ILMASTOKESTAVA
KYMENLAAKSO

llImastonmuutokseen sopeutumisen
suunnitelma

KYMEN
LAAKSON

LIITTO

KA KKK >



ILMASTOKESTAVA
KYMENLAAKSO

lImastonmuutokseen sopeutumisen
suunnitelma

Laatijat MDIPublic OyTapb PalvelutOy ja Kymenlaakson liitto

2022

. KYMEN
LAAKSON

LIITTO



Sisallys

N [ L 0 Y N X TP 1
2. ILMASTORISKLT . et e ettt e e e e ettt e e e e e e e eenta e e eeeees 3
3. ILMASTONMUUTOS ERI SKENAARIOISSA ... B
IMASTONMUUIOSSKEN@AANTOL.......ceiiiiiiiiiiitee ettt e e e e e e e e e e 6
Saaolosuhteiden ja ilmastoriskien Kehitys.............coooeiiiiiiiii s 4
Tulkevaisuuden nelja vuodenaikaa KymenlaakSosSa.............cccvvvvvvveviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiennnns 12
LI 1LY OO PPPP PPN 12
(2= PP PP PP PPPPPPPPPPPPPTPP 14
(ST PSP 15

S K Y .ttt ettt ettt 16

4. ILMASTORISKIT SEKA HAAVOITTUSAJRISTISTUMISTEKIJOITA. .......covveveieeeee 17
5. ILMASTONMUUTOKSEEN SOPEUTUMISEN LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET....30
6. SOPEUTUMISTYO ERI SEKTOREILLA .......ooiiiiiteeeee e, 33

Asumiseen, rakentamiseen ja yhdyskuntasuunnitteluun liittyvid vaikutuksia ja taimia.....33

Energian ja lammontuotantoon ja jakeluun seké vesihuoltoon liittyvia vaikutuksia ja toirBia

Liikenteeseen ja logistiikkaan liittyvia vaikutuksia ja toimia................ceevvvvvevvvviiveininnnnnnnn. 40
Luonnon monimuotoisuuteen liittyvid vaikutuksia ja toimia...........cccccceeeinininiiiiiiieeeeeenn. 44
Maatalouteen liittyvia vaikutuksia ja toimia...............cccoooeiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 49
Matkailuun ja virkistykseen liittyvid vaikutuksia ja toimia..........cccccceeveeeieeiieeeeeeee 53
Metsatalouteen liittyvia vaikutuksia ja toimia...........ccoooeeiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 56
Sosiaalija terveysalaan seké pelastustoimeen liittyvia vaikutuksia ja toimia...................! 61
Teollisuuteen liittyvid VEUTUKSIA Ja TOIMIBL........coiiiiiiiiiiiiiieee e 63
7. SOPEUTUMISEN SEURANTA JA JALKAUTTAMINEN........iiiiiii e 67
0 o ] TP 70
I I I =] SRR 72

KYMEN
LAAKSON

LIITTO



1. JOHDANTO

lImasto ja sen muutokset vaikuttavat suureen osaan yhteiskunnan toiminnoista ja luonnonjarjestel-
mista. llmasto muuttuu ilmastonmuutoksen hillintaan pyrkivista toimista huolimatta, ja ilmaston-
muutoksen vaikutukset nakyvat Suomessakin jo talla hetkellaogsdaknama vaikutukset tulevat
voimistumaan, kun ilmastonmuutos etendeionto ja yhteiskunnan toiminnokohtaavat poikkeuk-
sellisen nopeita muutoksj&un ilmasto lampeneed/uosi 2050/0i talla hetkella tuntua kaukaiselta,
mutta 30 vuotta on monien toimintojen, kuten yhdyskuntasuunnittelun ja metsatalouden, mitta-

kaavassa lyhyt aika.

Hillintdtoimien rinnalla ilmastomuuttumiseenja erilaisiin sédailmididen synnyttamiin riskeihin on
sopeuduttavallmastonmuutokseen sopeutumisella tarkoitetaan toimia, joilla eri toimijat ja yhteis-
kunnan sektorit vahentavat, varautuvat ja sopeutuvat ilmastonmuutoksen aiheuttamiin vaikutuksiin
seka niihin liittyvin riskeihinTomet voivat ollamm. politikka tai kaytdnnon toimia. Sopeutaisen
merkitys korostuu entisestaan, jos ilmastonmuutosta ei pystyta hillitsemaan. Mitd enemman paas-
toja kyetdan vahentamaarsita pienempi tarve sopeutumisellekin on.

lImastoriskien merkitys ja mittakaava riippuvat vahvasti paikallisista olosuhte&Sstpeutuminen
onkin siten paaosin paikallstoimintaa. lImastonmuutoksen vaikutusten ennustettavuuteen liittyy
suuria epavarmuustekijoitd, mutta tamanhetkisen tiedon pohjalta on kuitenkin varmaa, etta ilmasto
tulee muuttumaan ja etta siihen sopeutuminen edellyttaa toimenpitgitdkallistasdh. Haavoittu-
vuus saan aailmioille on suurta my6s monissa kuntien vastuulle kuuluvissa toiminnoissa.-Kunta
ja seututasolla onkin tarkeaa ymmartaa ilmastoriskeja ja niiden vaikutuksia kokonaisuBtareau-
tuminen koskettaa laajalaisesti eri yhteiskunnan sektoreita ja toimijoita, ja siten sopeutumistyon
tulisikin olla kokonaisvaltaista, eri sektorirajat ylittavaa, tavoitteellista totaa.

lImastokestava Kymenlaaksem ensimmaien Suomessa laadittu kokonaisvaltainen maakunnan so-
peutumissuunnitelma. limastokestdva Kymenlaaksaunnitelman tavoitteena on tunnistaa Ky-
menlaakson toimintaympariston seka toimijoiden kannalta keskeisimpia ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksia seka niihin liittvia riskeja ja haavoittuvuuksia. Naiden lisaksi sopeutumissuunnitelmassa on
tunnistettu toimia, joilla ilmastonmuutoksen vaikutuksiin ja riskeihin voidsgpeutuaja varautua.
Sopeutumissuunnitelmassa ei ole kasitelty muualla Suomessa, Eurodpasseilmalla tapahtu-

via muutoksia ja niiden vaikutusten seurauksia maakunnassa. Suunnitelmassa ei myoskaan kasitella
sitd, mitenilmastonmuutokserhillintaan pyrkivat toimet vaikuttavatnaakuntaana ilmastonmuu-
tokseen sopeutumistarpeeseen
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Oikea aika sopeutumistydlle on nyt, siépeutuminen on valttdméaténtga ilmastonmuutoksen
eteneminen vaikuttaa nykyisten paastoskenaarioiden pohjsdtaraavan voimakkaan lampemi-
senuraa.Jottadarevampaan jfampimampaan tulevaisuuden ilmasto voidaan sopeutua, orat-
kaisujatehtava tandanOnnistuneersopeutumisa vaikutukset ndhdaan paikallistasolla, joten pai-
kallinen ja alueellinen sopeutumistytio konkreettisesti etuja sik, missa sopeutumtyota teh-
daan. Lisaksi se on pitkalla aikavalilla myos taloudellisesti jarkevin vaihtoelitsop#utumatto-
muus on kaikista kallein vaihtoehto.

