameenlinna -ohjelma v. 2019 alkaen. Se ei kasittele
ilmastonmuutokseen sopeutumista tai varautumista kaupungin tai maakunnan tasolla. Forssa ja Riihimaki
ovat mukana erilaisissa ilmastotydn yhteistyoverkostoissa (Hameen liitto 2.4.2020).

Héameen liitto on maakunnallista iimastotyota varten perustanut ELY-keskuksen
kanssa ilmastotoimikunnan, johon kuuluu laajasti alueen toimijoita julkiselta ja yksityiselta sektorilta, mukaan
lukien kunnat, Hameen ammattikorkeakoulu, Luonnonvarakeskus, MTK, ProAgria, kauppakamareita
seka AVI (Hameen liitto 2.4.2020).

17 Kanta-Hameen liitto (viitattu 5.5.2021) Kanta-Hameen aluekehityksen laadullinen tilannekuva.
https://www.hameenliitto.fi/wp-content/uploads/2020/10/Kanta-Hameen-aluekehityksen-tilannekuva-

300920.pdf Valtioneuvosto (viitattu 5.5.2021) 7 Kanta-Hame. Kulttuuria kartalla.
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/75308/7%20Kanta-H%C3%A4me.pdf SYKE - Kuntien ja
alueiden KHK-paéstot. paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021)
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Keskeiset sopeutumistarpeet ja -tavoitteet
Kanta-Hameessa ei ole kattavasti kartoitettu ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja sopeutumistarpeita. Eri
toimialoilla on tietoa toimialakohtaisista riskeista.

Suunnitelmat

Kanta-Hameen maakuntaohjelman 2022-2025 valmistelu on kaynnistynyt elokuussa 2020. Ohjelman
valmistelussa huomioidaan aluekehittdmisen painopisteet kaudelle 2020-2023, mukaan lukien
ilmastonmuutoksen hillintd ja luonnon monimuotoisuuden turvaaminen (Hameen liitto 23.2.2021.)

Maakuntaohjelman 2022-2025 valmistelutydsséa ilmastoturvallisuus ja sopeutuminen ovat uusina asioina
nousseet esille. Todennékoisesti Kanta-Hameessé ei tehda erillistd ilmasto-ohjelmaa tai strategiaa, vaan
siséallytetaan ilmastotyd, ilmastoturvallisuus ja varautuminen maakuntaohjelmaan ja maakuntakaavaan.

Kehitystarpeet

Maakunta voisi hyotya alueellisista ilmastoennusteista ilmastonmuutoksen vaikutusten seka maakunnallisten
sopeutumistarpeiden tunnistamisen pohjaksi. Erityisesti varautuminen on Kanta-Hameessa viela
alkutekijoissdan. Maakunnassa tulisi myos tehda riskikartoitus.

4.2.7. Keski-Pohjanmaa

Asukasluku 68 988 (31.12.2020), joista lahes 48 000 henke& asuu
, maakuntakeskus Kokkolassa. Elinkeinorakenteessa palvelut ovat suurin
A8 toimiala (n. 19 000), sitten jalostus (7 000) ja alkutuotanto (reilut 2 000).
Vapaa-ajanasukkaita tuo noin 4 000 kesamokkia.

Keski-Pohjanmaan kasvihuonekaasupaastét v. 2019 olivat 11,7
tCO.e/as. Paastot ovat vahentyneet 19 % asukasta kohti v. 2005-2019.
Maakunnan kokonaispaastét ovat laskeneet 19 %. 18

IImastoty6n taustaa

Keski-Pohjanmaan maakunnassa on vuonna 2011 laadittu ilmastostrategia vuosille 2012—-2020, mutta sita ei
ole verkkosivu-uudistuksen jalkeen endd I0ydettavissd maakunnan verkkosivuilta. Strategia laadittiin
Kokkolan kaupungin johdolla yhteistydssa maakunnan liiton, muiden alueen kuntien ja keskeisten
sidosryhmien kanssa. Strategian tavoitteena on maakunnan toimijoiden ominaispdasttjen alentaminen seké
EU:sta asetettujen ilmastotavoitteiden saavuttaminen, mutta numeerisia paastdvahennys- tai uusiutuvan
energian osuuden tavoitteita ei esitetty. Keski-Pohjanmaan ilmastostrategiassa kasiteltiin iimastonmuutoksen

18 Kaustisen seutu (2021) Keski-Pohjanmaan tilastoja. http://www.kase.fi/tilastot/tilastot-julkinen.php (viitattu 6.5.2021)
SYKE - Kuntien ja alueiden KHK-p&astot. paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021)
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hillintédd, vahahiilisyyttd sekad ilmastonmuutokseen sopeutumista. Strategiassa sopeutumisen toimenpiteita
tarkasteltiin yhdessé hillintatoimenpiteiden kanssa. (Mattson 2012, Sorvali 2012, Keski-Pohjanmaan liitto
2017a, Jarvela ja Turunen 2019.)

llImastonmuutosta ja sen torjuntaa on kasitelty myds Etela-Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja Pohjanmaan
yhteisessa ymparistdstrategiassa vuosille 2014—2020 (Keski-Pohjanmaan liitto 2017b).

Nykytila

limastokysymyksia kasitellaédn Keski-Pohjanmaan voimassa olevassa maakuntasuunnitelmassa 2040 ja
vuosien 2018-2021 maakuntaohjelmassa (Keski-Pohjanmaan liitto 2017a). Maakuntaohjelman
ymparistoselostuksen (Keski-Pohjanmaan liitto 2017b) mukaan maakuntaohjelman kehittdmisteemat
pyrkivat edistamaan hillintatavoitteita.

Keski-Pohjanmaan maakuntaohjelman 2018-2021 toimeenpanosuunnitelma 2021-2022:n (Keski-
Pohjanmaan liitto 2020) mukaan ilmastonmuutoksen hillinta ja siihen sopeutuminen on huomioitava kaikessa
kehittdmistoiminnassa. Keski-Pohjanmaan tavoitteena on olla hiilineutraali maakunta vuoteen 2035
mennessd. Maakuntaohjelman kilpailukyvyn kehittdmisen teemassa luonnonvarojen kestavan kayton ja
maatalouden kilpailukyvyn edistamisen nahdaan liittyvan vahvasti myds ilmastonmuutoksen hillintdan ja
siihen sopeutumiseen esimerkiksi hiilinielujen hyddyntamisen kautta.

Keski-Pohjanmaalla, Etela-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla on yhteinen ilmastonyrkki, joka kokoontuu noin
kerran kuukaudessa (ks. myds Eteld-Pohjanmaa). Nyrkin tarkoituksena on koota tietoa ja koordinoida
maakuntien ilmastoty6ta. Mukana on maakunnan liittojen lisdksi Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan ELY-
keskukset.

Keskeiset sopeutumistarpeet ja -tavoitteet
Iimastostrategiaa 2020 ei ollut saatavissa tata selvitystyota varten.

Maakuntasuunnitelmassa 2040 ja maakuntaohjelmassa 2018-2021 mainitaan toimintaympéariston
muuttumisen vaativan varautumista mm. tulvasuojelun keinoin (Keski-Pohjanmaan liitto 2021a).

Suunnitelmat
Keski-Pohjanmaalla on tekeilla maakunnallinen ilmastotiekartta, jossa maaritelladn keinot Keski-
Pohjanmaan hiilineutraaliuden saavuttamiseksi vuonna 2035. Strategia laaditaan Keski-Pohjanmaan liiton
johdolla laajassa yhteistytssa alueen kuntien ja toimijoiden kanssa. limastotiekartan on maara valmistua
hyvaksyttavaksi marraskuussa 2021. limastotiekartassa keskitytaan hillintdén, mutta siina kasitellaan myos
sopeutumista.

Pohjanmaa, Etela- ja Keski-Pohjanmaa ovat aiemmin keskustelleet ilmastostrategiayhteistydsta. Maakuntien
ollessa tuolloin eri vaiheessa ilmastotydn osalta, péatettin ensin jatkaa maakuntakohtaista tyéta. Tahto
yhteistyélle on edelleen voimakas.

Kehitystarpeet

Keski-Pohjanmaa on pieni maakunta, ja maakunnan liitossa tarvittaisiin lisda resursseja ilmastoasioiden,
erityisesti sopeutumisen edistamiseen. Maakunta VOiSi hyotya alueellisista
ilmastoennusteista ilmastonmuutoksen vaikutusten lapikayntia varten ja muusta sisalléllisestd tuesta
seka tuesta vuorovaikutteisen prosessin toteuttamiseen sopeutumissuunnitelman laatimiseksi. Tarvittaisiin
konkreettisia suunniteltuja toimenpiteitd sopeutumisen ja varautumisen edistamiseksi.
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4.2.8. Keski-Suomi

Keski-Suomen maakunta on vaestéltaan Suomen viidenneksi suurin yli
276 000 asukkaallaan, joista 66 % Jyvaskylan seudulla. Keski-Suomen
aluetalouden veturi on biotalous. Alue on karsinyt korkeasta
tyéttdmyydesta, mutta maakunnassa on yli 5 % maan
teollisuustyOpaikoista ja lahes 6 % alkutuotannon tydpaikoista.
Merkittavia toimialoja ovat paperi- ja puuteollisuus, koneiden ja laitteiden
valistus seka alkutuotanto, erityisesti metsatalous.
Keski-Suomen kasvihuonekaasupaastot v. 2019 olivat 6,3 tCO.e /
asukas. Paastot ovat vahentyneet 23 % per asukas vuodesta 2005.
Maakunnan kokonaispaéastét ovat laskeneet 21 %. 1°

IImastoty6n taustaa

Keski-Suomi laati vuoteen 2020 ulottuvan ilmastostrategian vuonna 2011. [Imastonmuutoksen hillinta ja
sopeutuminen nahtiin strategisen suunnittelun kautta tapahtuvina prosesseina. Tarkeimpia tavoitteita oli
iimastotietoisuuden lisddminen niin  maakunnallisissa toimielimissa, kuntatasolla kuin maakunnan
asukkaiden keskuudessa. Sopeutumisen nakdkulma haluttin huomioitavaksi kaikessa suunnittelussa ja
kehittdmisessa. (Keski-Suomen liitto 2011.)

Nykytila

Keski-Suomella on voimassa vuoteen 2030 tdhtdava ilmasto-ohjelma vuodelta 2018 (Keski-Suomen liitto
2018). limasto-ohjelma laadittin aiemman ilmastostrategian seuraajaksi. Sopeutuminen on yksi ilmasto-
ohjelman 2030 neljastéa paateemasta. llmastonmuutoksen vaikutuksia ja niihin sopeutumisen tarpeita ei
kuitenkaan kéyty ohjelmaa varten systemaattisesti l1&pi, vaan ilmasto-ohjelmaan on keratty Keski-Suomesta
ja maakunnan ulkopuolelta hyvia kaytantoja seka hillinnan ettd sopeutumisen osalta. Keskeinen ilmasto-
ohjelman kayttajaryhma ovat kunnat, joita ohjelmalla on haluttu palvella. llmasto-ohjelma 2030:n tavoitetaso
hillinnan osalta noudattaa sen laatimisajankohdan kansallista tavoitetasoa, mutta on nykyisiin
paastévahennystavoitteisiin nahden jo vanhentunut.

Keski-Suomen 22 kunnasta toistaiseksi vain yksi on HINKU-kunta ja toinen on FISU-kunta. Keski-Suomi on
mukana maakuntien ilmastoverkoston toiminnassa. Maakunnassa on ollut useampia YM:n rahoittamia
iimastohankkeita, joissa kunnat ovat olleet mukana. Keski-Suomessa ei olla yhta pitkalla ilmastotydssa kuin
monessa muussa maakunnassa, jossa on tehty esimerkiksi ilmastotiekarttoja. Keski-Suomessa on tekemista
vield hillinnan puolella, ja sopeutuminen koetaan uudeksi tehtavaalueeksi.

Keskeiset sopeutumistarpeet ja -tavoitteet
llImastonmuutoksen vaikutuksia ja sopeutumiskysymyksia Keski-Suomessa ei ole kayty systemaattisesti lapi,

mutta niihin lukeutuvat ainakin tulvat, tuulet ja vieraslajit.

Suunnitelmat

19 SYKE - Kuntien ja alueiden KHK-paastot. paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021); Keski-Suomen liitto. 2017.
Keski-Suomen maakuntaohjelma 2018-2021. https://keskisuomi.fi/wp-content/uploads/sites/3/2020/08/25394-Keski-
Suomen_maakuntaohjelma 2018-2021 A4.pdf (viitattu 7.7.2021)
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Maakuntasuunnitelman ja maakuntaohjelma 2022-2025:n paivitystyd Keski-Suomessa on parhaillaan
kdynnissd. Valmistelussa ilmastonmuutoksen hillintd ja biodiversiteettikato ovat nousseet esiin.
Sopeutumisen rooli ei ole tulevassa ohjelmatydsséa viela selked. Maakuntastrategioissa todennakdisesti
asetetaan uudet kansallisen tason mukaiset paastovahennystavoitteet. Tavoitteena on saada
maakuntastrategiassa edistettyd ilmastoty6td myds asettamalla maakunnan yhteinen tavoite, joka toimisi
kuntien ilmastotydn tukena. Strategialuonnoksessa on mukana maakunnan hiilineutraalisuustavoite vuoteen
2035 mennessa ja sen osana myo6s sopeutumisen huomioiminen. Keski-
Suomessa pohditaan ilmastotiekartan laadintaa maakuntastrategiatydn jalkeen. Sopeutumistydssa
maakuntien valinen yhteistyd heréttdd kiinnostusta. Laajempien kokonaisuuksien pohtiminen olisi
kannattavaa yhteistydssa ja paikallisempien asioiden edistdminen olisi jarkevaa maakuntatasolla.

Kehitystarpeet
Liiton resursseja ilmastotyohon tulisi lisata. Sopeutuminen tulisi ottaa hillinnén rinnalle heti ilmastotyon
alkuvaiheessa.

4.2.9. Kymenlaakso

Kymenlaakso on 171 167 asukkaan maakunta; asukasluku on laskeva.
Kymenlaaksossa téarkein toimiala on metsateollisuus, ja myo6s
k) metalliteollisuus on merkittava ala. Liséksi maakunnassa sijaitsee
/I;Z merkittavia logistiikkakeskuksia, kuten rautatieterminaali ja Haminan
g ) satama. My0s matkailu ja Venajan rajan laheisyys tarjoavat
mahdollisuuksia.
Kymenlaakson kasvihuonekaasupaéastot v. 2019 olivat 7 tCO.e/as.
Paastot asukasta kohti ovat vahentyneet 18 % vuodesta 2005, ja
kokonaispaastot 24 %. 20

IImastoty6n taustaa

Kymenlaakson ilmasto- ja energiastrategia julkaistin  vuonna 2011. Strategiassa tavoiteltiin
energiankulutuksen  vahentamista, uusiutuvien  energiamuotojen  osuuden lisdamista  seka
ilmastonmuutokseen varautumista. (Sorvali 2012, Jarvela ja Turunen 2019.)

Nykytila

Kymenlaaksolla on hillintdan keskittyva Hiilineutraali Kymenlaakso 2040 -tiekartta (Kymenlaakson liitto
2019). Tiekartta korvaa aiemman ilmasto- ja energiastrategian ja jatkaa sen ty6ta. Tiekartan toimenpiteiden
toimeenpanossa on edistytty ja toimenpiteet ovat mukana myos Alykkaan erikoistumisen strategiassa.
Paastovahennystavoitteen aikataulua aiotaan aikaistaa vuodesta 2040 vuoteen 2035. limastotiekartassa ei
kasitella sopeutumista tai varautumista.

20 SYKE - Kuntien ja alueiden KHK-paastot. paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021); Kymenlaakson liitto (viitattu
6.5.2021) Kymenlaakson maakunta. https://www.kymenlaakso.fi/tietoja-kymenlaaksosta/kymenlaakson-maakunta

49

ILMASTONMUUTOKSEEN SOPEUTUMISEN OHJAUSKEINOT,
KUSTANNUKSET JA ALUEELLISET ULOTTUVUUDET



SUOMEN
ILMASTOPANEELI
The Finnish Climate
Change Panel

Voimassa olevassa maakuntaohjelmassa 2018-2021 (Kymenlaakson liitto 2018) on
esilld ilmastonmuutos ja siihen  varautuminen. limastonmuutoksen vaikutuksia maakuntaan on  kasitelty
tarkemmin ymparistéselostuksessa. Maakuntaohjelman 2022—-2025 paivitys on parhaillaan meneillaan. Sen
osallistumis- ja arviointisuunnitelmassa mainitaan erityistarkastelun kohteina ilmastonmuutoksen torjuminen
ja sopeutuminen ilmastonmuutokseen (Kymenlaakson liitto 2020).

Sopeutumistyé ei ole viela paassyt Kymenlaaksossa toteutukseen asti. Vuonna 2020 Kymenlaakson
kokonaismaakuntakaavassa ilmastonmuutoksen vaikutuksiin varautumisesta oli huomioitu mm. tulvasuojelu
seka luonnon ydinalueita  yhdistavéat reitit. Merialuesuunnitelmassa on tarkasteltu my6s
sopeutumista seka vieraslajeja, ja sopeutuminen on huomioitu suunnitteluratkaisuissa ja tausta-aineiston
skenaarioissa.

Kymenlaakso on HINKU-maakunta ja mukana Maakuntien ilmastoverkostossa. Kunnista Kouvola, Kotka ja
Hamina ovat HINKU-kuntia. Vuodesta 2012 kaikilla Kymenlaakson kunnilla on ollut omat energia- ja ilmasto-
ohjelmat. Myds Kymenlaakson kunnissa on tehty hillintd- muttei niinkaan sopeutumistyota.

Keskeiset sopeutumistarpeet ja -tavoitteet

limastonmuutoksen vaikutuksiin Kymenlaaksossa lukeutuvat sateisuuden lisdantyminen, muutokset
elidlajien esiintymisalueissa ja haitallisten vieraslajien leviaminen (Kymenlaakson liitto 2018) sek& meri-, joki-
ettd ja hulevesitulvat. Vaikutuksia ei ole selvitetty systemaattisesti.

Suunnitelmat

Kymenlaaksossa on suunnitteilla ilmastonmuutokseen sopeutumisen ohjelma. Kymenlaakson liitossa ol
varattuna vuodelle 2021 rahoitus ohjelmatydn kaynnistamiseen, mutta henkiléstovaihdosten vuoksi tyo
aloitetaan vasta loppuvuodesta 2021 tai vuonna 2022. Tarkoituksena on laatia maakunnallinen suunnitelma,
jossa kasitellaan ilmastonmuutoksen vaikutukset Kymenlaaksossa sekd niihin sopeutuminen eri
sektoreilla. Ohjelmatyéhon osallistetaan toimialat, joihin ilmastonmuutos eniten vaikuttaa.

Kehitystarpeet

Sopeutumisty6tad tukisi tieto merkittavimmista vaikutuksista, joita maakuntaan ilmastonmuutoksesta
aiheutuu: taloudelliset, hyvinvointivaikutukset sekd luonnon monimuotoisuuteen kohdistuvat vaikutukset.
Lisaksi tarvittaisiin tietoa siitd, mitd maakunnassa pitéisi kaytannon tasolla tehda, jotta riskit eivat toteutuisi.
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4.2.10. Lappi

Lapin maakunnassa asuu noin 176 000 henked, joista yli puolet
kaupunkialueilla. Suurin osa maakunnasta sijaitsee pohjoisen napapiirin
66°33’ N pohjoispuolella, 70° N leveyspiirille saakka.

Tama harvaan asuttu maakunta on pinta-alaltaan kolmannes Suomen
maapinta-alasta. Maakunnan pohjoisin osa on saamelaisten
kotiseutualuetta.?*

Lapin maakunnassa térkeimpia elinkeinoja ovat matkailu, kaivostoiminta,
metséatalous, poronhoito, terveydenhuolto ja koulutus ja muut julkiset
palvelut seka teollisuus. Tydttdmyysaste on 15 %, muuta maata
korkeampi. Suojelualueiden osuus metsa- ja kitumaiden pinta-
alasta on 27,6 %, eli maan korkein.

Lapissa kasvihuonekaasupéaéstot asukasta kohti olivat 9,2 tCO.e/asukas v.
2019. Paastot ovat vahentyneet 14 % per asukas v. 2005-2019, ja
maakunnan kokonaispaéastét ovat laskeneet 18 %.22

IImastotyon taustaa

Lapin maakunnassa laadittiin vuoteen 2030 t&htaéva ilmastostrategia vuosina 2010-2011 (Lapin liitto 2011).
Ennen ilmastostrategiaa ilmastokysymyksia oli kasitelty aluekehitysohjelmissa matkailun ja metsatalouden
ilmastokiinnostuksen myoéta (Mettidginen 2013). limastostrategiaprosessin kaynnistamista valmisteltiin Lapin
maakuntaohjelman 2007-2010 (Lapin liitto 2006) aikana, johon oli kirjattu tarve sopeutumistarpeiden
selvittamiselle seka varautumis- ja sopeutumistydn aloittamiselle. Ennen maakunnallista ilmastostrategiaa
ilmastokysymyksia oli kasitelty myos Lapin energiastrategiassa (Lapin liitto 2009), kuitenkin lahinna hillinnan
nakokulmasta. Maakunnallisessa ilmastostrategiassa tarkastellaan myo6s ilmastonmuutoksen vaikutuksia
maakuntasuunnitelman 2030 mukaisiin skenaarioihin, ja ilmastonmuutos ndhdaan Lapin kannalta seka
mahdollisuutena ettd uhkana.

Lapin ilmastostrategiassa 2030 (Lapin liitto 2011) on mukana myo6s hillintdtoimia, mutta varsinaisia
vahennystavoitteita ei siind aseteta. Strategiassa painotetaan sopeutumista, koska strategiatydsséa haluttiin
keskittyd asioihin, joihin maakunnassa voidaan itse vaikuttaa. Maakunnallisen ilmastostrategian
laadintaprosessin aikana myds Rovaniemen kaupunki laati ilmasto-ohjelman.

Keskeiset sopeutumistarpeet ja -tavoitteet

Iimastostrategiassa (Lapin liitto 2011) maa- ja metsatalouden toimintaedellytysten arvioidaan paranevan
pidentyvédn kasvukauden mydtda; toisaalta kasvitaudit ja uudet tuholaislajit nahdaan riskeina.
limastostrategian mukaan Lapin matkailualan tulee varautua lyhenevaan lumipeiteaikaan ymparivuotisia
palveluita kehittdmalla. llimastotietoisuuden odotetaan lisdavan Lapin matkailullista
suosiota. llmastostrategiassa mainitaan myds ilmastoystavallisen logistiikka- ja likennemallin kehittaminen.
Tulvariskit ovat merkittavia Lapin maakunnassa. Kevéattulvien ei odoteta kasvavan alueella, mutta talvitulvat
tulevat uutena ilmiona (Lapin liitto 2011). Tata nykya tulvariskeihin lukeutuvat tulvariskialueet, hulevesiasiat

21 Taman raportin luku 4.4. kasittelee sopeutumistyén nykytilaa, sopeutumistarpeita seka kehitystarpeita saamelaisten
nékokulmasta.

22 | apin liitto. 2011. Lapin ilmastostrategia 2030. Julkaisu 27/2011. Lapin liitto; Luonnonvarakeskuksen tilastot; SYKE -
Kuntien ja alueiden KHK-p&&stot. paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021)
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kaupungeissa ja meritulvat Kemi-Tornio-alueella. Maankohoaminen riittéd kumoamaan merenpinnan nousun
Peramerella skenaariosta riippuen ainakin 2040-luvulle tai jopa 2100 asti.

limastostrategia 2030:ssa paljon huomiota saa maakunnan elinkeinojen sopeutuminen muuttuvaan
ilmastoon ja toimintaympéaristddn, mukaan lukien hillintatoimiin liittyvat mahdollisuudet. lImastostrategiassa
vuosien 2030-2050 valilla avautuvaksi ajateltu Koillisvayla nayttaa olevan aukeamassa jo aikaisemmin,
jolloin sopeutumistarve ja -keinot ovat muuttuneet.

Muita sopeutumiskysymyksid ovat helleaaltojen vaikutus ja kalakantojen sailymisen turvaaminen
lampenevissa vesissa. Lapissa on laajoja suojelualueita, ja Lapin metsat ovat tarkeita seka biodiversiteetin
ettd hiilinielujen ndkokulmasta. Porotalouden kannalta ilmastonmuutos on haitallinen: porojen ravinnonsaanti
vaikeutuu talvella lumiolosuhteiden muutoksen vuoksi, ja tautien ja loisten odotetaan hankaloittavan
porotalouden asemaa. Porotalouden sopeutumisesta ks. tietolaatikko s. 53.

Nykytilanne

Lapin ilmastostrategian vaikutuksia ei ole systemaattisesti seurattu, vaikka suunnitelmat seurantaan ja
toteutukseen olivatkin mukana ilmastostrategiassa (Lapin liitto 2011). Lapin maakuntaohjelman
toteuttamissuunnitelmaan sisaltyi ilmastostrategian toteutussuunnitelman laatiminen vuosina 2012-2013,
jossa ilmastostrategian toimenpiteitd voitaisiin tarkentaa. Toteutussuunnitelmaa ei ole laadittu.

Maakunnallisen ilmastostrategian hyédyntamisessé ja edistdmisessé haasteena on ollut strategian laadinta
konsulttivetoisesti seka henkilostovaihdokset. Lapin liitossa ei ole ollut palkattuna ilmastoasiantuntijaa.
IImastoasioita, kuten vahahiilisyyttd, edistetaan kuitenkin meneilldén olevissa hankkeissa.

Strategiatyon tausta-aineistoksi laadittuja alueellisia ilmastoennusteita on hyoddynnetty mm.
maakuntakaavoituksessa. IlImastonmuutos on korkean prioriteetin tavoite rahoitusohjelmissa, ja se nakyy
lahes kaikissa viimeaikaisissa rahoitusp&étoksissa. Illmastoasioita kasitellddn myds Lapin
matkailustrategiassa 2020-2023 (Lapin liitto 2019).

Lappi on mukana maakuntien ilmastoverkoston toiminnassa.

Suunnitelmat

Lapin ilmastostrategiaa ei ole uudistettu tai paivitetty, eika paivitys ole lahiajan suunnitelmissa. Lapissa ei
myo6skaan olla laatimassa ilmastotiekarttaa. Merialuesuunnittelussa aiotaan jatkossa kiinnittdéd enemman
huomiota sopeutumiseen.

Kehitystarpeet

Lappi hyotyisi lisdvoimavaroista maakunnalliseen ilmastotydhon. IImastoasiantuntemusta voisi tukea
iimastoasioihin palkattava vastuuhenkild. Lappi voisi hyotya osallistumisesta ilmastonmuutoksen hillintaa
jaltai sopeutumista kasitteleviin hankkeisiin ja saada sita kautta ilmastotydta koordinoidummin ajan tasalle.
Maakunta tarvitsisi resursseja myds tulvariskien torjuntaan.
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Sopeutuminen porotaloudessa

Heikki Tuomenvirta, Sirpa Rasmus?: ja llona Mettidinen

liImastonmuutos on maankayttéon liittyvien uhkien rinnalla merkittévin porotalouden toimintaedellytyksiin
vaikuttava muutosvoima (Kumpula 2017, Soppela & Turunen 2017). Porotalouden on varauduttava seka
akillisiin hankaliin s&ailmitihin, kuten maajddn muodostumiseen, etté ilmaston ja luonnonolojen hitaisiin

muutoksiin esimerkiksi ravintokasvillisuudessa.

Muuttuva ilmasto koetaan kaytannon

Saamelaisten
kotiseutualueen
etelaraja

Erityisesti
poronhoitoa
varten varatun
alueen etelaraja

Maakunnat

I Kainuu
=" Pohjois-Pohjanmaa
Lappi

poronhoitotdissé muuttuvien vuodenaikojen séiden
kautta. Nama aiheuttavat poronhoidolle seka
hyotyja ettd haittoja. lImastonmuutos vaikuttaa
suoraan poron ravinnonsaantiin, terveyteen ja
hyvinvointiin sek& poronhoitotdihin, mutta myos
epasuorasti laidunympariston muutoksen kautta
(Turunen et al. 2009; 2018, Vuojala-Magga et al.
2011). Olosuhteiden muutos ja epavakaus yhdessa
yhteiskunnallisten ja maankayton muutosten
kanssa luovat taloudellista  epavarmuutta.
Poronhoidon ja —talouden rinnalla voisi kayttaa
sanoja "poroelama” tai "poronhoitokulttuuri’, jotka
korostavat elinkeinolle tyypillista kokonaisvaltaista
elaméantapaa. Mukana ovat talldin  myods
poroty6hon liittyvat kulttuurilliset, sosiaaliset ja
yhteisélliset nédkdkulmat.

Sopeutuminen vaatii toimia itse poronhoidossa
mutta myds elinkeinon koulutuksessa,
neuvonnassa ja hallinnossa. CLIMINI -
hanke (2020-2022) tukee porotalouden
ilmastosopeutumista. Tarkoituksena on parantaa
porotalouden edellytyksia ja valmiutta kohdata
tulevia ilmastonmuutoksia seka lisata
iimastonmuutokseen  sopeutumiseen liittyvaa
tietoisuutta ja ymparistbosaamista.

Kuva 6.Suomen poronhoitoalueen rajat. Kuva: Jukka Siitari
(Luonnonvarakeskus).

23 Sirpa Rasmus, yliopistotutkija, Lapin yliopiston Arktinen keskus.
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4.2.11. Pirkanmaa

Pirkanmaa on asukasluvultaan maamme toiseksi suurin, 518 703
asukasta (heindkuu 2020), ja vaestomaara kasvaa. Maakunnan keskus
on Tampereen kaupunki, jossa asuu n. 240 000 hl6a (3/2021). YIi 9 %
Suomen vaestdstd asuu Pirkanmaalla. Tarkeita toimialoja ovat tieto- ja
viestintateknologia, valmistava teollisuus ja palvelut. Maatalouden osuus
Pirkanmaalla on vahainen. Vuoden 2019 tietojen mukaan Pirkanmaan
kasvihuonekaasupaastot olivat maan alhaisimpia, 5,6 tCO./as, ja ne olivat
laskeneet 26 % vuodesta 2005. Kokonaispaésttt ovat laskeneet 18 %.24

IImastotytn taustaa

Pirkanmaan ilmasto- ja energiastrategia (Pirkanmaan liitto 2014) julkaistin vuonna 2014. T&t4 ennen
Pirkanmaa oli laatinut maakunnallisen energiaohjelman (Sorvali 2012). limasto- ja energiastrategiaan sisaltyi
iimasto- ja energiavisio vuoteen 2040. Strategian paatavoitteet koskivat paaasiassa paastovahennyksia,
energiatehokkuutta ja uusiutuvaa energiaa, mutta viidentena paatavoitteena oli ilmastonmuutosilmididen
hallintaan varautuminen. Sopeutumisen osalta tavoitteena oli ilmastonmuutoksen aiheuttamien vaikutusten
selvittdminen, niiden vaikuttavuuden arviointi ja tarkeimpien varautumistoimenpiteiden suorittaminen
kustannustehokkaasti. Tietoisuutta ilmastonmuutoksen tuomista vaikutuksista ja tarpeesta sopeutua ja
varautua pyritdan kasvattamaan. Muutoksiin sopeutumisen mahdollisuudet ymmarretdaan seka arki- etta
elinkeinoelamassa. Sopeutumistoimien toteutuksessa huomioidaan my6s synergia hillintatavoitteiden
kanssa. Strategiassa ELY-keskuksen todetaan koordinoivan eri toimijoiden valista yhteistyota
iimastonmuutokseen varautumisessa. Strategiassa tarkastellaan sadannan ja kosteuden, lampétilan nousun
seka aariolosuhteiden lisdantymisen vaikutuksia maakunnassa. (Pirkanmaan liitto 2014.)

Nykytila

Pirkanmaan ilmastotiekartta “Hiilineutraali Pirkanmaa 2030” valmistui vuonna 2020 (Pirkanmaan liitto
2020). Sopeutuminen ei ole ilmastotiekartassa mukana, koska se on valmisteltu CANEMURE-hankkeessa,
jossa tuolloin alueellisesti keskityttiin ainoastaan ilmastonmuutoksen hillintdan liittyviin toimenpiteisiin.
Sopeutumistyota on kuitenkin edistetty Pirkanmaalla, esimerkiksi Tampereen
kaupunkiseudun hiilineutraalisuustiekartassa. Lisdksi Tampereen kaupunkiseudun ja Pirkanmaan kuntien
tiekartoissa annetaan ohjeita arkipaivan ilmastovastuullisuuteen (Pirkanmaan liitto 2020). Pirkanmaalle
laaditaan Suomen ensimmaistd maakunnallista luonnon monimuotoisuusohjelmaa, jossa sopeutumisen
nakokulma on tunnistettu valmistelussa.

Pirkanmaalla ilmastotydta tekevat erityisen aktiivisessa yhteistydssd maakunnan liitto ja Pirkanmaan ELY -
keskus, joka kehittdd my0ds valtakunnallisesti ELY-keskusten sopeutumistydtd. Pirkanmaa on HINKU-
maakunta. Maakunnan liitolla on edustaja kansallisessa sopeutumisen seurantaryhméssa. Pirkanmaa on
myds mukana Maakuntien ilmastoverkostossa.

24 Pirkanmaan liitto (viitattu 6.5.2021) Tietoa Pirkanmaasta. https://www.pirkanmaa.fi/tietoa-pirkanmaasta/; Tampereen
kaupunki (vitattu 6.5.2021) Vé&estd ja vaestdnmuutokset. https://www.tampere.fi/tampereen-kaupunki/tietoa-
tampereesta/tietonakoala/vaesto-ja-vaestonmuutokset.html;  SYKE -  Kuntien ja alueiden KHK-paastot.
paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021)
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Keskeiset sopeutumistarpeet ja -tavoitteet

Sopeutumistarpeita ja toimenpiteitd ei ole kartoitettu vield tarkkaan. lImastonmuutokseen sopeutumisen
kysymykset ovat nousseet laajemmin organisaatioiden véliseen keskusteluun Pirkanmaalla v. 2020 lahtien.
Alueellisten tarkastelujen tarve on tunnistettu mm. Pirkanmaan ELY-keskuksen koordinoiman
maakunnallisen asiantuntijoiden muodostaman Pirkanmaan ilmastofoorumin keskusteluissa seka
Tampereen kaupunkiseudun ilmastoyhteisty®n piirissa. Alueelliset skenaariot tukevat sopeutumisen kannalta
keskeisten vaikutusketjujen ymmartamisté ja reagoimista.

Suunnitelmat
Pirkanmaalla on parhaillaan valmisteilla uusi maakuntaohjelma. Maakuntaohjelmassa kasitelldan kestavyytta
seké ilmastonmuutoksen hillintda ja sopeutumista aiempaa suuremmalla painoarvolla.

Kehitystarpeet

Pirkanmaa on hyvin aktiivinen ilmastotydssa, hillinnan lisdksi myds sopeutumisessa. Sopeutumisty6ta
voisivat tukea kansalliseen tiedonkeruuseen perustuva benchmarking hyvista kaytannoista seka alueelliset
ilmastoennusteet. Tutkimushankkeeseen mukaan pé&ésy voisi tukea Pirkanmaan sopeutumistyota.
Sopeutumistarpeiden ja -tavoitteiden asettamiseen tarvitaan systemaattista tarkastelua.

4.2.12. Pohjanmaa

Pohjanmaan maakunnassa on hieman yli 180 000 asukasta, ja vakiluvun
ennustetaan kasvavan. Aidinkieleltaan ruotsinkielisia (49,5 %) on hieman
) enemman kuin suomenkielisia (43,7 %). Tyo6llistvimpia toimialoja ovat
2z teollisuus, terveys- ja sosiaalipalvelut seka tukku- ja véhittaiskauppa.
Maakuntaan kuuluu viisitoista kuntaa, joista useimmat
Pohjanlahden rannikolla. Pohjanmaa on Suomen teollistunein maakunta.
Vuonna 2019 Pohjanmaan kasvihuonekaasupéaastét olivat 8,4
tCOze/as. Paastot ovat vahentyneet 27 % per asukas vuodesta 2005.
Maakunnan kokonaispaéastét ovat laskeneet 23 %.25

Nykytila

Pohjanmaan vuoteen 2040 tahtaava ilmastostrategia hyvaksyttiin vuonna 2016 (Pohjanmaan liitto 2016a).
Sen visiona on “Energiarannikko 2040”. Mukana strategiassa on seké hillinnén ettd sopeutumisen tavoitteita
ja toimia. Strategian lahtdkohtina ovat kansainvdliset ja EU:n ilmastotavoitteet, kansallinen energia- ja
iimastostrategia seka muut kansalliset ilmastolinjaukset. Pohjanmaan maakuntastrategia ja energiastrategia
ovat tydn alueellisina lahtokohtina. (Pohjanmaan liitto 2016a.)

25 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-paastot.
paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021)
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Eteléd-Pohjanmaalla, Keski-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla on yhteinen ilmastonyrkki, jonka tarkoituksena on
koota tietoa ja koordinoida maakuntien ilmastotydta. limastonyrkki kokoontuu noin kerran kuukaudessa.
limastonyrkissd on edustettuna kaikki kolme maakuntaa sekd Eteld-Pohjanmaan ja Pohjanmaan ELY-
keskukset (Pohjanmaan ELY-keskus 2021). Talla hetkella maakunnat eivat ole laatimassa yhteista
iimastostrategiaa.

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

Keskeiset sopeutumistarpeet ja -tavoitteet

Pohjanmaa on erityisen herkkd tulville useiden maakunnan I&pi virtaavien jokien vuoksi. Tulvat
voivat aiheuttaa haittaa liikenteelle ja ylikuormittaa jatevesijarjestelmia. llmastonmuutoksen myo6ta
adarimmaiset sddolosuhteet yleistyvat, ja myrskyt, runsaat lumisateet ja jadtyminen tai &arihelteet voivat
aiheuttaa sahkokatkoja. Metsatalouden osalta tulisi lisata yhteisty6ta eteldisempien alueiden kanssa, koska
Pohjanmaan olosuhteet alkavat ilmaston muuttuessa muistuttaa enemman niiden ilmastoa. Lisaksi tulisi

edistdd innovaatioita, joilla voi vastata tuholaisiin ja tauteihin.