Sopeutumissuunnitelman valistelun tueksi kartoitettiin ilmastoriskeja ja niiden haavoittuvuuste-
kijoitd yhdeksan eri yhteiskunnan sektomdikokulmasta (kuvd). lImastokesiva Kymenlaakso
koostuu kahdesta osiosta, joista ensimmainen tarkastelee ilmastoriskien seka haavoittuvuuksien
muodostumistduvussa kaksjailmastonmuutokseretenemistéeri skenaarioissa (voimakkaan lam-
penemisen ja maltillisen lampenemisen skenaarsel& muutosten vaikutuksia eri vuodenaikojen
nakokulmasta luvussa kolme. Luvussa nelj&uwvattu lyhyesti tydssa tarkasteltavat riskikokonai-
suudet jakoottu sdé& ja ilmastoriskeihin liittyvid haavoittuvuustekijoitd Kymenlaaksogsanen osio
esitteleesopeutumistydn lahtékohdat luvussaisi jatunnistettuja ilmastonmuutoksen vaikutuksia
sekasopeutumistoimia sektoreittaituvussa kuusiLuku seitseman sisaltéaa ehdotuksen sopeutu-
missuunnitelman seurantatyosta.

o & B

Asuminen, rakentaminen ja Lammén - ja energiantuotanto

. Metsatalous
yhdyskuntasuunnittelu ja -jakelu seka vesihuolto

Y @)

Liikenne ja logistiikka Maatalous Sosiaali-, terveys- ja
pelastustoimi

@@@

Luonnon monimuotoisuus Matkailu ja virkistys Teollisuus ja muut elinkeinot

Kuval limastokestava Kymenlaakssuunnitelmassaarkastellut yhdeksén sektoria.
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2. ILMASTORISKIT

lImastoriskilla tarkoitetaan yleisesti sdasta johtuvia riskeja. llmastonmuutoksen edetesséa ilmastoris-
killa viitataan kuitenkin yha useammin ilmastonmuutogisejohtuvaa s&déan aarlmiodiden voimis-
tumiseen ja yleistymigen. limastoriskit liittyvat saailmidihin, kuten helle tai rajuilnmautta myoés
pidemman aikavalin muutoksiin, kuten talven lyhentyminen tai jaapeiteiajan lyhentyminen me-
rella. Toteutuessaan ilmastoriskeihin liittyy vaikutuksia, jotka voivat olla suoria, esimerkiksi omai-
suusvahingot, tai epasuoria, esimerkiksi hankintaketjujen kautta aiheutuvat seisokit tuotannossa.
lImastoriskeilla voi olla suoriga epasuoriervaikutusten lisaksi erilaisia heijastevaikutuksia. Heijas-
tevaikutuksilla tarkoitetaan sellaisia ilmastonmuusek vuorovaikutusketjuja, jotka ovat alkaneet
Suomen rajojen ulkopuolelfanutta joilla on vaikutuksid&uomessa asti. Tassa sopeutumissuunni-
telmassa on keskitytty suoriin, Kymenlaakson alueella tapahtuviin vaikutuksiin.

Hallitustenvalisen ilmastonmuuspaneelin IPCC:n kayttaman maaritelméan mukaanjadbnasto-

riski muodostuu kolmesta tekijasta: vaaratekijasta, haavoittuvuudesta ja altistumisesta Zkuva
Vaaratekijalla tarkoitetaan mahdollisesti vahinkoa tai vaadeuttavaafyysista ilmiota ja seke-
hitysta. Haavoittuvuudella tarkoitetaan herkkyytta potentiaalisesti vahinkoa tai vaaraa aiheuttavalle
iimidlle. Esimerkiksi idkkaat ja pitkaikaissairaat voivat olla haavoittuvaisia hellejakdasbeoittu-
vuuden kasite patee niin infrastruktuuriiiymisiin, muuhun luontoorkuin yhteiskuntaankinAltis-
tumisella tarkoitetaan ihmisten, elinkeinojen, ekosysteemien ja luonnonvarojen, infrastruktuurin tai
taloudellisen, yhteiskunnallisen tai kulttuurisen paaoman sijoittumista sellaiseen paikkaan, jossa
niille mahdollisesti aiheutuu vahinkoa tai vaaraa.

Saataiilmastoriski ei ole staattinen tekija, vaan kaikki kolme siihen vaikuttagékikagvaaratekija,
haavoittuvuus ja altistuminenyaihtelevat ja muuttuvat ajan my6ta. Sietokykya riskeille voidaan
my06s parantaa ja siten vahentaa haavoittuttautai altistumista Sietokykyominaisuuksilla tarkoi-
tetaan ominaisuuksia, jotka auttavat ja mahdollistavat ihmisten, elinkeinojen ja ymparistén sopeu-
tumista ilmastoriskeihin. N&in ilmastoriskien suuruuskin vaihtejaa enyota.
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Haavoittuvuus,
esim. ika, huono
ilmastointi

Vaaratekija

esim. ; SAA- JA Mahdolliset vaikutukset

myrsky tai

vaestoédn
tulva ILMASTO elinkeinoihin
| RISKI luonnonymparistdén

©

Altistuminen,
esim.
tulvariskialueella
asuminen

Kuva2 limastoriskiin vaikuttavat tekijat. IPCC 2012 ja 2014 mukaillen.

3. ILMASTONMUUTE
RIOISSA

lIImastonmuutoksen seurauksena Suomen ilmaston ennustetaan muuttuvan enemmélet&lvin

R SKENAA-

kesalla. Suomessa termiseksi kesaksi luetaan se aika vuodesta, jolloin vuorokauden keskilampatila
on yli 10 astetta. Vastaavasti termisen talven aikanarokauderkeskilampdtilat ovat pakkasella.
llImastonmuutoksen seurauksena Suomen keskilangaGtousevat, sademaarat kasvavat, lumipei-
teaika lyhenee ja routaa on aiempaa vahemman. Lisaksi ltdmeren pinta nousee ja jaapeite kutistuu.
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llImastonmuutoksesta johtuvat ennakoidut muutokset Suomessa
Lampdtilan kohoaminen

Talven keskilampétilan kohoaminen

Hyvin alhaisten lampatilojen harvinaistuminen

Hellejaksojen yleistyminen ja pidentyminen, kuivuuden yleistyminen

Korkeimpien lampdtilojen nouseminen

Kasvukauden pidentyminen ja lampeneminen

Jaatikoiden sulamisen ja veden l[amp6laajenemisesta johtuva merenpinnan nousu
menlahdella

=A =4 -4 4 -4 -4

Sademéaansa tapahtuvat muutokset

1 Talvisateiden lisddntyminen ja sataminen vetena
1 Keséan rankkasateiden voirtusninen
1 Sateettomien jaksojen lyhentyminen seka talvella etta kevaalla

Myrskytuulien muutos

1 Keskimaaraisissa tuulennopeuksissa ei juurikaan ole odotettavissa muutoksia
1 Myrskytuulien voimistuminen etenkin merialueilla

Lumipeitteen ja roudan vaheneminen

1 Lumipeiteaika lyhenee

1 Lumen vesiarvo ja paksuus vahenevat

1 Roudan mé&éara vahenee

{1 Lauhat ja sateiset talvet, jolloin maaperad usein méark&a ja heikosti kantavaa

Pilvisyyden lisantyminen ja auringonpaisteen vdheneminen

1 Talvista entista pilvisempia ja auringonpaistetta harvemmin
1 Kesalla pilvisyys entisellaan tai hiukan vahenee

[tdmeren pinnankorkeus nousee ja jaapeite supistuu

1 Meren pinnankorkeus nousee Suomenlahdella
1 Jaapeite supistuu ja ohenee
1 Myrskyjen aiheuttamien rannikkotulvien lisdantyminen jaattoman ajan pidentyessa
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lImastonmuutosskenaariot

lImastonmuutoksen voimakkuutta ja siitd seuraavia muutoksia voidaan tarkastella erilaisten kehi-
tyspolkujen kautta. Vaikkikehityspolut poikkeavat huomattavasti toisistaan, on muutoksen suunta
kaikissa arvioissa samankaltainefh ilmasto lampeneeMuutosten mittakaava riippuu siitd, miten
kasvihuonepaastojen vahentdmisessa onnistutaan.

lImastonmuutospaneelin (IPCC) kaytiarkasvihuonekaasuskenaarioita kutsutaan nimell&-8eP
naariot (representative concentration pathways eli pitoisuuksien kehityskulun skenaariot). Nama
skenaariot esittavat ilmaston mahdollisten muutosten laajaa kirjoa seka sita, kuinka hyvin ilmaston-
muutoksen hillinndssa onnistutaan. Mita paremmin ilmastonmuutoksen hillinndssa onnistutaan,

sita vahaisempi tarve sopeutumiselle on.

Ei skenaarioissa kasvihuonekaasujen maailmanlaajuisten paastojen oletetaan kehittyvan seuraa-
vasti:

1 Voimakkaan lampenensen skenaario eli RCP8skenaario llmastonmuutoksen hillinnan
taydellinen epaonnistuminen. Kasvihuonepaastot kasvavat nopeasti, ja vuoteen 2100 men-
nessa ne ovat kolminkertaiset verrattuna vuoteen 2000. lImakehan hiilidioksidipitoisuus ko-
hoaa teollistumita edeltdvdan aikaan verrattuna yli kolminkertaiseksi ja jatkaa kasvuaan
vuoden 2100 jalkeen.

1 Maltillisen lampenemisen skenaario eli RPC4kenaario: lImastonmuutoksen hillinnan
osittainen onnistuminen. Kasvihuonepaastot jatkavat kasvuaan, kunnes kaémagkuun
vuoden 2040 tienoilla. Vuosisadan loppupuolella ilmakehan hiilidioksidipitoisuus tasaantuu
teollistumista edeltéavaan aikaan verrattuna noin kaksinkertaiselle tasolle.

1 Pysahtyneen lampenemisen skenaario eli RPC&kénaario:llmastonmuutoksen #linnéan
napakymppi. Kasvihuonepaastot kaantyvat jyrkkaan laskuun jo vuoden 2020 jalkeen ja ovat
vuosisadan lopulla l&hella nollaa. Hiilidioksidipitoisuus on korkeimmillaan vuoden 2050 tie-
noilla ja alkaa sen jalkeen laskea ollen vuosisatamme lopulladamelatasoa. Tama ske-
naario nayttaa nykykehityksen ja tiedon valossa yha epatodennakdisemmalta.

llImastonmuutosennusteissarvioidaan sitékuinka paljon lampdtila, sademéaara tai jokin muu ilmas-
tosuure muuttuu skenaarioperusjakson keskiarvoon verrattuna, tdssa tapauksessa vuosiern 1981
2010 ajanjaksoon nahden. Arviot ulottuvat vuoden 2100 tienoille. Kaikkien skenaarioiden perus-
teella lampdtila ja sademaarat todennékdisesti kasvavat seké lyhyella ettagpakédvalilla, mutta
skenaarioiden véliset erot ovat suuria. Vain pysahtyneen lampenemisen skenaariossa (RCP2.6) voi-
daan pysya Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteartumassa eliglobaalin keskilampétilan nousun
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pysayttamisess&ahteen asteeseenSuomessa vuainen keskilampétila nousee tatd enemman.
Suurimmat muutokset syntyvat voimakkaan lampenemisen skenaariossa (RCP8.5), jossa kasvihuo-
nekaasupaastot kasvavat nykykehityksen mukaisesti. Esitetyissa skenaarioissa maapallon keskilam-
potilan kehitys on pitkélti samansuuntainen 2@2040luvuille asti. Sen jalkeen kehityspolkujen
valiset erot kasvavat merkittavasti. Ilmastonmuutoksen vaikutukset nakyvét voimakkaimmin vuosi-
sadan loppupuolella. Skenaarioiden perusteella lahitulevaisuadesssiis varauduttava saman-
suuntaisiin muutoksiin riippumatta siitd, miten paastojen hillitsemisessa onnistutaan. Pidemmalla
aikajanteella sen sijaan tarve sopeutumiselle vaihtelee merkittdvammin eri skenaarioiden valilla.

lImastokestava KymenlaakstyGssaon erityisesti tarkasteltu voimakkaan lampenemisen skenaa-
riota (RCP8.5) seka maltillisen lampenemisen skenaariota (RPC4.5), silla tamanhetkisen tiedon va-
lossa ndma kaksi skenaarioita vaikuttavat todennakoéisimmilta ja toisaalta sopeutumistydn kannalta
on jarkevaa varautuapasuotuisampiikehitysskenaarioihin, silla ylisopeutumisen riski on melko
epatodennakaoinen.

Sadlosuhteidenja ilmastoriskien kehitys

Kymenlaakson merellinen sijaioin yksi maakunnan kksisista erityispiirteista. Kolmannes Kymen-
laaksosta on merialuetta. SijairBluomenlahdemannallatuo merellisia piirteitamy6sKymenlaak-
sonmaaalueidenilmastoon Maaston kohotessa Salpausselalle ilmasto muukuitenkinselvasti
mantereisempaan suuaan.

Vuosien valinen vaihtelu sailyy tulevaisuudessa suurena kuten nykyilmastos4edgikeskilampo-
tila on jo noussutSuomessaoin kaksi astettd 880luvultaldhtien. Lampdotilan ennustetaan jatka-
van nousuaanRippuen tulevien vuosien kasvihuonekaasupaastdjemilmanlaajuisestiehityk-
sestakeskilampdotila on Kymenlaakson alueella vuosisadan puolivalissa nq9 ;& korkeampi
kuin nykyisin(kuva 3)
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Lampotilan muutosaC) Kymenlaaksossa eri ilmastoskenaarioissa
vertailujaksoon 1982010 ndhderLahde: limatieteenlaitos
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G N RCP8.5
0
-1

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080

Kuva3 Lampétilan muutos Kymenlaaksossa eri ilmastoskenaarioissa.