IImastonmuutoksella voi olla myoénteisia vaikutuksia Pohjanmaan maataloudelle. Satojen odotetaan
kasvavan, mutta sadonkorjuu voi ajoittain vaikeutua. Saanvaihtelut voivat muuttua rajummiksi, mik&a voi
hankaloittaa vilielyn suunnittelua sek& heikentdd tuottavuutta. Sopeutuminen voi edellyttdd uusia
vilielymenetelmia kuten eri toimien ajoituksen muuttamista seka uusien viljelylajikkeiden kayttéonottoa, mika
pitdd huomioida tukijarjestelmissa. (Pohjanmaan liitto 2016b.)

Suunnitelmat

IiImastostrategian tavoitteet paivitetddn uuteen maakuntastrategiaan. Muusta valmistelusta ei ole paatosta.
IiImastoasioita kasitelladn maakuntakaavassa 2040, ja maakuntakaavan 2050 valmistelua varten on teetetty
ilmastovaikutusten arviointi.

Kehitystarpeet

Sopeutumisty6ta tukisi helposti saavutettavissa oleva tieto, jota on helppo kayttéaa. Karttapohjainen tieto tukisi
kaavoitusta. Tiedon valtakunnallinen yhteismitallisuus ja vertailukelpoisuus olisi térkedd. Erityisesti
pienemmisséa kunnissa ilmastoty6ta helpottaisi, jos muissa kunnissa ja maakunnissa tehdysta ilmastotydsta
voisi ottaa oppia. Kasikirja tai lista toimenpiteista olisi hyodyllinen.
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4.2.13. Pohjois-Karjala

Pohjois-Karjalassa asuu 164 000 asukasta, joista 77 000 asuu
maakuntakeskus Joensuussa. Maakunta koostuu 13 kunnasta. Pohjois-
‘ Karjalan alueesta 70 % on metsaéd. Metsatalouden osaaminen painottuu
N maakunnassa vahvasti. Maakunnan ikarakenne painottuu voimakkaasti
3 vanhemman véeston suuntaan.

Pohjois-Karjala on yksi viidestd HINKU-maakunnasta ja sen kunnista
kahdeksan on HINKU-kuntia. Vuonna 2019 Pohjois-Karjalan
kasvihuonekaasupaastot olivat 7,4 tCO.e/as. Paastot ovat vahentyneet 17 %
asukasta kohti vuodesta 2005. Maakunnan kokonaispaastott ovat laskeneet
21 %. %

IImastotytn taustaa

Pohjois-Karjala on ollut maakunnallisen ilmastotyén uranuurtaja Suomessa. Pohjois-Karjalan maakuntaliitto
julkaisi jo vuonna 2009 selvityksen “llmastonmuutos Pohjois-Karjalan mahdollisuutena”, ja
selvityksessa esitetddn mm. maakunnan paastot, sekd strategisia tavoitteita ilmastotydn jatkolle (Sorvali
2012). Pohjois-Karjalan ensimméinen ilmasto- ja energiaohjelma julkaistiin vuonna 2011 (Pohjois-Karjalan
maakuntaliitto 2011). limasto- ja energiaohjelman tavoitteena oli hiilivapaa maakunta, ja sen toteuttamiseksi
laadittiin toimenpideohjelma vuonna 2017.

Nykytila

Pohjois-Karjalan uusi ilmasto- ja energiaohjelma 2030 on julkaistu vuonna 2021. Ohjelman paatavoitteena ja
visiona on tehdé& Pohjois-Karjalasta ilmastokestavyyden edelldkavija vuoteen 2030 mennessa (Pohjois-
Karjalan maakuntaliitto 2021). Ohjelmassa arvioidaan laajasti edellisen ilmasto- ja energiaohjelman
tavoitteiden saavuttamista. Maakunta on ilmastotydsséan aktiivinen ja on liittynyt
Hiilineutraalit kunnat (HINKU) -verkoston maakuntajaseneksi vuonna 2020 (HINKU 2020). Kahdeksan
maakunnan kunnista on HINKU-kuntia. Osallistuminen HINKU-verkostoon on edistanyt maakunnan
iimastoty6ta ja lisdnnyt tydn tavoitteellisuutta. limasto- ja energiaohjelman yksi lapileikkaava teema on
“ilmastokestavyys”, mika on nostettu esille my6s ohjelman visiossa. lImastokestavyys ja ilmastonmuutokseen
sopeutuminen ovat ohjelmassa esilla yhta lailla hillinnan rinnalla. Pohjois-Karjala toimii myés maakuntien
yhteisen ilmastoverkoston puheenjohtajana.

Keskeiset sopeutumistarpeet ja —tavoitteet

Uudessa ohjelmassa kaydaan Ilapi ilmastonmuutoksen vaikutuksia maakunnalle erityisesti metsa- ja
maatalouden nakdkulmasta. Routaolojen heikkeneminen ja voimistuvat myrskyt tulevat haittaamaan
metsatalouden toimia ja kuivuus ja voimistuvat sateet maataloutta. Maatalouden osalta ohjelmassa on
nostettu esille myds ilmastonmuutoksen mukanaan tuomia mahdollisuuksia uusien kasvilajien
viljelyyn. limasto- ja energiaohjelman lahtékohtana on maakunnan aiemman ilmastotyon tapaan etsia
maakunnan vahvuuksia ja ratkaisuja, joilla iimastoasioihin voitaisiin tarttua. Naista hyvana esimerkkina ovat

26 pohjois-Karjalan ELY-keskus (2020). Selvitys Pohjois-Karjalan tyomarkkinoiden nykytilasta ja tulevaisuudesta.
https://www.ely-keskus.fi/pohjois-karjala/selvitys-tyomarkkinoiden-nykytilasta-ja-tulevaisuudesta; Pohjois-Karjalan
maakuntaliitto (2021). Tilastot (Viitattu 3.5.2021). https://www.pohjois-karjala.fi/tilastot; SYKE - Kuntien ja alueiden KHK-
paastot. paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021)
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uusiutuvaan energiaan perustuvat ratkaisut. llmastonmuutoksen vaikutukset ihmisten terveyteen seka
vesistdjen hyvin vointiin on myods nostettu ohjelmassa esille. Pohjois-Karjalan ilmasto- ja energiaohjelman
tavoitteet on jaettu seitseman paateeman alle: 1) Pohjois-Karjala on elinvoimainen maakunta, jossa vaesto
voi hyvin. 2) Luonnonmonimuotoisuuden koyhtymisen pysayttdminen otetaan huomioon kaikessa
toiminnassa. 3) Energia on vahapaastoista ja perustuu maakunnan omaan energian tuotantoon paikallisista
luonnonvaroista. 4) limastokestava rakentaminen ja asuminen ovat mahdollisia seka taajamissa etta haja-
asutusalueilla 5) Luonnonvaroja kaytetddn kestavasti ja ilmastoviisaasti mahdollistaen monipuolinen
liiketoiminta. 6) Maakunnan osaaminen ja tutkimustieto siirtyy joustavasti toimijoiden kayttéon ja Pohjois-
Karjala on osallistava maakunta. 7) HINKU tavoitteet toteutuvat: 80 % vahennys p&astdihin v. 2007 vuoteen
2030 mennessa.

Suunnitelmat

Uudessa ilmasto- ja energiaohjelmassa todetaan, ettd vuonna 2021 laaditaan toimenpidesuunnitelma, jossa
sovitaan toimenpiteet ohjelmassa esitettyjen tavoitteiden ja HINKU-
paastévahennysten saavuttamiseksi. Maakuntaliiton johtama toimenpidesuunnitelmatyd® on parhaillaan
kaynnissd ja saatetaan loppuun vuoden 2021 mennessa. limasto- ja energiaohjelmatydssad koottu
asiantuntijaryhma jatkaa toimenpidesuunnitelmatytssa ja tyota tehdaan yhteistydssa maakunnan toimijoiden
kanssa. Yhteistyd esimerkiksi ELY-keskuksen kanssa on tiivistd. Toimenpidesuunnitelman tarkoitus on elaa
ajassa ja sitd tarkastellaan ja paivitetddn vuosittain. Pohjois-Karjala on aktiivisesti hakeutunut uusiin
kumppanuuksiin ilmastotydssa.

Pohjois-Karjalan maakuntaohjelman paivitysprosessi on juuri meneillddn ja ohjelmaluonnoksessa yksi
viidestd teema-alueesta on ilmastonmuutoksen hillintd ja luonnon monimuotoisuus. Ohjelman
lapileikkaavaksi teemaksi on nostettu myos kestava kehitys, johon ilmastoteemat
siséltyvat. Maakuntaohjelma valmistuu vuoden 2021 loppuun mennessa.

Kehitystarpeet

HINKU-verkostoon kuulumattomien kuntien tukeminen ilmastotydssa. Sopeutumisen
nostaminen voimakkaammin hillinnan rinnalle maakunnallisessa ohjelmatydssa. Keskeisten
sopeutumistoimien tunnistaminen ja toimenpiteiden laatiminen seka toteutus.
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4.2.14. Pohjois-Pohjanmaa

Pohjois-Pohjanmaan maakunnassa on maan nuorin vaesto, ja nuorison
osuus ikaluokista kasvaa jatkuvasti. Noin 60 % maakunnan 410 000
asukkaasta asuu Oulun seudulla. Kaupungistuminen jatkuu ja vékiluku
kasvaa voimakkaasti erityisesti Oulun seudulla. Vaesto on hyvin
koulutettua. Tarkeimpia toimialoja ovat ICT, metalli, rakentaminen ja
matkailu. Pohjois-Pohjanmaa on maan suurin maidon ja naudanlihan
tuottaja. Pohjois-Pohjanmaa on pinta-alaltaan Suomen toiseksi suurin
maakunta, noin 45 800 km2, ja ulottuu Pohjanlahdelta Suomen itarajalle.
Vuonna 2016 maakunnan maapinta-alasta suojeluvarauksissa oli noin
56,8 %. Noin 40 % Suomen tuulivoimasta sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla.

Vuonna 2019 Pohjois-Pohjanmaan kasvihuonekaasupaastot asukasta
kohden olivat 7,7 tCOZ2e/as. P&aastot ovat laskeneet 23 % asukasta kohti
v. 2005-2019. Maakunnan kokonaispaastot ovat laskeneet 17 %.27

IImastotytn taustaa

Pohjois-Pohjanmaa laati maakunnallisen ilmastostrategian (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2010) ensimmaisten
joukossa Suomessa, samaan aikaan Varsinais-Suomen kanssa (Sorvali 2012), ja ensimmaisena Pohjois-
Suomen maakunnista (Himanen et al. 2012). Pohjois-Pohjanmaan ilmastostrategiaan sisaltyi tavoitteita
vuoteen 2020 ja vuoteen 2050 mennessa ja se sisalsi sekd hillinnan ettd sopeutumisen tavoitteita
ja toimenpiteita pitkalla aikavalilla. llmastostrategia tarkastelee kahdentoista toimialan hillintd- ja
sopeutumistavoitteita ja -toimenpiteita. limastostrategian taustaksi Pohjois-Pohjanmaa tilasi kuvauksen
maakunnan nykyilmastosta ja maakunnallisen ilmastoennusteen seka kasvihuonekaasutaseen. Strategian
painoalat olivat kehittynyt alueellinen energiatalous, eko- ja energiatehokkaat alueet, s&ailmididen
vaikutusten hallinta, ekosysteemien toiminnan turvaaminen sekd& ympéristotietoisuus osaamisena ja
oivalluksina. Oulun seudun kunnat laativat hillintdan keskittyvan seudullisen ilmastostrategian jo vuonna
2009 (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2010).

Nykytila

Pohjois-Pohjanmaan ilmastotiekartta (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2021) valmistui helmikuussa
2021. Sopeutuminen on osa ilmastotiekartan karkiteemoja. Maakunnan liitossa tydskentelee
ilmastoasiantuntija, ja Pohjois-Pohjanmaan liitto on mukana maakuntien ilmastoyhteistydssa. Pohjois-
Pohjanmaa laati ilmastotiekartan yhteistydssa CANEMURE-hankkeen kanssa. Maakunnassa
on kymmenen HINKU-kuntaa. IImastotavoitteita toteutetaan Pohjois-Suomea koskevilla rahoitusohjelmilla.

Keskeiset sopeutumistarpeet ja -tavoitteet

Pohjois-Pohjanmaan maakunta on laaja, joten maakunnan alueelle sijoittuu monenlaisia luonnonolosuhteita
Pohjanlahden rannikolta Koillismaan korkeisiin maastoihin. Lumipeitepdivien maara vahenee erityisesti
syyspuolella, mutta myds kevaisin, joten talvet lyhenevat. Nollachituspaivat lisdéantyvat, jolloin liukkaat kelit
yleistyvat. Vuotuiset sademaarat kasvavat ja myods rankkasateet voimistuvat. Talvilampétilat nousevat
enemman kuin kesalampdtilat, mutta my6s kevdisten ja syksyisten hellepdivien maara kasvaa. Pilvisyys
lisdéantyy selvasti. Muutokset vaikuttavat kasvillisuuteen, maatalouteen ja ihmisten

27 Pohjois-Pohjanmaan liitto. 2018. Aluekehityksen laadullinen tilannekuva 3.9.2018.; https://pohjois-pohjanmaa.fi/wp-
content/uploads/2020/09/Aluekehityksen-laadullinen-tilannekuva-3.9.2018.pdf (viitattu 6.5.2021); SYKE - Kuntien ja
alueiden KHK-péaastét. paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021)
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elinolosuhteisiin. Tavoitteena Pohjois-Pohjanmaan ilmastostrategiassa oli ottaa uusia
nakokulmia ilmastonmuutokseen, sen hillintdan ja siihen sopeutumiseen ja hyddyntéa ilmastonmuutoksen
tuomat mahdollisuudet. (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2010.)

Saailmididen vaikutusten hallinnan yhteydessa ilmastonmuutos nahdaan turvallisuuskysymyksena.
Tama edellyttdd riskien tunnistamista ja kohdennettuja toimenpiteitd riskien ehkaisemiseksi ja
hallitsemiseksi. Hallintasuunnitelmassa on todettu, ettd sopeutuminen on otettava osaksi suunnittelua,
toimeenpanoa ja kehittdmisté kaikilla toimialoilla, ja liséksi on varauduttava muutoksiin kansainvalisessa
toimintaympéristossa ja arvioitua nopeampaan ilmastonmuutokseen. Positiivisiin vaikutuksiin voivat lukeutua
esimerkiksi maatalouden kasvukauden pidentyminen, lammitystarpeen vaheneminen talvella seké metsien
kasvun ja bioenergian, vesivoiman ja tuulivoiman tuotantoedellytysten paraneminen, kuten mahdollisesti
myods  Koillisvaylan avautuminen. Mahdollisuuksien hyddyntédmiseen tulee valmistautua. (Pohjois-
Pohjanmaan liitto 2010.)

Osa poronhoitoalueesta kuuluu Pohjois-Pohjanmaan maakuntaan. Porotalouden sopeutumisesta Kks.
tietolaatikko s. 53.

IiImastotiekartassa (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2021) sopeutumistoimia Pohjois-Pohjanmaalla vuoteen 2035
mennessa ovat valmius- ja varautumissuunnitelmien laatiminen joka kuntaan, tulvien ja hulevesien hallinnan
parantaminen, metsapalojen ehkaisy, kastelujarjestelmien ja peltojen vedenhallinnan kehittdminen, tautien
torjunta seka energianjakelun ja vedenjakelun turvaaminen séaan aari-ilmidissa. Lisaksi toimenpiteind ovat
ilmastonmuutosta koskevan viestinnan tehostaminen ja sopeutumisen verkostojen luominen, sopeutumiseen
littyvien liiketoimintamahdollisuuksien edistaminen seka osallistuminen kansalliseen ja kansainvéliseen
sopeutumisty6hon.

Suunnitelmat
Pohjois-Pohjanmaalla tehostetaan sopeutumisty6td syksystd 2021 alkaen. Pohjois-Pohjanmaa on
kiinnostunut osallistumaan sopeutumisaiheisiin hankkeisiin jatkossakin.

Kehitystarpeet
Kuntien tukeminen konkreettisten arjen ilmastotoimien tekemisessd, esimerkiksi kaavoituksessa ja
hankinnoissa.
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4.2.15. Pohjois-Savo

Pohjois-Savon maakunnan alueella asuu yli 248 000 ihmisté. Lahes puolet
maakunnan asukkaista asuu Kuopiossa. Pohjois-Savon suurin tyéllistaja on
o palveluala. Maa- ja metsatalous ovat keskeisia yritystoiminnan aloja
3 maakunnassa. Pohjois-Savossa tuotetaan Pohjois-Pohjanmaan jalkeen
toiseksi eniten maitoa Suomessa ja siella sijaitsee 14 % koko Suomen
maitotiloista. Vuonna 2019 Pohjois-Savon kasvihuonekaasupaéastot olivat 7,9
tCOze/as. Paastot ovat vahentyneet 20 % per asukas v. 2005-2019.
Maakunnan kokonaispééstot ovat laskeneet 23 %. Maankayttdsektori on
ollut maakunnan alueella 736 kt CO.-ekv suuruinen nielu.?®

Z'\ oy N 4

IImastotyon taustaa

Eteld-Savon kohdalla mainitun mukaisesti kaksi Savon maakuntaa ovat tehneet ensimmaisen
maakunnallisen  ilmasto-ohjelmansa yhdessa. Maakuntien yhteinen ilmasto-ohjelma “Uudistava,
Ekovastuullinen Savo - Savon ilmasto-ohjelma 2025” julkaistiin vuonna 2013 (Morsky ja Panula-Ontto-
Suuronen 2013). Ohjelma painottuu ilmastonmuutoksen hillintdan, mutta myds sopeutumista kasitellaan.
Sopeutuminen yleisella tasolla on nostettu yhdeksi maakuntien ilmastotydn paatavoitteeksi.

Yhteisen ilmasto-ohjelman jadlkeen Pohjois-Savo lahti vuonna 2020 kehittdm&&n omaa
ilmastotiekarttaa Pohjois-Savon ELY-keskuksen Hiilineutraali maakunta - Pohjois-Savo (HIMA) -
hankkeessa. Hankkeen puitteissa on méaaritetty maakunnan ja sen kuntien kasvihuonekaasupaastot seka
nielut ja ilmastotiekartan tekemisprosessiin on osallistettu suuri maara sidosryhmia ja asukkaita (HIMA
2021a), myds maakuntaliitto on tydssa tiiviisti mukana. limastotiekarttatydssa on huomioitu YK:n kestavan
kehityksen tavoitteet. Pohjois-Savon ilmastotiekartan luonnoksen mukaan sen p&atavoitteena on
hiilineutraali Pohjois-Savo 2030/2035. lImastotiekartassa kasitellaan hillinnan lisdksi myds sopeutumisen
toimenpiteita.

Keskeiset sopeutumistarpeet ja —tavoitteet

HIMA-hankkeessa ei arvioitu uudelleen ilmastonmuutoksen vaikutuksia maakuntaan, vaan tyo
pohjautuu Savon ilmasto-ohjelman tiedoille. Savon ilmasto-ohjelmassa tunnistetaan keskeisimmiksi
ilmastonmuutoksen aiheuttamiksi riskeiksi Savojen alueella lampdétilojen kohoaminen, sateiden
lisdéntyminen ja voimistuminen, lumipeitteisen ja routa-ajan vahentyminen, aari-ilmididen lisdéantyminen ja
vesistdjen pintaveden lampdtilan kohoaminen. Naista ilmastoriskeista johtuviksi haitallisiksi vaikutuksiksi on
tunnistettu mm. tulvien lisdé&ntyminen, talviaikaisen valunnan kasvu, pohjaveden pinnan aleneminen,
tuhohyotnteisten kasvava paine, myrskytuhojen seurauksena metsatuhojen lisdantyminen seka
puunraivauksen hankaloituminen, talvimatkailun hankaluudet, luonnon monimuotoisuuden vaheneminen
seka erittdin uhanalaisen saimaannorpan pesinndn vaikeutuminen Saimaan alueella. Pitkalla aikavalilla
ohjelmassa on tunnistettu ilmasto- ja kasvillisuusvyohykkeiden muutokset, esimerkiksi nykyisten
havupuuvaltaisten metsien muuttuminen lauhkean vyohykkeen sekametsiksi. limastonmuutoksen
positiivisiksi vaikutuksiksi on ohjelmassa tunnistettu maa- ja metsataloutta hyddyttdva kasvukauden
piteneminen ja sen mukanaan tuoma tuottavuuden kasvu.

28 Pohjois-Savon liitto, info (viitattu 2.5.2021) https://www.pohjois-savo.fi/tietopalvelut/pohjois-savo-info.html; Foresavo,
Pohjois-Savo ennakoi (viitattu 2.5.2021) https://foresavo.fi/ ; Pohjois-Savon kasvihuonekaasupéaastét ja hiilitase (2020).
https://foresavo.fi/lwp-content/uploads/2018/limasto/Pohjois-Savon-hiilitase_Benviroc_Luke_072020.pdf ;SYKE -
Kuntien ja alueiden KHK-paastot. paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021)
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Uudessa ilmastotiekartassa on esitetty viisi painopistealuetta, joista "Yhteistydlla ilmastoturvallisuutta
ja luonnon monimuotoisuutta” -painopistealue keskittyy nimenomaisesti sopeutumistoimenpiteisiin. Myo6s
painopistealueessa “Vahva ilmastokulttuuri” on mukana ilmastonmuutokseen sopeutumista vahvistavia
toimenpiteita. Toimenpiteitd on suunniteltu kuudelle eri sektorille: maa- ja metsatalous; liikenne ja
logistiikka; energia ja vesihuolto; teollisuus; ruoka, kuluttaminen ja jatehuolto seka aluesuunnittelu asuminen
ja rakentaminen (HIMA 2021b).

Nykytila

Maakunnan ilmastotiekartta on valmis, ja se hyvaksytdén toukokuussa 2021 maakunnan yhteistydryhmassa
(HIMA 2021a). Maakunnan alueella on myds meneillddn muuta ilmastostrategiaty6td; KESTO-hankkeen
tarkoituksena on laatia seudulliset ilmasto-ohjelmat ja kuntakohtaiset ilmaston toimintasuunnitelmat Keski-
Savon ja Yla-Savon seuduille seka Siilinjarvelle (KESTO 2021). Keski-Savon ja Yla-Savon ilmasto-ohjelmat
seka lisalmen ilmastosuunnitelma valmistuvat kevaalla 2021. Kuopion ilmastopoliittinen ohjelma 2020-2030
valmistui vuonna 2020. Sopeutuminen on Pohjois-Savon kunnissa tunnistettu ilmastonmuutoksen teemana,
mutta hulevesien hallinnan lisédksi sopeutumisen toimenpiteitéa on toimeenpantu viela vahan.

Suunnitelmat

Yhteisten tavoitteiden ja painopisteiden maarittdmisen liséksi ilmastotiekartan tarkoituksena on parantaa
alueellisten suunnitelmien ja -ohjelmien ilmastovaikuttavuutta sek& johdonmukaisuutta ilmastotavoitteiden
saavuttamiseksi. Pohjois-Savon maakuntaohjelman valmistelu on kaynnistynyt 2021 ja samaan aikaan
ilmastotiekartan kanssa on valmisteltu alueellisen maaseudun kehittdmissuunnitelmaa 2021-2027.

HIMA-hankkeessa valmistellaan ilmastotiekartan toimeenpano- ja seurantasuunnitelmaa, jossa esitetaan
keinoja ilmastotiekartan toteuttamiseksi seka mittarit tiekartan etenemisen seurantaan. Lisaksi
ilmastotiekartan laaja-alainen ohjausryhma on esittdnyt, ettd tiekartan seurantaa varten perustetaan
maakunnallinen ilmasto- ja kiertotalousryhma.

Kehitystarpeet
Kunnallisen ilmastotydbn tukeminen, erityisesti ilmastonmuutokseen sopeutumisen toimenpiteet.
limastotiekartan jalkauttaminen maakunnallisiin ohjelmiin, toimeenpanon ja seurannan varmistaminen.
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4.2.16. Paijat-Hame

Paijat-Hameen maakunnassa on noin 206 000 asukasta kymmenen
_ﬁ; kunnan alueella. Merkittavia toimialoja ovat sosiaali- ja terveyspalvelut ja
=) teollisuus, mukaan lukien huonekalujen, vaatteiden, muovi- ja
sahatuotteiden valmistus seka elintarviketeollisuus. Paijat-Hameesta
pendeldidaan runsaasti mm. padkaupunkiseudulle. Vapaa-asuntojen maéara
kasvaa entisestaan.
Vuonna 2019 Paijat-Hameen kasvihuonekaasup&astot olivat 6,3
tCOze/as. Sekéa kokonaispaastot etta paastot asukasta kohti ovat
vahentyneet 25 % vuodesta 2005.2°

IImastoty6n taustaa

Paijat-Hame laati iimasto- ja energiaohjelman vuonna 2012 (Paijat-Hameen liitto 2012). Paastévahennysten
osalta ohjelma tahtaa 70 % paastovahennykseen vuoden 2008 tasosta vuoteen 2035 mennessa. limasto- ja
energiaohjelmassa on sopeutumista koskeva osio.

Ohjelman toteuttamisessa on rooli niin kunnilla ja muilla julkisen sektorin toimijoilla, yrityksilla ja
asukkailla. Ohjelman mukaan maakunta laatii sopeutumissuunnitelman, kunnat edistavat omavaraisuutta ja
valttéavat tulvariskialueiden kayttéd. Yritykset turvaavat ruoan, sdhkon, lammdn ja polttoaineiden jakelun
kriisitilanteissa. Toteutusta seuraa maakunnan liitto. (Paijat-Hameen liitto 2012.)

limasto- ja energiaohjelman mukaan Paijat-Hameelle laadittaisiin lahivuosina ilmastonmuutokseen
sopeutumissuunnitelma. Maakunnassa on tarkoitus rahoittaa ilmastonmuutoksen vaikutuksia selvittavia ja
sopeutumistoimenpiteisiin tahtaavia tutkimushankkeita (Paijat-Hameen liitto 2012).

Nykytila
Paijat-Hameen ilmastotiekartta (Paijat-Hameen liitto 2021) valmistui lokakuussa 2020. P&ijat-Hameen
tavoitteena on olla kansainvalisesti tunnustettu, Suomen johtava

iimastomaakunta. Muuten paaosin hillintdan keskittyvassa  ilmastotiekartassa  on myds  o0sio
iimastonmuutokseen sopeutumiselle. Kolme sopeutumistoimenpidettd ovat maakunnallinen tarkastelu
ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja niihin varautumisesta v. 2020-2021, toimenpidesuositusten laatiminen
kunnille ilmastonmuutokseen varautumisesta v. 2021, seka ekologisen verkoston tarkempi huomioiminen
maakuntakaavan paivityksen yhteydessa. (Paijat-Hameen liitto 2021.)

Sen liséksi, ettd ilmastotiekartta laadittin CANEMURE-hankkeen yhteydessa, Péijat-Hame on mukana
maakuntien ilmastoverkostossa ja HINKU-verkostossa, ja silla on omia pienempid hankkeita mm.
kiertotaloudesta. HINKU-yhteistytssa sovittu hiilineutraaliustavoite vuoteen 2030 mennessa oli hyva pohja

29 https://paijat-hame.fi/paijat-hameen-maakunta/ ; https://paijat-hame.fi/maakunnan-kehitys-ja-tilastot/ ; SYKE -
Kuntien ja alueiden KHK-p&&stot. paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021)
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iimastotiekarttatydlle. Tiekarttaa paivitetddn vuosittain ja jatkossa kehitetddn myo6s ilmastonmuutoksen
sopeutumiseen tahtaavia toimia seka hiilensidontaa.

Lahden kaupunki on laatinut kattavan ilmastonmuutokseen varautumisen suunnitelman (Lahden kaupunki
2019). Muissa Paijat-Hameen kunnissa ja maakuntatasolla ty® on taltd osin vasta kaynnistymassa. (Paijat-
Hameen liitto 2021).

Keskeiset sopeutumistarpeet ja -tavoitteet

Paijat-Hameen  ilmasto- ja  energiaohjelmassa  sopeutuminen nédhddadn ennen  kaikkea
turvallisuuskysymyksend, ja monet riskit koskettavat maakuntaa valillisesti globaalien tapahtumien kautta.
Keskilampdtilojen nousu voi aiheuttaa riskejd maakunnan maa- ja metsataloudelle uusien tuholaislajien
myo6td, mutta toisaalta nahdaan, etta lampdotilojen nousu voi johtaa viljelykauden pitenemiseen tai matkailun
lisddntymiseen. Tulvat ovat yksi ilmastomuutoksen seuraus, ja maakunnassa on kuusi tulvariskialuetta.
Tavoitteena oli sopeutumisen osalta maakunnan elintarkeiden toimintojen haavoittuvuuden vahentaminen,
ruoka- ja energiaomavaraisuuden lisddminen, taajamissa energiaturvallisuuden yllapito mm.
valmiussuunnitelmin sek& haja-asutusalueella energiantuotannon ja —jakelun monipuolistamisella. (Paijat-
Hameen liitto 2012.)

Lahden kaupungin ilmastonmuutoksen toimenpidesuunnitelmassa vuodelta 2019 on tunnistettu laajasti
sopeutumista vaativia ilmastonmuutoksen vaikutuksia. Infrastruktuurin osalta todetaan mm. tarve sopeutua
lisdantyvaan sateisuuteen, tulviin, talvitulviin seka hulevesitulviin. Terveyden ja hyvinvoinnin osalta esilla ovat
mm. jadhdytystarpeen kasvu  ja  pohjaveden  pinnan  muutokset  hellejaksoilla, kylmyydesta
johtuvien terveyshaittojen véheneminen ja toisaalta uudet terveysaltistukset, uudet taudit ja infektioriskit seka
liukkaus. Elinymparistdjen osalta on tunnistettu, ettd kasvukausi pitenee ja lajisto muuttuu niin maalla kuin
vesistoissa, mukaan lukien uudet kasvituholaiset ja vieraslajit, joita taytyy torjua. Sateisuus lisdantyy, mutta
samalla myos kastelutarve. Jaapeitteinen aika lyhenee. Taloudelliselta kannalta esimerkiksi lammitystarve
vahenee talvella, mutta jddhdytystarve kasvaa kesalla, mistd aiheutuu kustannuksia. Lisda kustannuksia
aiheuttavat myos hulevesitulvat, kunnallistekniikan rakentaminen seka sosiaali- ja terveysalan kuormituksen
kasvu. Viljojen lakoontuminen ja peltojen liettyminen voivat lisdantya, kuten myds metsépalot ja painavan
lumen aiheuttamat metsatuhot. (Lahden kaupunki 2019.)

Paijat-Hameen sopeutumisen kysymykset ovat osin erilaisia kaupunki- ja maaseutualueilla. Pienemmissa
kunnissa keskeisia ovat ilmastonmuutoksen vaikutukset maatalouteen ja metsiin. Myrskyjen aikana
sahkoverkko voi mennéa epéakuntoon.

Suunnitelmat

Paijat-Hameessa nostetaan sopeutumisasioita enemman esille syksylla 2021. Uuden maakuntaohjelman
valmistelu on  juuri  k@ynnistynyt.  Siind ilmastonmuutos ja  luonnon  monimuotoisuus  ovat
reunaehtoja. Maakuntaohjelman valmistelun  yhteydesséa nostetaan esille  myds ilmastonmuutokseen
sopeutumisen ja varautumisen kysymyksia. llmastoasioita, mukaan lukien sopeutuminen, lahestytddn myos
muissa ajankohtaisissa ohjelmissa ja strategioissa. Esimerkiksi Himeen uudessa metsdohjelmassa on myds
sopeutuminen ja metsatalouden ilmastoviisaus mukana.

Kehitystarpeet

Sopeutumisty6td voisi tukea kuntakohtainen tieto ilmastonmuutoksen vaikutuksista. Sopeutumisen osalta
pitdisi paasta vield kuntakohtaisiin tarkasteluihin valttamattémia tai vahintddn huomiota ansaitsevista
toimenpiteista. limastoasioita tulisi  k&sitelld monipuolisesti eri sektoreilla eikd vain kuntien
ymparistonsuojelutydssa. Metséohjelmassa (ja ehkd laajemminkin) on 4-5 vuoden aikatahtéin, mutta
ilmastoasioita pitéisi kasitella pidemmalla aikavalilla.
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4.2.17. Satakunta

Satakunnan vakiluku vuoden 2018 lopussa oli 218 624
‘ asukasta. Maakunnan suurin keskus on Pori, reilut 84 400 asukasta.
Véaestdnkehityksen Satakunnassa ennustetaan jatkuvan hieman
= laskevana. Satakunnassa toimialoista teollisuus ja Pohjois-

o Satakunnassa alkutuotanto ovat suurempia kuin koko maassa
keskimaarin; rahoitus- ja liike-elaman palveluiden osuus sen sijaan jaa
huomattavan matalaksi. Asukasta kohti laskettu bruttokansantuote on

maakuntien viidenneksi suurin (v. 2014).
Vuonna 2019 Satakunnan kasvihuonekaasupaastét olivat 7,4
tCO.e/as. Paastot per asukas ovat vahentyneet 26 % v. 2005-2019 ja
maakunnan kokonaispaastot perati 30 %.3°

Imastotyon taustaa

Satakuntaliitto laati ensimmaisen maakunnallisen ilmasto- ja energiastrategiansa 2010-luvun alussa
(Satakuntaliitto  2012). llmasto- ja energiastrategiassa tavoitteena oli tuolloin olla  vuonna
2020 ilmastoystavallinen, kestévien energiaratkaisujen maakunta. limasto- ja energiavision paamaarana
on ilmastonmuutoksen hillintd ja siihen varautuminen ja sopeutuminen. Strategiassa esitettiin ilmasto- ja
energiapoliittisia toimenpiteita  yksityiskohtaisesti vuoteen 2020 ja yleisemmalla tasolla vuoteen
2050. (Satakuntaliitto 2012, Jarvela ja Turunen 2019.) limasto- ja energiastrategiaa on hyddynnetty mm.
maakuntakaavoituksessa ja Satakunnan maakuntasuunnitelman ja maakuntaohjelmien valmistelussa
(SAMK 2021).

Nykytila

Satakunnassa on kevaalla 2021 valmistunut vuoteen 2030 tahtaava ilmasto- ja
energiastrategia (SAMK 2021) osana CANEMURE-hanketta. Strategian laadinnassa on hyddynnetty
Satakunnan aiempaa, vuoteen 2020 ulottunutta ilmasto- ja energiastrategiaaa (Satakuntaliitto 2012).
Uusi ilmasto- ja energiastrategia painottaa hillintaa strategisissa tavoitteissaan, joita ovat hiilineutraalius,
HINKU-maakunnan asema, ilmaston kannalta viisaat arjen rutiinit sek& energiaviisas maankayttd ja
rakentaminen. Strategiassa on myds osio varautumiselle ja sopeutumiselle.

Keskeiset sopeutumistarpeet ja -tavoitteet

Maakuntasuunnitelma 2018-2021:n mukaan ilmastonmuutos nékyy erityisesti sdan ja vesiolojen vaihteluna
seka &ari-ilmididen lisdantymisena. limastonmuutoksen my6td sateet runsastuvat ja lisdavat
valuntaa. Tulvavahingot voivat kasvaa tulevaisuudessa. llmastonmuutoksen ja vaihtelevien sééolosuhteiden
nahdaéan lisdavan konkreettisia ihmisten arkea uhkaavia turvallisuuden riskeja ja taloudellisten menetysten
riskia erityisesti, jos niihin varaudutaan heikosti esimerkiksi tulvasuojelulla. (Satakuntaliitto 2018.) Satakunta
on Suomen herkin tulvariskialue.

Uuden, vuoteen 2030 ulottuvan ilmastostrategian mukaan Satakunnassa ilmastonmuutos vaikuttaa erityisesti
lampdtilan, veden kiertokulun ja tuulisuuden muuttumisena. Sateisuus kasvaa ja rankkasateet ja
tulvat yleistyvat kaikkina vuodenaikoina. Muutokset vaikuttavat mm. maa- ja metsatalouden ja monien
muiden elinkeinojen toimintaedellytyksiin sek&a tienpitoon. Erityisesti taajama-alueella tulee varautua
rankkasadetulviin.  Myrskyt ja kovat tuulet voivat vaikuttaa s&hkon toimitusvarmuuteen ja

30 SYKE - Kuntien ja alueiden KHK-paastot. paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021) ; http://www.satamittari.fi ;
Satakunnan maakuntaohjelma 2018-2021
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tietoliikenneyhteyksiin, ja Satakunnassa on tehty maakaapelointeja sdhkdnjakelun varmistamiseksi. Lis&ksi
myrskyt voivat hidastaa tai keskeyttdd meriliikennettd, maaliikennettd ja raideliikennettd mm. kaatuvien
puiden takia. Sadannan ja lampétilan muutokset voivat haitata metsien taimettumista ja taimien kasvua,
aiheuttaa ravinnehuuhtoumia ja voi tulla uusia tuholaisia. Talvihakkuut voivat estyd pehme&an maan
takia. Maataloudelle voi aiheutua satomenetyksia, ja kuumina ja kuivina kesina riittavaa kastelua ei ehka
pystyta jarjestamaan. (SAMK 2021.)

Toimenpide-ehdotuksina ylla kuvattuihin  muutoksiin  vastaamiseksi ehdotetaan mm. ajantasaisia
sopeutumistarkasteluja tai suunnitelmia kuntiin, mahdollisesti osana ilmasto- ja ympéristdohjelmia seka
toimialojen tietAmyksen lisddmistéd varautumisesta ja sopeutumisesta; Kokemdéenjoen tulvasuojelun
toteuttamista, lisdantyviin myrskyihin, rankkasateisiin ja taajamatulviin varautumista; muuttuvaan ilmastoon
sopivien  lajikkeiden ja uusien Vviljelylajien valitsemista sek& peltomaan kasvukunnosta
huolehtimista; maankayton suunnitteluun liittyvia keinoja ml. vihervaylat ja rakentamisen suuntaaminen
ilmastonmuutoksen kannalta kestaville alueille. (SAMK 2021.)