Talvenkeskiampotilojen on arvioitu nousevan kas&eskiampotiloja enemmar(kuva 4) Talla on
suuri merkitys talviehumi- ja jaéatilanteeseen, ja talvien lampeneminen on pohjoisilla alueilla mer-
kittavimpia ilmastonmuutoksen seurauksRysahtyneen ja voimakkaan lampenemisen skenaarioi-
den valilla on valtasero sen suhteen, ndhdaanko etiskissd Suomessa enaa edes nykyisenkaltaisia
talviavuosisadan puolivalissesen osaltavuosisadan puolivélissa 32 asteen lampdtiloja esiintyisi
suurin piirtein yhta usein kuin 19dQvun lopulla esiintyi 30 asteen lampdtiloja, mikali paastot seu-
raavat maltillisen lampenemisen skenaariota (RCP4/6)makkaan lampenemisen skenaariossa
my0s keét [ampenevamerkittavasti, mika lisaisi myos kuivuutta.
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Lampadtilankuukausittainen muutosoC)vuonna 2050 Kymenlaaksossa eri
IImastoskenaarioissa vertailujaksoon 198010 n&hden.
Lahde: limatieteenlaitos

4 B Pysahtyneen lampenemisen
8 skenaario RCP2.6
e
>
5 3 . . .
= m Maltillisen lampenemisen
c skenaario RCP4.5
:8_ 2
% m Voimakkaan [ampenemisen
- skenaario RCP8.5

| ‘

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kuva4 Lampétilan muutos kuukausittain vuonna 2050 Kymenlaaksossa.

Vuosisadan puoleen valiin mennessibtuisten sademaarien arvioidaan kasvavan Kymenlaaksossa
6¢7 prosentia (kuva 5) eli keskim&arin saaristossa sataa 640 mm ja muuallgBmm.Vaikka
sademaarien ennustetaan kasvavan kaikissa skenaarioissa verragtg?010ajanjaksoon, myos
kuivuusjaksojerennakoidaan yleistyvam.ata selittaa se, etta sademaarien muutokset ovat suuria
eri vuodenaikojen valilla (kuva ®aikissa skenaarioissdvizateiden ennustetaan kasvavan eniten,
mika yhdessa lampenevien talvien kanssa tarkoittaa vesisadetta lumen sijaan.
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Kuvab Sademaaran muutos Kymenlaaksossa eri ilmastoskenaarioissa.
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Kuvab Sademaaramuutos kuukausittain vuonna 2050 Kymenlaaksossa
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Tavisateiden lisdéntymisesta johtukaikkien tulvariskien (vesistthulevesija merivesitulvien) ar-
vioidaan kasvavan Kymenlaaksossa nykyisesta vuoteen 2050 mennessa. Esimerkiksi vesistojen vir-
taamient seka Kymijoen valumalueen suurten jarvien (mm. Vuohijarvi) tulvakorkeuksien ennuste-

taan kasvavan. Toisaalta pienissa latvavesissa tulvakorkeudet voivat keskim&arin pienentya johtuen
talvien lauhtumisesta ja lumimaaran vahenemisesta, jolloin lumien sokmei juurikaan aiheuta
tulvimista kevaisin vaan nostavat vedenpintaa tasaisemmin pitkin talvea. Vuosivalunnan, eli vuoden
aikana virtaavan veden kokonaisméaaran, ennakoidaan kasvavan Kymijoen vesistbalueella 2,8 pro-
senttia jaksolla 201€2039 ja 6,1 prosdtia jaksolla 204§2069.

Korkean merivedenkorkeuden riski kasvaa todennakdisesti hieman vuoteen 2050 mennessa ja sel-
vemmin vuosisadan loppuun mennessa. Itdisen Suomenlahden alueella merenpinnan arvioidaan
maltillisen lampenemisen skenaariossa (RCP4.6séxan 30 cm vuosisadan loppuun mennessa.
Merenpinta nousee emen kaikkearesimaaran lisaantyessa Gronlannin, Etelamantereen ja vuoris-
tojaatikdiden jaiden sulaessautta mydsveden lampdlaajenemennostaa merenpintaavoimak-

kaan lampenemisen skenaarioRGP8.5) mukaisesti merenpinta voi nousta jopa 90 cm vuosisadan
loppuun mennessa.

Mahdolliset muutoksettuuliolosuhteissa vaikuttavat aakolosuhteisiin. Pintaaallot ovat tuulen
synnyttamid, ja aallokko on sitéa isompaa, mité kovempi tuuli on. Tuulisuonderoksiin liittyy kui-

tenkin suurta epavarmuutta, ja siksi myos tulevaisuuden aglibguhteita on vaikea arvioida. Aalto
olosuhteiden oletetaan voimistuvan talvikuukausina ja alkukevaasta merialueiden pysyessa pidem-
paan jaattomina.

Vaikka keskimaaraish tudiolosuhteiden arvioiminen on haastavaa, arvioidaayrskytuultenvoi-
mistuvan etenkin Suomen merialueilla mutta myds rannikoilla ja mahdollisesti sisdmaassakin. Mal-
tillisen lampenemisen skenaarion (RCP4.5) mukaan myrskytuulien voimistuorintodennakoista

maan etelarannikolla, silla muun muassa Suomenlahden myrskytuulien on arvioitu voimistuvan.
Voimakkaan lampenemisen skenaarion (RCP8.5) mukaan myrskytuulten voimistuminen on mahdol-
lista kaikilla merialueillaekd myos maan etel@a kekiosassa.

Vuoteen 2050 mennessa suurimmat Kymenlaaksossa tuntuvat vaikutukset johtuvat |ampdtilojen
noususta ja sateidelisdantymisestda niiden ajoittumisen muutosista. Alla olevaan taulukkoon on
koottu yhteenveto keskeisimmista Kymenlaaksoon ennakistdulmaston muutoksista.

I Virtaama tarkoittaa vesimaaraa, joka kulkee esimerkiksi uoman poikkileikkauksen tai jonkin vesistdalueen lapi tie-
tyssa aikayksikdssa.
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Taulukkol Erdiden muuttujien muutoksia maltillisen lampenemisen skenaariossa seké voimakkaan lAmpenemisen skenaariossa.

Muuttuja ja ajanjakso Maltillisen lampenemi-  Voimakkaan lampenemi-

sen skenaario RCP4.5 sen skenaario RCP8.5

Keskilampdtilan nousu Kymenlaaksos vuotuinen: n. 2,2 astetta vuotuinen: n.2,8 astetta
(astetta)vuoteen 2050 mennessé tammikuu: 3 astetta tammikuu: 4 astetta
heindkuu: 1,9 astetta heindkuu: 2,5 astetta

Sademéaaran muutos Kymenlaaksossi vuotuinen: n. 6 % vuotuinen: n. 8 %

(prosenttia)vuoteen 2050 mennessa tammikuu: 12 % tammikuu: 16 %
heinakuu: 2 % heindkuu: 1 %

Merenpinnan nousu Suomenlahdella ' 30 cm 90 cm

vuoteen 2100 mennesséa

Tukvaisuuden nelja vuodenaikaa Kymenlaaksossa

Koska erot eri vuodenaikojen valilla ovat suuon,seuraavana kuvattu eri vuodenaikojen saaolo-
suhteissa tapahtuvia muutoksia. Muutosten suuruus riippuu suoraan siita, kuinka hyvin tai huonosti
ilmastonmuutoksen torjunnassa onnistutaan.

Talvi

llImastonmuuos lyhentéaé talven kestoa eli ajanjaksoa, jolloin vuorokauden keskilampdtila pysyy
pakkasella suhteellisen pysyvasti. Vertailukaud&#81¢2020termisen talen pituus Kymenlaak-

sossa on ollut10¢130vuorokauden valillaRannikon laheisessa eteldosagabvi on lyhyempi kuin
maakunnan pohjoisosassa. Voimakkaan lampenemisen skenaarion (RCP8.5) keskdampdtila

olisi Kymenlaaksosgammikuussa noin 4 astetta l[ampimampi jaksoon 1&8110 verrattuna ja
maltillisen lampenemisen skenaariossa (RCP4.5) keskilampaétila olisi noin 3 astetta lampimampi vuo-
teen 2050 mennessa. Erittain kylmat jaksot ovat entista harvinaiserjgplauhat, pitkal lumetto-

mat talvet olisivat normaaleja

Talven sateet tulevat aiempaa useammin vetend, ja ilmasto muuttuu talvioloissa kosteammaksi.
Myos pilvisyys kasvaa. Talvista tuleekin entista pimeampia ja kosteampia. Runsassateisten paivien
maara lisdantyy, ja girmmat sateettomat jaksot lyhenevét jonkin verran. RCPR&®&naarion mu-

kaan sademaar&ymenlaaksossa kasvaisi esimerkiksi tammikuussa noin 16 prosenttia ja-RCP4.5
skenaariossa vastaavasti noin 12 prosenttia vuoteen 2050 mennémsig#a talviaikainen sade tu-

leekin entistd enemman vetend, eivat lumisateetkaan tule katoamaan. limastonmuutos vaikuttaa
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kuitenkin voimakkaasti lumisen ajan kestoon. Lumipeitekausi lyhenee, lumen méaardeeahen

men vesiarvo, eli lumeen sitoutuneen vededdnd, vahenee ja lumipeite sulaa nopeammimas-
tonmuutoksen myo6tdmydsniin kutsuttu lumitykkiilmio voi lisdantya. Lumitykddmio viittaa het-
kellisesti runsaaseen lumisateeseen, jonka seurauksena voi syntyd nopeasti suuriakin lumikinoksia.
Lumitykkilmio syntyy tilanteessa, jossa kylmaa ilmamassaa virtaa jaattéman vesialueen ylle. Jaaton
vesialueammittaé ja luovuttaa kosteutta kylmééan ilmamassaarnkéa seurauksensiitd muodos-

tuu lumikuuropilvia

Sateiden tuleminen vetena lumen sijaan saattaa aiheuttaa muun muassa hulevesiongelmia ja lisata
liukastumisriskid. Runsaat talvisateet voivat lisata talvitulviausittaisentulvahuipun ennuste-
taankin siirtyvan alkukevaasta talvelle. Talviaikainen valweaistoihinlisdantyy huomattavasti
vuosisadan loppuun mennessainka seurauksemavinnekuormitus vesistoihin kasvaa

Vaikka ilmastonmuutoksen seurauksena talvikausi lyhet@éeyuosikymmeniné liukkaat olosuh-
teet voivat yleistya keskitalvell&unlampdtila vaihtelee nollan molemmin puolin. Saéatila saattaa
myOds muuttua nopasti. Liukastumisriski kasvaa, kun esimerkiksi jaapinnan paalle satanut lumi,
ranta tai vesi liukastavat pintaentisestaan Jaatavien sateiden todennakoisyys lisaantynee ilmas-
tonmuutoksen johdosta jonkun verran, mika voi lisata liukkaut#gitava sade tarkoittaa tilannetta,
jossa satava vesi on alijddhtynytta.

Vesistoissa jadpeitteinen aika lyhenee, ja Itameren jaapeite supiajaapeitteen paksuus piene-

nee. Vuosisadaiopulla suurin osa Suomenlahtea on keskimaaraisena talvena jaattomana, koska
Itdmeren jaatalvien pituus lyhenee keskimaargd kuukautta nykyisesta. Tama vaikuttaa Itanrere
koko ekosysteemiin, mutta myds esimerkilesvaliikenteeseen.

Routaatulee olemaan nykyistd vahemman. Maapera on usein nild@hgen ja sat@stentalvien
seurauksenaMaran maaperan kantavuus on huono. Roudan puuttuminen tai rajga lyhenemi-

nen vaikuttaa liikenteeseen ja kuljetuksiin seka luonnoaaaojen elinkeinonharjoittamiseen. Rou-
dan niukentuessa esimerkiksi puunkorjuu metsista vaikeutuu, silla sula maa ei kanna kbtéiita
hyvin+%uin jainen. Routaisuuden vahentyessa erityisen kovalle koetukselle joutuvat ajoreitit, joita
pitkin puu kujetetaan metsasta pois. Niihin voi syntya syvia uria, ja puiden juuret voivat vahingoit-
tua.

Routa muokkaa myo6s peltomaata. Etenkin saviset pellot, joita Kymenlaalsossasaasti, tiivis-

tyvat herkasti, mutta talvella routa méyhentdd maan taas pehmeakiselposti muokattavaksi. -
maston muuttuessa roudan tekemé& muokkaustyd vahenee. Liséksi routa ja lumi yhdessa suojaavat
viljelymaita eroosiolta. Kun talvet lampenevat, eroosioriski kasvaa: vesisateet irrottavat maa
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ainesta ja ravinteita lumettomista jmudattomista pelloista ja huuhtovat niita ojiin, jokiin ja jarviin.
Routa pitdd kurissa myos kasvitauteja. Jos maa on sula lumipeitteen alla, tietyt sienitaudit voivat
saada yliotteen.

Vaikka tuulet eivat todennékdisesti juuri voimistu, myrskytuhoja saasttii syntyd aiempaa enem-
man. Kun maa ei jaady routaaula ja marka maa ei tue puiden juuidéin myrskytuhot saattavat
lisdantya etenkin metsiss&oimakkaan lampemaisen skenaariossa (RCP8.&makkaiden myrs-

kyjen sademaara#oisi noustgopa 50 prosenttia. Myrskyjesademaariekasvu nostaa talvitulvien

todennakoisyyttd, koska myrskyja esiintyy eniten talvikaudella.

Lumen ja ja&n vahentyminen vaikuttagerkin eldaimiin, jotka ovat tottuneet lumiseen tai jaiseen
ymparistéon. Talvien nopea muuttuminen muuttaa monien kasvilajien elinolosuhteita. Merkittava
riski onkin, etta tietyt lajit eivat pysty sopeutumada siirtymaan uusille alueille. Viela ei tiedet
miten lajien haviaminen vaikuttaa luontotyyppeihin ja ekosysteemien toiminfaaina kautta myos
yhteiskuntiin.

Kevat

Kevatkausi pitenee ja lumipeitekausi kevaalla lyhefeeminen kevat alkaa, kun vuorokauden kes-
kilampotila nousee pysyvammin O asteen ylapuoleMaimakkaan lampenemisen skenaarion
(RCP®) mukaan keskilampédtila olisi Kymenlaaksossa maaliskuussa noin 3 astetta lampimampi jak-
soon 198%2010 verrattuna, ja mailtisen lampenemisen skenaariossa (RCP4.5) keskilampdtila olisi
noin 2,4 astetta lampimampi vuoteen 208tennessa. Siitepolykausi pitenee kevaan aikaistuessa.