Suunnitelmat
Sopeutumisen tarkastelun osalta Satakunnassa ei juuri nyt ole suunnitelmia maakunnan liitossa. Pyhajarvi-
Instituutti seké SataFood ovat yhdesséa nostaneet esille iimastonmuutosteemaa, erityisesti sopeutumista.

Kehitystarpeet

Sopeutumisty6ta Satakunnassa kuvataan reaktiiviseksi, eli sopeudutaan, kun havaitaan jotain. Pitdisi paasta
suunniteltuun,  proaktiiviseen  sopeutumistyéhén.  Maakuntaan  tarvittaisiin  lisdd  tybvoimaa
ilmastonmuutokseen liittyviin tehtaviin.
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4.2.18. Uusimaa

Uudenmaan maakunnassa asuu 1,64 miljoonaa ihmist4, eli joka kolmas
suomalainen on uusmaalainen, vaikka Uudenmaan pinta-ala on vain 3 %
‘ Suomen maa-alasta. Maakunnan vékiluku kasvaa voimakkaasti. Yli
kolmannes Suomen BKT:sta tuotetaan Uudellamaalla, ja siella sijaitsee yli
‘ kolmannes maan tyOpaikoista. Tarkeimpia toimialoja ovat sosiaali- ja
terveysalan palvelut, koulutus, rakentaminen, vahittais- ja tukkukauppa seka
julkinen hallinto ja maanpuolustus.

Vuonna 2019 Uudenmaan kasvihuonekaasup&aastot olivat 4,5 tCO-e/as,
maamme matalimmat. Paastot ovat vahentyneet 29 % per asukas v. 2005—
2019. Maakunnan kokonaispaastott ovat laskeneet 17 %. Hiilinieluna toimiva
metsdala on vahainen asukasmaaraan ja paastoihin nahden.3!

IImastotytn taustaa

Uudellamaalla ilmastotyota on tehty vuodesta 1992. Ensimmaiset paakaupunkiseudun
kasvihuonekaasupdaasttjen laskennat tehtiin v. 1993. Keskeisessa roolissa ilmastotydssa ovat maakunnan
liton lisdksi olleet Helsingin seudun ymparistopalvelut HSY ja sen edeltgja, padkaupunkiseudun
yhteisty6valtuuskunta YTV, sek& Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupungit. PAdkaupunkiseudun yhteisen,
vuoteen 2030 ulottuvan ilmastostrategian laadinta aloitettiin vuoden 2003 lopulla ja se valmistui v. 2007 (YTV
2007). Se keskittyy hillintd&n, mutta sopeutumisty6ta ehdotettiin strategian jatkotydksi. Strategian tavoitteita
tarkistettiin vuonna 2012 (HSY 2018).

Useimmista Suomen maakunnista poiketen Uusimaa ei laatinut 2010-luvun taitteessa ilmastostrategiaa,
koska ilmasto- ja energia-asioiden sisallyttdmisen lapileikkaavasti suoraan maakuntaohjelmaan katsottiin
antavan niille enemman painoarvoa kuin erillisen strategian. Uudellamaalla ilmastostrategiaprosessi
aloitettin jo ennen kansallisen ilmasto- ja energiastrategian julkistamista. Samaan aikaan ajoittui
maakuntaohjelman laadinta, jossa ilmastoteemoja kasiteltiin. lImastostrategiaprosessi keskeytettiin, mutta
litossa on tasta huolimatta laskettu maakunnan péaastoja. (Sorvali 2012.)

Uudellemaalle on sittemmin laadittu strategia, jossa maakunnan tavoitteeksi asetettiin hiilineutraalius
vuoteen 2050, mutta uuden Uusimaa-ohjelman 2.0 hyvéaksymisen yhteydessa joulukuussa 2017
maakuntavaltuusto péaatti tiukentaa maakunnan hiilineutraaliustavoitetta vuoteen 2035. Vuotta mydhemmin
maakuntavaltuusto paatti, etta tulee laatia uusi paivitetty strategia kyseiseen tavoitevuoteen.

Nykytilanne ja suunnitelmat

limastoty6 on Uudellamaalla integroitu vahvasti voimassa olevaan aluekehitysohjelmaan. Uusimaa-ohjelma
2.0:ssa (Uudenmaan liitto 2017) maakunnallisena tavoitteena on hiilineutraali Uusimaa vuoteen
2035 mennessa. limastonmuutokseen vastaaminen ja ilmastoviisauden ja hiilineutraaliuden aikakaudelle
siirtyminen ovat osa Uudenmaan visiota 2050. limastonmuutoksen hillintd ja sopeutuminen edellyttavat

31 Yudenmaan liitto. 2017. Uusimaa-ohjelma 2.0. Uudenmaan liiton julkaisuja A 36 - 2017.; SYKE - Kuntien ja alueiden
KHK-pééstot. paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021)
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liikenteeseen, energiantuotantoon, ruokaan, yhdyskuntarakenteeseen, rakentamiseen ja
materiaalitehokkuuteen vaikuttavia toimia. (Uudenmaan liitto 2017.)

Uusimaa-ohjelma 2.0:ssa yhtena tavoitteena vuosille 2018-2021 oli Hiilineutraali Uusimaa 2035 -
iimastotiekartan laadinta (Uudenmaan liitto 2017). Uudenmaan ilmastotiekartta “Hiilineutraali Uusimaa 2035”
(Uudenmaan liitto 2020) vahvistettiin joulukuussa 2020. llmastotiekartan kuusi painopistealuetta ovat
iimastoviisas maankayttd ja rakentaminen; hiilensidonnan vahvistaminen ja paasttjen kompensointi; kestava
kulutus ja tuotanto; hiilineutraali kiertotalous; nopea ja reilu energiasiirtymda; sek& alykas ja p&astoton
liikkuminen.

Uudenmaan ilmastotiekartta keskittyy hillintdéan, mutta sopeutuminen nahdaan yhté valttamattomaksi kuin
paastdjen hillitseminen. Sopeutumisen katsotaan vaativan "omaa, laaja-alaista tarkasteluaan keinoista, joilla
ilmastonmuutoksen kielteisia vaikutuksia voidaan lieventda ja positiivisia hyddyntdd”. Sopeutumisen
kysymyksia tarkastellaan jatkossa osana maakunnan ilmastoty6ta. (Uudenmaan liitto 2020.)

Paakaupunkiseudulla on ilmastonmuutokseen sopeutumisen strategia vuosille 2012-2020 (HSY 2012).
Paakaupunkiseutu pyrkii olemaan edellakavija sopeutumisessa. Sopeutumisstrategia keskittyy
kaupunkiympdaristéon ja rakennettuun ymparistéén. Sopeutumisstrategiassa hillintd nahdéaén ensisijaisena,
mutta vaikutuksiin sopeutuminen ja varautuminen ndhdaan myos valttamattomina. Hillinnan ja sopeutumisen
toimet tulee sovittaa yhteen. Strategiassa ei kasitella hillintdan sopeutumista. (HSY 2012, 2021.)

Lisaksi paakaupunkiseudun kaupungeilla on sopeutumiseen liittyvid suunnitelmia ja linjauksia. Helsingilla on
sopeutumisen linjaukset vuosille 2017-2025, joiden toteuttamisesta on vastannut ilmastotydryhma ja
sopeutumisryhma (Kankaanpaa 2017). Sopeutuminen on mukana myods Helsingin ilmastotiekartassa
(Helsingin kaupunki 2015). Tavoitteena on, ettd vuonna 2050 Helsinki on hiilineutraali ja helsinkilaiset ovat
sopeutuneet muuttuvaan ilmastoon, jonka lampeneminen on rajattu kahteen asteeseen. Sopeutuminen
integroidaan kaikkeen kaupungin toimintaan. Vantaalla sopeutumislinjaukset olivat mukana kaupungin
ymparistopolitikassa vuosille 2012-2020, ja sopeutumisasioita on lisatty toimialojen valmiussuunnitelmiin
paivitysten yhteydessa. Espoossa on erillisen sopeutumisstrategian asemesta tarkasteltu sopeutumista
monissa kaupungin ohjelmissa ja toimintamalleissa. Kauniaisissa sopeutumista kasitelladn ainakin
luonnonhoitosuunnitelmassa 2012-2021, ja hulevesien hallinnan osalta mm. rakennuslupien yhteydessa.
(Kankaanpaa 2017.)

Uudenmaan liitto tekee ilmastoasioissa yhteisty6ta suurten kansallisten ilimastohankkeiden kanssa, ja useat
Uudenmaan kunnista ovat mukana HINKU-kunnissa. Uusimaa on aktiivisessa roolissa myds maakuntien
littojen kansallisessa ilmastoverkostossa. Paakaupunkiseudun kaupungit ovat myds mukana
kaupunginjohtajien energia- ja ilmastositoumuksessa (HSY 2021).

Keskeiset sopeutumistarpeet ja -tavoitteet

Uusimaa-ohjelma 2.0:ssa sopeutumiseen liittyvia nakodkohtia ovat esimerkiksi oljynjalkeiseen aikakauteen
siirtyminen (osana Menestyva ja vastuullinen bisnes -painopistettd) seka saan aari-ilmiot ja tulvat, vesi- ja
ruokahuollosta ja vesistad huolehtiminen ja viheralueet (osana limastoviisas ja monimuotoinen maakunta —
painopistealuetta) (Uudenmaan liitto 2017). Erityisesti tulvat ovat keskeinen varautumisen kysymys
Uudellamaalla seka sateisiin ettd merenpinnan nousuun liittyen. Useat kunnat, erityisesti Helsinki, ovat
panostaneet jo pitkd&n tulvasuojeluun ja tulvien torjuntaan. Tulvadirektiiviin pohjautuen Helsingin ja Espoon
seka Loviisan rannikkoalueet on nimetty merkittaviksi tulvariskialueiksi ja niille on laadittu tulvariskien
hallinnan suunnitelmat (Uudenmaan liitto 2017.)

Sopeutumisen kysymyksia taytyy tutkia ja selvittda lisda Uudellamaalla. Aiemmalta pohjalta maakunnassa
on Kkasitys, ettd ilmastonmuutos tulisi voimakkaammin esille valillisten vaikutusten kautta. Myos
haavoittuvuuskartoitusta on tehty, esimerkiksi hellesaarekkeiden ja tulvariskien kartoitukset.
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Rantarakentamiseen on maaritetty minimikorkeudet merenpinnasta. Sopeutuminen on jaanyt viime vuosina
hillinnan jalkoihin verrattuna 2000-luvun ensimmaiseen vuosikymmeneen, ja nyt tarve kiinnittda jalleen
huomiota sopeutumiseen on todettu Uudenmaan liitossa.

Kehitystarpeet

Uudellamaalla ilmastotyd on edennyt pitkalle erityisesti hillinnan osalta. Maakunta voisi tukea muita
maakuntia asiantuntemuksellaan jatkossakin Maakuntien ilmastoverkoston kautta. Sopeutumisty6ta tulee
jatkaa ja vahvistaa.

4.2.19. Varsinais-Suomi

( Varsinais-Suomi on vakiluvultaan Suomen kolmanneksi suurin maakunta ja
o\ kotipaikka 470 000 asukkaalle. Véakiluku kasvaa. Maakunnan pinta-alasta
~ lahes puolet on vettd. Varsinais-Suomeen kuuluu 22 000 saarta ja eniten
vapaa-ajan asuntoja Suomessa.

Vuonna 2019 Varsinais-Suomen kasvihuonekaasupaastot olivat 6
tCOe/as. Paasttt ovat vahentyneet perati 31 % per asukas vuodesta 2005.
Maakunnan kokonaispaéastét ovat laskeneet 27 %.32

IImastoty6n taustaa

Varsinais-Suomen maakunnallinen ilmastostrategia (Valonia 2011) laadittiin 2010-luvun  alussa,  kuten
useimmissa Suomen maakunnissa (Sorvali 2012). limastostrategian laadinta toteutti tuolloiseen
maakuntaohjelmaan  Kkirjattua  tavoitetta  ilmastonmuutoksen  hillitsemisestd ja  muutokseen
sopeutumisesta. limastostrategian mukaan Varsinais-Suomen tavoitteena on olla valtakunnallisesti
esimerkillinen maakunta ilmastonmuutoksen hillitsemisessé ja sopeutumisessa.

Nykytila

Varsinais-Suomi on  vastikaan julkaissut CANEMURE-hankkeen yhteydessa laaditun, vuoteen 2030
tahtdavan ilmastotiekartan (Varsinais-Suomen liitto  2021). limastotiekartta jatkaa ilmastostrategiassa
aloitettua ty6ta. limastotiekartassa todetaan, ettd maakunnassa on mm. positiivisen rakennemuutoksen ja
taloudellisen hyvinvoinnin  my6tad ilmastonmuutoksen hillintdan ja siihen sopeutumiseen tarvittavia

%2 varsinais-Suomen liitto (viitattu 5.5.2021) Maakunta. https://www.varsinais-suomi.fi/ffiimaakunta/maakunta-lukuina
www.lounaistieto.fi ; www.ymparistonyt.fi ; SYKE - Kuntien ja alueiden KHK-p&astot. paastot.hiilineutraalisuomi.fi (viitattu 6.7.2021)
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voimavaroja. limastotiekartassa huomio on vahahiilisyyteen johtavissa toimissa kolmella sektorilla: energia,
likenne ja maatalous. N&ama ovat paastovaikutuksiltaan merkittavimmat sektorit.

Maakunnan ilmastotydssa hillintdd on edistetty vahvasti, mutta sopeutuminen on toistaiseksi jaanyt
vahemmalle. Yleisemman sopeutumisstrategian asemesta Varsinais-Suomessa on tarkasteltu sopeutumisen
ja varautumisen teemoja osin sektorikohtaisissa ohjelmissa ja strategioissa, jotka tahtaavat toimialan
kehittymiseen. On todettu, ettd sopeutumista pitdd kasitelld, mutta sopeutumistoimenpiteita tai —tarpeita ei
ole avattu. Maakunnallisessa sopeutumistydssa néhtéisiin haastattelun mukaan tarkeéksi rajanveto
kansallisella tasolla tai maakunnan tasolla ratkaistavien asioiden valilla. Liséksi tulisi tunnistaa
maakunnallisesti olennaiset sopeutumiskysymykset.

Keskeiset sopeutumistarpeet ja -tavoitteet

Varsinais-Suomen ilmastostrategian 2020 (Valonia 2011) mukaan ilmastonmuutoksen vaikutukset olivat jo
2010-luvun alussa néhtavissa maakunnassa. Odotettavissa todettiin olevan rankkasateita, kuivia kausia,
hellekesia ja lauhoja talvia, routaisuuden vahenemiseta seka entista lyhyempia lumijaksoja. Varsinais-
Suomessa lampenevien kesien myodtd rakennusten jadhdytystarve on kasvamassa. Saaristomeren
ravinnekuormitus  voi  lisdantyd entisestdan lauhojen talvien ja  runsastuvien sateiden
myo6ta. Sopeutumistydssa  korostetaan maakunnan ja kuntien roolia ja niiden toimintojen
moninaisuutta. Sopeutuminen n&dhdéén ennakointina ja riskien kartoituksena.

limasto- ja energiastrategioiden tilannekatsauksessa vuodelta 2018 (Varsinais-Suomen liitto 2018) viitataan
kansalliseen ilmastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelmaan. Maakunnassa maatalouden
sopeutumistarpeisiin -~ kuuluu  mm. viljelykasvien ja -kaytantbjen kehittaminen. Vesihuollossa
ilmastonmuutokseen varautuminen ja sopeutuminen tarkoittavat esimerkiksi rakennettujen alueiden
suojaamista tulvavesiltd ja tulvariskien ja tulvavaara-alueiden kartoitusta. Tietoa sopeutumisesta jakavat
useat tahot. Esimerkkeja sopeutumistoimenpiteistd ovat lampdpumppuvoimalaitoksen kayttaminen
saatosahkomarkkinoilla kysyntajouston vuoksi tuuli- ja aurinkosahkon rinnalla, kuntien tulvavesisuunnitelmat
seka viljelytapoihin, -aikoihin ja —lajikkeisiin liittyvat muutokset ja varautuminen.

Suunnitelmat

limastotiekarttaa paivitettdessa tarkastellaan seuraavaksi energian, liikenteen ja maatalouden liséksi
yhdyskuntarakenteeseen ja rakentamiseen sekd maankayttoon ja hiilinieluihin liittyvida tavoitteita ja
toimenpiteitd. Lisaksi aiotaan konkretisoida ilmastonmuutokseen sopeutumisen ja varautumisen tehtavia.

Kehitystarpeet
Varsinais-Suomi hyotyisi maakuntakohtaisista ilmastoennusteista sopeutumisstrategian pohjaksi.
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4.3. Maakuntien sopeutumistydn kehittaminen

Suomen maakunnat ovat ilmastonmuutokseen sopeutumisen suunnittelussa ja toimenpiteiden toteutuksessa
varsin erilaisissa vaiheissa. 2010-luvun alussa laaditut ilmastostrategiat ja -ohjelmat kaynnistivat useassa
maakunnassa ilmastotydn, mutta useimmissa maakunnissa on keskitytty ilmastonmuutoksen hillintaan.
Suunnitelmallinen sopeutumistyd on jaanyt vahaisemmaksi. Muutamissa 2010-luvun alussa laadituissa
maakunnallisissa ilmastostrategioissa mainitaan tavoitteena sopeutumisen edistiminen, mutta
sopeutumistarpeita ja toimenpiteita ei ole tuolloin tunnistettu tai suunniteltu. Useimmissa maakunnissa
tarvitaan nyt aktiivista tarttumista sopeutumisen suunnitteluun ja toimenpiteiden kdynnistamiseen.

Maakuntahaastattelujen perusteella nain onkin tapahtumassa. Ilmastoasioita, mukaan lukien
sopeutumistoimia, on tarkoitus siséllyttdd parhaillaan laadinnassa oleviin maakuntaohjelmiin vuosille 2022—
2025. Maakunnat ovat hakeneet rahoitusta tai ovat aktiivisesti ottaneet osaa hankkeisiin, joissa
sopeutumisen teemoja kasitelladn. Moni maakunta aikoo myds kaynnistaa sopeutumisen suunnittelun tai
muuten ottaa sopeutumisen asialistalle syksystéa 2021 Iahtien.

Esteena sopeutumisen edistamiselle maakunnissa on tiedon puute. Tietoa puuttuu perusasioista, kuten mita
sopeutuminen oikeastaan tarkoittaa ja miten se eroaa hillinnasta. Keskeisin tiedon puute koskee
ilmastonmuutoksen maakuntakohtaisia vaikutuksia. IIman taté tietoa ei voida tunnistaa sopeutumistarpeita
eikd paattad sopeutumistoimista. Useimmat maakunnat hyotyisivatkin alueellisista ilmastoennusteista,
jollaisia Lapin, Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun maakunnallisten ilmastostrategioiden laadinnassa 2010-
luvun alussa hyodynnettiin. Alueelliset ilmastoennusteet ovat esimerkiksi Lapissa olleet vapaasti saatavilla
strategiadokumentin valmistuttuakin, ja niitd on hyddynnetty myds suunnittelussa, paatbksenteossa ja
opetuksessa. Illmastoennusteiden perusteella maakunnissa olisi mahdollista tunnistaa osallistavin
menetelmin maakunnan olennaisia sopeutumistarpeita ja toimenpiteitd, joihin maakunnassa kannattaa seka
julkisella sektorilla etté yrityksissa ja kotitalouksissa ryhtya.

Monessa maakunnassa tuotiin esille riittAmattémat resurssit ilmastotydhdn, mukaan lukien sopeutumiseen.
Maakunnan liitoissa on vaihtelevasti ilmastoasiantuntemusta, ja ilmastoasiantuntijoiden palkkaaminen
voisi tukea maakuntia sopeutumistyon liikkeelle saamisessa. Samalla ilmastonakdkulma (seka hillinnan
ettd sopeutumisen osalta) juurtuisi osaksi maakunnan liittojen toimintaa. Hanketoiminnalla voidaan osittain
tukea tata tyota, mutta hanke- tai konsulttipohjaisissa ratkaisuissa on riskina tiedon ja osaamisen katoaminen.
IImastoasiantuntijoiden palkkaaminen voi kuitenkin olla erityisesti pienille maakunnan liitoille vaikeaa tédhén
tarvittavien taloudellisten resurssien vuoksi. Asiantuntijatukea on saatavilla maakuntien ilmastoverkoston
kautta, jonka useimmat maakunnat mainitsivat keskeisend ilmastotydn yhteistyon foorumina ja tietolahteena,
my0ds sopeutumisen osalta. Ylimaakunnallista ilmastoyhteistydta kannattaakin vahvistaa ja kehittaa
edelleen. Osa kunnista on maakuntia edelld ilmastotytssa, mutta monissa kunnissa tarvitaan konkreettista
tukea niin vahabhiilisyyden toteuttamiseen kuin sopeutumistoimiin. Maakunnan ja sen kuntien yhteista
ilmastotyota kannattaisikin vahvistaa.

Sopeutuminen on olennaisesti alueellista ja paikallista toimintaa, koska siihen vaikuttaa luonnonolosuhteiden
muuttumisen lisaksi alueen elinkeinot, yhdyskuntarakenne et al. sekd sopeutumiskyky. Toisaalta
ilmastonmuutosta tulisi ké&sitella maakunnissa yhten&a alueelliseen kehitykseen vaikuttavana
megatrendind, johon liittyy sek& mahdollisuuksia ettd uhkia. Uhat toteutuvat, jos seka hillinta- etta
sopeutumistydta laiminlyddaéan. Sopeutumistarpeita kannattaisi kasitelld ja toimia suunnitella
maakunnissa osallistavissa prosesseissa, jolloin sopeutumissuunnitelmiin  on odotettavissa
sitoutuneisuutta maakunnan toimijoilta. Varsinaisten sopeutumisstrategioiden laatiminen ei ole
valttamaténta, jos sopeutumistoimia on riittdvasti suunniteltu ja viety toimenpidetasolle muissa
suunnitelmissa ja ohjelmissa.
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Maakuntakohtaisen lahestymistavan ohella useat maakunnat toivat esille tarpeen saada kaytannén vinkkeja
sopeutumistoimista joko valtakunnallisesti tai naapurimaakunnilta, joiden luonnonolosuhteet ja
elinkeinorakenne ja muut aluekehityksen osa-alueet ovat melko samantyyppisia. Myods valtakunnallisia
ohjeita sopeutumistoimille toivottin useassa maakunnassa. Maakunnallisten ja kansallisten
ilmastoprosessien vaélille olisi tarkeda luoda tiivis vuoropuhelu. Téhan tarjoaa erinomaisen tilaisuuden
esimerkiksi kansallisen sopeutumissuunnitelman pian alkava uudistusprosessi.

Useat maakunnat mainitsivat tutkimushankkeista, joihin osallistuminen on jo tukenut heita tai jonka he
toivovat tarjoavan asiantuntijatukea joko hillinta- tai sopeutumistydhon tai molempiin. Tutkimushankkeet
voivat yleensd kuitenkin ottaa mukaan vain muutamia maakuntia. Maakuntiin suuntaavissa
tutkimushankkeissa olisi hyva jo suunnitteluvaiheessa huomioida tulosten viestiminen ja niiden
kayttokelpoisuus myods hankkeen ulkopuolisissa maakunnissa. Talléin hankevaiheen jalkeen
naapurimaakunnat voisivat oppia hankkeiden aikana tuotetuista sopeutumissuunnitelmista, toteutetusta
sopeutumistyosta seka hyviksi tunnistetuista kaytannoista.

Sopeutumisen suunnittelua ja toimenpiteitd tehdaan maakunnissa useiden toimijoiden voimin. Maakunnan
liitto on useasti nahty keskeisimmaksi toimijaksi, koska ne kokoavat maakunnan kunnat yhteen vakiintuneella
tavalla. Joissakin maakunnissa ELY-keskusten ja maakunnan liittojen valilla on vahvaa yhteisty6ta, toiset
taas eivat tuoneet yhteisty6ta niin selvasti esille. ELY-keskukset tukevat maakuntia asiantuntemuksellaan, ja
erityisesti  tulvakysymyksiin liittyen ELY-keskusten asiantuntemus tuotiin vahvasti esille useassa
maakunnassa. Myds muut verkostot ja yhteistydryhméat maakuntien sisdlla ja maakuntien valilla koettiin
hyddyllisiksi. Joissakin sopeutumistydn edellakavijamaakunnissa on perustettu virallisia ja epéavirallisia
ilmastoasioiden yhteistyéryhmia tai ’"nyrkkeja”, joissa eri organisaatiot voivat matalalla kynnyksella
keskustella maakunnan ilmastoasioista siten, ettd myds maakunnan kaupunki- ja seutukuntataso seka
viranomaiset ovat mukana. Verkostoituminen maakunnan sisalla on tunnistettavissa hyvaksi
kaytannoksi, joka voi tukea maakuntien sopeutumistydta ja sen suunnittelua.
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4.4, Saamelaiset kansallisessa sopeutumistytsséa
Nykytila

Kansallisesti ilmastonmuutoksen vaikutuksia saamelaisiin on kasitelty ilmastonmuutosta késittelevissa
ohjelmissa vain hyvin yleiselld tasolla, tuoden esille saamelaisten oikeudellisen aseman. Lapin
ilmastostrategiassa ei ole esilld iimastonmuutoksen tuomia alueellisia vaikutuksia saamelaiskulttuuriin ja
strategiassa kasitelladn ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja toimenpiteitd metsd-, poro-, riista- ja
maataloudessa yleisella tasolla (Lapin liitto 2011. Lapin liitossa on valmisteltu Lapin Vihredn kehityksen
ohjelmaa, jossa tuodaan esille ilmastokestavyyteen liittyvia ratkaisuja. Tiekartassa ei ole kasitelty tdssa
vaiheessa ilmastonmuutoksen vaikutuksia saamelaisiin (Lapin liitto 2021). Saamelaisten kotiseutualueen
kunnilla ei ole erillisia ilmastostrategioita eivatkd kuntastrategiat kasittele ilmastonmuutosta.
Saamelaiskargjilla ei ole ilmastostrategiaa. Saamelaiskardjien kansainvélisessa strategiassa tuodaan esille
ilmastonmuutoksen vaikutuksia saamelaisille ja asetetaan tavoitteita Saamelaiskarajien osallistumisesta
iimastopoliittiseen paatdksentekoon (Saamelaiskarajat 2017).

Keskeiset sopeutumistarpeet

Saamelaiset ovat havainneet ilmaston ja ympariston muuttuneen 1960-luvulta ldhtien, ja muutokset ovat
kiihtyneet 2000-luvulla. llmastonmuutokseen on sopeuduttu mm. poronhoidossa muuttamalla poronhoidon
harjoittamisen tapaa. llmastonmuutos vaikuttaa saamelaiskulttuuriin, perinteiseen tietoon ja elinkeinoihin, ja
vaikutukset ovat ennen kaikkea yli sukupolven ulottuvia. llmastonmuutokseen sopeutuminen on
samanaikaisesti kulttuurista muutosta. Saamelaiset ovat kokeneet, ettd he eivat saa tukea
ilmastonmuutokseen sopeutumiseen. Keskeinen tarve on turvata saamelaiskulttuurin ja perinteisen tiedon
jatkuvuus muuttuvassa ilmastossa (Nakkalajarvi et al. 2020).

Kehittamistarpeet

Kansallisella ja toimialakohtaisilla ilmastonmuutosta kéasittelevilla ohjelmilla ei ole télla hetkelld suoraa
vaikutusta saamelaisiin, mutta lahitulevaisuudessa vaikutus voi kasvaa merkittavammaksi ilmastopolitikan
kehittymisen myo6td. SAAMI - saamelaisten sopeutuminen ilmastonmuutokseen -hankkeessa tehdyn
selvityksen perusteella tdhan asti kansallisella tasolla ei ole tunnistettu saamelaisia sidosryhména ja
ilmastonmuutokselle hyvin alttina ryhmana. On tarkeda tarkastella ilmastonmuutoksen ja siihen
sopeutumista myods ihmisoikeuskysymyksend. SAAMI-hankkeessa on mm. esitetty saamelaisten
osallisuuden lisdamistd ilmastopoliittisessa paatoksenteossa ja saamelaisen ilmastomuutoksen
sopeutumisstrategian laatimista. Saamelaisten oikeuksien parempaa huomioimista kansallisessa politikassa
edesauttaisi myts Saamelaiskargjien ilmastopoliittinen strategiatyd. Ehdotukset on laadittu yhteistydssa
saamelaisyhteison kanssa (Nakkalajarvi et al. 2020). SAAMI-hankkeen valmistumisen jalkeen kansallisessa
ilmastopolitikassa on tapahtunut edistysaskelia saamelaisten kannalta. lImastonmuutoksen vaikutukset
saamelaisiin on huomioitu kattavasti ja keskeiset SAAMI-hankkeen esitykset ollaan ottamassa Suomen
Arktisen politikan strategiaan (Valtioneuvoston kanslia 2021). limastolain uudistuksen yhteydesséd on
valmistelussa esitetty mm. saamelaisten osallisuuden lisaamistd ilmastopoliittiseen paatdksentekoon
(Ympéristéministerio 2021). Saamelaisten osallisuuden lisddminen ilmastopoliittisessa paatdksenteossa
kansallisella ja alueellisella tasolla sekd suunnitelmallinen sopeutumistyd yhdessé perinteisen tiedon
haltijoiden, tutkijoiden, viranomaisten, Saamelaiskardjien ja Kaolttien kylakokouksen kanssa loisivat
saamelaisille parempia edellytyksia sopeutua ilmastonmuutokseen kulttuurisesti kestavasti.
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OSA Il, LUVUT 5-6

5. MAAKUNTIEN ILMASTONMUUTOKSEN ETENEMINEN JA TULVARISKIT
Antti Méakela, Noora Veijalainen ja Hilppa Gregow

Yhteenveto:

e Kasvihuonekaasupaastojen hillinta nakyy ilmastossa viiveella: toimet, joita nyt tehddén nakyvat
lampétilan kasvun taittumisena vasta useiden vuosien paasta. Tastd syystd Suomenkin ilmasto
muuttuu lahivuosikymmenina vaajaamatta seuraavasti:

o Lampétila nousee kaikkina vuodenaikoina, talvella kuitenkin enemman kuin kesalla.
o Talvella sataa selvasti nykyistd enemman ja aurinkoa ndhdaan harvemmin.
o Kesdalla kaikkein korkeimmat mitattavat lampdétilat kohoavat likimain samaa tahtia kuin
keskilampdtilatkin. Vastaavasti erittéin kylmét saatilanteet harvinaistuvat.
Routa véahenee huomattavasti.
Keskimaaraiset tuulen voimakkuudet pysyvat likimain ennallaan. Myrskyjen maarassa ja
voimakkuudessa ei nykytiedon valossa tule tapahtumaan suuria muutoksia, mutta niiden
vaikutukset kasvavat roudan vahenemisen myota.
o Kesalla keskimaarainen sademaara ei muutu yhté paljon kuin talvella, mutta rankkasateiden
arvioidaan voimistuvan.
o Kaikissa Suomen maakunnissa hulevesiriskit kasvavat: ilmastonmuutoskerroin on
vuorokausisateille 1,25-1,3 ja tuntisateille 1,35-1,5.
o Tulvat:
= Kymenlaaksossa kasvavat myds vesisto- ja merivesitulvien riski.
= Eteld-Savossa ja Etela-Karjalassa kasvaa myds vesistotulvien riski.
= Uudellamaalla my6s merivesitulvan riski kasvaa.

e Muutosten voimakkuuden sanelevat kasvihuonekaasupaastdjen kehitys: suuremmilla paastoilla
lampeneminen ja sademaarien kasvu on voimakkaampaa kuin pienemmilla paastoilla.

o Korkeille leveysasteille tyypillinen suuri vuosien valinen vaihtelu sééssa tulee sailyméaén jatkossakin:
esimerkiksi kylmia ja lumisia talvia esiintyy maan eteléosissa jatkossakin, mutta ne harvinaistuvat.

Suomi kattaa useiden leveyspiirien pituisen alueen, jonka my6td myds ilmasto-olot vaihtelevat suuresti
(Pirinen et al. 2012). N&ain ollen myds ilmastonmuutoksen voimakkuus ja muutokset eri saailmididen
esiintymisessa tulevat olemaan erilaiset eri puolilla maata. Suurimmat alueelliset erot nahdaan etela-
pohjoissuunnassa: lampeneminen etenee kohti pohjoista siten, ettd lampdoolot, joita havaitaan nykyaan
Lahdessa ovat tyypillisia tulevaisuudessa Jyvaskylassa, jne. (Ruosteenoja et al. 2016). Lampétila ja siihen
suoraan verrannolliset ilmastotekijat, kuten esimerkiksi kasvukauden lampdsumma, noudattavat samaa
muutoskulkua (Ruosteenoja et al. 2011). Sen sijaan muutokset rankkasateiden, rajuilmojen ja voimakkaiden
tuulien esiintymisessa ovat vahemman selvid, johtuen mm. ilmididen harvinaisemmasta tai
satunnaisemmasta luonteesta (Gregow et al. 2020; Toivonen et al. 2020; Groenemeijer et al. 2016). Joka
tapauksessa ilmastollisesti eli vuosikymmenien pituisia jaksoja tarkasteltuna keskimdaaraisten vuotuisten
sademadrien arvioidaan kasvavan kaikkialla Suomessa vuosisadan loppuun mennessd noin 8—20 %
kasvihuonekaasupaastojen kehityksesta riippuen (Ruosteenoja et al. 2016), ja talla on vaikutusta niin
tulvariskeihin, ympéristo- ja vesistdriskeihin kuin rakennettuun ympéristéon (Parjanne et al. 2018; Jylhé et al.
2020). Tulevina vuosikymmenina lunta, joka vaatii sateen liséksi pakkaslampdatiloja, voi kertyd runsaasti niilla
alueilla, joissa lampdtilat ovat talvella edelleen pakkasen puolella ja sademé&éarat ovat runsaita (kuten maan
pohjoisosissa) (Luomaranta, 2020). Maan eteldosissa lampenevien talvien johdosta entistd suurempi osa
sateesta tulee vetend. Roudan esiintymisen muutoksiin vaikuttavat seka talvien lampétilojen ettd lumisuuden
muutokset (Lehtonen et al, 2019). Vaikka joidenkin ilmididen arvioidut muutokset ovat melko pienid, ilmididen
aiheuttamat vaikutukset saattavat kasvaa merkittéavasti: etenkin roudan vahentyessa myrskyt aiheuttavat
entistd herkemmin metsatuhoja (Gregow et al. 2017). Metsien osalta muutenkin erilaiset riskit lisdéntyvat tai
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muuttuvat huomattavasti ilmaston lammetessa (Venéldinen et al. 2020). Tarke&dd on huomata, etta
yksittaisien vuosien aikana lumikertymét voivat olla suuria my6s eteldisessd Suomessa, mutta tallaiset
vuodet kayvat vain harvinaisemmiksi. Erityisen tarkedd on ymmartaa, ettd meneilldan oleva ilmastonmuutos
on lahivuosikymmenina peruuttamaton: ilmasto tulee muuttumaan edelleen joka tapauksessa, mutta
muutoksen voimakkuuden sanelevat tulevien vuosien kasvihuonekaasupaastojen kehitys.

Tulvariskien hallintasuunnitelmia on tehty kaikille vesisté- tai rannikkoalueille, jotka sisaltavéat vahintaan
yhden merkittdvan tulvariskialueen. Liséksi muilta alueilta on laadittu toiminta- ja varautumissuunnitelmia
seka tulvakarttoja. Suunnitelmissa on pyritty huomioimaan myds ilmastonmuutoksen vaikutus. Tulvariskin
merkittavyytta arvioitaessa otetaan huomioon tulvan todennékgisyys seké tulvasta mahdollisesti aiheutuvat
yleiseltd kannalta katsoen vahingolliset seuraukset ihmisten terveydelle ja turvallisuudelle, yhteiskunnan
kannalta tarkeille toiminnoille, taloudelliselle toiminnalle, ympéristdlle seka kulttuuriperinnélle.
Rankkasateiden tai nopean lumen sulannan aiheuttamia hulevesi- eli taajamatulvia on myds kartoitettu.
Hulevesitulvien vahingot voivat olla huomattavia ja niiden arvioidaan lisdédntyvan ilmastonmuutoksen
vaikutuksesta rankkasateiden kasvaessa. Myds lauhat jaksot talvella voivat aiheuttaa hulevesitulvia kaivojen
ollessa jaassa. Tulvariskilain (620/2010) mukaan kunnan vastuulla on hulevesitulvariskien hallinnan
suunnittelu. Laki edellyttaa kuntia tekemaan hulevesitulvista aiheutuvien tulvariskien alustavan arvioinnin ja
nimeamaan hulevesitulvien merkittavat tulvariskialueet. Niitd ei ole toistaiseksi nimetty Suomessa, mutta
hulevesitulvien hallintaa on edistetty muuten.