Kevaalla pisnpiensateettonien jaksgen kesto lyhenegonkin verran. Voimakkaan lampenemisen
skenaarion (RCP8.5) sademaarad Kymenlaaksossa kasvaisi esimerkiksi maaliskuBspgeoseirt-
tia, ja maltillisen lampenemisen skenaariossa (RCP#IB)86 prosenttia vuoteen 2050 mennessa.

llImastonmuutoksen arvioidaan vaikuttavan huomattavaskig¢n virtaamien ja jarvien vedenkor-
keuksien vaihteluihin eri vuodarkoina. Tulvahuipun ajoituksen ennustetaan aikaistuvan kevaasta
vuoden alkuun. Kevaiset lumien sulamisvedet vahenevét, mika ké&kyftulvien pienenemisena.

Japeitteen liikkesta synyva rantavoima heikkenegaapeitteen vahenemisen ja ohenemisen
myo6ta Kevaiset jaidenlahdot eivat endd kunnofiahdistarantojakuolleesta kasvipeitteg&, mikéa

lisdd umpeenkasvua. Suomenlahden sisésaariston sokkeloisuus pahentaa tilannetta entisestaan,
silla vesi ei vaihdu saatossa yhta hyvin kuin kauempana rannikggtéloin myds rannoille huuh-
toutuu enemman ravinteita
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Kevaan pidentyminen ja lampeneminen nostaa kasvukauden lampodsureiaelykausi pitenee.
Tallaon myonteinen vaikutusiljelykasvien kasvuun jeatoon. Toisaalta kevaalla esiintyvat kuivat
kaudet voivat hidastaa kasmualkuaja lisata kuivuudesta johtuvia kasvuhairidita niin, etta kaikki
kasvit eivat pysty hydodyntamaan pidentyvaa kasvukaw€evaiset kuivuusjaksot voivat heikentaa
olosuhteitaetenkinennalta kuivissa elinymparistoissa.

Kevaiden aikaistuminen saattaa sekoittaa esimerkiksi muuttolintujen aikatgalajaistaa lintu-
jen pesintaé. Lisaksi vaikutuksia voi olla esimerkiksi kasvien kukinnan ja niiden polyttajahyonteisten
toiminnan eriaikaisuus ja ylipddnsaoskysteemien ravintoverkkojen pirstaloituminen.

Kesa

Termisen kesan kesto pitenee. Termiseksi kesaksi Suomessa luetaan se aika vuodesta, jolloin vuo-
rokauden keskilampdtila on yli 10 astetta. Vertailukaudella £2920 termisen kesan pituus Ky-
menlaaksossalpl10¢120 vuorokautta. Voimakkaan lampenemisen skenaariossa (RCP8.5) keski-
lampatila olisi Kymenlaaksossa heindkuussa noin 2,5 astetta lampimjammaltillisen lampenemi-

sen skenaariossa (RCP4.5) noin 1,9 astetta lampim2@%0 mennessa, kun kataan 1982010
ajanjaksoon. Hellekaudet ovat ilmastonmuutoksen edetessa aiempaa todennakodisempia.

Lampdétilan nousu jaurinkoinen s&é voivat lisdtd myds voimakkaiden sinilevékukintojen mé&araa.
Erityisesti aurinkoinen ja lammin heindkuu edesauttaa voimakkaita ja laajoja sinilevakukintoja. Sa-
teettomat jaksot kesalla saattavat hieman pidentya, mika lisdd myos rjatsgaasopalojen riskia
etenkin hellejaksojen yhteydessiesan lampdétilojen nousu ja hellejaksojen lisaantyminen lisaavat
my0s terveyshaitt@.

Lampdtilan nousu tuo pohjoiseen koko ajan lisaa etelan lajeja ja vauhdittaa haitallisten vieraslajien
leviamista. Kymeanlaakso on Suomen eteldisin manneryhteys Eurooppaan, joten maata pitkin levia-
vat lajit saapuvat todennakoisesti ensimmaisena Kymenlaaksdpimaa kestamattomat tuho-
hyonteiset pystyvat levittdytymaan laajemmalle, mutta samalla myos [ampimien seutujdykae

veja voidaan alkaa viljella korkeammilla leveysastd{feamenlaaksosdeasvukauden pidentyminen

voi edistaa viljakasvien tuottoa, mutta toisaatteahdollinen alkukesan kuivuus voi ha#g&evatvil-

jojen kasvuallmaston lampeneminen vanydslisatd kavukauden aikaista kuivwug kuumuus-
stressia.Vuorottaiset kuumat ja kuivat seké sateiset ja marat jaksot voivat johtaa siihen, etta esi-
merkiksi pelloilla on paljon tuholaisia ja kasvitauteja.

Keskimaardinen sademaara kesalla ei muuttune paljoa. Voiraakléanpenemisen skenaariossa
(RCP8.5) sademaara Kymenlaaksossa kasvaisi heindkuussa noin yhden prosentin ja maltillisen
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lampenemisen skenaariossa (RCP4.5) noin kaksi prosenttia vuoteen 2050 meRaeg&ajen, ke-
saisten sadekuurojen ennustetaan yleistyvi#faikka sadeja ukkoskuurojen méaara ei valttamatta
lisddnny, voivat yksittaiset kuurosateet olla entistakin voimakkaampia ja runsassateiseémpya-:
mampaan ilmaan mahtuu yha enemman vesihoyrya, jolloin sopivissa saéatilanteissa yksittainen rank-
kasade voi tuottaa entistéd suuremman sadekertyman. Rankat sadekuurot voivat aiheuttaa esimer-
kiksi hulevesitulvia kaupungeissa ja taajamissa. Rankkasateiden arvioidaan voimistuvagldoin 7
%2050 mennessa (jaksoon 19@D10 verrattuna). Lisdksi rankkasateiden toistuvuusajat muuttu-
vat. Rankkasateet, joiden toistuvuusaika on nykyilmastossak®eran sadassa vuodessa, toistuvat
vuosisadan puolivalissa noin kerran80 vuodessa ja vuosisadan lopulla noin kerran 30 vuodessa.

lImastonmuutoksen arvioidaan vaikuttavan huomattavasti jokien virtaamien ja jarvien vedenkor-
keuksien vaihteluihin eri vutenaikoina Kuivina kausina jarvien vedenpinta laskedampimina
kausinaveden haihtuminen hidastud/esimassan pienentymineja alhaisempi virtaama vaikutta-

vat heikentavasti vesien tilaan. Esimerkiksi sinilevékukinomat yleistya ja rantojen ruovaiktumi-

nen ja vesistdjen umpeenkasvu kiihtya.

Syksy

Terminen syksy pitenebieman syksyn lampétilojen noustess&amallalumipeitekausi lyhenee
syyspuolellaTerminen syksy alkaa, kun vuorokauden keskilampétila laskee pysyvammin + 10 asteen
alapuolelle.Voimakkaan lampenemisen skenaarion (RCP8.5) mukaan keskilampétila olisi Kymen-
laaksoss2050 mennessi#okakuussa noin 2,5 astetta lampimampi jaksoon @810 verrattuna

ja maltillisen lampenemisen skenaarion (RCP4.5) keskilampdtila olisi Ba@idetta lampimampi.

Syyssateiden on ennakoitu lisdantyygmsamalla syksyn tulvien arvellaan kasvavenimakkaan
lampenemisen skenaarioRCP8.pmukaan sademaarat kasvaisivat Kymenlaaksossa lokakuussa
noin 10 prosenttia jaksoon 1982010 verrattuna Syksyisin tuulten ennakoidaan voimistuvan té-
man vuosisadan loppuun mennessa muutaman prosentin verran.

Lampotilan pysyminen syksyisin pidempaalugsan puolella ja lisdéntyvat sateet aiheuttavat maa-
peran vettymistaSadonkorjuu esimerkikiiymenlaaksolle ominaisiltavisilla peltomailla voi maa-
peran vettymisen myota hankaloitua. Korjuuajan markyys aiheuttaa viljoilla esimerkiksi tahkaidan-
tad sekdakoutumista Syyssateiden lisddntyminen heikenggmerkiksi syyskylvéjen onnistumista.
Syksyn sdadolosuhteissa tapahtuvista muutoksista, kuten lampimammasta saasta, hyotyvia tuholai-
sia ovat esimerkiksi etanat ja monet karpaset. Lampdkosteusjaksojen lisadntyminen suosivat
useimpia kasvitauteja, ja piteneva kasvukausi altistaa kasvit pidempaan taudinaiheuttajille. Lisaksi
kasvit jatkavat yhteyttamista pidempaan.
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4. ILMASTORISKIAHAAVOITTUVUUS
JA ALTISTUMISTENTA

Tassa sopeutumissuunnitelmassa eri-gadlmastoriskeja on kasitelty viiden ilmastoriskikokonai-

suuden nakokulmasta. Riskikokonaisuuksien valirpeustuvat kirjallisuusskasauksen paijalta
tehtyyn arvioon siitd, mitka riskit ovadymenlaakson nakdkulmasta oleellisimpia. Valitut riskit o
todettu selkeimmiksi ja todennékdisimmiksi ilmastonmuutoksesta koituviksi vaikugikai ris-

keiksi minka lisaksi ne ovat oleelligigmenlaakson erityispiirteiden seka tarkasteltavien sektorei-
den nakodkulmastaHuomionarvoista on, ettimastokestava Kyenlaakso-suunnitelma keskittyy
vuoteen 2050 mennessa tapahtuviin muutoksiin. Esimerkiksi merivedenpinnan nousun ennustetaan
kilhtyvan vuosisadan puolivélin jalkeen, joten tahan liittyviin riskiarvioihin on syyta palata tulevai-
suudessa, kun paastojen kgrisen pohjalta voidan laatia tarkempia skenaarioita.

Tydssa huomioituja Kymenlaakson erityispiirteitda ovat muun muassa maakunnan sijainti rannikolla
meripinta-alan suuri osuugkonaispintaalastg sisdimaan vesistpietsé ja maatalowen sekalo-
gistiikkaalan merkityssekamaayhteystaan. Riskijaottelua tarkennettiin sopeutumissuunnitelma-
tyon yhteydessa jarjestettyjen asiantuntijatydpajojen tulosten peruste&lkskeiset iimastonmuu-
tokseen liittyvat ilmit, joihin Kymenlaaksossa on tarpeen varautua, ovat:

1 sadanta ja tulvat

1 myrskyt ja voimakas tuulisuus

1 &arimmainen I&mpo ja kuivuus

9 talviolosuhteisiin liittyvat muutokset

1 lajistomuutokset ja tatien ja tuholaigen lisdantyminen

Riskien luokittelu on kuitenkin karkea, ja on hyva huomioida, etté eri riskit ja niiden vaikutukset ovat
mya0s toisiinsa kietoutuneita. Ne eivét ole siis selkeédrajaisia kokonaisuuksia. Taukidossan
esitetty tiivistetyt kuvaukset kustakin riskikokasaudesta.

Taulukko2 Sopeutumissuunnitelmassa tarkastellut viisi riskikokonaisuutta tiiviisti kuvattuna.

Riski Tiivistetty kuvaus
kokonaisuus

Sadantaja | Kasvavat sademéaarat kdyhdyttavat maaperaa kuljettamalla ravintegestoihin,

tulvat joissa ne aiheuttavat rehevoitymisa samentumistalisaantynyt sadanta ja tul-
vat vaikuttavat myds maaperéan vettymiseen ja kantavuuteen, mildaikutusta
myosmaa ja metsatalouteen sekéakennetun ymparistén rakenteiden kestéavy:
teen. Sadanta ja tulvat lisaavat myos rakennusten kosteusrasitusta, ja liséks
vat altistavat omaisuusvahingoille.
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Myrskyt ja keskimaaraisteriuulten voimakkuuden tai yleisyyden ei ennakoida kasvavan 1

voimakas kittavasti, muttamyrskytuulet saattavat voimistua. Lisakayrskytuhojavoimis-

tuulisuus taaroudan vahentyminen ja rankkasateiden lisaantyminlegutoina talvina routa
ei tue puiden juuria, janyrskytuhot saattavat lisaantyaetkin metsissa. Myrsky
ja tuulisuus lisaavat omaisuusvahinkoja ja onnettomuusriskid merenkulussa.
Myrskytuuten voimistuessa vedenpinta voi nousta Suomenlahden itdosissa j
ten lisdtdmerivesitulviasekarantojen eroosioriskia.

Aarimmai- Kesarkesklampatilat nousevat, minka myotéellejaksot ja kuivuus voivat lisaar
nen lampo ja | tya. Helteilla ja kuivuudella oréestdon kohdistuvia terveysvaikutuksisaksi se
kuivuus ne vaikuttavat luotoon. Kuumuus ja kuivuusiiheuttavat haittaamaataloudessa

kasviviljelylle ja tuotantoelaimille. Helteiden lisdantymirexsvattaarakennusten
jaéhdytystarpdéa. Pitkittyneen helteen ja kuivuuden johdostaaastopaloriski
kasvaa.

Talviolo- Termisen talven kesto lyhenee ja talvilampdtilat sahaavat yha useammin noll

suhteiden molemmin puolin. Tama lisdam liukkaita olosuhteita. Lumja ja&apeitekausi ly-

muutokset henee, sademaarat kasvavat ja tulevat yha useammin vetend, lampdtila nou:
routiminen vdhenee. Tykkylumen ja alijaahtyneen satelennakoisyykasvaa.
Lisdantynyt sadanta ja rankkasateet lisaav&trmeiden huuhtoutumista vesistoi-
hin erityisesti leutoina talvina, jolloin kasvipeite ei sido ravinteitdimaa ole

roudassa.
Lajisto llImaston muuttuessa elidlajien ja niiden elinymparistéjen esiintymisalueet mu
muutokset; | tuvat. Elidsto ei ehdi sopeutua nopeisiin muutoksiin. Lajien sopeutuminen mt
taudit ja tuviin elinymparistoihin vaatii runsaasti aikaa, joskin eri lajien valilla on suurig

tuholaiset eroja siina, nilaiset edellytykset niilla on sopeutua muutoksiin. lImaston muut
minen saattaa aiheuttaa uusia uhkia alueiden nykyiselle elidstélle. Esimerkik
tallisia eliditdleviaa uusille alueille Muutokset saattavat heikentdd ekosysteem
palveluiden, kuten pdlyttajahyodnteisten, toimintaa. Tutkimuksissa on havaittu
viitteita siita, ettéd ilmasto muuttuu nopeammin kuin eliélajit ehtivat gpeutu-
maan

Haavoittuvuus ilmastonmuutokselle ja sen aiheuttamille riskeille riippuy, siité

1 missa maarin toimiala, toiminto, tekayhteiskunnan tai luonnon jarjestelma altistuu muu-
tokselle

kuinka suuria ja haitallisia muutoksesta aiheutuvat vaikutukset

kykeneeko jarjestelma sopeutumaan muutokseen.