Seuraaviin alalukuihin on koostettu tuorein tieto Suomen maakuntien ilmasto-oloista, keskeisista
saatekijoistéd seka ilmastonmuutoksen vaikutuksista ndihin. Liséksi on koottu yhteen arvioita maakuntien
nykyisista tulvariskeista ja niiden muuttumisesta ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. Naité tietoja voidaan
hyddyntdd maakunnissa ja kaupungeissa ilmastonmuutokseen sopeutumisen pohjana. Jokaisen maakunnan
osalta aluksi kuvataan alueen ilmaston yleispiirteitd seka ilmastonmuutoksen vaikutuksia keskimaaraisiin
lampdotiloihin ja sademaariin. Maakuntien ilmastoihin liittyen on hyodynnetty etenkin Ilmasto-opas.fi-
materiaaleja seka limatieteen laitoksen julkisten www-sivujen sddhavainto- ja ilmastoaineistoja. lImatieteen
laitos julkaisee syyskuussa 2021 virallisen uusimman ilmastollisen vertailukauden 1991-2020 tilastot: tassa
raportissa  tarkastellaan myods ko. jakson tilastoja, mutta ne pohjautuvat pienempaan
sadhavaintoasemajoukkoon kuin mita virallisessa vertailukaudessa kaytetaan.
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5.1.1. Ahvenanmaa

Ahvenanmaata ympér6ivA meri vaikuttaa voimakkaasti sen ilmastoon. Vuotuinen keskilampdtila on
tyypillisesti noin +6 astetta ja sadesumma 550-650 millimetri&. Meren vaikutus on suurin ulkosaaristossa ja
pienin Ahvenanmaan mantereen sisdosissa. Korkeussuhteilla on merkitystd ilmastoon vain mantereen
koillisosassa. Talviaikaan Ahvenanmaa on Suomen lampimimpié paikkoja. limaston arvioidaan lampenevén
Ahvenanmaalla kuluvan vuosisadan aikana kuvan 7 mukaisesti. On my6s hyva huomata, ettd ilmasto on jo
lammennyt (taulukko 8): jakso 1991-2020 on noin 0,6°C l[Ampimampi kuin 1981-2010. Riippuen tulevien
vuosien kasvihuonekaasupaastdjen kehittymisesta maailmanlaajuisesti, keskilampdtila on vuosisadan
puolivalissa noin 1,6-2,6°C korkeampi kuin nykyisin. Vastaavasti vuotuisten sademaarien arvioidaan
kasvavan alueella noin 5-8 prosenttia (kuva 6, oikea) eli keskimaarin sataisi 570 mm — 700 mm vuodessa.

Ahvenanmaa Ahvenanmaa
Voimakkaat paastorajoituksét (RCPZ.6) ——— Voimakkaat paastorajoitukset (RCP2.6) mmmm
Kohtalaiset paéastorajoitukset (RCP4.5 Kohtalaiset paéstorajoitukset (RCP4.5
5 Ei paastorajoituksia (RCP8.5) — Ei paastorajoituksia (RCP8.5) —
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Kuva 7. Vuotuisen keskimaaraisen lampotilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupaastojen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) seka lampdtilan ja

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

Ahvenanmaan alueella ei ole merkittavié tai muita tulvariskialueita ja tulvariskit alueella ovat melko pienié.
Alueen vesistdt ovat pienia eivatkd aiheuta merkittavia riskeja ja rannat paaosin jyrkkiga, mitkd vahentavat
merivesitulvien riskid alueella. Korkeissa merivedenkorkeuksissa ei ennakoida merkittdvdd muutosta
vuoteen 2050 mennessd, mutta vuoteen 2100 mennessa korkeiden merivedenkorkeuksien riski
todennakdisesti kasvaa (kts. myos luku 6). lImastonmuutoksen vaikutukset alueen tulvariskeihin tuskin ovat
kovin suuria vuoteen 2050 mennessé, mutta rankkasateiden yleistyminen lisdé jonkin verran hulevesitulvien
riskia.s3

Vuotuisen keskimaaraisen lampdtilan  ja  sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupaastdjen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) sek& lampdtilan ja
sademaadrdn muutokset kuukausittain v. 2050 mennessé ilmastossa (alarivi). Muutokset verrattuna
jakson 1981-2010 ilmastoon.

Taulukko 8. S&aa- ja ilmastotekijdiden muutokset alueella 2050-luvulle mentdesséa. Lahteet: lampdtila ja
sademaara (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto), vuodenajat (Ruosteenoja et al., 2019), lumi (Luomaranta
et al., 2019), rankkasateet (Toivonen et al., 2020), iimastonmuutosarviot (Ilmasto-opas.fi), routa (Gregow et al.,
2011 ja Lehtonen et al., 2019). Taulukko mukailtu Jylh& yms. (2009).

Lisdantyy/kasvaa huomattavasti | # | Lisaantyy/kasvaa ! | Eijuurikaan muutosta | 0 \ Muutos epavarma
Vahenee huomattavasti = | Vahenee * | Ei osata sanoa tai merkitykseton

IAhvenanmaa

Muuttuja 1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita

Keskilampotila akso 1991-2020 on noin 0.6°C lampimampi kuin 1981-2010.

akson 1991-2020 vuotuinen keskimaaradinen sademaara on

Sademaara . S

noin 3% suurempi kuin jaksolla 1981-2010.
Termisen vuodenajan alvi lyhenee jopa > 50 vuorokaudella 2050-luvulle mentéessa,
pituus muut vuodenajat pitenevat 10 ... 30 vrk:lla.
'Vuorokauden ylin akson 1991-2020 vuorokauden keskimaarainen ylin lampotila)
lampotila noin 0,7°C korkeampi kuin 1981-2010.
'Vuorokauden alin akson 1991-2020 vuorokauden keskimé&ardinen alin lampotilal
lampotila noin 0,7°C korkeampi kuin 1981-2010.

aksolla 1991-2020 pakkaspaivien keskimaarainen vuosimaar

Pakkaspaivien maara . . o
on vahentynyt noin 10 péivalla verrattuna 1981-2010.

alven suurin lumensyvyys véhentynyt noin3 - 5cm

Lumi uosikymmen, ja pysyvén lumen esiintyminen my6hastynyt noin 4
rk/vuosikymmen.
Sadepaivien maara + 0 - @) +  |Suurta vuosien valista vaihtelua.
Rankkasateiden . . . . . llmastonmuutoskerroin - on  vuorokausisateille 1,25-1,3 jd|
oimakkuus tuntisateille 1,35-1,5.

Suhteellinen kosteus + / / / +  [Ei merkittdvaa havaittua muutosta.
Tuulen nopeus + + / / / Ei merkittavaa havaittua muutosta.

L Kantavan roudan aika talvisin on koko maassa vahentynyt n. 7
Roudan maara * * .

paivaa per vuosikymmen.

33 Uppdateringar av éversvamningsdirektivet. Alands landskapsregering. https://www.regeringen.ax/styrdokument-
rapporter-publikationer/oversvamningsdirektivet-0
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Taulukko 9. Ahvenanmaan tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.

Ahvenanmaa Tulvariski nykyisin Tulvariski 2050
Vesistotulvat Melko pieni Ei arvioitu
Hulevesitulvat Melko pieni Kasvaa
Merivesitulvat Melko pieni/ kohtalainen Ei muutosta

5.1.2. Etela-Karjala

Vesistbjen vaikutus leimaa Eteld-Karjalan ilmastoa. Nykyilmastossa syksyt ovat pitkia ja lampimiga, mutta
kevat ja alkukesa viileita. Vuoden keskilampdtila on tyypillisesti +4...+5 astetta. LAmpiminta on lounaassa ja
viileintd maakunnan koilliskulmalla. Vuotuinen sademaara on keskimaarin 600—700 millimetrid. Sateisinta on
Salpausselan etelapuolella ja kuivinta Saimaan alueella. Vuoteen 2050 mennessé ilmaston arvioidaan
lampenevan alueella kuluvan vuosisadan aikana kuvan 8 mukaisesti. On myds hyva huomata, etté ilmasto
on jo lammennyt (taulukko 10): jakso 1991-2020on noin 0,5°C lampimampi kuin 1981-2010.
Maailmanlaajuiset tulevien vuosien kasvihuonekaasupaastot vaikuttavat keskilampdétiloihin siten, etta Etela-
Karjalassa lampdtila nousee 2050 mennessa 1,8-3,0°C verrattuna jaksoon 1981-2010. Vuotuisten

sademaarien kasvu olisi alueella noin 5-8 prosenttia (kuva 7, oikea) eli keskimaarin sataisi 630 mm — 750
mm vuodessa.

Ftela-Karjala Ftela-Karjala
\oimakkaat paastorajoitukset (RCPZ.6) —— Voimakkaat paastorajoitukset (RCP2.6) mmm—m
Kohtalaiset pagstorajoitukset (RCP4.5 Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5
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Kuva 8. Vuotuisen keskimaaraisen lampdatilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupaastojen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) seka lampdtilan ja sademaaran
muutokset kuukausittain v. 2050 mennessé ilmastossa (alarivi). Muutokset verrattuna jakson 1981-2010
ilmastoon.
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Tulvat

Etelé-Karjalan maakunnan alueella ei ole nimetty merkittévia tulvariskialueita. Muita tulvariskialueita alueella
on Lappeenranta ja Taipalsaari, joissa on joitakin riskikohteita kuten asutusta ja valttaméattomyyspalveluja
poikkeuksellisen tulvan peittdmalla alueella. Saimaan rannalla Lappeenrannassa sijaitsee UPM Kaukas ja
Imatralla Stora-Enso Imatra, joilla potentiaaliset riskit liittyvat Saimaan tulvavedenkorkeuden aiheuttamiin
tuotannon hairiéihin tai keskeytykseen. Saimaan rannalla on liséksi runsaasti loma-asutusta. Saimaan alueen
tulva- ja kuivuusriskeja on kartoitettu ja arvioitu alueen ELY-keskusten ja SYKEnN toimesta osana suomalais-
venalaisen rajavesistokomission toimintaa.

IlImastonmuutoksen on arvioitu lisddvan Saimaan tulvariskeja vuoteen 2050 mennessé sateen kasvun myoéta
ja suurimpien tulvien ajoituksen muuttuessa entistd enemman talvelle. Suuren vesistdon keskusaltaana
Saimaan tulvat aiheutuvat suurista sademadrista pitk&n jakson aikana. Suurimmat tulvahuiput ovat t&han
mennessa yleensa syntyneet kesalla lumen sulannan ja suurten sademaarien vaikutuksesta tai leutoina
talvina suurten syys- ja talvisateiden nostamina. Suomen ja Vengjan valinen valtiosopimus Saimaan
juoksutuksista (SopS 91/1991) mahdollistaa Saimaan tulvahuipun pienentdmisen luonnonmukaista
juoksutusta kasvattamalla, mutta poikkeuksellisen suuren tulvan tapauksessa juoksutusten kasvattamisen
mahdollisuuksia kuitenkin rajoittavat suurten juoksutusten aiheuttamat vahingot Vuoksella Venéjan puolella.
Vesistotulvien lisdksi myos hulevesitulvien riski kasvaa alueella rankkasateiden yleistymisen myota.

Taulukko 10. S&&- ja ilmastotekijéiden muutokset alueella 2050-luvulle mentdessé. Lahteet: lampdtila ja
sademaara (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto), vuodenajat (Ruosteenoja et al., 2019), lumi (Luomaranta
et al., 2019), rankkasateet (Toivonen et al., 2020), ilmastonmuutosarviot (IImasto-opas.fi), routa (Gregow et al.,
2011 ja Lehtonen et al., 2019). Taulukko mukailtu Jylh&a yms. (2009).

Lisdantyy/kasvaa huomattavasti | # | Lisdantyy/kasvaa I | Eijuurikaan muutosta | 0 \ Muutos epavarma
Vahenee huomattavasti = | Vahenee * | Ei osata sanoa tai merkityksetdn

Etela-Karjala

Muuttuja 1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita

Jakso 1991-2020 0,5°C lampimampi kuin 1981-2010.
Jakson 1991-2020 vuotuinen keskiméaarainen sademaara on noin 5 %
pienempi kuin jakson 1981-2010.

Keskilampotila

Sademaara

Termisen
uodenajan pituus

Talvi lyhenee 40 - 50 vuorokaudella 2050-luvulle mentaessa, muut
uodenajat pitenevat 10... 30 vrk:lla.

'Vuorokauden Jakson 1991-2020 vuorokauden keskimaérainen ylin 1ampdétila noin
lampdtila 0,6°C korkeampi kuin 1981-2010.
'Vuorokauden Jakson 1991-2020 vuorokauden keskim&éarainen alin lampdtila noin
lampdtila 0,7°C korkeampi kuin 1981-2010.

Pakkaspaivien Jaksolla 1991-2020 pakkaspaivien keskimaarainen vuosimaara on
maara \véhentynyt noin 5 vuorokaudella verrattuna 1981-2010.
Lumi -- Pysyvén lumen esiintyminen my®&héastynyt noin 4 vrk/vuosikymmen.
Sadepdivien maara + () - () +  [Suurta vuosien valista vaihtelua.
Rankkasateiden . . . . . Iimastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3 ja tuntisateille|
oimakkuus 1,35-1,5.
Suhteellinen . o .
+ / / / +  |Ei merkittdvaa havaittua muutosta.
kosteus
Tuulen nopeus + + / / / Ei merkittavaad havaittua muutosta.
e Kantavan roudan aika talvisin on koko maassa vahentynyt n. 7 paivaa
Roudan méaara -- -- * * -- .
per vuosikymmen.
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Taulukko 11. Etelé-Karjalan tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.
(Veijalainen 2012, Veijalainen et al. 2012, Parjanne et al. 2021)

Etela-Karjala Tulvariski nykyisin Tulvariski 2050
\Vesistotulvat Kohtalainen Kasvaa
Hulevesitulvat Kohtalainen Kasvaa

5.1.3. Etel&-Pohjanmaa

Etela-Pohjanmaan itdosassa vallitsee mantereinen ilmasto, kun taas lansiosassa tuntuu ajoittain
Pohjanlahden vaikutus. Vuoden keskilampétila on Suomenselan alueella tyypillisesti +2,5...+3 astetta ja
muualla maakunnassa +3...+4 astetta. Keskimaaraiset vuosisademdaarat kasvavat lannen noin 500
millimetristd idan ylankbéalueen 600-650 millimetriin. limaston arvioidaan lampenevan alueella kuluvan
vuosisadan aikana kuvan 9 mukaisesti. On my6s hyva huomata, etta ilmasto on jo lAmmennyt (taulukko 12):
ja jakso 1991-2020 on noin 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010. Riippuen tulevien vuosien
kasvihuonekaasupaasttjen kehittymisestd maailmanlaajuisesti, keskilampotila on vuosisadan puolivalissa
noin 1,8-3,0°C korkeampi kuin nykyisin (huom: suurin epavarmuus liittyy kasvihuonekaasup&aastodjen
kehitykseen). Vastaavasti vuotuisten sademaarien arvioidaan kasvavan alueella noin 5-8 prosenttia (kuva 8,
oikea) eli keskim&aarin sataisi 630 mm — 700 mm vuodessa.
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Kuva 9. Vuotuisen keskimaaraisen lampétilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupaasttjen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) sekd lampdtilan ja sademaaran

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

Tulvat

Eteld-Pohjanmaan maakunnan alueella on kolme merkittdé tulvariskialuetta: limajoki-Seingjoki ja Ylistaro-
Koivulahti Kyronjoella (jatkuu myds Pohjanmaan maakunnan puolelle) ja Lapua Lapuanjoella.
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Erittdin harvinaisen tulvan (tilastollisesti keskimaérin kerran 1000 vuodessa toistuva / vuotuinen
todennékdgisyys 0,1 %) on limajoki-Seingjoki alueella yli 800 asukasta, Ylistaro-Koivulahti alueella n. 700
asukasta ja Lapualla yli 800 asukasta. Kaikilla alueilla on my6s vaikeasti evakuoitavia kohteita (mm. kouluja,
paivakoti). Tulva aiheuttaisi merkittavien tieliikenneyhteyksien katkeamisen. Lapualla tulvariskialueella on
jatevedenpuhdistamo, limajoki-Seindjoki ja Ylistaro-Koivulahti taas ovat vedenottovesistdja. Ylistaro-
Koivulahti on jaapatojen riskialuetta, jossa on esiintynyt usein jaapatoja.

Merkittéavien tulvariskialueiden liséksi Etela-Pohjanmaalla on muita tulvariskialueita: Jalasjarven taajama ja
Kauhajoki Kyrdnjoella ja Jurvan taajama Narpionjoella. N&issd on asutusta harvinaisen tulvan peittdmalla
alueella.

limastonmuutoksen vaikutuksesta vesistotulvien tulvariskien arvioidaan pysyvan lahella nykyistd vuoteen
2050 mennessa, mutta vaikutuksiin liittyy paljon epavarmuutta ja ne voivat vaihdella tulvariskialueittain.
Alueen suuremmissa vesistdissé tulvariskit voi myds vahentya kevattulvien pienentyessa, kun taas etenkin
pienemmissd vesistdissa kuten Narpionjoella tulvat kasvavat joillain ilmastoskenaarioilla. Lumen
vaheneminen pienentdd kevattulvia, mutta toisaalta syys- ja talvitulvat lisdantyvat. Jaapatojen riski
mahdollisesti pienenee tulevaisuudessa, kun jadn maara vahenee, mutta jaapatojen muodostumista ja
tilanteen muuttumista ilmastonmuutoksen vaikutuksesta tunnetaan viel& huonosti, joten arvio on hyvin
epavarma. Hyydetulvien riski kasvaa vuoteen 2050 mennessé kun jaédkantta on entista harvemmin ja suuria
virtaamia on talvella entistd useammin. Hulevesitulvien riski kasvaa alueella rankkasateiden yleistymisen
myota.

Taulukko 12. Saa- ja ilmastotekijoiden muutokset alueella 2050-luvulle mentdessa. Lahteet: lampdtila ja
sademaara (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto), vuodenajat (Ruosteenoja et al., 2019), lumi (Luomaranta
et al., 2019), rankkasateet (Toivonen et al., 2020), iimastonmuutosarviot (IImasto-opas.fi), routa (Gregow et al.,
2011 ja Lehtonen et al., 2019). Taulukko mukailtu Jylh& yms. (2009).

Lisdantyy/kasvaa huomattavasti | # | Lisdantyy/kasvaa I | Eijuurikaan muutosta | 0 \ Muutos epavarma
Vahenee huomattavasti = | Vahenee * | Ei osata sanoa tai merkityksetdn

Etela-Pohjanmaa

Muuttuja 1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita

Jakso 1991-2020 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010.

Jakson 1991-2020 vuotuinen keskimdarédinen sademé&ard on lahes
sama kuin 1981-2010.

Talvi lyhenee 40 - 50 vuorokaudella 2050-luvulle mentdessa, muut
\vuodenajat pitenevat 10... 30 vrk:lla.

Keskilampotila

Sademaara

Termisen vuodenajan
pituus

'Vuorokauden ylin Jakson 1991-2020 vuorokauden keskimaarainen ylin lampétila noin

lampdtila 0,6°C korkeampi kuin 1981-2010.
'Vuorokauden alin Jakson 1991-2020 vuorokauden keskimadaréinen alin [ampétila noin
lampdtila 0,8°C korkeampi kuin 1981-2010.
e e Jaksolla 1991-2020 pakkaspaivien keskimaarainen vuosimaara on
Pakkaspaivien maara - N .
ahentynyt noin 6 vuorokaudella verrattuna 1981-2010.
Lumi Lumensyvyys vahentynyt noin 3- 5cm / vuosikymmen, ja pysyvén
lumen esiintyminen my6hastynyt noin 4 vrk/vuosikymmen.
Sadepaivien maara + O - 0 +  [Suurta vuosien valista vaihtelua.
Rankkasateiden . . . . . IiImastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3 ja tuntisateille|
oimakkuus 1,35-1,5.
Suhteellinen kosteus A / / / +  |Ei merkittdvaa havaittua muutosta.
Tuulen nopeus A A / / [/ [Ei merkittavaa havaittua muutosta.
o Kantavan roudan aika talvisin on koko maassa vahentynyt n. 7 paivag
Roudan maara * * .
per vuosikymmen.
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Taulukko 13. Eteld-Pohjanmaan tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.
(Veijalainen 2012, Veijalainen et al. 2012, Parjanne et al. 2021)

Eteld-Pohjanmaa Tulvariski nykyisin Tulvariski 2050
Vesistotulvat Merkittava Ei muutosta
Hulevesitulvat Kohtalainen Kasvaa

5.1.4. Etela-Savo

Etela-Savo on Suomen vesistbisin maakunta, jonka ilmastoon jarvet vaikuttavat huomattavasti. Vuoden
keskilampétila on tyypillisesti pohjoisimpien osien +3,5 asteen ja lounaiskolkan +4,5 asteen valilla. Vuotuinen
sademadra on suuressa osassa maakuntaa keskimdarin 600-650 millimetrid, mutta nousee Savonselélla
paikoin lahelle 700 millimetria ja jaa Saimaalla 500 millimetrin vaiheille. liImaston arvioidaan lampenevan
Etelda-Savossa kuluvan vuosisadan aikana kuvan 10 mukaisesti. On myés hyva huomata, etta ilmasto on jo
lammennyt (taulukko 14): jakso 1991-2020 on noin 0,5°C lampimampi kuin 1981-2010. Riippuen tulevien
vuosien kasvihuonekaasupaasttjen kehittymisestd maailmanlaajuisesti, keskilampdétila on vuosisadan
puolivdlissd noin 1,8-3,0°C korkeampi kuin nykyisin (huom: suurin epdvarmuus liittyy kasvihuone-
kaasupaastojen kehitykseen). Vastaavasti vuotuisten sademadadrien arvioidaan kasvavan alueella 5-8

prosenttia (kuva 9, oikea) eli keskimaarin sataa 630-700 mm, mutta Savonselalla voi sataa 730-760 mm ja
Saimaalla 520-540 mm.
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Kuva 10. Vuotuisen keskimaardisen lampoétilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupdaastojen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) sekd lampadtilan ja sademé&éréan

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

82

ILMASTONMUUTOKSEEN SOPEUTUMISEN OHJAUSKEINOT,
KUSTANNUKSET JA ALUEELLISET ULOTTUVUUDET



SUOMEN
ILMASTOPANEELI
The Finnish Climate
Change Panel

Tulvat

Eteld-Savon maakunnan alueella ei ole merkittdvia tulvariskialueita. Alueella on tunnistettu muita
tulvariskialueita, joilla vesistétulvasta on arvioitu aiheutuvan vahinkoa, mutta ei kuitenkaan yleiselta kannalta
katsoen laajoja vahingollisia seurauksia. Vuoksen vesistdalueelta on tunnistettu Savonlinnan ja Mikkelin
taajama-alueet, joissa on asutusta ja valttdmattomyyspalveluja harvinaisen tulvan peittdmalla alueella seka
riski ympariston pilaantumiselle. Liséksi alueella on paljon vapaa-ajan asuntoja ja rantasaunoja.

limastonmuutos todenndkoisesti kasvattaa alueella Saimaan ja siihen yhteydessa olevien jarvien tulvia
vuoteen 2050 mennessé ja muuttaa niiden ajoitusta enemman talvelle nykyisesté kesdajasta. Hulevesitulvien
riski tulee rankkasateiden kasvun johdosta kasvamaan tulevaisuudessa.

Taulukko 14. Saa- ja ilmastotekijoiden muutokset alueella 2050-luvulle mentdessa. Lahteet: lampdtila ja
sademaara (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto), vuodenajat (Ruosteenoja et al., 2019), lumi (Luomaranta
et al., 2019), rankkasateet (Toivonen et al., 2020), ilmastonmuutosarviot (IImasto-opas.fi), routa (Gregow et al.,
2011 ja Lehtonen et al., 2019). Taulukko mukailtu Jylh& yms. (2009).

- Lisdantyy/kasvaa huomattavasti | # | Lisdantyy/kasvaa | [

Ei juurikaan muutosta | () | Muutos epévarma

Vahenee huomattavasti = | Vahenee * | Ei osata sanoa tai merkityksetdn
Etel&-Savo
Muuttuja alvi |Kevéat [Kesd |[Syksy Muosi [1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita
Keskilampotila + akso 1991-2020 0,5°C lampimampi kuin 1981-2010.

L akson 1991-2020 vuotuinen keskimaarainen sademaara on sama
Sademéaara + + / + .

kuin 1981-2010.
Termisen . . alvi lyhenee noin 40 vuorokaudella 2050-luvulle mentaessa, muut
lvuodenajan pituus uodenajat pitenevat 10... 30 vrk:lla.
'Vuorokauden ylin akson 1991-2020 vuorokauden keskimaarainen ylin lampétila noin
lampdtila ,5°C korkeampi kuin 1981-2010.
'Vuorokauden alin akson 1991-2020 vuorokauden keskimaéarainen alin lampétila noin
lampotila ,7°C korkeampi kuin 1981-2010.
Pakkaspaivien aksolla 1991-2020 pakkaspéivien keskim&&arainen vuosimaara on
maara ahentynyt noin 5 paivalla verrattuna 1981-2010.
Lumi Pysyvan lumen esiintyminen myohastynyt noin 4 vrk/vuosikymmen.
Sadepaivien maara + O) O) +  [Suurta vuosien vélista vaihtelua.
Rankkasateiden . . . . lImastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3
lvoimakkuus ja tuntisateille 1,35-1,5.
Suhteellinen kosteus |+ / / +  [Ei merkittdvaa havaittua muutosta.
Tuulen nopeus + + / [/ [Ei merkittdvaa havaittua muutosta.
e Kantavan roudan aika talvisin on koko maassa vahentynyt n. 7 paival
Roudan méaara * .
per vuosikymmen.

Taulukko 15. Eteld-Savon tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset

(Veijalainen 2012, Veijalainen et al. 2012, Parjanne et al. 2021)

Etela-Savo

Tulvariski nykyisin Tulvariski 2050

Vesistotulvat Kohtalainen Kasvaa
Hulevesitulvat Kohtalainen Kasvaa
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5.1.5. Kainuu

Mantereisuus nakyy selvasti Kainuun ilmastossa ja sen vaikutus on sitd suurempi, mita idempéana ollaan.
Vuoden keskilampétila on Oulujarven eteldaosan keskimaarin +2 asteen ja Suomussalmen pohjoisrajan
vajaan +1 asteen valilla. Keskimaarainen vuotuinen sademaara vaihtelee 500 ja 700 millimetrin
valilla. llimaston arvioidaan lampenevan alueella kuluvan vuosisadan aikana kuvan 11 mukaisesti. On mydés
hyva huomata, etté ilmasto on jo lammennyt (taulukko 16): jakso 1991-2020 on noin 0,7°C lampimampi
kuin 1981-2010. Riippuen tulevien vuosien kasvihuonekaasupaastojen kehittymisestd maailmanlaajuisesti,
keskilampétila on vuosisadan puolivalissd noin 1,8-3,0°C korkeampi kuin nykyisin (huom: suurin
epavarmuus liittyy kasvihuonekaasupaastojen kehitykseen). Vastaavasti vuotuisten sademaéarien arvioidaan
kasvavan alueella 6—10 prosenttia (kuva 10, oikea), eli keskimaarin vuodessa sataisi 530-770 mm.

Kainuu Kainuu
6 20
Voimakkaat paastorajoitukset (RCPZ 6 Voimakkaat paastorajoitukset (RCPZ 6
Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5 Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5
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Kuva 11. Vuotuisen keskimaaraisen lampoétilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupdaastojen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) sekd lampadtilan ja sademéaéréan
muutokset kuukausittain v. 2050 mennessa ilmastossa (alarivi). Muutokset verrattuna jakson 1981-2010
ilmastoon.
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Tulvat
Kainuussa ei ole merkittavia tulvariskialueita. Muu tulvariskialue Kainuussa on Kuhmon keskustaajama
Oulujoen vesistdalueella. Kuhmossa tulvariskialueella on asutusta, teollisuuslaitos ja pohjavedenottamoita.

llImastonmuutoksen seurauksena tulvat saattavat Kuhmon alueella pienentyd lumen méaéaran véhetessa
vuoteen 2050 mennessd, tosin arvioon liittyy merkittdvdd epévarmuutta ja vaikutus voi vaihdella
vesistOalueittain. L&hivuosikymmenind muutos ei ole viela merkittédvéd, koska runsaslumisia talvia esiintyy
alueella viela ja liséksi syys- ja talvitulvat yleistyvat. Rankkasateiden lisdantyminen voi tulevaisuudessa liséta
hulevesitulvien riski&, joka tosin ei alueella ole kovin suuri.

Taulukko 16. S&a- ja ilmastotekijdiden muutokset alueella 2050-luvulle mentdessa. Lahteet: lampdétila ja
sademaara (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto), vuodenajat (Ruosteenoja et al., 2019), lumi (Luomaranta et
al., 2019), rankkasateet (Toivonen et al., 2020), ilmastonmuutosarviot (IlImasto-opas.fi), routa (Gregow et al., 2011
ja Lehtonen et al., 2019). Taulukko mukailtu Jylh& yms. (2009).

Lisaantyy/kasvaa huomattavasti | # | Lisaantyy/kasvaa ! | Eijuurikaan muutosta | () \ Muutos epavarma
Vahenee huomattavasti Vahenee * | Ei osata sanoa tai merkitykseton

Kainuu

Muuttuja 1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita

Keskilampotila akso 1991-2020 0,7°C lampimampi kuin 1981-2010.

akson 1991-2020 vuotuinen keskimaarainen sademaara on likimain sama|
uin 1981-2010.

alvi lyhenee 40 vuorokaudella 2050-luvulle mentédessa, muut
uodenajat pitenevat 10... 20 vrk:lla.

Sademaara

Termisen
lvuodenajan pituus

'Vuorokauden ylin akson 1991-2020 vuorokauden keskimaérainen ylin lampétila noin 0,7°C
lampétila orkeampi kuin 1981-2010.
'Vuorokauden alin akson 1991-2020 vuorokauden keskiméaarainen alin lampétila noin 0,7°C
lampdtila orkeampi kuin 1981-2010.

Pakkaspaivien aksolla 1991-2020 pakkaspéivien keskimaardinen vuosimaara on

maara ahentynyt noin 5 paivalla verrattuna 1981-2010.

Lumi Lumensyvyys kasvanut noin 1 - 2 cm / vuosikymmen, ja pysyvan lumen
esiintyminen myo6hastynyt noin 2-3 vrk/vuosikymmen.

Sadepaivien maara | + + () i +  [Suurta vuosien valista vaihtelua.

Rankkasateiden . . . . . limastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3 ja tuntisateille 1,35—

lvoimakkuus 1,5.

Suhteellinen . o .

Kosteus . . / . . Ei merkittdvaa havaittua muutosta.

Tuulen nopeus / / / / [/ [Ei merkittdvad havaittua muutosta.

Kantavan roudan aika talvisin on koko maassa vahentynyt n. 7 paivaa per
uosikymmen.

Roudan maara

Taulukko 17. Kainuun tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. (Veijalainen
2012, Veijalainen et al. 2012, Parjanne et al. 2021)

Kainuu Tulvariski nykyisin Tulvariski 2050
\VVesistotulvat Kohtalainen Ei muutosta/pienenee
Hulevesitulvat Melko pieni/kohtalainen Kasvaa
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5.1.6. Kanta-Hame

Pienikokoisessa Kanta-Hameesséa on erotettavissa erillisid ilmastollisia alueita. Vuoden keskilampdtila on
tyypillisesti noin +4 ja +4,5 asteen valilla. Kylmintd on Lammin seudulla ja [ampimintd suurimpien jérvien
l&aheisyydessa. Keskimé&arainen vuotuinen sademaara jaa alle 600 millimetrin Hattulan seudulla ja kohoaa
lahemmas 650-700 millimetriin Lammilla ja Tammelan ylangdlla. limaston arvioidaan lampenevan alueella
kuluvan vuosisadan aikana kuvan 12 mukaisesti. On my6s hyva huomata, ettd ilmasto on jo lAmmennyt
(taulukko 18): jakso 1991-2020 on noin 0,6°C lampima&mpi kuin 1981-2010. Riippuen tulevien vuosien
kasvihuonekaasupaasttjen kehittymisestd maailmanlaajuisesti, keskilampétila on vuosisadan puolivélissa
noin 1,7-2,8°C korkeampi kuin nykyisin (huom: suurin epdvarmuus liittyy kasvihuonekaasup&astojen
kehitykseen). Vastaavasti vuotuisten sademaérien arvioidaan kasvavan alueella 5-7 prosenttia (kuva 11,
oikea) eli keskimaarin sataisi 680-750 mm vuodessa.

Kanta-Hame Kanta-Hame
6 - T — T T 20 T T T — T — T ¢ T
Voimakkaat paastorajoitukset (RCPZ.6) ——— Voimakkaat paastorajoitukset (RCP2.6) mmmm
Kohtalaiset paastérajoitukset (RCP4.5 Kohtalaiset paéstorajoitukset (RCP4.5
5 Ei paastorajoituksia (RCP8.5) Ei paastorajoituksia (RCP8.5)
15 1
g 4 g
ke @
8 £
R g 10}
E =4
5 g
= 2| i @
2 £
(]
E /_——— § |
= 4l | & w
0t
0t
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080
Vuosi Vuosi
Kanta-Hame Kanta-Hame
6 T ——— - 20 T T T T —— r —— T T
Voimakkaat paastorajoitukset (RCP2.6] s Voimakkaat paastorajoitukset (RCP2.6) mmmm
Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5 Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5
Ei paastorajoituksia (RCP8.5) s Ei paastorajoituksia (RCP8.5) s
51
15 1 1
G
g o4l <
[} =}
= 5
=) =
] g 10+t |
E 31| 8 c
= E)
k= @
= E)
2 5
% 2 H - ksl 5L 4
3 &
1 | | I I I
ol i, |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
Kuukausi Kuukausi

Kuva 12. Vuotuisen keskimaaraisen lampoétilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupdaastojen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) sekd lampdtilan ja sademéaéréan

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

Tulvat

Kanta-Hameessa on yksi merkittdva tulvariskialue: Riihiméaki. Riihimaella arvioidaan olevan erittain
harvinaisen (kerran 500-1000 vuodessa toistuva eli vuotuinen todenndkoisyys 0,1-0,2 %) tulvan
vaikutusalueella 1550 asukasta ja nelja vaikeasti evakuoitavaa kohdetta. Liséksi tulva voisi aiheuttaa
talousveden pilaantumisen, sahkon ja lAmmonjakelun keskeytymisen, puhelin ja tietoliikenne yhteyksien
katkeamisen ja merkittava elintarvikkeiden tuotantolaitos voi karsia vedenottamon kayttokatkosta. Riihimaen
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jatevedenpuhdistamon ohijuoksutukset voivat aiheuttaa haitallisia seurauksia ymparistélle. Tulvariskien
hallintasuunnitelman toimenpiteet ovat edenneet alueella hyvin ja voivat jatkossa pienentéa tulvariskia.

llImastonmuutoksen vaikutus Riihiméen tulviin vuoteen 2050 mennessd on melko epavarma ja vaihtelee
riippuen kaytetysta ilmastoskenaariosta. Todennékoisesti vesistotulvien riski pysyy entisellaan tai hieman
lisdéntyy rankkasateiden kasvun myo6ta. Hulevesitulvat alueella todennékdisesti yleistyvat rankkasateiden
yleistyessé ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.

Taulukko 18. Saa- ja ilmastotekijoiden muutokset alueella 2050-luvulle mentdesséa. Lahteet: lampdtila ja
sademaara (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto), vuodenajat (Ruosteenoja et al., 2019), lumi (Luomaranta
et al., 2019), rankkasateet (Toivonen et al., 2020), ilmastonmuutosarviot (Ilmasto-opas.fi), routa (Gregow et al.,
2011 ja Lehtonen et al., 2019). Taulukko mukailtu Jylh& yms. (2009).

Lisédantyy/kasvaa huomattavasti | + | Lisdantyy/kasvaa | | Eijuurikaan muutosta | () | Muutos epdvarma
Vahenee huomattavasti = | Vahenee * | Ei osata sanoa tai merkityksetdn

Kanta-Hame
Muuttuja alvi  [Kevat Kesa |Syksy uosi  |1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita
Keskilampdtila + akso 1991-2020 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010.

- akson 1991-2020 vuotuinen keskim&ardinen sademéaara on
Sademaaréa + + / + . .

lahes sama kuin 1981-2010.
Termisen . . . . alvi lyhenee 40 - 50 vuorokaudella 2050-luvulle mentaessa,
lvuodenajan pituus muut vuodenajat pidentyvat 10... 20 vrk:lla.
\Vuorokauden  ylin| . akson 1991-2020 vuorokauden keskimaarainen ylin lampétilal
lampotila noin 0,7°C korkeampi kuin 1981-2010.
\Vuorokauden  alin| . akson 1991-2020 vuorokauden keskimaérainen alin lampotilal
lampotila noin 0,7°C korkeampi kuin 1981-2010.
Pakkaspaivien aksolla 1991-2020 pakkaspaivien keskimaarainen vuosimaara|
maara ’ . n vahentynyt noin 5 paivalla verrattuna 1981-2010.
Lumi . Lumensyvyys vahentynyt noin 4 cm / vuosikymmen, ja pysyvan
lumen esiintyminen my6hastynyt noin 3 vrk/vuosikymmen.
Sadepaivien maara + ) - () + Suurta vuosien valista vaihtelua.
Rankkasateiden . . . . . limastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3
oimakkuus ja tuntisateille 1,35-1,5.
Suhteellinen . o .
+ / / / + Ei merkittdavaa havaittua muutosta.
kosteus
Tuulen nopeus + + / / / Ei merkittdvad havaittua muutosta.
L Kantavan roudan aika talvisin on koko maassa véhentynyt n. 7
Roudan maara * * I .
-palvaa per vuosikymmen.

Taulukko 19. Kanta-Hameen tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.
(Veijalainen 2012, Veijalainen et al. 2012, Parjanne et al. 2021)

Kanta-Hame Tulvariskit nykyisin Tulvariskit 2050
Vesistotulvat Merkittava Ei muutosta / vaihteleva
muutos
Hulevesitulvat Kohtalainen Kasvaa
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5.1.7. Keski-Pohjanmaa

Keski-Pohjanmaa jakautuu ilmastollisesti kahteen. Rannikolla iimastoon vaikuttaa merenlaheisyys ja idassa
Suomenselkd. Vuoden keskilampétila on suuressa osassa maakuntaa vajaan +3 asteen tuntumassa, mutta
rannikolla on hieman lampimamp&a. Vuotuinen sademaara kasvaa siirryttdessa rannikolta sisamaahan.
Rannikon tuntumassa vuosisadanta on keskimaarin 500-550 millimetrid, sisamaassa laajalti 550—-600
millimetria ja alueen itdisimman osan korkeammilla seuduilla yli 600 millimetrid. limaston arvioidaan
lampenevan sekd sademdadarien muuttuvan alueella kuluvan vuosisadan aikana kuvan 13 mukaisesti. On
my0s hyva huomata, etté ilmasto on jo lammennyt (taulukko 20): jakso 1991—-2020 on noin 0,6°C lampimampi
kuin 1981-2010. Riippuen tulevien vuosien kasvihuonekaasupaastojen kehittymisestd maailmanlaajuisesti,
keskilampétila on vuosisadan puolivalissd noin 1,8-3,0°C korkeampi kuin nykyisin (huom: suurin
epavarmuus liittyy kasvihuonekaasupaastojen kehitykseen). Vastaavasti vuotuisten sademaarien arvioidaan
kasvavan alueella 5-7 prosenttia (kuva 12, oikea), eli keskimaarin sataisi 580-640 mm vuodessa.

Keski-Pohjanmaa Keski-Pohjanmaa
Voimakkaat paastorajoituksét (RCPZ 6) —— Voimakkaat paastorajoitukset (RCP2.6) ——
Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5 Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5
5 Ei paastorajoituksia (RCP8.5 Ei paastorajoituksia (RCP8.5) e
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Kuva 13. Vuotuisen keskimaaraisen lampoétilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupaastojen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) sek& lampaotilan ja sademéaéaran
muutokset kuukausittain v. 2050 mennessa ilmastossa (alarivi). Muutokset verrattuna jakson 1981-2010
ilmastoon.

Tulvat

Keski-Pohjanmaan maakunnassa ei ole merkittavia tulvariskialueita, mutta muu tulvariskialue on Perhon
taajama Perhonjoella. Perhon taajamassa on asutusta tulvariskialueella.

llmastonmuutoksen vaikutuksesta Keski-Pohjanmaan tulvariskien arvioidaan pysyvan lahes ennallaan
vuoteen 2050 mennessé, mutta vaikutuksiin liittyy paljon epdvarmuutta ja arvio vaihtelee eri kohteilla. Lumen
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vaheneminen pienentdd kevéttulvia, mutta toisaalta syys- ja talvitulvat lisdéntyvét. J&apatojen riski
mahdollisesti pienenee tulevaisuudessa, kun jadn maara vahenee, mutta jadpatojen muodostumista ja
tilanteen muuttumista tunnetaan vield huonosti, joten arvio on hyvin epévarma. Hyydetulvien riski kasvaa
vuoteen 2050 mennessd kun ja&kantta on entistd harvemmin ja suuria virtaamia on talvella entista
useammin. Merivesitulvien riski arvioidaan todennékdisesti pienenevan vuoteen 2050 asti, ja vuoteen 2100
mennessa taas pysyvan nykyisen kaltaisena tai kasvavan (kts. myos luku 6). Hulevesitulvien riski alueella
kasvaa rankkasateiden yleistyessa ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.

Taulukko 20. Saa- ja ilmastotekijéiden muutokset alueella 2050-luvulle mentéessa. Lahteet: lampdtila ja
sademaara (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto), vuodenajat (Ruosteenoja et al., 2019), lumi
(Luomaranta et al., 2019), rankkasateet (Toivonen et al., 2020), ilmastonmuutosarviot (Ilmasto-opas.fi),
routa (Gregow et al., 2011 ja Lehtonen et al., 2019). Taulukko mukailtu Jylhd yms. (2009).

- Lisédantyy/kasvaa ]

Vdhenee *
Keski-Pohjanmaa

Lisdantyy/kasvaa huomattavasti | +
Vahenee huomattavasti -

Ei juurikaan muutosta | () | Muutos epavarma
Ei osata sanoa tai merkitykseton

Muuttuja 1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita
‘ akso 1991-2020 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010.

akson 1991-2020 vuotuinen keskimaarainen sademaara on

Keskilampotila

Sademaara .

noin 103% verrattuna 1981-2010.
Termisen alvi lyhenee 40 - 50 vuorokaudella 2050-luvulle mentéessa,
\vuodenajan pituus muut vuodenajat pitenevat 10... 30 vrk:lla.
'Vuorokauden ylin| akson 1991-2020 vuorokauden keskimaarainen ylin [ampdotila
lampétila noin 0,6°C korkeampi kuin 1981-2010.
\Vuorokauden akson 1991-2020 vuorokauden keskimaarainen alin lampétila
lampotila noin 0,7°C korkeampi kuin 1981-2010.

Pakkaspaivien aksolla 1991-2020 pakkaspaivien keskimaarainen vuosimaéra

maara on vahentynyt noin 6 paivalla verrattuna 1981-2010.
Lumensyvyys vahentynyt noin 3 - 5 cm / vuosikymmen, ja
Lumi pysyvdn lumen esiintyminen myohastynyt noin 4

rk/ivuosikymmen.

Sadepaivien maara i () - () + ISuurta vuosien valisté vaihtelua.
Rankkasateiden . . . . . Iimastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3
oimakkuus ja tuntisateille 1,35-1,5.

Suhteellinen . . .

A / / / + Ei merkittavaa havaittua muutosta.
kosteus
Tuulen nopeus + + / / / Ei merkittdvaa havaittua muutosta.

o Kantavan roudan aika talvisin on koko maassa vahentynyt n. 7|
Roudan maara * * . .
paivaa per vuosikymmen.

Taulukko 21. Keski-Pohjanmaan tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.
(Veijalainen 2012, Veijalainen et al. 2012, Parjanne et al. 2021)

Keski-Pohjanmaa Tulvariski nykyisin Tulvariski 2050
Vesistotulvat Kohtalainen Ei muutosta / vaihteleva muutos
Hulevesitulvat Kohtalainen Kasvaa
Merivesitulvat Kohtalainen Pienenee
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5.1.8. Keski-Suomi

Keski-Suomi jakautuu iddn matalampaan jarviseutuun ja lannen korkeampaan metsien ja soiden alueeseen.
Vuoden keskilampédtila on tyypillisesti Paijanteen alueen noin +4 asteen ja Suomenselan +3 asteen valilla.
Vuotuinen sademaara on suuressa osassa maakuntaa keskimaarin 550—700 millimetria. llmaston arvioidaan
lampenevan alueella kuluvan vuosisadan aikana kuvan 14 mukaisesti. On my6s hyvé huomata, etta ilmasto
on jo lAmmennyt (taulukko 22): jakso 1991-2020 on noin 0,5°C lampimé&mpi kuin 1981-2010. Riippuen
tulevien vuosien kasvihuonekaasupaéstdjen kehittymisestd maailmanlaajuisesti, keskilampdtila on
vuosisadan puolivalissd noin 1,8-3,0°C korkeampi kuin nykyisin (huom: suurin epavarmuus liittyy
kasvihuonekaasupaastojen kehitykseen). Vastaavasti vuotuisten sademaarien arvioidaan kasvavan alueella
6—7 prosenttia (kuva 13, oikea) eli keskimaarin vuodessa sataa 580-750 mm.

Keski-Suomi Keski-Suomi
Voimakkaal paastérajoitukset (RCP2.6) —— Voimakkaat paastérajoitukset (RCP2.6) ——
Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5 Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5
5 Ei paastorajoituksia (RCP8.5 Ei paastorajoituksia (RCP8 5) mmmm
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Kuva 14. Vuotuisen keskimaaraisen lampoétilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupdaastojen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) seka lampotilan ja sademaaran

Tulvat

Keski-Suomen maakunnassa ei ole merkittavid tulvariskialueita. Alueella olevia muita tulvariskialueita ovat
Jyvaskyla Kymijoen vesistdalueella ja Keuruun keskustaajama Kokeméenjoen vesistdalueella. Néilla alueilla
joitain asuinrakennuksia jaa tai saattaa jAdda harvinaisen tulvan peittdmalle alueelle ja muutamia

liikenneyhteyksia, joille ei ole korvaavia vaihtoehtoisia yhteyksia jarjestettavissa, katkeaa. Jyvaskylasséa on
alavien alueiden jatevedenpumppaamoiden toiminnalle riskeja

llmastonmuutoksen vaikutus vesistotulvien riskiin vaihtelee Keski-Suomessa. Suuren vesiston keskusjarven
Paijanteen tulvariski todennékdisesti kasvaa (tai pysyy ennallaan) sateiden kasvun my6ta ja tulvien siirtyesséa
talviaikaan. Kokeméenjoen latvoilla Keurusselén jarven rannalla Keuruussa ilmastonmuutos todennékoisesti
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pienentda tulvariskid lumen vahetessa ja Kkevattulvien pienetessid. Hulevesitulvien riski kasvaa
rankkasateiden kasvaessa ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.

Taulukko 22. Saa- ja ilmastotekijéiden muutokset alueella 2050-luvulle mentaessa. Lahteet: lampdétila ja
sademaard (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/iimasto), vuodenajat (Ruosteenoja et al., 2019), lumi
(Luomaranta et al., 2019), rankkasateet (Toivonen et al., 2020), ilmastonmuutosarviot (Ilmasto-opas.fi),
routa (Gregow et al., 2011 ja Lehtonen et al., 2019). Taulukko mukailtu Jylh& yms. (2009).

- Lisdantyy/kasvaa huomattavasti | + | Lisaantyy/kasvaa { | Eijuurikaan muutosta | () | Muutos epavarma

Vahenee huomattavasti = | Véhenee * | Ei osata sanoa tai merkityksetén
Keski-Suomi
Muuttuja alvi [Kevat |Kesa yksy uosi  [1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita
Keskilampotila + akso 1991-2020 0,5°C lampimampi kuin 1981-2010.
L akson 1991-2020 vuotuinen keskimaarainen sademaara on
Sademaara + + / S L .
likimain sama kuin 1981-2010.
Termisen . . . . alvi lyhenee 40 - 50 vuorokaudella 2050-luvulle mentéessa,
lvuodenajan pituus muut vuodenajat 10... 20 vrk:lla.
\Vuorokauden  ylin . akson 1991-2020 vuorokauden keskimaarainen ylin lampétila
lampotila noin 0,6°C korkeampi kuin 1981-2010.
\Vuorokauden  alin . akson 1991-2020 vuorokauden keskimééarainen alin lampdétila
lampdtila noin 0,6°C korkeampi kuin 1981-2010.
o aksolla 1991-2020 pakkaspaivien keskimaarainen
Pakkaspaivien T .. . R
o - - uosimaard on vahentynyt noin 5 paivalla verrattuna 1981+
maara
010.
Lumensyvyys véahentynyt noin 2 - 4 cm / vuosikymmen, ja|
Lumi * pysyvan lumen esiintyminen  myohastynyt noin 4
rk/ivuosikymmen.
Sadepaivien maara + () - @) + ISuurta vuosien valista vaihtelua.
Rankkasateiden . . . . . limastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3
lvoimakkuus ja tuntisateille 1,35-1,5.
Suhteellinen . o .
+ / / / + Ei merkittavaa havaittua muutosta.
kosteus
Tuulen nopeus + i / / / Ei merkittavaa havaittua muutosta.
L Kantavan roudan aika talvisin on koko maassa vahentynyt n. 7|
Roudan maara * * .
paivaa per vuosikymmen.

Taulukko 23. Keski-Suomen tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.
(Veijalainen 2012, Veijalainen et al. 2012, Parjanne et al. 2021)

Keski-Suomi Tulvariksi nykyisin Tulvariski 2050
\Vesistotulvat Kohtalainen Ei muutosta/ vaihteleva muutos
Hulevesitulvat Kohtalainen Kasvaa
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5.1.9. Kymenlaakso

Suomenlahden laheisyys tuo merellisia piirteitd Kymenlaakson ilmastoon, mutta maaston kohotessa
Salpausselalle ilmasto muuttuu selvasti mantereisempaan suuntaan. Vuoden keskilampétila on tyypillisesti
alueen pohjoisosassa +4 asteen tienoilla ja kohoaa rannikolle siirryttdessa noin +5 asteeseen. Vuotuinen
sademaara jaa rannikolla ja saaristossa tyypillisesti vajaaseen 600 millimetriin, mutta kohoaa muualla 600 ja
700 millimetrin valille. Imaston arvioidaan lampenevéan alueella kuluvan vuosisadan aikana kuvan 15
mukaisesti. On my6s hyva huomata, etta ilmasto on jo lammennyt (taulukko 24): jakso 1991-2020 on noin
0,6°C lampimampi kuin 1981-2010. Riippuen tulevien vuosien kasvihuonekaasupaastdjen kehittymisesta
maailmanlaajuisesti, keskilampétila on vuosisadan puolivélissa noin 1,8—-2,9°C korkeampi kuin nykyisin
(huom: suurin epavarmuus liittyy kasvihuonekaasupaéastdjen kehitykseen). Vastaavasti vuotuisten
sademaarien arvioidaan kasvavan alueella 6—7 prosenttia (kuva 14, oikea) eli keskimaarin sataa 640 mm
saaristossa ja muualla 640—-750 mm.

Kymenlaakso Kymenlaakso
Voimakkaaf paastorajoituksét (RCPZ.6) — Voimakkaat paastorajoitukset (RCP2.6)
Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5 Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5
5 Ei paastérajoituksia (RCP8.5) — Ei paastorajoituksia (RCP8.5) —
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Kuva 15. Vuotuisen keskimaaraisen lampoétilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupaastojen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) seka lampdtilan ja
sademaaran muutokset kuukausittain v. 2050 mennesséa ilmastossa (alarivi). Muutokset verrattuna jakson
1981-2010 ilmastoon.
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Tulvat
Kymenlaakson maakunnassa on kaksi merkittavaa tulvariskialuetta: vesistotulville Kymijoen alaosa Kymijoen
varrella ja merivesitulville Haminan ja Kotkan rannikkoalue.

Kymijoen alaosalla arvioidaan olevan erittéin harvinaisen (kerran 100 vuodessa toistuva virtaama ja lisaksi
hyyde nostaa vedenkorkeutta ja kasvattaa toistuvuutta) tulvan peittdmalla alueella 280 asukasta ja saarretulla
alueella noin 400 asukasta. Liséksi tulva katkaisisi tie- ja ratayhteyksia.

Haminan ja Kotkan rannikkoalueella arvioidaan olevan vastaavan erittdin harvinaisen tulvan peittdmalla
alueella 450 asukasta ja saarretulla alueella noin 1500 asukasta. Liséksi tulva haittaisi merkittavasti
sahkonjakelua ja katkaisisi tie- ja katuyhteyksia. Riskeja aiheutuisi my6s Haminan ja Kotkan sataman alueella
sijaitsevien vaarallisten aineiden k&sittelyyn ja varastointiin liittyen sek& mm. viemarivesien johtamisen
ongelmiin liittyen.

llImastonmuutos lisdd Kymijoen tulvariskid vuoteen 2050 mennessa, erityisesti kasvavat syksyn ja talven
tulvat. Myo6s hyydetulvariski Kymijoen paauomassa voi kasvaa lahivuosikymmenind. Korkean
merivedenkorkeuden riski kasvaa (kts. myds luku 6), todenndkoisesti hieman vuoteen 2050 mennessa ja
selvemmin vuosisadan loppuun mennessd. Hulevesitulvien riski alueella kasvaa rankkasateiden yleistyessa
ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.

Taulukko 24. Saa- ja ilmastotekijéiden muutokset alueella 2050-luvulle mentéessa. Lahteet: lampdtila ja
sademaara (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto), 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 | # | Lisaantyy/kasvaa 1| Eijuurikaan muutosta | () | Muutos epavarma
Vahenee huomattavasti = | Vahenee * | Ei osata sanoa tai merkitykseton

Kymenlaakso

Muuttuja 1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita

Keskilampotila | akso 1991-2020 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010.

akson 1991-2020 vuotuinen keskiméaarainen sademaara on
likimain sama kuin 1981-2010.

alvi lyhenee 40 - 50 vuorokaudella 2050-luvulle mentéessa,
muut vuodenajat 10... 20 vrk:lla.

'Vuorokauden  ylin akson 1991-2020 vuorokauden keskimadarainen ylin
lampdtila lampdtila noin 0,6°C korkeampi kuin 1981-2010.
'Vuorokauden  alin akson 1991-2020 vuorokauden keskimaardinen alin
lampdtila lampdtila noin 0,6°C korkeampi kuin 1981-2010.

aksolla  1991-2020  pakkaspaivien  keskimaarainen
uosimaara on vahentynyt noin 5 paivalla verrattuna 1981-
2010.

Lumensyvyys vahentynyt noin 2 - 3 cm / vuosikymmen, ja

Sademaara

Termisen
uodenajan pituus

Pakkaspaivien
maara

Lumi pysyvan lumen esiintyminen mydhastynyt noin 2
rk/ivuosikymmen.
Sadepaivien maara + () - () + ISuurta vuosien valista vaihtelua.
Rankkasateiden . . . . . IiImastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3
oimakkuus ja tuntisateille 1,35-1,5.
Suhteellinen . o .
+ / / / + Ei merkittavaa havaittua muutosta.
kosteus
Tuulen nopeus + A / / / Ei merkittavaa havaittua muutosta.
L Kantavan roudan aika talvisin on koko maassa vahentynyt n.
Roudan maara * * .
‘ paivaa per vuosikymmen.
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Taulukko 25. Kymenlaakson tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.
(Veijalainen 2012, Veijalainen et al. 2012, Parjanne et al. 2021)

Kymenlaakso Tulvariski nykyisin Tulvariski 2050
Vesistotulvat Merkittava Kasvaa
Hulevesitulvat Kohtalainen Kasvaa
Merivesitulvat Merkittava Kasvaa
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5.1.10. Lappi

Etela-Lappi ulottuu Perdmeren rannikolta Sallaan ja sen ilmastossa on niin merellisia kuin mantereisiakin
piirteitd. Vuoden keskilampétilan nollaraja kulkee alueen poikki. Perameren rannikon keskilampétila on noin
+1,5 astetta ja Sallan koillisosassa vajaat -1 astetta. Vuotuinen sademaarad on enimmakseen 500-600
millimetria. Keski-Lapin ilmasto on hyvin mantereista ja oman leimansa siihen antavat suo- ja vesisttalueet.
Vuoden keskilampétila on koko alueella hieman pakkasen puolella vaihdellen eteldisimpien osien vajaan -1
asteen ja Kittilan ja Sodankylan pohjoisreunan -1,5 asteen valilla. Vuotuinen sademaara on suurimmassa
osassa aluetta 450-550 millimetrida, mutta Saariselan eteldreunalla noin 600 millimetria. Pohjois-Lapin
valtaosin hyvin mantereinen ilmasto saa merellisia piirteitd niin Enontekion luoteiskolkassa kuin Utsjoella
Jaameren laheisyyden vuoksi. Vuoden keskilampoétila vaihtelee Inarijarven ympariston ja Utsjoen
pohjoiskolkan -0,5 asteen ja Enontekitén -2...-3 asteen vadlilla. Vuotuinen sademaara on keskimaarin
Kasivarren ylatuntureilla noin 600 millimetria ja muualla 400-550 millimetrid. llimaston arvioidaan
lampenevan Lapissa kuluvan vuosisadan aikana kuvan 16 mukaisesti. On myds hyva huomata, etta ilmasto
on jo lammennyt (taulukko 26): jakso 1991-2020 on noin 0,5°C-0,7°C lampimampi kuin 1981-2010.
Riippuen tulevien vuosien kasvihuonekaasupaastojen kehittymisestd maailmanlaajuisesti, keskilampétila on
vuosisadan puolivalissa noin 2,0-3,2°C korkeampi kuin nykyisin (huom: suurin epavarmuus liittyy
kasvihuonekaasupdaasttjen kehitykseen). Vastaavasti vuotuisten sademaarien arvioidaan kasvavan alueella
noin 6-11 prosenttia (kuva 15, oikea) eli keskim&arin sataisi 530-660 mm, mutta alueelliset erot
paikallisiimaston piirteissa on hyva huomioida.

Lappi Lappi
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Kuva 16. Vuotuisen keskimaaraisen lampoétilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupaastojen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) sek& lampaotilan ja sademéaéaran
muutokset kuukausittain v. 2050 mennessa ilmastossa (alarivi). Muutokset verrattuna jakson 1981-2010
ilmastoon.
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Tulvat

Lapin maakunnan alueella on kuusi merkittdvaa tulvariskialuetta, enemmaéan kuin missddn muussa
maakunnassa. Naista viisi on vesistotulvariskialuetta: Rovaniemen kaupunki, Kittilan kirkonkyl&, Kemijarven
kaupunki (Kemijoen vesistdalueella), Ivalon taajama (lvalojoki) ja Tornion kaupunki (Tornionjoki) ja yksi on
rannikkotulvakohde, Kemin rannikkoalue.

Rovaniemi on Porin ohella Suomen merkittavin tulvariskialue, jossa vahinkoja syntyy asuinrakennuksille,
erityiskohteille ja tiestolle. Erittdin harvinaisen (kerran 500-1000 vuodessa toistuva eli vuotuinen
todennékdisyys 0,1-0,2 %) tulvan peittdmalla alueella on noin 6000 asukasta ja useita vaikeasti evakuoitavia
kohteita seka kolme museota. Kohteiden kastuminen aiheuttaa mitattavat vahingot. Kohteilla tulvan sattuessa
potilaat ja asukkaat joudutaan evakuoimaan ja toiminta keskeyttdmaéan siihen asti, kunnes rakennus saadaan
taas toimintakuntoon. Lisdksi tulva aiheuttaisi merkittavien tielikenneyhteyksien katkeamisen,
jatevesihuollon keskeytymisen ja uhkaisi sdhkon- ja lammaonjakelun kohteita.

Ivalossa, Kemijarvelld, Kittilissa ja Torniossa erittdin harvinaisen tulvan peittdmalld alueella on paljon
asukkaita (lvalo n. 2500, Kemijarvi n. 500, Kittila lahes 1000, Tornio vajaa 2000) ja alueilla sijaitsee useita
vaikeasti evakuoituvia kohteita (mm. palvelutaloja ja paivéakoteja, Ivalossa ja Kittildssa terveyskeskus).
Lisdksi alueilla suurtulva aiheuttaa tieliikenneyhteyksien katkeamista ja voi aiheuttaa ongelmia
sahkonjakelulle ja vesihuollolle. Kemijarvelld ja Ivalossa alueen tulvariskid nostaa tulvapenkereiden
mahdollinen murtuminen, jolloin tulva alueelle tulee yllattden ja nopeasti. Torniossa pahin tulvariski aiheutuu
jadpatotulvasta Tornionjoessa. Penkereiden ylittyminen voi aiheuttaa nopean tulvimisen, mika vaikeuttaa
varautumista.

Kemissa meritulvan vahingot ovat huomattavia erittédin harvinaisilla tulvilla. Erittdin harvinaisen tulvan
peittamalla alueella on lahes 1000 asukasta. Kemissé tulvavaarassa on erittdin harvinaisella tulvalla useita
Kemissa meritulvan vahingot ovat huomattavia erittédin harvinaisilla tulvilla. Erittdin harvinaisen tulvan
peittamalla alueella on lahes 1000 asukasta. Kemissé tulvavaarassa on erittdin harvinaisella tulvalla useita
vaikeasti evakuoitavat kohteita (sairaala, paivakoti ja kehitysvammaisten asuntola) ja jatevedenpuhdistamo.
Tulvan johdosta merilikennesataman toiminta keskeytyisi ja rautatieyhteydet satamaan olisivat vaarassa
katketa, merkittavia tielikenneyhteyksia katkeaisi ja sahkon ja lammdnjakelu keskeytyisi.

llmastonmuutoksen vaikutukset tulvien suuruuteen Lapin vesistdissa vuoteen 2050 mennessa ovat
epavarmoja. Toisaalta lAmpeneminen vahentdd keskimaarin talven aikana kertyvaa lumimaarad, mika voi
pienentda tulvia, mutta sateiden lisddntyminen talvella ja kevaalld voi my6s kasvattaa tulvia etenkin
l&ahivuosikymmenina. limastoskenaarioista, tarkasteltavasta ajanjaksosta, vesistdjen ominaisuuksista ja
erilaisista oletuksista riippuu, kumpi vaikutus on suurempi ja pienenevatkd vai suurenevatko tulvat.
Keskimaéarin tulvat pysyvat ennallaan tai pienenevét, mutta aariskenaarioilla ja rankkojen sateiden kasvaessa
tulvien kasvukin voi olla mahdollista lahivuosikymmenina. Kevattulvat sailyvat suurimpina vesistotulvina.
Arvioidussa merkittavien tulvariskialueiden vahinkojen muuttumisessa vuoteen 2050 mennessa (Parjanne et
al. 2018) on my6s suuri vaihteluvali pienesté kasvusta selvaan pienenemiseen.

Hulevesitulvien riski kasvaa rankkasateiden lisééntyessa ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. Perdmeren
alueella vedenpinnan arvioidaan kohoavan muutaman millimetrin vuodessa ilmastonmuutoksen johdosta,
mutta maankohoaminen kuitenkin kompensoi tata. (kts. myods luku 6). Maa kohoaa nopeammin kuin
vedenpinnan arvioidaan nousevan ainakin vuoteen 2050 asti (Pellikka et al. 2018).
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Taulukko 26. Saa- ja ilmastotekijéiden muutokset alueella 2050-luvulle mentéessa. Lahteet: lampdtila ja
sademaara (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/iimasto), 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 Lisdantyy/kasvaa H Ei juurikaan muutosta \ () \ Muutos epéavarma
Vahenee huomattavasti Vahenee * | Ei osata sanoa tai merkityksetdn

Lappi

Muuttuja 1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita

akso 1991-2020 on Rovanimelld 0,6°C, Sodankylassa 0,7°C ja

Keskilampdtila . U
Utsjoella 0,5°C lampimampi kuin 1981-2010.

akson 1991-2020 vuotuinen keskimaarainen sademaara on noin
Rovaniemella 2 %, Sodankylassé 3 % ja Utsjoella 1 % suurempi kuin
errattuna 1981-2010.

Sademaara

Termisen vuodenajan)| alvi lyhenee 30 - 40 vuorokaudella, kesa pidentyy noin 20-30 vrk:lla,

pituus kevét ja syksy muutamilla vrk:lla tai pituus ei juuri muutu.
'Vuorokauden ylin akson 1991-2020 vuorokauden keskim&arainen ylin [ampdtila noin
lampdtila 0,8°C korkeampi kuin 1981-2010.

'Vuorokauden alin| akson 1991-2020 vuorokauden keskimaarainen alin lampétila noin
lampotila 1,0°C korkeampi kuin 1981-2010.

aksolla 1991-2020 pakkaspaivien keskimaardinen vuosimaara on

Pakkaspaivien maara u . s sl
ahentynyt noin 6 paivalla verrattuna 1981-2010.

Lumensyvyys yleisesti véahentynyt noin 2 cm / vuosikymmen, muttal
aivan pohjoisimmilla alueilla kasvanut noin 2 cm/vuosikymmen.
Pysyvan lumen esiintyminen myohéstynyt noin 1 vrk/vuosikymmen.

Lumi

Sadepaivien maara uurta vuosien valista vaihtelua.

Rankkasateiden
\voimakkuus

IliImastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3
ja tuntisateille 1,35—1,5.

Suhteellinen kosteus Ei merkittavaa havaittua muutosta.

Tuulen nopeus Ei merkittévaé havaittua muutosta.

Kantavan roudan aika talvisin on koko maassa véhentynyt n. 7 paivag

Roudan maara .
per vuosikymmen.

Taulukko 27. Lapin tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. (Veijalainen
2012, Veijalainen et al. 2012, Parjanne et al. 2021)

Lappi Tulvariski nykyisin Tulvariski 2050
Ei
Vesistotulvat Merkittava muutosta/ vaihteleva tai epavarma
muutos
Hulevesitulvat Melko pieni/kohtalainen Kasvaa
Merivesitulvat Merkittava Pienenee
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5.1.11. Pirkanmaa

Pirkanmaan ilmastoon vaikuttavat sen laajat vesistdalueet sekd korkeammat vedenjakajaseudut. Vuoden
keskilampétila on tyypillisesti isoissa jarvilaaksoissa reilut +4 astetta ja maakunnan pohjoisosan
ylankéseuduilla noin +3 astetta. Vuoden sademé&ara on suuressa osassa maakuntaa keskimaarin 600-650
millimetria kohoten ylamailla paikoin yli 700 millimetriin. Imaston arvioidaan lAmpenevan alueella kuluvan
vuosisadan aikana kuvan 17 mukaisesti. On myds hyva huomata, ettd ilmasto on jo lammennyt (taulukko
28): jakso 1991-20200on noin 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010. Riippuen tulevien vuosien
kasvihuonekaasupaastojen kehittymisestd maailmanlaajuisesti, keskilampotila on vuosisadan puolivalissa
noin 1,8-2,9°C korkeampi kuin nykyisin (huom: suurin epdvarmuus liittyy kasvihuonekaasupaastéjen
kehitykseen). Vastaavasti vuotuisten sademaérien arvioidaan kasvavan alueella 5—7 prosenttia (kuva 17,
oikea) eli sademaarat ovat keskimaarin 630—-750 mm vuodessa.

Pirkanmaa Pirkanmaa
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Kuva 17. Vuotuisen keskimaaraisen lampoétilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupdaastojen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) sekd lampdtilan ja

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

Tulvat

Pirkanmaalla ei ole merkittdvid tulvariskialueita. Muita tulvariskialueita on Vammala/Sastamala
Kokeméenjoen vesistbalueella. Vammalan alueella tulvariskialueella on asutusta, riski ympériston
pilaantumiselle ja riski likenneyhteyksien katkeamiselle.

limastonmuutoksen vaikutuksesta Vammalan tulvariski todennakoéisesti pysyy ennallaan tai kasvaa vuoteen
2050 mennessa. Tulvien ajoitus siirtyy entistd enemman kevaasta syksyyn ja talveen. Hyydetulvat voivat
lisata Kokemé&enjoen ylaosan ja Vammalan tulvahaittoja ja hyydetulvien riskin on arvioitu kasvavan
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l&hitulevaisuudessa. Pirkanmaan suurten sdanndsteltyjen jarvien saénndstelyd on tarvetta sopeuttaa
ottamaan huomioon paitsi ilmastonmuutoksen aiheuttama muutos valunnan ajoituksessa, myds alapuolisen
Kokemaenjokivarren tulvariskien hallinta, mm. talvi- ja hyydetulvien yleistyessé. Talvi- ja hyydetulvat voivat
olla vaikeasti ennakoitavia, mika vaikeuttaa niihin varautumista. llmastonmuutos vaikuttaa myds
vesivoimalaitosten mitoitustulviin ja voi aiheuttaa paikoin tarvetta juoksutuskapasiteetit riittavyyden

tarkasteluun. Hulevesitulvien riski kasvaa rankkasateiden kasvaessa ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.

Taulukko 28. Saa- ja ilmastotekijéiden muutokset alueella 2050-luvulle mentaessa. Lahteet: lampdtila ja
sademaard (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto), 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 | + | Lisdantyy/kasvaa I | Eijuurikaan muutosta | () | Muutos epévarma
Vahenee huomattavasti = | Vahenee * | Ei osata sanoa tai merkitykseton

Pirkanmaa

Muuttuja 1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita

Keskilampotila akso 1991-2020 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010.

Jakson 1991-2020 vuotuinen keskimaarainen sademaara on
noin 98 % verrattuna 1981-2010.

Sademaara

Termisen Talvi lyhenee 40 - 50 vuorokaudella 2050-luvulle mentéessa,

lvuodenajan pituus muut vuodenajat pidentyvat 10... 20 vrk:lla.

'Vuorokauden  ylin
lampdtila

akson 1991-2020 vuorokauden keskimaarainen ylin lampdétila
noin 0,6°C korkeampi kuin 1981-2010.

\Vuorokauden  alin
lampdtila

akson 1991-2020 vuorokauden keskimaarainen alin [ampétila)
noin 0,6°C korkeampi kuin 1981-2010.

. aksolla 1991-2020 pakkaspaivien keskimaarainen
Pakkaspaivien R u . s s
uosimaara on vahentynyt noin 5 paivalla verrattuna 1981-

maara
2010.
Lumi Lumensyvyys vahentynyt noin 4 cm / vuosikymmen, ja pysyvéan
umen esiintyminen myéhastynyt noin 3 vrk/vuosikymmen.
Sadepaivien maara + ) - () + ISuurta vuosien valista vaihtelua.
Rankkasateiden . . . . . liImastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3
oimakkuus atuntisateille 1,35-1,5.
Suhteellinen ) e )
+ / / / + Ei merkittavaa havaittua muutosta.
kosteus
Tuulen nopeus + + / / / Ei merkittavaa havaittua muutosta.
o Kantavan roudan aika talvisin on koko maassa vahentynyt n.
Roudan méaara * * R .
paivaa per vuosikymmen.
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Taulukko 29. Pirkanmaan tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.
(Veijalainen 2012, Veijalainen et al. 2012, Parjanne et al. 2021)

Pirkannmaa Tulvariski nykyisin Tulvariski 2050
\Vesistotulvat Kohtalainen Ei muutosta/ kasvaa
Hulevesitulvat Kohtalainen Kasvaa
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5.1.12. Pohjanmaa

Meri vaikuttaa vahvasti Pohjanmaan ilmastoon. Kevaalla ja alkukesalla meri viilentda rannikkoseutuja ja
saaristoa, kun taas syksylla ja alkutalvella meren l[Ampd lauhduttaa ilmastoa merkittavasti. Vuoden
keskilampétila vaihtelee tyypillisesti vajaasta +3,5 asteesta vajaaseen +4,5 asteeseen. Vuotuinen
sademaara kasvaa siirryttdessa saaristosta sisamaahan. Merenkurkun saaristossa sataa keskimaarin alle
500 millimetria ja sisdmaassa 500-550 millimetrid. limaston arvioidaan lampenevan alueella kuluvan
vuosisadan aikana kuvan 18 mukaisesti. On my6s hyva huomata, etta ilmasto on jo lammennyt (taulukko 30:
jakso 1991-2020 on noin  0,7°C  lampimampi  kuin 1981-2010. Riippuen tulevien vuosien
kasvihuonekaasupaastojen kehittymisestd maailmanlaajuisesti, keskilampotila on vuosisadan puolivalissa
noin 1,8-3,0°C korkeampi kuin nykyisin (huom: suurin epdvarmuus liittyy kasvihuonekaasupaastojen
kehitykseen). Vastaavasti vuotuisten sademadarien arvioidaan kasvavan alueella 5—7 prosenttia (kuva 18,
oikea) eli sademaarat ovat keskimaarin 520-590 mm vuodessa.

Pohjanmaa Pohjanmaa
Voimakkaat paastorajoituksét (RCPZ.6) —— Voimakkaat paastorajoitukset (RCP2.6) ——
Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5 Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5
5 Ei paastorajoituksia (RCP8.5) — Ei paastorajoituksia (RCP8.5) —
15
g 4 g
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Pohjanmaa Pohjanmaa
Voimakkaat paastorajoitukset (RCP2.6] s Voimakkaat paastorajoitukset (RCP2.6)
Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5 Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5
Ei paastorajoituksia (RCP8.5) s Ei paastorajoituksia (RCP8.5) s
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Kuva 18. Vuotuisen keskimaaraisen lampoétilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupaastdjen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) seka lampdtilan ja
sademaaran muutokset kuukausittain v. 2050 mennessa ilmastossa (alarivi). Muutokset verrattuna jakson
1981-2010 ilmastoon.

Tulvat
Pohjanmaalla sijaitsee kaksi merkittavaa tulvariskialuetta, Laihia-Tuovila-Runsor Laihianjoella ja Lapvaartti

Lapvaartinjoella. Liséksi Etela-Pohjanmaalla pdéosin sijaitseva merkittdva tulvariskialue Ylistaro-Koivulahti
jatkuu myds Pohjanmaan puolelle Kyrénjoen suistoon.

Laihia-Tuovila-Runsor alueella on n. 140 asukasta erittdin harvinaisen (kerran 1000 vuodessa toistuva eli
vuotuinen todennakdisyys 0,1 %) tulvan peittamalla asuinalueella ja Lapvaartissa noin 330 asukasta. Laihia-
Tuovila-Runsor alueella on vaikeasti evakuoituvia kohteita koulu ja paivékoti ja Lapvaartissa kansanopiston
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rakennuksia. Molemmissa kohteissa tulva katkaisisi merkittavia tieliikenneyhteyksia, Laihia-Tuovila-Runsor
alueella myds rautatieyhteyksia ja lentoliikenneyhteyden Vaasan lentoasemalla kiitoradan tulvimisen myo6ta.
Lisaksi alueella on my6s voimalaitos tulva-alueella. Lapvaartti 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) Ahtavanjoella, Uudenkaarlepyyn taajama Lapuanjoella,
Kimo-Oravainen (Voyri) Kimojoella, Véyrin taajama Véyrinjoella ja Overnalax (Maalahti) Maalahdenjoella.
Nailla alueilla on asutusta harvinaisen tulvan peittdamalla alueella. Uudenkaarlepyyn taajassa on myds
patoturvallisuusriski ja jaapatoriski. Kruunupyyn alueella on myés jaapatoriski, Aminne-Ytteresse alueella on
ollut usein hyydetulvia.

llImastonmuutoksen vaikutuksesta vesistdjen tulvariskien arvioidaan pysyvan ennallaan tai muuttuvan
vaihtelevasti eri vesistfalueilla vuoteen 2050 mennessa, ja vaikutuksiin liittyy paljon epavarmuutta. Lumen
vaheneminen pienentdd kevattulvia, mutta toisaalta kesén rankkasateista aiheutuvat tulvat todennékgisesti
kasvavat, samoin syys- ja talvitulvat. Jad&patojen riski mahdollisesti pienenee tulevaisuudessa, kun jaan
maard vahenee, mutta jadpatojen muodostumista ja tilanteen muuttumista tunnetaan viela huonosti, joten
arvio on hyvin epavarma. Hyydetulvien riski kasvaa vuoteen 2050 mennessa kun jaékantta on entista
harvemmin ja suuria virtaamia on talvella entistda 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. myés luku 6).

Taulukko 30. Saa- ja ilmastotekijéiden muutokset alueella 2050-luvulle mentéessa. Lahteet: lampdtila ja
sademaara (https://lwww.ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto), vuodenajat (Ruosteenoja et al., 2019), lumi
(Luomaranta et al., 2019), rankkasateet (Toivonen et al., 2020), ilmastonmuutosarviot (Ilmasto-opas.fi),
routa (Gregow et al., 2011 ja Lehtonen et al., 2019). Taulukko mukailtu Jylhd yms. (2009).

- Lisdantyy/kasvaa huomattavasti | + | Lisdantyy/kasvaa ! | Eijuurikaan muutosta \ () \ Muutos epavarma

Vahenee huomattavasti = | Véhenee * | Ei osata sanoa tai merkityksetdn
Pohjanmaa
Muuttuja i i [1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita
Keskilampotila | akso 1991-2020 0,7°C lampimampi kuin 1981-2010.
e akson 1991-2020 vuotuinen keskimaéarainen sademaéaré on noin
Sademéaara
107 % verrattuna 1981-2010.
Termisen vuodenajan alvi lyhenee 40 - 50 vuorokaudella 2050-luvulle mentaessé, muut]
pituus uodenajat pitenevat 10... 30 vrk:lla.
'Vuorokauden ylin akson 1991-2020 vuorokauden keskimé&ardinen ylin lampétilal
lampotila oin 0,6°C korkeampi kuin 1981-2010.
'Vuorokauden alin akson 1991-2020 vuorokauden keskim&aréainen alin lampdtilal
lampdtila oin 0,6°C korkeampi kuin 1981-2010.
. o aksolla 1991-2020 pakkaspaivien keskimaarainen vuosimaara on
Pakkaspaivien maara - N . R
ahentynyt noin 6 paivalla verrattuna 1981-2010.
Lumi Lumensyvyys vahentynyt noin 3 - 5 cm / vuosikymmen, ja pysyvan
umen esiintyminen myo6héastynyt noin 4 vrk/vuosikymmen.
Sadepaivien maara + () - () +  [Suurta vuosien valista vaihtelua.
Rankkasateiden . . . . . liImastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3
oimakkuus a tuntisateille 1,35-1,5.
Suhteellinen kosteus + / / / +  |Ei merkittdvaa havaittua muutosta.
Tuulen nopeus + + / / / Ei merkittavaad havaittua muutosta.
e Kantavan roudan aika talvisin on koko maassa vahentynyt n. 7
Roudan maara * * s .
aivaa per vuosikymmen.
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Taulukko 31. 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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5.1.13. Pohjois-Karjala

limastollisesti Pohjois-Karjala jakautuu lampdoloiltaan edulliseen vesistdseutuun ja laajoihin karuihin
vedenjakaja-alueisiin. Vuoden keskilampdgtila on maakunnassa tyypillisesti +2 ja +3 asteen vélilla siten, etté
kylminta on koillisessa. Keskim&arainen vuotuinen sademaara on laajalti 550—-650 millimetrid, mutta yltaa
vedenjakajaseuduilla paikoin noin 700 millimetriin. Imaston arvioidaan lAmpenevan sekd sademadarien
muuttuvan alueella kuluvan vuosisadan aikana kuvan 19 mukaisesti. On my6s hyva huomata, etté ilmasto
on jo lAmmennyt (taulukko 32): jakso 1991-2020 on noin 0,6°C lampima&mpi kuin 1981-2010. Riippuen
tulevien vuosien kasvihuonekaasupaastdjen kehittymisestda maailmanlaajuisesti, keskilampétila on
vuosisadan puolivalissd noin 1,8-3,0°C korkeampi kuin nykyisin (huom: suurin epavarmuus liittyy
kasvihuonekaasupaastojen kehitykseen). Vastaavasti vuotuisten sademaarien arvioidaan kasvavan alueella
6-8 prosenttia (kuva 19, oikea), eli sademaarat voivat keskimaarin olla 580-700 mm vuodessa,
vedenjakajaseudulla jopa 740-756 mm. Taulukossa 32 esitetddn keskeisten saailmididen seka
ilmastotekijdiden arvioituja muutoksia vuodenajoittain alueella vuosisadan puolivaliin mentdessa seka
kuvataan jo havaittuja muutoksia.

Pohjois-Karjala Pohjois-Karjala
6 20
Voimakkaat' paasto[apltukset RCPZ6 Voimakkaat paasto[apltuksel RCPZ6
Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5 Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5
5 Ei paastorajoituksia (RCP8.5 Ei paastorajoituksia (RCP8.5
o 4T
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Pohjois-Karjala Pohjois-Karjala
6 20 — ; : .
Voimakkaat paastorajoitukset (RCP2.6 VoimaKkaat paasto[apltuksel RCP2.6)
Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5 Kohtalaiset paastmaprtukset RCP4. 5
Ei paastdrajoituksia (RCP8.5 Ei paastorajoituksia (RCP8. 5
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Kuva 19. Vuotuisen keskimaaraisen lampoétilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupaasttjen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) sekad lampdtilan ja sademaaran

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

Alueella ei ole merkittavia tulvariskialueita. Muita tulvariskialueita on viisi, kaikki Vuoksen vesistoalueella. Nama
tulvariskialueet ovat Joensuun taajama ymparistdineen, Liperin taajama, Enon taajama, Lieksan taajama ja Nurmeksen
taajama. Kaikilla néisté alueista on harvinaisen tulvan peittamalla alueella valttamattomyyspalveluja, Joensuussa lisaksi
asutusta ja ymparistoriskikohteita ja Lieksassa asutusta ja kulttuuriperintokohde.

Pielisen ja Pielisjoen tulvat (Nurmes, Lieksa, Eno, osa Joensuusta) pysynevat keskimaarin lahelld nykytasoaan vuoteen
2050 mennessé, eri ilmastoskenaarioilla vaikutus vaihtelee pienesta kasvusta vahenemiseen. Kevattulvat pienenevét
lumen vahetessd, mutta syksyn ja talven tulvat toisaalta kasvavat. Vuosisadan lopulla tulvariski voi kasvaa, mutta
lahivuosikymmeniné néin ei todennékdisesti viela kay. Liperin tulvariskit ja osa Joensuun tulvariskisté aiheutuu Pyhaselan
ja Oriveden vedenkorkeuden noususta, jotka ovat osa Saimaan jarviryhmééa (kaksiehtoinen purkautuminen). Saimaan
tulvat todenn&koisesi kasvavat ilmastonmuutoksen vaikutuksesta 2050 mennessa. Hulevesitulvien riski kasvaa
rankkasateiden kasvaessa ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.

Taulukko 32. Saa- ja ilmastotekijéiden muutokset alueella 2050-luvulle mentéessa. Lahteet: lampdtila ja
sademaara (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto), vuodenajat (Ruosteenoja et al., 2019), lumi
(Luomaranta et al., 2019), rankkasateet (Toivonen et al., 2020), ilmastonmuutosarviot (Ilmasto-opas.fi),
routa (Gregow et al., 2011 ja Lehtonen et al., 2019). Taulukko mukailtu Jylhd yms. (2009).

Lisdantyy/kasvaa huomattavasti | + | Lisdéntyy/kasvaa I | Eijuurikaan muutosta | (0 | Muutos epévarma
Vahenee huomattavasti = | Véhenee * | Ei osata sanoa tai merkityksetdn

Pohjois-Karjala

Muuttuja 1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita

Keskilampdtila akso 1991-2020 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010.

akson 1991-2020 vuotuinen keskimaarainen sademaara on
ikimain sama kuin 1981-2010.

alvi lyhenee 40 vuorokaudella 2050-luvulle mentéessé, muut
uodenajat 10... 20 vrk:lla.
\Vuorokauden  ylin akson 1991-2020 vuorokauden keskimé&érainen ylin [ampdtila
lampdtila oin 0,7°C korkeampi kuin 1981-2010.
\Vuorokauden  alin akson 1991-2020 vuorokauden keskimaaréinen alin [ampétila

Sademaara

Termisen
uodenajan pituus

lampdtila oin 0,6°C korkeampi kuin 1981-2010.
Pakkaspaivien aksolla 1991-2020 pakkaspaivien keskimaarainen vuosimaara
maaré on vahentynyt noin 5 paivalla verrattuna 1981-2010.
Lumi Lumensyvyys kasvanut noin 1 - 2 cm / vuosikymmen, ja pysyvan
umen esiintyminen myéhéastynyt noin 2-3 vrk/vuosikymmen.
Sadepaivien maara| + () - () +  [Suurta vuosien valista vaihtelua.
Rankkasateiden . . . . . liImastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3
lvoimakkuus a tuntisateille 1,35-1,5.
Suhteellinen . o .
i / / / +  [Ei merkittdvaa havaittua muutosta.
kosteus
Tuulen nopeus + + / / / Ei merkittavaad havaittua muutosta.
e Kantavan roudan aika talvisin on koko maassa vahentynyt n. 7
Roudan maara * * s .
aivaa per vuosikymmen.

Taulukko 33. Pohjois-Karjalan tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.
(Veijalainen 2012, Veijalainen et al. 2012, Parjanne et al. 2021)

Pohjois-Karjala Tulvariski nykyisin Tulvariski 2050
Vesistotulvat Kohtalainen Ei muutosta /kasvaa
Hulevesitulvat Melko pieni/kohtalainen Kasvaa
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5.1.14. Pohjois-Pohjanmaa

Pohjois-Pohjanmaan lansiosan ilmastoon vaikuttaa vahvasti Perameri. Vain Suomenselan alueella ilmasto
on mantereisempaa. Vuoden keskilampétila on Oulun eteldpuolella noin +2,5 astetta ja pohjoisempana
+1,5... +2 astetta. Vuotuiset sademaarat jaavat rannikolla ja saarilla yleensa alle 500 millimetrin, kun
suuressa osassa aluetta paastddn 500 ja 600 millimetrin valille. Eniten sataa alueen koilliskulmalla ja
Suomenselalla. Pohjois-Pohjanmaan itdosa on selvasti mantereisempaa kuin maakunnan lansiosa. Vuoden
keskilampétila on Pudasjarven lansiosassa noin +1,5 astetta ja laskee sielta kohti itda ollen Kuusamossa jo
hieman pakkasen puolella. Sademaarat ovat enimmakseen 550-650 millimetrid, korkeimmilla vaaraseuduilla
jopa lahella 700 millimetrid. llmaston arvioidaan lampenevéan seka sademaarien muuttuvan alueella kuluvan
vuosisadan aikana kuvan 20 mukaisesti. Lumenmaara vahenee erityisesti merenlaheisella Pohjanmaalla,
mutta sen sijaan Itaan siirryttdessa lumenmaara voi kasvaa ja tykkylumikertymat voivat jatkossakin olla
suuret vaaravyéhykkeella ja Koillismaalla. On my&s hyva huomata, etta ilmasto on jo lAmmennyt (taulukko
34). jakso 1991-2020 on noin 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010. Riippuen tulevien vuosien
kasvihuonekaasupdaasttjen kehittymisestd maailmanlaajuisesti, keskilampotila on vuosisadan puolivalissa
noin 1,9-3,0°C korkeampi kuin nykyisin (huom: suurin epavarmuus liittyy kasvihuonekaasupaastojen
kehitykseen). Vastaavasti vuotuisten sademaarien arvioidaan kasvavan alueella 6—9 prosenttia (kuva 20,
oikea) eli sademaarat olisivat keskimaarin 580-760 mm vuodessa.

Pohjois-Pohjanmaa Pohjois-Pohjanmaa
6 20
Voimakkaat paastorapltukset RCPZ6 Voimakkaat paastorapltukset RCPZ6
Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5 Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5
5 Ei paastorajoituksia (RCP8.5 Ei paastorajoituksia (RCP8.5
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Kuva 20. Vuotuisen keskimaaraisen lampoétilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupaasttjen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) seka lampdtilan ja
sademaaran muutokset kuukausittain v. 2050 mennessa ilmastossa (alarivi). Muutokset verrattuna jakson
1981-2010 ilmastoon.
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Tulvat
Pohjois-Pohjanmaalla sijaitsee kolme merkittavaa tulvariskialuetta, Pudasjarvi lijoella, Pyhdjoen alaosa
(Pyhajoen taajama-Oulainen) Pyhgjoella ja Alavieska-Ylivieska Kalajoella.

Tulvakartoitetulla (kerran 100 vuodessa toistuvan tulva eli vuotuinen todennékdisyys 1,0 %) alueilla asuu
Pyhajoen alaosalla yli 900 asukasta, Alavieska-Ylivieskassa lahes 400 ja Pudasjarvelld lahes 100. Pyhajoen
alaosalla ja Alavieska-Ylivieskassa on vaikeasti evakuoitavia kohteita, Pudasjarvella penkereiden takana
tulva-alueella (suojassa kerran 250 vuodessa toistuvalle tulvalle asti) sijaitsee kirjasto. Pyhdjoen alaosalla
kerran 100 vuodessa toistuva tulva katkaisisi tieliikenneyhteyksia ja puhelin- ja tietoliikenneyhteyksia seka
keskeyttaisi sdhkon ja lammon jakelua, Alavieska-Ylivieskassa tulva katkaisisi tieliikenneyhteyksia. Kaikki
alueista ovat jaapatoriskikohteita, Pudasjarvi myos hyydetulvariskialue. Jaapadot voivat nostaa vedenpintoja
nopeasti, vaikeuttaen varautumista.

Alueella on liséksi paljon muita tulvariskialueita, Revonlahti-Rantsila Siikajoella, Vaarajoen alaosa, Malisjoen
ala- ja keskiosa, Vahakangas-Padinki (Kalajoki) ja Kalajoen alaosa Kalajoella, Haukipudas-Ylikiiminki
Kiiminkijoella, Himangan taajama Lestijoella, Temmesjoen alaosa (Liminka) Temmesjoella, Heikkilansaari ja
Turkansaari Oulussa Oulujoella ja Pudasjavi lansi (lijoki Tuulijarvi, Oivankajarvi) alue ja Pudasjarvi it (lijoki,
Puhosjarvi, Jongunjarvi, Parjanjoki) lijoella. Nailla tulvariskialueilla on asutusta ja katkeavia
tielikenneyhteyksia, paikoin liséksi teollisuutta, vaikeasti evakuoituvia kohteita, eléinsuojia, vedenottamo ja
jatevedenpuhdistamo. Useissa kohteissa suurin riski muodostuu jdapadoista, Oulussa hyydetulvat (suppo)
ovat merkittava riskitekija.

limastonmuutoksen vaikutuksesta vesistdjen tulvariskien arvioidaan pysyvan ennallaan tai muuttuvan
vaihtelevasti eri vesistdalueillavuoteen 2050 mennessd, arvioon liittyy paljon epavarmuutta. Lumen
vaheneminen todennakaéisesti pienentaa kevattulvia, mutta etenkin lijoella ja Kiiminkijoella voi viela esiintya
hyvin runsaslumisiakin talvia. Kala-, Siika- ja Pyhajoella seka Oulujoella ja Oulujarvella syys- ja talvitulvat
voivat lisdantya. Jaapatojen riski mahdollisesti pienenee tulevaisuudessa, kun jadn maara vahenee, mutta
jadpatojen muodostumista ja tilanteen muuttumista tunnetaan viela huonosti, joten arvio on hyvin epavarma.
Hyydetulvien riski kasvaa vuoteen 2050 mennessa kun jaékantta on entistd harvemmin ja suuria virtaamia
on talvella entistd useammin. Oulujoella tulvariski voi syys- ja talvitulvien seka hyydetulvien lisdantyessa
kasvaa tai pysya nykyisellaén. Hulevesitulvien riski kasvaa rankkasateiden kasvaessa ilmastonmuutoksen
vaikutuksesta. Merivesitulvien riskin arvioidaan pienenevéan vuoteen 2050 asti, ja vuoteen 2100 mennessa
taas olevan nykytasolla tai kasvavan (kts. myods luku 6).
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Taulukko 34. Saa- ja ilmastotekijéiden muutokset alueella 2050-luvulle mentéessa. Lahteet: lampdtila 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 Jylha yms. (2009).
Lisdantyy/kasvaa huomattavasti Lisdantyy/kasvaa Ei juurikaan muutosta | () | Muutos epévarma
Vahenee huomattavasti Vahenee * | Ei osata sanoa tai merkityksetén

Pohjois-Pohjanmaa

Muuttuja 1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita

akso 1991-2020 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010.

akson 1991-2020 vuotuinen keskimaarainen sademaara on
noin 104 % verrattuna 1981-2010.

alvi lyhenee 30 - 40 vuorokaudella 2050-luvulle mentéessa,
kesa pidentyy noin 20-30 vrk:lla, kevét ja syksy muutamilla
rk:lla tai pituus ei juuri muutu.

Keskilampétila

Sademaara

Termisen
lvuodenajan pituus

'Vuorokauden  ylin akson 1991-2020 vuorokauden keskim&arainen ylin
lampétila lampdtila noin 0,6°C korkeampi kuin 1981-2010.
\Vuorokauden  alin| akson 1991-2020 vuorokauden keskimaardinen alin
lampotila lampétila noin 0,5°C korkeampi kuin 1981-2010.

e aksolla  1991-2020 pakkaspaivien keskimaarainen
Pakkaspaivien R u . R
. uosimaara on vahentynyt noin 5 paivalla verrattuna 1981

Lumensyvyys vahentynyt noin 2 - 4 cm / vuosikymmen, ja
Lumi pysyvadn lumen esiintyminen myohastynyt noin 4
rk/ivuosikymmen.

Sadepaivien maara uurta vuosien valista vaihtelua.

Rankkasateiden IiImastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3

lvoimakkuus ja tuntisateille 1,35-1,5.
Suhteellinen . . .

Ei merkittavaa havaittua muutosta.
kosteus

Tuulen nopeus Ei merkittavaa havaittua muutosta.

Kantavan roudan aika talvisin on koko maassa vahentynyt n.
paivaa per vuosikymmen.

Roudan maara

Taulukko 35. Pohjois-Pohanmaan tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.
(Veijalainen 2012, Veijalainen et al. 2012, Parjanne et al. 2021)

Pohjois-Pohjanmaa Tulvariski nykyisin Tulvariski 2050
'Vesistotulvat Merkittava Ei muutosta / vaihteleva muutos
Hulevesitulvat Kohtalainen Kasvaa
Merivesitulvat Kohtalainen Pienenee
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5.1.15. Pohjois-Savo

Pohjois-Savossa vesistot lammittéavat ilmastoa nostamalla erityisesti yolampétiloja keséisin ja syksyisin seka
pidentamalla kasvukautta. Korkeilla vedenjakaja-alueilla korostuvat puolestaan ilmaston mantereiset piirteet.
Vuoden keskilampétila vaihtelee maakunnan alueella keskimaarin +2 ja +3,5 asteen valilla, laskien melko
tasaisesti lounaasta koilliseen. Keskimaardinen vuotuinen sademaara on laajalti 550-650 millimetria,
korkeilla seuduilla kuitenkin noin 700 millimetrid. limaston arvioidaan lampenevan sekd sademaarien
muuttuvan alueella kuluvan vuosisadan aikana kuvan 21 mukaisesti. On myds hyva huomata, etta ilmasto
on jo lammennyt (taulukko 36): jakso 1991-2020 on noin 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010. Riippuen
tulevien vuosien kasvihuonekaasupaastdjen kehittymisestd maailmanlaajuisesti, keskilampdétila on
vuosisadan puolivalissd noin 1,9-3,0°C korkeampi kuin nykyisin (huom: suurin epavarmuus liittyy
kasvihuonekaasupaastojen kehitykseen). Vastaavasti vuotuisten sademéaarien arvioidaan kasvavan alueella
6-8 prosenttia (kuva 21, oikea). Taulukossa 36 esitetddn keskeisten saailmididen seka ilmastotekijdiden

arvioituja muutoksia vuodenajoittain alueella vuosisadan puolivaliin mentdessa seké kuvataan jo havaittuja
muutoksia.

Pohjois-Savo Pohjois-Savo
6 20 : : :
Voimakkaat paastmapltuksel RCPZ6 Voimakkaat paaslo[apltuksel RCPZ6
Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5 Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5
5 Ei paastorajoituksia (RCP8.5 Ei paastorajoituksia (RCP8.5
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Kuva 21. Vuotuisen keskimaaraisen lampoétilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupaastojen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) sekad lampdtilan ja sademaaran

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

Tulvat

Pohjois-Savossa ei sijaitse merkittévid tulvariskialue. Muita tulvariskialueita on nelja: lisalmen, Kuopion,
Kiuruveden ja Varkauden keskustat ympéristdineen. Alueilla on asutusta harvinaisen tulvan peittamilla
alueilla, lisalmessa ja Varkaudessa myds teollisuutta, Kiuruvedella on vaikeasti evakuoitava kohde ja
jatevedenpuhdistamo ja Kuopiossa yhteiskunnallisesti merkittéavid kohteita. Kiuruvedella ja lisalmessa tulva

katkaisisi mahdollisesti tieyhteyksia.
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limastonmuutoksen vaikutuksesta vesistotulvat todennakdisesti pienenevat tai pysyvat nykyisellaan. Téahan
asti suurimpia tulvia olleet kevattulvat pienenevéat lumen maéran vahetessa, toisaalta syys- ja talvitulvien
arvioidaan kasvavan. Hulevesitulvien riski kasvaa rankkasateiden yleistymisen myoté.

Taulukko 36. Saa- ja ilmastotekijéiden muutokset alueella 2050-luvulle mentéessa. Lahteet: lampdtila ja
sademaara (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto), vuodenajat (Ruosteenoja et al., 2019), lumi
(Luomaranta et al., 2019), rankkasateet (Toivonen et al., 2020), ilmastonmuutosarviot (Ilmasto-opas.fi),
routa (Gregow et al., 2011 ja Lehtonen et al., 2019). Taulukko mukailtu Jylh& yms. (2009).

- Lisdantyy/kasvaa huomattavasti H Lisdantyy/kasvaa I | Eijuurikaan muutosta | () | Muutos epévarma

Vahenee huomattavasti Vahenee * | Ei osata sanoa tai merkityksetdn
Pohjois-Savo
Muuttuja alvi |Kevat [Kesd |[Syksy |uosi [1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita
Keskilampdtila A akso 1991-2020 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010.
Sademaara . . / . . akson :I‘.991-2020 vuotuinen keskiméaréinen sademéaara on likimain
ama kuin 1981-2010.
Termisen . . . . alvi lyhenee 40 - 50 vuorokaudella 2050-luvulle mentéessa, muut
lvuodenajan pituus uodenajat 10... 20 vrk:lla.
\Vuorokauden  ylin . akson 1991-2020 vuorokauden keskimaarainen ylin lampétila noin
lampotila ,6°C korkeampi kuin 1981-2010.
\Vuorokauden  alin . akson 1991-2020 vuorokauden keskim&arainen alin [Ampétila noin
lampdtila ,5°C korkeampi kuin 1981-2010.
Pakkaspaivien aksolla 1991-2020 pakkaspaivien keskim&ardinen vuosimaara on
maara ahentynyt noin 5 paivalla verrattuna 1981-2010.
Lumi . Lumensyvyys vahentynyt noin 2 - 4 cm / vuosikymmen, ja pysyvén
lumen esiintyminen mydhastynyt noin 4 vrk/vuosikymmen.
Sadepaivien maara | + ) () +  [Suurta vuosien valista vaihtelua.
Rankkasateiden . . . . . lImastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3
oimakkuus ja tuntisateille 1,35-1,5.

Suhteellinen . I .
Kosteus + / / / +  [Ei merkittdvaa havaittua muutosta.
Tuulen nopeus i + / / [/ [Ei merkittdvaa havaittua muutosta.

L -I:]Kantavan roudan aika talvisin on koko maassa vahentynyt n. 7 paivaa
Roudan méaara * * .

per vuosikymmen.

Taulukko 37. Pohjois-Savon tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.
(Veijalainen 2012, Veijalainen et al. 2012, Parjanne et al. 2021)

Pohjois-Savo Tulvariski nykyisin Tulvariski 2050
\Vesistotulvat Kohtalainen Ei muutosta / pienenee
Hulevesitulvat Kohtalainen Kasvaa
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5.1.16. Paijat-Hame

Paijat-Hameen ilmastoa leimaavat sen monet jarvet. Vuoden keskilampétila on tyypillisesti maakunnan
koillisosan vajaan +4 asteen ja lounaisimman osan +4,5 asteen valilla. Vuoden keskimaarainen
sademaara vaihtelee maakunnan alueella 550 ja 650 millimetrin valilla. Eniten sataa Salpausselan
eteldpuoleisilla alueilla ja vahiten Péaijanteen rantamilla Asikkalasta pohjoiseen. limaston arvioidaan
lampenevan seka sademaarien muuttuvan alueella kuluvan vuosisadan aikana kuvan 22 mukaisesti. On
my0s hyva huomata, etté ilmasto on jo lammennyt (taulukko 38): jakso 1991—-2020 on noin 0,6°C lampimampi
kuin 1981-2010. Riippuen tulevien vuosien kasvihuonekaasupéaastdjen kehittymisesta maailmanlaajuisesti,
keskilampétila on vuosisadan puolivalissd noin 1,8-2,8°C korkeampi kuin nykyisin (huom: suurin
epavarmuus liittyy kasvihuonekaasupaastdjen kehitykseen). Vastaavasti vuotuisten sademaéarien arvioidaan
kasvavan alueella 5-7 prosenttia (kuva 22, oikea) eli sademaarat olisivat keskimaarin 580-700 mm
vuodessa.

Paijat-Hame Paijat-Hame
6 T T T -1 T —— T T 20 T T — T — v r T
Voimakkaal paastorajoitukset (RCPZ.6) —— Voimakkaat paastorajoitukset (RCP2.6) mmm
Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5 Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5
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Kuva 22. Vuotuisen keskimaaradisen lampoétilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupaastdjen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) seka lampdtilan ja
sademaaran muutokset kuukausittain v. 2050 mennesséa ilmastossa (alarivi). Muutokset verrattuna jakson
1981-2010 ilmastoon.

Tulvat

Paijat-Hameen maakunnassa ei ole merkittavia tulvariskialueita eik&d myoskddn muita sellaisia
tulvariskialueita, joilla arvioitaisiin tarvetta suunnitelmille tulvariskien estamiseksi ja vahentamiseksi.
limastonmuutoksen vaikutuksesta Paijanteen tulvien on arvioitu kasvavan tai pysyvan nykyisellaédn vuoteen
2050 mennessa, pienempien jarvien ja jokien tulvissa ei valttdmatta ole merkittavaa muutosta ja myos tulvien
pieneneminen on mahdollista. Hulevesitulvien riski kasvaa rankkasateiden yleistymisen myota.
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Taulukko 38. Saa- ja ilmastotekijéiden muutokset alueella 2050-luvulle mentéessa. Lahteet: lampdtila ja
sademaara (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto), 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 | # | Lisdantyy/kasvaa ! | Ei juurikaan muutosta \ () \ Muutos epavarma

VVahenee huomattavasti Vahenee * | Ei osata sanoa tai merkityksetdn
Paijat-Hame
Muuttuja 1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita
Keskilampétila akso 1991-2020 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010.
- akson 1991-2020 vuotuinen keskimaarainen sademé&érd on noin
Sademaéaara
98 % verrattuna 1981-2010.
Termisen alvi lyhenee 40 - 50 vuorokaudella 2050-luvulle mentaessa, muut
lvuodenajan pituus uodenajat 10... 20 vrk:lla.
\Vuorokauden akson 1991-2020 vuorokauden keskimaarainen ylin lampétila noin
lampotila ,6°C korkeampi kuin 1981-2010.
\Vuorokauden akson 1991-2020 vuorokauden keskimaérainen alin lampétila noin
lampotila 0,7°C korkeampi kuin 1981-2010.
Pakkaspaivien aksolla 1991-2020 pakkaspaivien keskimadrainen vuosimaara on
maara ahentynyt noin 6 paivalla verrattuna 1981-2010.
Lumi Lumensyvyys vahentynyt noin 2 - 3 cm / vuosikymmen, ja pysyvan
lumen esiintyminen myodhéastynyt noin 2 vrk/vuosikymmen.
Sadepaivien maara + ) 0 +  Suurta vuosien valista vaihtelua.
Rankkasateiden . . . . . lImastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3
oimakkuus ja tuntisateille 1,35-1,5.
Suhteellinen . o .
Kosteus + / / / +  [Ei merkittavaa havaittua muutosta.
Tuulen nopeus + + / / [/ [Ei merkittdvaa havaittua muutosta.
L -l -lKantavan roudan aika talvisin on koko maassa véhentynyt n. 7 paivaa
Roudan méaara * * )
per vuosikymmen.

Taulukko 39. Paijat-Hameen tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.
(Veijalainen 2012, Veijalainen et al. 2012, Parjanne et al. 2021)

Paijat-Hame Tulvariski nykyisin Tulvariski 2050
\Vesistotulvat Melko pieni Ei muutosta / vaihteleva muutos
Hulevesitulvat Kohtalainen Kasvaa
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5.1.17. Satakunta

Satakunnan ilmastoa leimaa kaksijakoisuus merellisen rannikon ja mantereisen sisamaan valilla. Vuoden
keskilampaétila on tyypillisesti Rauman ja Porin valisen rannikon noin +5 asteesta koillisen noin +3 asteeseen.
Vuotuinen sademaara jaa Selkdmeren rannikolla keskim&arin vahan alle 600 millimetrin ja on yleisesti
muualla maakunnassa 600-650 millimetria ja koillisosan korkeammilla seuduilla paikoin noin 700
millimetria. llmaston arvioidaan lampenevan sekd sademaarien muuttuvan alueella kuluvan vuosisadan
aikana kuvan 23 mukaisesti. On myds hyva huomata, ettd ilmasto on jo lammennyt (taulukko 40):
jakso 1991-2020 on  noin  0,6°C  lampimampi  kuin 1981-2010. Riippuen tulevien vuosien
kasvihuonekaasupaastojen kehittymisestd maailmanlaajuisesti, keskilampdétila on vuosisadan puolivalissa
noin 1,8-2,9°C korkeampi kuin nykyisin (huom: suurin epdvarmuus liittyy kasvihuonekaasupaastojen
kehitykseen). Vastaavasti vuotuisten sademaéarien arvioidaan kasvavan alueella 5—7 prosenttia (kuva 23,
oikea) eli sademaara olisi vuodessa keskimaérin 630-750 mm.

Satakunta Satakunta
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Kuva 23. Vuotuisen keskimaaradisen lampoétilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupdaastojen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) sekd lampadtilan ja sademéaéréan
muutokset kuukausittain v. 2050 mennessa ilmastossa (alarivi). Muutokset verrattuna jakson 1981-2010
ilmastoon.

Tulvat

Satakunnan alueella sijaitsee kaksi merkittavaa tulvariskialuetta: Pori ja Huittinen Kokemé&enjoella. Porissa
tulvariski muodostuu vesistotulvan ja merivesitulvan yhdistelmdnd ja todenndkéisin suuria vahinkoja
aiheuttava tulvatyyppi ovat jadpato- tai hyydetulvat, joiden tarkkaa todenndkoisyytta on kuitenkin hankala
arvioida. Pori on Suomen merkittavin tulvariskialue yhdessad Rovaniemen kanssa. Penkereet suojaavat
Porissa tulvariskialuetta, mutta penkereiden ylittyessé tulvan ollessa harvinaisempi kuin kerran 1000
vuodessa toistuva (vuotuinen todennékaéisyys 0,1 %, tai jdén ja hyteen nostaessa vedenkorkeutta selvasti)
vaara-alueella on yli 20 000 asukasta ja noin 5 000 rakennusta, lahes 20 vaikeasti evakuoitavaa kohdetta ja
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kaksi elintarvike- ja laéketeollisuuden kohdetta. Tulva aiheuttaisi myds keskeytyksen sahkon ja
lammonjakeluun, katkaisisi puhelin- ja tietolikenneyhteyksia seka tieyhteyksia ja aiheuttaisi todennakdisesti
talousveden pilaantumisen. Tulvasta aiheutuisi myo6s erittdin suuret vélilliset taloudelliset vahingot
elinkeinoelamadlle tulevien haittojen ja keskeytysten seka investointitarpeen tahden.

Huittisissa Kokemaenjoen varrella erittdin harvinaisen tulvan peittamalla alueella on noin 1200 asukasta ja
tulva aiheuttaisi keskeytyksen sahkon ja lammonjakeluun ja katkaisisi tieyhteyksia seka aiheuttaisi
todennékdisesti talousveden pilaantumisen.

Muita tulvariskialueita alueella ovat Merikarvia ja Pomarkku Karvianjoella seka Kokeméaen alue
Kokeméaenjoen varrella. Nailla alueilla on asutusta harvinaisen tulvan peittamalla alueella ja
tieliikenneyhteyksien katkeamisen riski.

Porissa oli suuri hulevesitulva vuonna 2007, jolloin kaupungin alueelle osunut harvinaisen suuri rankkasade
aiheutti suuria (n. 20 milj. €) vahinkoja. Hulevesitulvien riskin arvioidaan kasvavan ilmastonmuutoksen
vaikutuksesta, kun rankkasateiden ennakoidaan kasvavan.

llImastonmuutoksen vaikutuksesta tulvariski Kokeméaenjoessa todennakdisesti kasvaa tai pysyy ennallaan
vuoteen 2050 mennessa ja siirtyy entistd enemman syksyyn ja talveen. Porin tulvariskiin vaikuttavat
Kokeméaenjoen lisdksi myds merivesi ja jadpato- ja hyyderiski. llmastonmuutoksen vaikutus
kokonaistulvariskiin Porissa riippuu siis useasta tekijasta ja sen arvioiminen on siten hankalaa. Korkeimmat
merivedenkorkeudet Selkdmeressa (kts. myos luku 6) todennékdisesti pysyvat lahella nykyisia tasoja tai
hieman pienenevat vuoteen 2050 asti, ja pysyvat nykyisellaan tai kasvavat vuosisadan loppuun mennessa.
On mahdollista, ettd merivedenkorkeuden lyhytaikaisvaihtelu lisdantyy myrskyjen ja matalapaineiden
yleistymisen my6té ja yhdessa tulvien ajoituksen muuttumisen syksyyn ja talveen kanssa tdma voi kasvattaa
riskia samanaikaisille meri- ja vesistotulville. Tastd mahdollisuudesta tarvittaisiin kuitenkin enemman
tutkimustietoa. Jaapatojen riski mahdollisesti pienenee tulevaisuudessa, kun jadn maara vahenee, mutta
jadpatojen muodostumista ja tilanteen muuttumista tunnetaan viela huonosti, joten arvio on hyvin epavarma.
Hyydetulvien riski Kokeméaenjoessa kasvaa vuoteen 2050 mennessé kun jaékantta on entista harvemmin ja
suuria virtaamia talvella entistd useammin.
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Taulukko 40. S&&- ja ilmastotekijoiden muutokset alueella 2050-luvulle mentédessa. Lahteet: lampdtila ja
sademaara (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto), vuodenajat (Ruosteenoja et al., 2019), lumi (Luomaranta
et al., 2019), rankkasateet (Toivonen et al., 2020), ilmastonmuutosarviot (Ilmasto-opas.fi), routa (Gregow et al.,
2011 ja Lehtonen et al., 2019). Taulukko mukailtu Jylha yms. (2009).

Liséantyy/kasvaa !

Ei juurikaan muutosta | () | Muutos epévarma

- Lisdantyy/kasvaa huomattavasti

=

Vahenee huomattavasti Vahenee * | Ei osata sanoa tai merkitykseton
Satakunta
Muuttuja alvi [Kevat [Kesa [Syksy Muosi [1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita
Keskilampotila + akso 1991-2020 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010.
Sademaara . . / . akson 1991-2020 vuotuinen keskim&ardinen sademaéra on noin
102 % verrattuna 1981-2010.
Termisen  vuodenajan| . . . alvi lyhenee 40 - 50 vuorokaudella 2050-luvulle mentaessa, muut
pituus uodenajat pitenevat 10... 30 vrk:lla.
\Vuorokauden ylin . akson 1991-2020 vuorokauden keskimaérainen ylin lampétila noin
lampotila ,7°C korkeampi kuin 1981-2010.
'Vuorokauden alin . akson 1991-2020 vuorokauden keskiméaaréinen alin lampétila noin
lampétila ,6°C korkeampi kuin 1981-2010.
. e aksolla 1991-2020 pakkaspaivien keskimaardinen vuosimaara on
Pakkaspaivien maara . . U
ahentynyt noin 6 paivalla verrattuna 1981-2010.
Lumi . Lumensyvyys vahentynyt noin 4 - 6 cm / vuosikymmen, ja pysyvan
lumen esiintyminen mydhéastynyt noin 4 - 5 vrk/vuosikymmen.
Sadepaivien maara + () () +  [Suurta vuosien valista vaihtelua.
Rankkasateiden . . . . . limastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3
lvoimakkuus ja tuntisateille 1,35-1,5.
Suhteellinen kosteus + / / / +  [Ei merkittdvaa havaittua muutosta.
Tuulen nopeus + + / / Ei merkittavaa havaittua muutosta.
e -l -lKantavan roudan aika talvisin on koko maassa vahentynyt n. 7
Roudan maara * * .
paivaa per vuosikymmen.

Taulukko 41. Satakunta tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. (Veijalainen
2012, Veijalainen et al. 2012, Parjanne et al. 2021)

Satakunta Tulvariski nykyisin Tulvariski 2050

Vesistotulvat Merkittava Ei muutosta/ kasvaa

Hulevesitulvat Melko suuri/ kohtalainen Kasvaa

Merivesitulvat Merkittava Ei muutosta/ pienenee
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5.1.18. Uusimaa

Merellisyys leimaa vahvasti koko Uudenmaan ilmastoa, mutta Suomenlahden vaikutus pienenee lounaasta
sisdmaahan siirryttaessa. Vuoden keskilampdétila vaihtelee maakunnassa Hangon saariston +6 asteesta
pohjoisimpien osien noin +4,5 asteeseen. Vuotuinen sademaara kohoaa maakunnan alueella useimmiten yli
600 millimetriin, lantisella Uudellamaalla jopa hieman yli 700 millimetriin. Lohjanharju ja Nuuksion ylankdalue
onkin keskimaarin Suomen sateisinta seutua. llmaston arvioidaan lampenevan Uudellamaalla kuluvan
vuosisadan aikana kuvan 24 mukaisesti. On my®s hyva huomata, etté ilmasto on jo lAmmennyt (taulukko
42): jakso01991-2020 on noin 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010. Riippuen tulevien vuosien
kasvihuonekaasupaastojen kehittymisesta maailmanlaajuisesti, keskilampétila on vuosisadan loppupuolella
noin 1,7-2,8°C korkeampi kuin nykyisin (huom: suurin epdvarmuus liittyy kasvihuonekaasupaastéjen
kehitykseen). Vastaavasti vuotuisten sademaarien arvioidaan kasvavan alueella 5—7 prosenttia (kuva 24,
oikea) ja keskim&arin vuodessa sataisi 630-750 mm.

Uusimaa Uusimaa

Voimakkaal paastorajoitukset
Kohtalaiset pa&storajoitukset
Ei paastérajoituksia

Lampstilan muutos (*C)

RCP4.5
RCP8.5

s
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Uusimaa Uusimaa
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Kohtalaiset paéstorajoitukset (RCP4.5 Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5
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Kohtalaiset paastorajoitukset
Ei paastérajoituksia
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RCP8.5
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Kuva 24. Vuotuisen keskimaardisen lampoétilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupdaastojen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) sekd lampadtilan ja sademé&éréan
muutokset kuukausittain v. 2050 mennesséa ilmastossa (alarivi). Muutokset verrattuna jakson 1981-2010

ilmastoon.
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Tulvat

Uudenmaan alueella sijaitsee kaksi merkittavaé tulvariskialuetta: Helsingin ja Espoon rannikkoalue ja
Loviisan rannikkoalue. Naméa ovat korkeasta merivedenkorkeudesta aiheutuvia rannikkotulva-alueita, jossa
korkea merivedenkorkeus voi aiheuttaa merkittdvia vahinkoja rakennuksille ja infrastruktuurille. Helsingin ja
Espoon alueella vahinkojen odotusarvo on noin 4,0 milj. €/vuosi (Parjanne et al. 2018).

Helsingin ja Espoon rannikkoalueet ovat monimuotoisia ja paédkaupunkiseudulle tyypillisesti ranta-alueita
peittdd yha tiheneva asutus. Osa alavista mereen laskevista puroista ulottuu pitkélle sisémaahan laajentaen
meritulvan vaikutusaluetta jopa useita kilometreja rannikosta. Rannikon lédheisyydessa sijaitsee asutuksen
lisdksi mm. useita teollisuuden ja yhdyskuntatekniikan kohteita, alavia teitd ja katuja sekéa satamia. Erittain
harvinaisen (kerran 500-1000 vuodessa toistuva eli vuotuinen todennékdisyys 0,1-0,2 %) tulvan peittamalla
alueella asuu yli 4000 asukasta ja sijaitsee useita vaikeasti evakuoitavia kohteita. Tulva voisi myo6s
keskeyttdd sdhkon ja lammonjakelua, katkaista puhelin- ja tietoliikenneyhteyksia seké tieyhteyksia ja uhata
vesihuollon kohteita. Erityispiirteena ovat lisdksi maanalaiset tilat ja tunnelit, mm. viime vuosina laajentunut
metroverkosto. Helsingin ja Espoon rannikkoalue on nimetty merkittdvaksi tulvariskialueeksi suuren
asukasmaéaran, tulvatilanteessa  katkeavien likenneyhteyksien ja  muiden haavoittuvien
valttamattémyyspalveluiden seka kaavoituspaineen takia. Tihedsta asutuksesta ja suuresta paallystettyjen
pintojen maarasta johtuen alue on myods hulevesitulvien riskialuetta. Vuoden 2019 elokuussa rankkasade
aiheutti merkittavia vahinkoja Helsingissa etenkin keskustassa, mm. maanalaisille tiloille.

Loviisassa arvioidaan olevan yli 300 asukasta erittéin harvinaisen (kerran 500-1000 vuodessa toistuvan eli
vuotuinen todenndakdisyys 0,1-0,2 %) tulvan peittdmalla asuinalueella ja tulva voi johtaa sahkén ja
lammonjakelun keskeytymiseen, puhelin- ja tietolikenneyhteyksien katkeaminen ja tieliikenneyhteyksien
katkeamiseen seka uhata useita vesihuollon kohteita.

Uudenmaan alueella on myds useita muita tulvariskialueita. Vantaanjoen varrella néitd ovat Oulunkylan
siirtolapuutarha-alue ja Savelan asuinalue Helsingissa, Pirttirannan loma-asuntoalue ja Nikinmaki-Jokivarren
alue Vantaalla sekad Myyraksen asuinalue Sipoossa. Porvoon keskustan tulvariski aiheutuu Porvoonjoen ja
merivedenkorkeuden yhdistelméana. Tulvariskialueita ovat myds Lohjanjarven alue Karjaanjoella, seka
pienemmaét joet Espoonjoki Espoossa, Matéjoki Helsingissé ja Loviisanjoki Loviisassa. Nailla tulvariskialueilla
erittéin harvinaisen tulvan peittdmalla alueella on jonkin verran rakennuksia ja asukkaita, ja tulva voi katkaista
likenneyhteyksia seké aiheuttaa vahinkoa yhdyskuntatekniikan laitteille.

llmastonmuutoksen on arvioitu kasvattavan korkeiden merivedenkorkeuksien todennakodisyytta
Suomenlahdella (kts. myds luku 6) jonkin verran vuosisadan puoleen véliin mennessa ja selvemmin
vuosisadan loppupuolella, tosin arvioihin liittyy merkittavad epavarmuutta. Vuosivahinkojen on arvioitu
kasvavan tulevaisuudessa ilman toimenpiteité tai sopeutumistoimia (n. 16-120 % vuoteen 2050 mennessa ja
vielda enemmaén vuoteen 2100 mennessa) kun arvioissa huomioidaan ilmastonmuutoksen lisdksi myos
vaestonkasvu ja talouskasvu (joiden vaikutus tuleviin vahinkoihin on merkittdva) (Parjanne et al. 2018).
Vesistétulvissa ilmastonmuutoksen vaikutus on epavarma ja vaihtelee vesistoittdin, mutta todennakdisesti
muutokset tulvien suuruudessa eivét ole kovin suuria. Toisaalta lumen sulamisesta aiheutuvat tulvat
pienenevat, mutta talvitulvat ja rankkojen sateiden aiheuttamat tulvat erityisesti rannikon pienililla tiiviisti
rakennetuilla valuma-alueilla kasvavat. Hulevesitulvien riski tulee rankkasateiden kasvun johdosta
kasvamaan tulevaisuudessa ja téhan riskiin tulisi varautua entista paremmin.
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Taulukko 42. Saa- ja ilmastotekijoiden muutokset alueella 2050-luvulle mentdessa. Lahteet: lampotila ja
sademaara (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto), 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).

- Lisédantyy/kasvaa huomattavasti H Liséantyy/kasvaa I | Eijuurikaan muutosta [ () | Muutos epavarma

Vahenee huomattavasti Véhenee * | Ei osata sanoa tai merkitykseton
Uusimaa
Muuttuja 1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita

Keskilampotila akso 1991-2020 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010.

akson 1991-2020 vuotuinen keskimaéarainen sademaara on likimain
lsama kuin 1981-2010.

alvi lyhenee >50 vuorokaudella 2050-luvulle mentdessa, muut

uodenajat pitenevat 10... 20 vrk:lla.

Sademaara

Termisen
lvuodenajan pituus

\Vuorokauden akson 1991-2020 vuorokauden keskimé&arainen ylin lampétila on noin
lampotila 0,5°C korkeampi kuin 1981-2010.
'Vuorokauden akson 1991-2020 vuorokauden keskim&éarainen alin lampétila noin
lampétila 0,5°C korkeampi kuin 1981-2010.

Pakkaspaivien aksolla 1991-2020 pakkaspéivien keskim&éarainen vuosimaara on

maara ahentynyt noin 6 paivalla verrattuna 1981-2010.
Lumi Lumensyvyys vahentynyt noin 3 - 5 cm / vuosikymmen, ja pysyvan
lumen esiintyminen myodhéastynyt noin 4 vrk/vuosikymmen.
Sadepdaivien maara + O O +  [Suurta vuosien valista vaihtelua.
Rankkasateiden . . . . . limastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25—-1,3 jatuntisa-|
lvoimakkuus teille 1,35-1,5.
Suhteellinen . i .
+ / / / +  [Ei merkittavaa havaittua muutosta.
kosteus
Tuulen nopeus + + / / [/ [Ei merkittdvaa havaittua muutosta.
L Kantavan roudan aika talvisin on koko maassa véhentynyt n. 7 paivaa
Roudan méaara * * )
per vuosikymmen.

Taulukko 43. Uudenmaan tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.
(Veijalainen 2012, Veijalainen et al. 2012, Parjanne et al. 2021)

Uusimaa Tulvariski nykyisin Tulvariski 2050
Vesiststulvat Kohtalainen Ei muutosta/ vaihteleva tai epavarma
muutos
Hulevesitulvat Melko suuri Kasvaa
Merivesitulvat Merkittava Kasvaa
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5.1.19. Varsinais-Suomi

Tyypillistd Varsinais-Suomen ilmastolle ovat pitkat ja suhteellisen lampiméat kesat ja varsin lyhyet lauhat
talvet. Meren lammittdvan vaikutuksen vuoksi syksyt ovat usein pitkid ja kosteita, kun taas kevaalla ja
alkukesasta on kylmén meren johdosta kuivaa ja viileaa. Vuoden keskilampétila on tyypillisesti ulkosaariston
noin +6 asteen ja sisdimaan vajaan +5 asteen vélilla. Vuotuinen sademaara vaihtelee ulkosaariston 500-550
millimetristd sisdmaan 600—750 millimetriin. llImaston arvioidaan lampenevan seka sademaarien muuttuvan
alueella kuluvan vuosisadan aikana kuvan 25 mukaisesti. On myds hyva huomata, ettd ilmasto on jo
lammennyt (taulukko 44): jakso 1991-2020 on noin 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010. Riippuen tulevien
vuosien kasvihuonekaasupaastdjen kehittymisesta maailmanlaajuisesti, keskilampdtila on vuosisadan
puolivdlissa noin  1,8-3,0°C  korkeampi kuin nykyisin  (huom: suurin epavarmuus liittyy
kasvihuonekaasupaastojen kehitykseen). Vastaavasti vuotuisten sademaéarien arvioidaan kasvavan alueella
6-10 prosenttia (kuva 25, oikea) eli keskimaarin vuodessa sataisi ulkosaaristossa 530-610 mm ja
sisdmaassa 630—-820 mm.

Varsinais-Suomi Varsinais-Suomi
\oimakkaat paastorajoituksét (RCPZ 6) —— Voimakkaat paastorajoitukset (RCP2.6) ——
Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5 Kohtalaiset paastorajoitukset (RCP4.5
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Kuva 25. Vuotuisen keskimaaradisen lampétilan ja sademaaran arvioidut muutokset erilaisten
kasvihuonekaasupdaastojen kehityskulkujen mukaan vuoteen 2100 asti (ylarivi) sekd lampdtilan ja sademé&érén
muutokset kuukausittain v. 2050 mennessa ilmastossa (alarivi). Muutokset verrattuna jakson 1981-2010
ilmastoon.

Tulvat

Varsinais-Suomessa sijaitsee yksi merkittdva tulvariskialue, Turun rannikkoalue, joka on nimetty
merivesitulvan vuoksi. Alueella on yli 50 asukasta erittdin harvinaisen (kerran 500-1000 vuodessa toistuva
eli vuotuinen todennékoisyys 0,1-0,2 %) tulvan peittdamalla alueella ja viisi vaikeasti evakuoitavaa kohdetta
seka elintarvike ja laéketeollisuuden kohteita ja ympéaristdlupavelvollisia kohteita. Liséksi erittain harvinainen
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tulva aiheuttaisi sdhkon ja lammonjakelun keskeytyminen, puhelin ja tietoliikenne yhteyksien katkeamisen ja
tieliikenneyhteyksien katkeamisen seka haittaisi Turun sataman toimintoja.

Lisdksi alueella on muita tulvariskialueita Salo Uskelanjoella, Eura Eurajoella sek& Pernit Kiskojoen
sivuhaaran Pernionjoen varrella. Na&illa on asutusta harvinaisen tulvan peittamalla alueella seka
tieliikenneyhteyksien katkeamisen riski. Salossa suurin riski ovat jdapatotulvat, mutta niiden aiheuttamaa
riskié on saatu tulvatorjunnan toimenpiteilld pienennettyd. Salo oli vuoteen 2018 asti merkittava tulvariskialue,
mutta vaihtui muuksi tulvariskialueeksi, koska toimenpiteilla arvioitiin tulvariskia pienennetyn riittavasti. Myos
hulevesitulvien riski voi olla Varsinais-Suomen alueella melko suuri johtuen runsaasta asutuksesta,
paallystettyjen pintojen runsaasta maarasté ja pinnanmuodoista.

llmastonmuutoksen ei ole arvioitu muuttavan korkeiden merivedenkorkeuksien todenndkoisyytta
Saaristomerella viela merkittavasti vuoteen 2050 mennessa (kts. myds luku 6), mutta kasvattavan niita
vuosisadan loppupuolella, tosin arvioihin  littyy = merkittdvdd epévarmuutta. Vesistotulvissa
ilmastonmuutoksen ei ennakoida aiheuttavan alueella suurta muutosta vuoteen 2050 mennessd, mutta
vaikutus voi vaihdella vesistdalueittain kevattulvien pienenemisesta aiheutuvasta tulvariskin pienenemisesta
rankkojen sateiden ja talvitulvien lisédntymisen aiheuttamaan kasvuun. Hulevesitulvien riski tulee
rankkasateiden kasvun johdosta kasvamaan tulevaisuudessa ja tahaén riskiin tulisi varautua entistéa
paremmin.

Taulukko 44. Saa- ja ilmastotekijdiden muutokset alueella 2050-luvulle mentdessa. Lahteet: lampdtila ja
sademaara (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmasto), vuodenajat (Ruosteenoja et al. 2019), lumi (Luomaranta et
al. 2019), rankkasateet (Toivonen et al. 2020), ilmastonmuutosarviot (Ilmasto-opas.fi), routa (Gregow et al. 2011
ja Lehtonen et al. 2019). Taulukko mukailtu Jylh& yms. (2009).

Lisdantyy/kasvaa huomattavasti | # | Lisdantyy/kasvaa ! | Ei juurikaan muutosta \ 0] \ Muutos epavarma
\Vahenee huomattavasti = | Vahenee * | Ei osata sanoa tai merkityksetdn

\Varsinais-Suomi

Muuttuja 1991-2020 ja 1981-2010 vertailu ja huomioita

Keskilampotila | akso 1991-2020 0,6°C lampimampi kuin 1981-2010.

akson 1991-2020 vuotuinen keskiméarainen sademéaara on
noin 98 % verrattuna 1981-2010.

alvi lyhenee >50 vuorokaudella 2050-luvulle mentéessa,
muut vuodenajat pitenevat 10... 20 vrk:lla.

Sademaara

Termisen
uodenajan pituus

'Vuorokauden akson 1991-2020 vuorokauden keskim&éarainen ylin
lampdtila lampdotila noin 0,7°C korkeampi kuin 1981-2010.
'Vuorokauden

akson 1991-2020 vuorokauden keskim&arainen alin
lampotila lampétila noin 0,5°C korkeampi kuin 1981-2010.

aksolla  1991-2020 pakkaspaivien  keskimaarainen
uosimaara on vahentynyt noin 6 péivalla verrattuna 1981-
010.

Lumensyvyys vahentynyt noin 2 - 5 cm / vuosikymmen, ja
Lumi pysyvan lumen esiintyminen myo6hastynyt noin 4
rk/vuosikymmen.

Pakkaspaivien
maara

Sadepaivien . e
o + @) - () + ISuurta vuosien vélista vaihtelua.
maara
Rankkasateiden . . . . . Iimastonmuutoskerroin on vuorokausisateille 1,25-1,3
oimakkuus ja tuntisateille 1,35-1,5.
Suhteellinen . . .
+ / / / + Ei merkittavaa havaittua muutosta.
kosteus
Tuulen nopeus + + / / / Ei merkittavaa havaittua muutosta.
e Kantavan roudan aika talvisin on koko maassa vahentynyt
Roudan maara * * .
n. 7 paivaa per vuosikymmen.
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Taulukko 45. Varsinais-Suomen tulvariskit ja niiden arvioidut muutokset ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.

(Veijalainen 2012, Veijalainen et al. 2012, Parjanne et al. 2021)

\Varsinais-Suomi

Tulvariski nykyisin

Tulvariski 2050

Vesistotulvat Kohtalainen Ei muutosta/ vaihteleva muutos
Hulevesitulvat Melko suuri Kasvaa
Merivesitulvat Merkittava Ei muutosta
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6.

MERIALUEIDEN ILMASTONMUUTOKSEN RISKIT 1991-2020 JA
TULEVAISUUS

Harri Kuosa, Ulpu Leijala, Jani Sarkka, Jari Haapala, Milla Johansson, Simo-Matti Siiri&, Noora Veijalainen,
Hilppa Gregow ja Saara Lilja

Yhteenveto:

Kuva 26. Satelliittikuva Suomenlahd

liImastonmuutoksen vaikutusten arviot voidaan mallintaa nykyisin 1&hinné ItAmeren merialuetasolla.
Arviot koskevat lahinna fysikaalisia muuttujia (pintaveden lampétila, veden korkeus). Itdmeren
ekologian (esim. rehevdityminen ja sen seuraukset) mallinnuksessa on edelleen suuria
epavarmuuksia, silla Itdmereen vaikuttaa ratkaisevasti myds vedenvaihto Pohjanmeren kanssa
seké eri altaiden valinen vedenvaihto. Naita ei ole voitu mallintaa edustavasti.

limastonmuutos nostaa pintalampétilaa, nostaa pitkalla tahtaimella meriveden korkeutta ja lisda
tulvariskia.

Itdmeren talviajan jadpeiteaika lyhenee etenkin alkusyksystd, mutta talven jaatilanteet voivat tuulen
takia olla haastavia merenkululle edelleen myds tulevina vuosikymmenina.

Avomeren tila maarittaa laajalti rehevoitymisen voimakkuuden Suomen rannikon sisdsaaristoa
lukuun ottamatta. limastonmuutoksen vaikutusten luotettava arviointi ei ole vield mahdollista
avomeren osalta.

Moniin rannikkoalueisiin vaikuttaa voimakkaasti valuma-alueella tapahtuvat muutokset. Niiden
seuraukset nakyvat kuormituksen muutoksina erityisesti lahelld jokisuita sisdsaaristossa.
limastonmuutoksen vaikutuksia valuma-alueelta tulevaan ravinnekuormitukseen on voitu arvioida
merialuetta tarkemmin.

Suomen suunnittelemat maatalouden toimenpiteet, ml. peltojen kipsikasittely, toteuttavat
kansalliset ravinnekuormituksen vahennystavoitteet ilmastonmuutoksen vaikutuksesta huolimatta.
Vaikutus rehevdéitymiseen on suurin kevaalla, eivatka vesien- ja merenhoidon tilatavoitteet kesan
suhteen toteudu samassa suhteessa kovinkaan nopeasti. lImastonmuutos vaikuttaa jonkin verran
negatiivisesti keséan tilanteeseen. Myds rannikkovesia ajatellen tarkein parannus on koko Itdmeren
tilan kohentuminen ravinnekuormitusta vahentamalla.

limastonmuutos saattaa pahentaa erityisesti siséisté kuormitusta vesimassan kerrostuneisuuden
lisdantyessa ja lampdétilojen noustessa, mika johtaa hapen kulutuksen lisdantymiseen pohjalla.
Muutoksen todennakoisyytta ja muutosten voimakkuutta eri merialueilla selvitetdén. Kevaan
rehevoéitymisen pieneneminen vahentaa kuitenkin happea kuluttavan aineksen vajoamista pohjalle,
joten kansalliset maatalouden toimenpiteet vaikuttavat erityisesti sisdsaaristossa pitkalla
téahtaimella.

e

R, e :
elta 14.04.2021 maan ja meren yhteydesta, rannikon piirteista seka pilvista.

Satelliittikuvassa nakyy valuma-aluevaikutuksen (jokivedet) voimakas vaihtelu suhteessa rannikon eri
vesimuodostumiin. Tatad voi analysoida rannikkoaluemallilla, jonka avulla voidaan antaa suhdeluvut eri
kuormituslahteiden (valuma-alue, avomeri, pistekuormitus ja pohjan sisainen kuormitus) osuuksilla. Sisaltaa
muokattua Copernicus dataa & USGS/NASA Landsat program dataa, SYKE 2021.
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llImastonmuutos vaikuttaa Itdmeren olosuhteisiin merkittavasti. Selkeimmat signaalit ovat, ettd merenpinta
nousee, jadpeite védhenee, meren lampdétila nousee ja jokivesien tuomat ainesvuot lisdantyvat. Nailla on
selkeitd vaikutuksia meren monimuotoisuuteen, kalakantoihin, talvimerenkulkuun, meritulvien
esiintyvyyteen ja rannikkorakentamiseen. Muutoksia on odotettavissa my®ds meren suolapitoisuudessa ja
biogeokemiallisten parametreissa kuten happipitoisuudessa mutta ne ovat viela epavarmoja. Suomessa ei
ole viela tehty kattavia tutkimuksia siita millaisia sopeutumistoimia merellinen ilmastonmuutos vaatii muuta
kuin merivesitulviin varautumisen osalta.

Liikenne- ja viestintdministerion alaista hallintoa ovat Traficom, Vaylavirasto ja limatieteen laitos, jotka
yhteistydossa edistavat merialueiden ilmastonmuutokseen sopeutumisen hyvaad tilaa esimerkiksi
talvimerenkulun osalta. limatieteen laitoksen Meripalveluilla on paras tilannekuva satamista ja satamien
jaddkuvasta. Suomen ymparistokeskuksella on taas kokonaiskuva lampenemisen lajistovaikutuksista. On
huomionarvoista, etta lajien uhanalaisuutta kuvaavan Punaisen kirjan esittelyssa myds merijaa on kuvattu
uhanalaiseksi. Sopeutumisen kokonaistarkastelussa esimerkiksi LUKE:lta voidaan saada tietoja
hylkeenpyyntiolosuhteiden tai kalastuksen olosuhteiden muutoksista.

Meripalvelut tuottavat Jaatilannekartat, josta voi seurata tilanteen kehittymista. Meilla ei kuitenkaan ole
merialuekohtaisesti tietoa ilmastoriskien hallinnasta. Itdmeren fysikaalinen puoli on hyvin tiedossa,
esimerkiksi meriveden lampeneminen ja talven lyheneminen, mutta vield ei olla analysoitu vaikutuksia
merenkulkuun, ei kokonaisuutena eika merialuekohtaisesti.

Tilanteet ovat hyvin erilaiset Itdmeren eri osissa. Esimerkiksi Selkamerelld ja lantisella Suomenlahdella
tilanne helpottuu, kun talvet lyhenevat, koska ei tarvita jAdnmurtajia. Sen sijaan esimerkiksi itaisella
Suomenlahdella, vaikka jaatilanne helpottuu, niin tilanne vaatii jddnmurtokalustolta erilaista
sopeutumiskykya. Perinteiset jaanmurtajat eivat voi toimia poikkeuksellisella tuulella eika uusissa
jaatilanteissa, vaan tarvitaan uudenlaista kalustoa. Joudutaan liikkumaan myds avoimella merella.
Edestakaisin sahaavat kylmat ja leudot jaksot aikaansaavat merenkulkua hankaloittavat jadolot. Meri, jossa
on paksu jaa, on helpompi hallita, kuin nykyiset vaihtelevat olot. Eri merialuekohtaista tilannekuvaa
iimastoriskien tarkastelusta ei ole toistaiseksi selvitetty.

Muutostilanteen hallitsemiseksi pitaisi pyrkia optimoimaan koko kauppalaivaston liikennettd ja sen sujuvuutta
reitinoptimoinnin avulla. Reitinoptimoinnille on tarvetta myds sulan jaan aikaan, silloin Kriittisiksi muuttujiksi
tulevat aallokko ja virtaus. Parasta polttoaineensddstéa on kuitenkin nopeuden hidastaminen.
IImastonmuutoksen hillinnan ja sopeutumisen synergia on tassa tapauksessa siis ideaali, kun nopeus on
alhaisempi, niin paastoja tulee vdhemman ja riskien hallinta kyky paranee.

IImastonmuutokseen sopeutumisen varmistamiseksi on kehitettava yhteistydmuotoja ja muutoksen
ymmartamista. Esimerkiksi Aikatietotydryhma voi osaltaan edistdd sopeutumisen toimeenpanoa. Tilanteen
haasteellisuutta kuvaa se, etta esimerkiksi vaikka reitin optimoinnin hyddyt on tunnistettu, niin kaytanndssa
meriliikenne kulkee Suomeen jddnmurtajien antamien ohjeiden ja reittien mukaan.

Maatalouden ja metsatalouden osuudet sisdvesien ja merialueiden ravinnekuormituksesta ovat kasvaneet
yhdyskuntien pistekuormituksen vahentyessa. limaston lammetessa talviaikainen huuhtouma viljelysmailta
kasvaa ja kevédtkauden huuhtouma vahenee. Samalla &aarevoityvat sdadolot kesdkaudella, erityisesti
rankkasateiden lisdantyminen, voivat aiheuttaa ravinnekuormituksen kasvua kesékaudella. Myds termisen
syksyn piteneminen johtaa ravinnekuormitusriskin kasvuun. Naiden ravinnekuormitusriskien, jotka koskevat
erityisesti maatalousmaita, vahentamisesséa korostuu maan kasvipeitteisyyden ja maan vedenpidéatyskyvyn
merkitys. Naihin voidaan vaikuttaa viljelykiertojen, alus- ja kerdéjakasvien seka peltomaan rakenteen ja
vesitalouden parantamisen keinoin. N&m& ovat keskeinen o0sa maatalouden sopeutumista
ilmastonmuutokseen, ja ndilla keinoilla voidaan saavuttaa my®s pienté taloudellista hyétya. Samalla nousee
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merkittdvaan osaan se, etta viljeltavat kasvilajikkeet ovat pitenevéaén kasvukauteen soveltuvia ja etté niité
viljellaédn sopivilla lannoitusméarilla ja oikein ajoitetuilla viljelytoimilla kasvinsuojelu mukaan lukien.
Ravinteiden sitoutuessa entistd tehokkaammin kasvustoon ja Kkorjattavaan satoon voidaan myds
ravinnekuormitusriskeja vahentaa. Satotason kasvattaminen ja sitd kautta ravinteiden kayton tehostaminen
voi osaltaan alentaa ravinnekuormitusta ilmaston |dmmetessd (Huttunen et al. 2015).
Ravinnekuormitusriskien hallinta on helpompaa, jos alueelliset tuotantorakenteet, pellonkaytto ja viljelykierrot
ovat riittdvan monipuolisia, jotta maan kasvukunto ja sita kautta ravinteiden ja veden pidatyskyky paranevat.

Maatalouden kuormituksen korostuminen johtaa rannikkoalueiden suureen vaihteluun. Valuma-alueella
tapahtuvat kuormituksen muutokset, ml. toimenpiteet, ndkyvéat merialueen tilan muutoksina léhella jokisuita.
Kesan valumien vaikutus pienenee, jolloin myds keséan levamaéaraan voidaan vaikuttaa nykyistéd véhemman.
Aihetta on kasitelty Rannikon tila —hankkeessa (Fleming et al. 2021), jonka loppuraportti on painossa.
Rannikkovesien tilaan vaikuttamisen mahdollisuudet omin toimin vaihtelevat vesimuodostumasta toiseen.
Sen sijaan avomerialueen vaikutus kohdistuu lahes kaikkiin vesimuodostumiin, jolloin koko Itdmeren tilan
muutokset nakyvat allaskohtaisesti. Allaskohtaiset ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat kuitenkin viela
vaikeasti arvioitavissa.

Pintavedet lampenevat syvia kerroksia nopeammin. Itdmeri, ollen suurimmaksi osaksi hyvin matala, on
lammennyt nopeammin kuin valtameret. Havaintojen mukaan (Liblik ja Lips, 2019) pintavedet ovat 1982-
2016 Ilammenneet noin 0.3-0.6 astetta vuosikymmenessa. Paastdskenaariosta riippuen Itdmeren
pintalampdtilan odotetaan nousevan keskimaarin noin kahdella (RCP 4.5) tai kolmella (RCP 8.5) asteella
vuosisadan loppuun mennessa (Meier et al. 2021). Tama tarkoittaisi noin 0,45-0,9 asteen nousua vuosisadan
puolivéliin mennessa.

Kesdlla 2018 Itdmerella vallitsi poikkeuksellisen [ampimat olosuhteet. Tilanne on nimitetty
merelliseksi helleaalloksi. Naiden arvioidaan yleistyvan tulevaisuudessa. Paivat, joina meren pintalampdétila
ylittda 18 astetta lisdantyvat vuosisadan loppuun mennessa 10-30 paivalla vuodessa paastoskenaariosta
riippuen (Meier et. al., 2019). Muutoksen ennustetaan olevan suurempaa avomerella kuin rannikolla,
vaikkakin nykyiselladn 18 asteen raja ylittyy useammin rannikkoalueilla. Suurin kasvu ndissd nahdaan
Varsinaisella Itamerella ja Suomenlahdella.

Itdmeren suolaisuuden kehittymiseen liittyy monia epavarmuuksia, ja vastakkaisia kehitystrendeja. Arvioitu
jokivalumien kasvu tulevaisuudessa vahentéisi suolaisuutta, toisaalta yleinen vedenkorkeuden nousu taas
nostaisi sitd (Meier et al. 2021). Nykyisissd malleissa suolaisuuden kehittyminen on yksi suurimmista
epavarmuustekijoista (Meier et al. 2021)

Globaali merenpinta nousee jaatikdiden sulamisen ja merten lampdélaajenemisen vaikutuksesta talla hetkella
(2005-2015) n. 3.6 mm/v, mika on reilusti yli kaksi kertaa enemman kuin keskimaarainen nousutahti 1900-
luvulla (1.4 mm/v) (IPCC, 2019). Viime vuosikymmenien aikana tapahtunut kiihtyminen johtuu erityisesti
Gronlannin, Etelamantereen ja vuoristojaatikdiden sulamisesta. Merenpinnan nousu jakautuu epéatasaisesti
ympari maapallon rannikkoalueita tuulien, merivirtojen, maankuoren kaytoksen, jokivirtaamien seka suurien
jaatikdiden painovoiman vaikutuksesta. Kuluvan vuosisadan puoleenvaliin mennesséa valtamerten pinnan
arvioidaan nousevan 17-40 cm, ja vuosisadan loppuun mennessa 29-110 cm riippuen paastojen kehityksesta
(IPCC, 2019). Merkittéavin epéavarmuutta aiheuttava tekija pitkan aikavalin ennusteissa on se, miten
Etelamanner reagoi lampenevéaén ilmastoon.

Itameren keskivedenkorkeus muuttuu pitkalla aikajanteelld valtamerten pinnan nousun ja maankuoren
muutosten vaikutuksesta (Meier et al. 2021). Maa palautuu edellisen jadkauden aikaisesta puristuksesta ja
kohoaa Itdmeren altaan eteldosissa n. 1 mm/v, pohjoisosissa n. 8 mm/v (Meier et al. 2021). Suomen
rannikolla keskivesi on viime aikoihin asti laskenut, koska maankohoaminen on ollut merenpinnan nousua
voimakkaampaa. Vuoteen 2050 ulottuvien skenaarioiden mukaan merenpinta jatkaa hidastuvaa laskua
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Suomen lansirannikolla, kun taas eteldrannikolla merenpinnan odotetaan nousevan (Pellikka et al. 2018).
Edella kuvatun mukaisen keskiveden kaytoksen arvioidaan jatkuvan Suomen rannikolla vuoteen 2100 asti
(Pellikka et al. 2018).

Meritulvia aiheuttavat aarivedenkorkeudet syntyvat monen tekijan yhteisvaikutuksesta, ja niiden taustalla
ovat sekd merenpinnan hitaasti etenevat muutokset ettd lyhyen aikavalin tekijat. Itdmerella korkeita
vedenkorkeuksia syntyy paadasiassa voimakkaiden matalapainerintamien (ilmanpaine, tuuli) yhteydessa.
Aarivedenkorkeus voidaan saavuttaa esimerkiksi, kun Itdmeren kokonaisvesimaard, ominaisheilahtelu
(seiche) sekd myrskytuulet nostavat vedenpintaa samanaikaisesti, kuten tapahtui Suomen etelarannikolla
vuonna 2005 (Pellikka et al 2018). Adritilanteita voi syntyd myos vedenkorkeuden ja aallokon
yhteisvaikutuksesta (Leijala et al. 2018) tai harvinaisempien s&atsunamien aiheuttamana (Pellikka et al.
2020). Aarivedenkorkeuksien kayttaytymisen muuttuminen tulevaisuudessa on kytkoksissa keskiveden
nousuun seka mahdollisiin sddolojen muutoksiin, joista jalkimmaisten osalta ei ole viela riittavasti yhtenaista
nayttoa Itameren alueella (Meier et al. 2021).

Itdmeren jAdpeitteisen kauden pituus on lyhentynyt, jdan laajuus pienentynyt ja paksuus ohentunut
merkittavasti viimeisen viidenkymmenen vuoden aikana. Jaatalville on ominaista suuri vuosien valinen
vaihtelevuus mutta hyvin ankaria talvia ei ole esiintynyt vimeisen kolmekymmenen vuoden aikana. Leudot ja
aarimmaiset leudot talvet ovat sen sijaan yleistyneet (Uotila et al. 2015; Meier et al. 2021). Adrimmaisen
leutoina talvina 2015 ja 2020 Perameren keskiosat pysyivat sulana koko talven ajan.

Taman raportin arviot merijddn muutoksista tulevaisuudessa perustuvat Luomaranta et al. (2014), Hoglund
et al. (2017) ja SmartSea hankkeen tuloksiin (smartsea.fmi.fi).

Taulukko 46. Yhteenveto arvioiduista muutoksista vuoteen 2050 asti.
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. Itainen Lantinen . . . .
Merialue taine . antine . Saaristomeri Selkameri Perameri
Suomenlahti Suomenlahti
Pintalampotila Nousee ~ Nousee Nousee Nousee++ Nousee++
Merelliset helleaallot Yleistyvat Yleistyvat Yleistyvat Yleistyvat Yleistyvat
Suolaisuus epavarmaa epavarmaa epavarmaa epavarmaa epavarmaa
Keskiveden- korkeus Nousee Nousee Laskee Laskee Laskee
. Pienenenevat tai
. L Pysyvat .. . .
Meritulvariskit Kasvavat Kasvavat pysyvat Pienenevat
nykytasolla
nykytasolla
Jaan Jaan Jaan Jaan e .
. . i . . . . . Jaan vahenemisen
vahenemisen vahenemisen vahenemisen vahenemisen .
IAallokko . . . . takia talvella
takia talvella takia talvella takia talvella takia talvella aallokko kasvaa
aallokko kasvaa | aallokko kasvaa | aallokko kasvaa | aallokko kasvaa
Merijéaan kestoaika lyhenee lyhenee lyhenee lyhenee lyhenee
Merijaén paksuus ohenee ohenee ohenee ohenee ohenee
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Merialueet

Seuraavaksi jokaisen tarkasteltavan merialueen osalta esitetdan luettelomaisesti alueiden sopeutumisen
kannalta tarkeitd ja talla hetkella systemaattisesti seurattavissa olevia mereen, kuormitukseen,
maankohoamiseen ja merijaahan liittyvia tekijoita seka erikseen etta yhdistelmariskien kannalta.

6.1.1. Itdinen Suomenlahti

Pintasuolaisuus (SSS): 1991-2020 signaali heikko ja osin ristikk&inen; 2020-2050 mallit eivat ole kehittyneet
riittavasti.

Pintalampotila (SST): Selvéd 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 on parantunut; syy lahinna Pietarin jateveden
puhdistuksen tehostuminen; koko valuma-alueen tasolla on syytd hakea edelleen toimenpiteitd, jotka
pidattavat myds muuttuneissa ilmasto-oloissa ravinteita.

Yhdistelmariskit: Pintalampdtilan nousu pidentdd lampdtilakerrostunutta aikaa, jolloin termokliinin
alapuolisten pohjien hapenkulutus jatkuu pidempaan ennen sekoittumista. Tama on erityinen riski itdisella
saaristoalueella, jossa on jo nykyisin havaittu vahahappisia altaita (esim. Kotkan edustalla). Jo nykyisella
kuormitustasolla pohjaeldimistd kérsii ja pohjasta vapautuu enemman ravinteita huonon happitilanteen
VUOKSiI.

Yhdistelmariskit: Korkeat pintalampdtilat ja sisdinen kuormitus aiheuttavat levakukintojen runsastumista.
Kukintoja muodostavat voivat muodostaa myds muut kuin typpeé sitovat sinilevat, silla ne hyotyvat ravinteista
ja stabiilista kerrostumisesta.

Merenpinnan korkeus (kuva 27): Keskimaarainen merenpinnan korkeus laski n. 10 cm viime vuosisadalla
maankohoamisen vuoksi. Globaalin merenpinnan nousun kiihtyminen on nykytilanteessa pysayttanyt taméan
laskun. Keskiskenaariossa merenpinta kdantyy nousuun ja nousee 30 cm vuosisadan loppuun mennessa.
Jos korkein skenaario toteutuu, merenpinta voi itdisellda Suomenlahdella nousta jopa 90 cm nykytasosta
vuoteen 2100 mennessa. Korkeiden merivesitulvien riski kasvaa hieman vuoteen 2050, ja selvasti
vuosisadan loppuun mennessa (Pellikka et al. 2018).

Itéinen Suomenlahti
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Kuva 27. Itainen Suomenlahti.
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Aallokko: Mahdolliset muutokset tuuliolosuhteissa vaikuttavat aalto-olosuhteisiin. Pinta-aallot ovat tuulen
synnyttamia ja aallokko on sitd isompaa, mité kovempi tuuli on. Tuulisuuden muutoksiin liittyy kuitenkin suuri
epavarmuus ja siksi myds tulevaisuuden aalto-olosuhteita on vaikea arvioida. Tuulen nopeuden lisaksi tuulen
suunnalla on suuri merkitys sille, minkalaiseksi aallokko kehittyy. Aalto-olosuhteiden oletetaan voimistuvan
talvikuukausina ja alkukevaastéa merialueiden pysyesséa pidempaan jaattomina.

Jaatalven pituus: Itéisellda Suomenlahdella on keskim&arin 36-114 vrk. Seuraavien vuosikymmenien
jaatalven pituuden arvioidaan lyhentyvan noin viikon vuosikymmenessa. Tyypillinen kiintojaan
maksimipaksuus on nykyisin 30 — 40 cm. Paksuuden arvioidaan pienenevén 6-7 cm vuosikymmenessa.
Kolmenkymmenen vuoden péasté jaata vielé esiintyy joka talvi ainakin sisédsaaristossa.

6.1.2. Lantinen Suomenlahti

Pintasuolaisuus (SSS): 1991-2020 signaali heikko ja osin ristikkdinen; 2020-2050 mallit eivéat kehittyneet
riittavasti.

Pintalampotila (SST): Selvd nousu 1-2 astetta kesalla; 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
syyta hakea toimenpiteita, jotka pidattavat myds muuttuneissa ilmasto-oloissa ravinteita.

Yhdistelmariskit: Pintalampoétilan nousu pidentada lampdtilakerrostunutta aikaa, jolloin termokliinin
alapuolisten pohjien hapenkulutus jatkuu pidempaan ennen sekoittumista. Jo nykyiselld kuormitustasolla
pohjaelaimistt karsii ja pohjasta vapautuu enemman ravinteita huonon happitilanteen vuoksi. Erityisesti jo
tunnettuja vahahappisia alueita on syyta tarkkailla. Korkeat pintalampdétilat ja siséinen kuormitus aiheuttavat
sinilevékukintojen runsastumista.

Merenpinnan korkeus (kuva 28): Keskimaarainen merenpinnan korkeus laski 20-30 cm viime vuosisadalla
maankohoamisen vuoksi. Globaalin merenpinnan nousun kiihtyminen on nykytilanteessa pysayttanyt taman
laskun. Keskiskenaariossa merenpinta kaantyy nousuun ja nousee 20-30 cm vuosisadan loppuun
mennessa. Jos korkein skenaario toteutuu, merenpinta voi lantisella Suomenlahdella nousta jopa 80-90 cm
nykytasosta vuoteen 2100 mennessa.

Korkeiden merivesitulvien riski kasvaa hieman vuoteen 2050, ja selvasti vuosisadan loppuun mennessa
(Pellikka et al. 2018).
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Kuva 28. Lantinen Suomenlahti.

Aallokko: Mahdolliset muutokset tuuliolosuhteissa vaikuttavat aalto-olosuhteisiin. Pinta-aallot ovat tuulen
synnyttamia ja aallokko on sitéa isompaa, mitéd kovempi tuuli on. Tuulisuuden muutoksiin liittyy kuitenkin suuri
epavarmuus ja siksi myds tulevaisuuden aalto-olosuhteita on vaikea arvioida. Tuulen nopeuden lisaksi tuulen
suunnalla on suuri merkitys sille, minkalaiseksi aallokko kehittyy. Aalto-olosuhteiden oletetaan voimistuvan
talvikuukausina ja alkukevaasta merialueiden pysyessa pidempaan jaattomina.

Jaatalven pituus Léntisella Suomenlahdella on keskim&arin 17-104 vrk. Seuraavien vuosikymmenien
jAatalven pituuden arvioidaan lyhentyvdn noin viilkon vuosikymmenessa. Tyypillinen kiintojaan
maksimipaksuus on nykyisin 20 — 35 cm. Paksuuden arvioidaan pienenevan 6-7 cm vuosikymmenessa.
Kolmenkymmenen vuoden péaésta Hanko-Tammisaari alueella meri ei enédé jaady joka talvi.

6.1.3. Saaristomeri

Pintasuolaisuus (SSS): 1991-2020 pintaveden makeutumista tapahtunut erityisesti sisédsaaristossa; 2020-
2050 mallit eivéat kehittyneet riittavasti.

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

Kuormitus (maalta): 1991-2020 ei mallinnettua vaikutusta; 2020-2050 ilmastonmuutos  lisaa
ravinnekuormitusta jonkin verran, mutta suunnitellut maatalouden toimenpiteet tehoavat kylla. Toimenpiteet
vaikuttavat kuitenkin lahinnd kevatkauden kuormitukseen, joten kesan tilanne ei parane vaan odotettavissa
on pintaveden tilan huononemista iimastonmuutoksen seurauksena. Koko valuma-alueen tasolla on syyta
hakea toimenpiteitd, jotka pidattavat myds muuttuneissa ilmasto-oloissa ravinteita. Saaristomeren tila on
kuitenkin voimakkaasti yhteydessa pohjoisen Itdmeren rehevoitymiseen, joten omilla toimenpiteilla on
vaikutusta lahinna sisé- ja vélisaaristossa.

Yhdistelmariskit: Pintalampdtilan nousu ja saliniteetin lasku voi muuttaa koko ekosysteemid. Merialueen
pohjien happitilanne on paikoitellen huono, joten pidempi lampétilakerrostunut uhkaa pohjia ja aiheuttaa
paikoin voimakasta sisdistd kuormitusta. Saaristomeren ravinnerajoitteisuus on paikoin jo muuttunut
typpirajoitteiseksi, mik&a on johtanut sinilevékukintojen runsastumiseen.
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Merenpinnan korkeus (kuva 29): Keskimaarainen merenpinnan korkeus laski n. 40 cm viime vuosisadalla
maankohoamisen vuoksi. Globaalin merenpinnan nousun kiihtyminen on sittemmin hidastanut tata laskua.
Keskiskenaariossa merenpinnan lasku kaantyy nousuksi vuosisadan puolivalin tienoilla. Jos korkein
skenaario toteutuu, merenpinta voi Saaristomerelld nousta jopa 60 cm nykytasosta vuoteen 2100 mennessa.
Korkeiden merivesitulvien riski pysyy nykytasolla vuoteen 2050, mutta kasvaa selvésti vuosisadan loppuun
mennessa (Pellikka et al. 2018).
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Kuva 29. Saaristomeri.

Aallokko: Mahdolliset muutokset tuuliolosuhteissa vaikuttavat aalto-olosuhteisiin. Pinta-aallot ovat tuulen
synnyttamia ja aallokko on sité isompaa, mitéa kovempi tuuli on. Tuulisuuden muutoksiin liittyy kuitenkin suuri
epavarmuus ja siksi myds tulevaisuuden aalto-olosuhteita on vaikea arvioida. Tuulen nopeuden lisaksi tuulen
suunnalla on suuri merkitys sille, minkalaiseksi aallokko kehittyy. Aalto-olosuhteiden oletetaan voimistuvan
talvikuukausina ja alkukevaastéa merialueiden pysyessa pidempaan jaattomina.

Jaatalven pituus Saaristomerella on keskimaarin 5-90 vrk. Lyhyin jaapeitteinen kausi on Hiittinen-Ut6-
Ahvenanmaa-Parainen alueella, jossa jo nykyiselldan esiintyy jaattémia talvia. Seuraavina vuosikymmenina
jAatalven pituuden arvioidaan lyhentyvdn noin viilkon vuosikymmenessa. Tyypillinen kiintojaan
maksimipaksuus on nykyisin 20 — 30 cm. Paksuuden arvioidaan pienenevan 6-7 cm vuosikymmenessa.
Kolmenkymmenen vuoden paasta meri jaatyy Etelaisella Saaristomerella harvakseltaan.
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6.1.4. Selkameri

Pintasuolaisuus (SSS): 1991-2020 signaali pintasaliniteetin  vahenemistd, 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
syyta hakea toimenpiteita, jotka pidattavat myds muuttuneissa ilmasto-oloissa ravinteita.

Yhdistelmariskit: Pintalampdétilan nousu pidentdad lampdtilakerrostunutta aikaa, jolloin termokliinin
alapuolisten pohjien hapenkulutus jatkuu pidempaan ennen sekoittumista. Jo nykyiselld kuormitustasolla
pohjaelaimist6 karsii ja pohjasta vapautuu enemman ravinteita huonon happitilanteen vuoksi. Erityisesti jo
tunnettuja vahahappisia alueita on syyta tarkkailla. Korkeat pintalampaétilat ja siséinen kuormitus aiheuttavat
sinilevakukintojen runsastumista; merialueen fosforitason nousu ja sinilevakukintojen havaittu liséantyminen
johtuvat suurelta osin pohjoiselta Itamerelta virtaavan fosforipitoisen syvan veden vaikutuksesta. lImaston
vaikutus altaiden valiseen vedenvaihtoon on suurelta osin selvittdmatta, jolloin vaikutusten ennakoiminenkin
on vaikeaa.

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

Korkeiden merivesitulvien riski pienenee tai pysyy nykytasolla vuoteen 2050, mutta nousee vuosisadan
loppuun mennessa nykytasolle tai korkeammaksi (Pellikka et al. 2018).
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Kuva 30. Selkameri.

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

Jaatalven pituus Selkdmerelld on keskimaarin 7-140 vrk. Selk&émeren ulappa-alueet ovat jo nyt tyypillisené
talvena jaattomia. Pisin jaatalvi esiintyy Kaskinen-Merenkurkku alueella. Seuraavien vuosikymmenien
jAatalven pituuden arvioidaan lyhentyvdn noin viikon vuosikymmenessd. Tyypillinen kiintojaan
maksimipaksuus on nykyisin 30 —-50 cm. Paksuuden arvioidaan pienenevdn 6-7 cm
vuosikymmenessa. Kolmenkymmenen vuoden paéasta jaattomat
talvet yleistyvat Selkdmeren eteldisella rannikkoalueilla (Uusikaupunki — Pori) mutta jaata viela esiintyy joka
talvi ainakin Merenkurkussa.

6.1.5. Perameri

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

Pintalampotila (SST): Selvd nousu 1-2 astetta kesalla; 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 mallikehitysta edelleen. Merialueen ekologiaan
vaikuttaa ravinnekuormituksen lisdksi maalta tulevan liuenneen eloperdisen aineksen kuormitus, jonka
seuraukset ndkyvat mm. veden varissa. Koko valuma-alueen tasolla on syytd hakea toimenpiteitd, jotka
pidattavat myoés muuttuneissa ilmasto-oloissa seka ravinteita etta ottaa huomioon liuenneiden eloperéisen
aineksen valunta.

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

Merenpinnan korkeus (kuva 31): Keskimaardinen merenpinnan korkeus laski n. 70 cm viime vuosisadalla
maankohoamisen vuoksi. Globaalin merenpinnan nousun kiihntyminen on sittemmin hidastanut tata laskua.
Keskiskenaariossa merenpinta laskee hidastuvalla nopeudella vuosisadan loppuun asti. Jos korkein
skenaario toteutuu, merenpinta voi Peramerella 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).
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Kuva 31. Perameri.

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

Jaatalven pituus Peramerelld on keskimaarin 66-184 vrk. Seuraavien vuosikymmenien jaatalven pituuden
arvioidaan lyhentyvéan noin viikon vuosikymmenessa. Tyypillinen kiintojaan maksimipaksuus on nykyisin 40
— 75 cm. Paksuuden arvioidaan pienenevan 6-7 cm vuosikymmenessa. Kolmenkymmenen vuoden paasta
jaata viela esiintyy vielé joka talvi ainakin rannikkoalueilla. Talvet, jolloin ulappa-alueet pysyvat sulina tulevat
yleistymaan. Pitkékestoisimmat ja ankarimmat jaatalvet esiintyvét Hailuoto-Oulu-Tornio alueella.
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7.  SOPEUTUMISEN OHJAUKSEN KEHITTAMINEN

liImastonmuutoksen nopeuden vuoksi on ensisijaisen tarkedd muodostaa ilmastotoimista kokonaisuus, jossa
samanaikaisesti hillitddn ilmastonmuutosta paastévahennyksilla, kasvatetaan hiilinieluja ja sopeudutaan
vaistamattdmiin muutoksiin. limastotoimet on kytkettava laajemmin suunnitteluprosesseihin, silla ne
muuttavat eri tavoin toimintaymparistéa ja koskettavat julkista ja yksityista sektoria, seka viime kadessa
laajasti yhteiskuntaa.

Meneilladn olevassa ilmastonmuutoksessa suuren epavarmuuden tuo kasvihuonekaasupaastéjen kehitys,
joka riippuu ihmiskunnan toimista (tai toimimattomuudesta), joita on vaikea ennakoida. Liséksi iimakehaan
tdhdn mennessa padastetyt sdilyvat ilmakehassd kymmenia vuosia, joten hillintatoimien vaikutus nakyy
viiveellda. Sopeutumistoimia voi toteuttaa toisaalta lisaamalla kykya sietdd nykyilmastossa esiintyvia
ongelmia, toisaalta varautumalla erilaisiin ilmastollisiin kehityspolkuihin.

Taméan hankkeen perusteella sopeutumistoimia ja niiden toteuttamista voidaan tukea erityisesti seuraavilla
toimilla:

e Suomessa sda- ja ilmastotietoja on olemassa alueellisesti seka nyky- etta tulevaisuuden ilmastoista,
mutta pitdd hyodyntda toimialakohtaisesti sopeutumistarpeiden ja niiden mittakaavojen
taustatietona. S&aailmiot aiheuttavat merkittavia vaikutuksia monille toimialoille muuttuvassa
ilmastossa, jossa aariolosuhteita tulee enemman kuin mihin on totuttu. Toimintaymparisto vaihtelee,
koska jotkin ilmidistd harvinaistuvat ja heikkenevat, jotkin yleistyvat ja voimistuvat, joissakin ei
tapahdu suuriakaan muutoksia. Nykyilmastosta on tarkkoja havaintoja eri puolilta maata, mutta
yhteiskunnallisista ja taloudellista seurauksista tiedot ja ennusteet ovat vielda puutteellisia.
Tulevaisuuden ilmastosta on kaytettdvissa arvioita, mutta epdvarmuus on otettava huomioon.
Joidenkin ilmididen tulevaisuuden muutokset osataan arvioida huomattavasti luotettavammin kuin
toisten: esimerkiksi lampdtilojen muutosarvioissa epavarmuudet ovat pienempia kuin rajuilmojen
esiintymisessa.

¢ llmastovaikutuksiin varautumisessa tulee ottaa huomioon, etta ilmididen vaikutusketjut ovat usein
moninaisia, eivatkd ne rajoitu yhden maakunnan alueelle. Suuri osa vaikutuksista voi johtua
tapahtumista myo6s Suomen rajojen ulkopuolella (ns. heijastevaikutukset).

e Tehokas sopeutuminen tarvitsee ilmastonmuutostietoa helposti kaytettdvassa muodossa
toimialakohtaisesti. Kaytdnnon sopeutumisty6ta kuten suunnittelua, kaavoitusta, riskien arviointia ja
hallintaa, varautumista, mahdollisuuksien tunnistamista ja uuden liiketoiminnan kehittamistéd, voidaan
tukea tutkittuun tietoon perustuvilla ilmastonmuutoksen tietopalveluilla. Erityisesti eri aineistoja
yhdistavat paikkatietoihin perustuvilla tydkaluilla ja palveluilla on mahdollisuus tukea seka julkisen
etta yksityisen sektorin sopeutumistoimenpiteita.

¢ llmastomuutoksella on erilaisia taloudellisia vaikutuksia, jotka vaihtelevat sektorista toiseen ja
alueiden vadlilla. Kaikkia vaikutuksia ei osata viela huomioida. S&an &ariolosuhteet aiheuttavat
mittavia hetkellisia vahinkoja, mutta talous on toipunut yleensa niista verrattain nopeasti. Asteittain
etenevat ilmastonmuutoksen taloudelliset seuraukset ovat pitkalla aikavalilla todennékdisesti
merkittavammat kuin &killiset vahingot. Taloudellisesta nékokulmasta on tarkedd, etta
ilmastonmuutokseen liittyvat riskitiedot ja tietopalvelut ovat saatavissa kayttajaystavallisessa
muodossa kaikille kayttajaryhmille. Peruspalveluiden ja -tietojen tulisi ensisijaisesti olla ilmaisia.

e llmastoriskien johdonmukaista ké&sittelyd voidaan myds edistdd velvoittamalla infrastruktuurien
yllapitgjia, keskeisia talouden toimijoita ja viranomaisia raportoimaan saanndllisesti riskeistéa ja
sopeutumistoimista, esim. vuosiraporttien ja budjetoinnin yhteydessé. lImastonmuutokseen liittyvien
epavarmuuksien takia oppimisella on térked rooli sopeutumistoimien suunnittelussa ja
toteuttamisessa. Toimenpiteiden s&énndllinen seuranta tuottaa olennaista tietoa uusien
toimenpiteiden kustannustehokkaan ja vaikuttavan suunnittelun ja toimeenpanon tueksi.
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Joillakin politiikan alueilla voidaan verojen ja tukien avulla kannustaa toteuttamaan sopeutumistoimia.
Olisi esimerkiksi perusteltua selvittad, miten kiinteistdveroa tai muita maksuja voisi kehittédé siten,
ettéd ne kannustaisivat kiinteist6jen omistajia toteuttamaan paikallisia ratkaisuja mm. hulevesien tai
lamposaarekeilmididen hallitsemiseksi. Varautuminen pitk&aikaisiin taloudellisiin  seurauksiin
edellyttdd myo6s panostamista TKI-toimintaan, joka parantaa mahdollisuuksia jatkaa ja kehittéda
elinkeinotoimintaa muuttuvassa ilmastossa. Uusien ratkaisujen kokeiluissa tulosten avoin raportointi
tulisi olla rahoituksen ehto.

Sopeutumistoiminnan ohjauksessa keskeistd on toimivien ohjauskeinoyhdistelmien kehittdminen
siten, etté ohjaus ottaa huomioon ilmididen ja sektoreiden erityispiirteet, seké julkisen ohjauksen ja
yksityisen sektorin omien vastuiden ja séaéntelykeinojen yhteyden.

Poikkisektoraalista ja —hallinnollista ohjausta on perusteltua edelleen vahvistaa hallinnon eri tasoilla.
Valtakunnallisella tasolla yksi mahdollisuus on vahvistaa nykyistd sopeutumisen seurantaryhmaa
laajentamalla sen mandaattia seuraavan valtakunnallisen sopeutumissuunnitelman laadinnan
yhteydessa. Liséksi esimerkiksi sopeutumisraportointivelvoitteen soveltaminen ja ilmastotiekarttojen
kehittdminen voivat olla toimivia keinoja edistaa paikallis- ja aluetason sopeutumissuunnittelua ja —
toimintaa.

llmastonmuutokseen sopeutumisen osaamispohjan kasvattamisessa on vahvistettava eri
koulutustasojen valista yhteistyota yhdessa yritys-, innovaatio- ja tutkimuskentéan seka eri aluetason
hallinnon ja viranomaisten kanssa. Tavoitteena tulee olla ilmastokestdva yhteiskunta, jossa
innovaatiotoiminta ja lainvalmistelu tukevat muuttuvaan ilmastoon varautumista.
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LITTEET

Klimatanpassning pa Aland

Oversattning: Mikael Hildén

Klimatarbetets bakgrund

Pa Aland behandlas, till skillnad fran landskapen i évriga Finland, ménga energi- och klimatfragor enlig den
egna alandska lagstiftningen. Till exempel energibeskattningen paverkas dock av Finlands allmanna
skattepolitik (Alands landskapsregering 2017). Aland ratificerade Paris-avatalet 2016, men Alands utsl&pp
av vaxthusgaser réaknas som en del av Finlands utsldpp och malsattningen att minska utslappen &r
gemensam.

En forsta analys av klimatférandringens effekter pa Aland gjordes 2009 och uppdaterades 2011. Alands
forsta klimatstrategi med betoning pa motverkan av klimatférandringen gjordes upp 2007 och avsikten vara
tt styra landskapets energiplanering (Alands landskapsregering 2007).

Nulage

Aland har sedan 2017 en energi- och klimatstrategi som stréacker sig till 2030 (Alands landskapsregering
2017). Bakgrunden till strategin 2030 ligger i Alands utvecklings- och héllbarhetsagenda (Barkraft.ax 2016)
och héllbarhetsredovisningen fran 2014 (Alands landskapsregering 2017.) For energi- och klimatsstrategin
2030 gjordes en bakgrundsrapport om klimatférandringen och anpassningen till den (Alands
landskapsregering 2014). Energi- och klimatstrategin drar upp riktlinjerna for att uppna klimatmal fram till
2030. Riktlinjerna géller inte bara Alands sjélvstyrelse utan alla alanningar.

Alands energi- och klimatstrategis huvudmal &r att sénka koldioxidutslappen med minst 60 % jamfért med
2005, 6ka andelen fornyelsebar energi till minst 60 %, 6ka andelen lokalproducerad férnyelsebar el till minst
60 % och sanka utslappen fran vagtrafiken med minst 50 % jamfort med 2005

Nar det géller anpassningen till klimatforandringen hanvisar energi- och klimatstrategin till Finlands nationella
plan for anpassning (2022) och dess mélséttningar. | Alands utvecklings- och hallbarhetsagenda ingar dven
mal att starka anpassningsformagan och motstandskraften i forhallande till klimatrisker samt att minska
negativa effekter pa anvandningen av land- och havsomraden.

Centrala anpassningsbehov och -mal

De fyra storsta klimatfaktorerna som péverkar Aland &r ett varmare klimat, en hoégre havsniva, tkad
nederbord samt 6vriga effekter pa Ostersjon sdsom forsurning, krympande istéacke och minskande salinitet
(Alands landskapsregering 2014). Klimatférandringen foérvantas oka skogarnas tillvéxt. Ett mildare klimat
minskar ocksd behovet av uppvarmning. Varmebdljor, torka, Gversvamningar och andra extrema
vaderforhéllanden forvantas 6ka. Alands energi- och klimatstrategi 2030 har som maél att beakta klimatrisker
i planeringen av den byggda miljén och att riskerna minimeras langsiktigt i planeringen; byggnader, vagar
och den tekniska infrastrukturen ska bli klimattalig; kulturarv och rent dricksvatten sakras; och medvetenheten
om klimatférandringens effekter hojs (Alands landskapsregering 2017.) Ett antal &tgérder har identifierats for
att uppna malen. | dessa ingar utbildnings- och informationstillfallen for myndigheter och handlingsplaner for
att svara pa forvantade klimateffekter.

Planer och aktiviteter

Klimatanpassning ar ett av kapitlen i Alands energi- och klimatstrategi 2030 (Alands landskapsregering
2017), men atgarderna har inte annu forverkligats systematiskt. For tillfallet driver landskapsregeringen inget
koordinerat arbete med specifika malsattningar for att forbattra klimatanpassningen. Arbetet med
klimatanspassning har dock framskridit. Till exempel har man i lantbruket efter den torra sommaren 2018 i
hdgre grad borjat anvanda bevattningsdammar.

Utvecklingsbehov
Planering for klimatanpassning och forverkligandet av planerade atgarder inom olika omraden.
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Sapmelaccat albmotlas vuogaiduvvanbarggus

Jorgalus: Klemetti Nakkalajarvi

Dala dilli

Albmotlagsat dalkkadatrievdama vaikkuhusat sapmelaééaide leat giedahallojuvvot programmain, mat
giedahallet dalkkadatrievdama dusse hui almmola$ dasis ja buktet ovdan sapmelad€aid vuoigatvuodalas
sajadaga. Sami (Lappi) dalkkadatstrategiijas eai vuhtto dalkkadatrievdama buktin guvllolas vaikkuhusat sami
kultuvrii ja strategiijas giedahallojuvvojit dalkkadatrievdama vaikkuhusat ja doaibmabijut vuovde-, boazo-,
fuoddo- ja eanandoalus almmola$ dasis (Lappi lihttu 2011: 25). Lappi lihtus lea valmmastallojuvvon Sami
(Lappi) ruona garggiideami programma, mas buktojuvvojit ovdan Covdosat, mat laktasit
dalkkadatbissovasvuhtii. Geaidnogarttas eai leat giedahallojuvvon dan muttus dalkkadatrievdama
vaikkuhusat sapmelacCaide (Lappi lihttu 2021). Sami ruovttuguovllu gielddain eai leat sierra
dalkkadatstrategiijat eaige gieldastrategiijat giedahala dalkkadatrievdama. Samedikkis i leat
dalkkadatstrategiija. Samedikki riikkaidgaskasa$ strategiijas buktojuvvojit ovdan dalkkadatrievdama
vaikkuhusat sapmelac¢caide ja biddjojuvvojit ulbmilat Samedikki oassalastimis dalkkadatpolitihkalas
mearradusdahkamii (Sdmediggi 2017).

Guovddaslas vuogaiduvvandarbbut

Sapmelaccat leat aican dalkkadaga ja birrasa rievdama 1960-logu rajes ja rievdamat leat spaittiidan 2000-
logu. Dalkkadatrievdamii lea vuogaiduvvan ee. boazodoalus nu ahte lea rievdaduvvon boazobargomalle.
Dalkkadatrievdan vaikkuha sami kultuvrii, &arbevirolas dihtui ja ealahusaide, ja vaikkuhusat mannet
earenoamazit buolvvaid badjel. Dalkkadatrievdamii vuogaiduvvan lea ovttadigasaccat kultuvrralas rievdan.
Sapmelaccat leat muosahan, ahte sii eai oacfo doarjuma dalkkadatrievdamii vuogaiduvvamii.
Guovddasdarbu lea dorvvastuvvot sami kultuvrra ja arbevirolas diedu joatkahuvvan. (Nakkalajarvi ee. 2020).

Gargehandarbbut

Albmotlag ja doaibmasuorgeguovdasa$ programmain, mat giedahallet dalkkadatrievdama, ii leat dal
njuolggovaikkuhus sapmelac€aide, muhto lagas boahtteaiggis vaikkuhus sahttd Saddat mearkkaSahttibun
dalkkadatpolitihka garganeami mielde. SAAMI — sapmelaéfaid vuogaiduvvan dalkkadatrievdamii -
proSeavttas dahkkojuvvon cilgehusa vuodul dan radjai albmotla§ dasis eai leat identifiserejuvvon
Canusjoavkun ja dalkkadatrievdamii hui suojehis joavkun. Dehala$ lea geah¢adit dalkkadatrievdama ja dasa
vuogaiduvwvama maid olmmosSriektegazaldahkan. SAAMI-proSeavttas lea ee. ovdanbuktojuvvon
sapmelaccéaid searvevuoda lasiheami dalkkadatpolitihkala$ ja sami dalkkadatrievdama
vuogaiduvvanstrategiija rdhkadeami. Sapmelac€aid vuoigatvuodaid buoret vuhtii valdima albmotlas
politihkas veahkehivEeii maid Samedikki dalkkadatpolitihkalas strategiijabargu. Evttohusat leat rahkaduvvon
ovttasbarggus sami servosiin (Nakkalajarvi ee. 2020). SAAMI-proSeavtta garvaneami mannel albmotla$
dalkkadatpolitihkas leat dahpahuvvan ovdananlavkkit sapmela¢éaid dafus. Dalkkadatrievdama vaikkuhusat
sadpmelacé€aide leat valdojuvvon vuhtii gokéevacélat ja guovddasiad SAAMI-proSeavtta ovdanbuktojumit leat
boahtime Suoma Arktala$ politihka strategiijai (Stahtaradi kansliija 2021). Dalkkadatlaga odasteami olis lea
valmmastallamis  arvaluvvon ee. sapmelacfaid searvevuoda lasiheami dalkkadatpolitihkalas
mearradusdahkamii (Birasministeriija 2021). Sapmelacfaid searvevuoda lasiheapmi dalkkadatpolitinkala$
mearradusdahkamis albmotla$ ja guvllolas dasis sihke planejuvvon vuogaiduvvanbargu ovttas arbevirolas
diedu eaiggadiiguin, dutkiiguin, eisevalddiiguin, Samedikkiin ja Nuortalac€aid siidacoakkamiin duddjole
sapmelacCaide buoret eavttuid vuogaiduvvat dalkkadatrievdamii kultuvrralacc¢at ceavzilit.
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Luku 4.4. —inarinsaame

[Paivitetaan raporttiin mydhemmin]
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Sa'mmla meerlaz Si6ttloovvmostuajast
Jaarglés: Tauno Ljetoff
Ann’jozsaa’jj

Meerlanji simmdsmuttaz vaikktddzzid sa'mmlaid leat kistt't68llam dimmdsmuttaz kibtt'tdélli prograammin pai
samai takainalla nu'tt, Sto sa'mmlai vudiggadvuddlaz staattus poou'tet ou'dde. Lappi dimmds-strategiast jie
ledkku vudinnamnalla &immaésmuttaz $6dd&aam vooudlaz vaikktddzz sad'mkulttuu're da strategiast kiott'tdolat
aimmoésmuttaz vaikkt6dzzid da taaimid meéd'cc-, pudz3z, Siil- da maddtaalast 66imas taa'zzest (Lappi lett
2011). Lappi leettast lea't valmstéollam Lappi Ruonas ouddnummuz prograamm, ko'st poou'tet ou'dde
dimmoskealljemvud'tte Shtteei ra'tkkummsid. Cuaggaskaartast jeat ledkku kistt'tdsllam tan poodd
aimmosmuttaz vaikktd6ozzid sa'mmlaid (Lappi lett 2021). S&'mmlai dommvuu'd koo'ddin jie ledkku paadai
aimmos-strategia jie-ga ka'ddstrategia kibtt'ta'lle simmdsmuttaz. Saa'mtee'ggest ij ledkku dimmés-strategia.
Sad'mtee'gg meeraikdskksaz strategiast poou'tet tidttu dimmdsmuttdz vaikktd6dzzid sd'mmlaid da piijat
taavtddzzid Sad'mtee'gg vuassoottmodzzast aimmospoliittlaz tu'mmstdktudjju (Saa'mte'gg 2017).
Koskksaz Siottloovvamtaarb

Sa'mmla lie aiccam, $to aimmaos da pirrds lie mottjam 1960-laagg raa'jest da muttaz lie hooddddvvam 2000-
ldaggast. Aimmdsmuttsa leat $idttlddvvam jm. pudzzhadidast nu'tt, Sto pudzzhaaid naad'l leat mottam.
Aimmésmuuttas vaaikat sda'mkulttuu're, a'rbbvuddlaZ tiéttu da jie'llemvueljjid, da vaikkt6dzz lie ouddal puki
pa'jjiel pudlvwddgg vuallai. Aimmdsmuttsa $ibttlddvvmaes lij dhttna kulttuurlaz muuttds. Sa'mmila lie

saa'mkulttuur da arbbvuddlaz tead juatkkjemvudd mottjeei aimmddzzast (Nakkalajarvi dj. 2020).
Ooudasviikkédmtaarb

Meerlaz da tdimmsue'rggmealdlaz dimmésmuttaz kibtt'tddlli prograammin jie ledkku tdn poodd vudigg
vaikktd6zz sa'mmlaid, ledSa sdrgg pue'ttiddi'jest vaikktds vuaitt $6ddad Suurben dimmdspolitiik Buddnummuz
mie'ldd. SAAMI - s&d'mmlai §i6ttI6dvvmos dimmdsmuttsa -ha'nkk66zzast rajjum &i6'1§966zz mie'ldd tan rajja
meerlaz tad'zzest jedt ledkku tobddam sd'mmlaid €66ndsjoukkan da daimmosmuttsa samai 1ad'des joukkan.
SAAMI-ha'nkkddzzast leat jm. e'tkkddam sa@'mmlai  vudssadvudd |44'zztummuz  dimméspoliittlaz
tu'mmstoktudjast da sd'mmlai dimmdsmuttaz Sidttlodvvmosstrategia raajjmédzz. Sa'mmlai vudiggadvuddi
pue'rab lokku valddmddzz meerlaz politikdst ooude'¢i Se Saa'mtee'dd aimmdspoliittlaz strategiatudjj.
E'tkkd6zzid lie rajjum Bhttsaztudjast séd&'mdhttsazkad'ddin (Nakkaldjarvi dj. 2020). SAAMI-ha'nkkddzz

valm$tddvwmddzz manna meerlaz  dimmdspolitikast ledt valddam laau'kid ooudarra s&'mmlai

188'zztummuz  dimmadspoliittlaz  tu'mmstéktudjju  (Pirrdsministeria 2021). Sa&'mmlai vuassadvudd
188'zztummus dimmdspoliittlaz tu'mmstoktudjast meerlaz da vooudlaZz tda'zzest di plaaneemnallSem
$i6ttlodvvmastuajj 66utvedkka arbbvuddlaz tedd vud'mstee'jivui'm, tu'tkkee'jivui'm, ve'rggnee'kkivui'm,
Saa'mtee'ggin da Sa'mmlai sijddsabbrin raaj¢e sa'mmlaid pue'rab oudld66zzid Si6ttlddvvad aimmdsmuttsa
kulttuurlaniji keall’jeei naa'lin.
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Luvut5ja6

Hulevesitulvien seka vesist6- ja meritulvien tulvariskien alustava arviointi, tausta-aineisto:

e Hulevesitulvariskien alustavan arvioinnin tarkistaminen 2. suunnittelukierroksella. Kuntaliitto ja
Suomen ymparistokeskus (11.1.2018)
https://www.kuntaliitto.fi/sites/default/files/media/file/Muistio Hulevesitulvariskien%?20alustava%?20a
rviointi%202%20kierros 11012018.pdf

e Ehdotus Eteld-Karjalan maakunnan tulvariskialueiksi. Kaakkois-Suomen ELY-keskus.
https://www.ymparisto.fi/fi-
Fl/Vesi/Tulviin_varautuminen/Tulvariskien hallinta/Tulvariskien hallinnan_suunnittelu/Tulvariskien

alustava_arviointi_vesisto ja_meritulvat?f=KaakkoisSuomen_ ELYkeskus

e Ehdotus Etela-Savon maakunnan tulvariskialueiksi, EtelaSavon ELY-keskus.
https://www.ymparisto.fi/fi-
FI/Vesi/Tulviin_varautuminen/Tulvariskien hallinta/Tulvariskien hallinnan_suunnittelu/Tulvariskien

alustava_arviointi_vesisto ja_meritulvat?f=EtelaSavon ELYkeskus

e Ehdotus Helsingin ja Espoon rannikkoalueen tulvariskien hallintasuunnitelmaksi ja ehdotuksen
tiivistelma. Uudenmaan ELY-keskus. www.ymparisto.fi/trhs/Helsinki-Espoo

e Ehdotus Kainuun maakunnan tulvariskialueiksi. Kainuun ELY-keskus. https://www.ymparisto.fi/fi-
Fl/Vesi/Tulviin_varautuminen/Tulvariskien hallinta/Tulvariskien hallinnan_suunnittelu/Tulvariskien

alustava_arviointi_vesisto _ja_meritulvat?f=Kainuun ELYkeskus

e Ehdotus Kanta-Hameen maakunnan tulvariskialueiksi. Hameen ELY-keskus.
https://www.ymparisto.fi/fi-
FI/Vesi/Tulviin_varautuminen/Tulvariskien hallinta/Tulvariskien hallinnan_suunnittelu/Tulvariskien

alustava_arviointi_vesisto ja_meritulvat?f=Hameen ELYkeskus
e Ehdotus Keski-Suomen tulvariskialueiksi. Keski-Suomen ELY-keskus. https://www.ymparisto.fi/fi-
Fl/Vesi/Tulviin_varautuminen/Tulvariskien hallinta/Tulvariskien hallinnan_suunnittelu/Tulvariskien

alustava_arviointi_vesisto _ja_meritulvat?f=KeskiSuomen ELYkeskus

e Ehdotus Kymenlaakson maakunnan tulvariskialueiksi. Kaakkois-Suomen ELY-keskus.
https://www.ymparisto.fi/fi-
Fl/Vesi/Tulviin_varautuminen/Tulvariskien hallinta/Tulvariskien hallinnan_suunnittelu/Tulvariskien

alustava_arviointi_vesisto ja_meritulvat?f=KaakkoisSuomen ELYkeskus
e Ehdotus Lapin maakunnan tulvariskialueiksi. Lapin ELY-keskus. https://www.ymparisto.fi/fi-
Fl/Vesi/Tulviin_varautuminen/Tulvariskien hallinta/Tulvariskien hallinnan_suunnittelu/Tulvariskien

alustava_arviointi_vesisto ja_meritulvat?f=Lapin_ELYkeskus

e Ehdotus Pirkanmaan merkittaviksi tulvariskialueiksi. Pirkanmaan ELY-keskus.
https://www.ymparisto.fi/fi-
Fl/Vesi/Tulviin_varautuminen/Tulvariskien hallinta/Tulvariskien hallinnan_suunnittelu/Tulvariskien

alustava_arviointi_vesisto_ja_meritulvat?f=Pirkanmaan_EL Ykeskus

e Ehdotus Pohjanmaan, Eteld-Pohjanmaan ja Keski-Pohjanmaan maakunnan tulvariskialueiksi.
Etela-Pohjanmaa ELY-keskus. https://www.ymparisto.fi/fi-
Fl/Vesi/Tulviin_varautuminen/Tulvariskien hallinta/Tulvariskien hallinnan_suunnittelu/Tulvariskien

alustava_arviointi_vesisto ja_meritulvat?f=EtelaPohjanmaan ELYkeskus

e Ehdotus Pohjois-Karjalan maakunnan tulvariskialueiksi. Pohjois-Karjalan ELY-keskus.
https://www.ymparisto.fi/fi-
FI/Vesi/Tulviin_varautuminen/Tulvariskien hallinta/Tulvariskien hallinnan_suunnittelu/Tulvariskien

alustava_arviointi_vesisto ja meritulvat?f=PohjoisKarjalan_ELYkeskus
e Ehdotus Pohjois-Pohjanmaan tulvariskialueiksi. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus.
https://www.ymparisto.fi/fi-
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