1

1
Yhteiskunnan haavoittuvuuteen vaikuttaa myods se, mitegrkittdva muutoksen kohteena oleva
toiminto, toimialatai jarjestelma on koko yhteiskuan toimivuudelle ja ihmisten hyvinvoinnille.
Kymenlaaksossasimerkiksimets& ja maatalouteen seka logistiikkaan liittyvat haavoittuvuudet
ovat merkittavia, silla niihin kohdistuvat riskit vaikuttaisivat laajasti koko maakunnan elinkeinoela-

maan ja luonnowaraalaan.
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Muita Kymenlaakson kannalta keskéibaavoittuvuustekij6ita, joita tunnistettiin yndessa maakun-
nan eri sidosryhmien kanssa, on listattu oheisessa taulukgashukko 4) Lisaksi muutamaa haa-
voittuvuus ja altistumistekijaa on kuvattu tarkemmin.

Taulukkao3 Sopeutumissuunnitelmatydssa tunnistettuja haavoittuwjasltistumistekijoita eri riskikokonaisuuksille.

Haavoittuvuus ja altistumistekijoita

Sadannan Saviperdisen maan suuri osuus

lisdantymi- Kiinteistdjen ja liikennevaylienjainti tulvariskialueilla

nen  seka Pumppaamojen mééara tulvariskialueilla

tulviminen Vetta lapaisemattonen pintojen suuri maargesim. kaupunkirakenteessa se

teollisuus ja satamaalueilla)

Juomavesikaivojen ja viemariverkoston vauriot erityisestiHagjausalueilla
Puutteet varautumisessa (esim. asukkaat, teollisuuslaitokset)

Peltojen salaojitusten puutteellisuus/toimimattomuus

Sosiaalinen haavoittuvuus esimerkiksi ian, sairauksien, taloudellisen tilante
tiedonsaannin nakokulmasta

Vaikeasti evakuoitavat kaeet, kuten Mussalon ja Sunilan paivakodit seka o
laitosrakennukset Munsaaresshiutisessga Sunilassa,
Jaahdytysvesijarjestelsta riippuvaiset toiminnot

Turhat tai lilan syvat ojitukset esimerkiksi turvemetsissa (johtavat vesien liia
vaan ohjautumiseen alajuoksulle)

Raideverkosto ja vilkas junaliikenne tulvariskialueilla ja niiden laheisyydess:

Myrskyt ja llImajohtojen maara
voimakas Lilkkennevaylien, junaratojen ja kiinteistdjen lahella kasvava huonokunto
tuulisuus puustb altistaa voimakkaiden tuulien ja tykkylumen aiheuttamille tuhoille

Kiinteistdjen kunto ja sijainti korostuneen riskin alueijtalla mm. voimakas tuu-
lisuus on todennékdisempaa

Varajarjestelmien, esim. varasahkdojarjestelmien, puute

Satamatoiminnot ja merilogistiikka: laiNikenne lastaus ja purku
Merilogistiikan merkitysogistiikkaketjussa

Keskeisidiikenteen reittejamyrskyille voimakkaille tuulillga tulville alttiilla du-

eilla
Talvioloe Kymenlaakson&iolosuhteiderennustamisen haasteellissu
suhteiden Heikkojen jaiden aikaineonnettomuusriski laajoilla vesistoalueilla
muutokset Puutteellinen varautuminen liukkautediikenteesséseka ulkotydskentelyn alt
eilla

Ikaantynyt vaesté@lttimpaamm. liukastumistapaturmille

Talviolosuhteiden muuttumiselle higit toiminnot maa ja metsataloudessa, kt
ten puunkorjuu tai syyskylvojen talvehtiminen

Puutteellinen kapasiteetti lumitdihin (esim. hagautusalueilla)

Puutteelliset tilat lumersijoittamisellemm. kaupunkien keskustoissa
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Haavoittuvuus ja altistumistekijoita

Aarimmai- Kuumuudelle herkégkosysteemit (kutewesistd) ja lajit
nen lampo Kuivuudesta karsivat viljdgjikkeetja puulajt (esim. kuusi)
ja kuivuus Altistuminen paahteelle ja helteelle ulkotydssa esriiiksi satamaalueilla

Ikaantynyt vaesto, lags ja riskiryhmiin kuuluvat henkildlttita kuumuudelle
Metsé& jamaastopaloille alttiit alueehelteiden ja kuivuuden yleistyessa
Viilennyksesta riippuvaiset teollisuusal@iatakeskusten toiminta, elintarvikete
ollisuug

Herkasti kuumentuvat rakennetun ympariston alueetm. laajat asfalttipeittei-
set alueet

Lanpbda varaavat rakennuga pintamateriaalit (lamposaarekmi6 erityisesti
kaupunkimaisissa ymparistoissa)

Puutteelliset viilennysja jaahdytysmahdollisuudet asunnoissa

Raskasta tyota tekevat tai muuten kuumuudelle altistavisséssdydskentele-
vat

Tarve jaahdytykselle kasvaa

Sahkdnjakelun kapasiteetin heikentyminen kesdaaikaisten kysyntéapiikkien li
tyessa kunjaahdytyksen tare kasaa

Lajistomuu- Monokulttuuri maa ja metsataloudessaasaikaiset yhden puulajin metsatt-
tokset seka  teimpiasuurille hydnteistuhoille

taudit ja Intensiivinen metsatalous vaikuttaa luonnon monimuotoisuuteen heikentava:
tuholaiset vaikeuttaa elididen sopeutumista ilmastonmuutokseen

Herkéatluonnon ekosysteemit (esim. meja rannikkoalueet)

Maayhteys itd&n ja eteldan Vengjan kautta, mika voi vauhdittaa uusien kas
elainlajienseka tautierleviamista maakuntaan

Puurakennusten altistuminen tuholaisille

| | @2 AGSHYdxZBdeaes SNIR & 1 A | €

Kymenlaaksossa on kaksi merkittavaa tulvariskialuetta: vesistotulville altis Kymijoen, gddosa
luetaanKymijoen paauoman seka i@ lansihaarojen alueet MyllykoskelBuomenlahteepjame-
rivesitulville altis Haminan ja Kotkan rannikkoallatassa yksi on kuvattu Kymenlaakson tulvakar-
toitetut alueet seka tulvien peittamaét alueet eri tulvaskeniamegsa Kymenlaakson tulvariskialueille

on sijoittunut asumistateollisuutta ja muuta toimintagkuten keskeisia liikkennereittej&rittain
harvinaisa, eli kerran 250 vuodessa esiintyvan, tulvan peittamalla alueella asuu satoja iHmisia.
saksi tulvat voivat katkoa teitd, jolloin saarroksiin voi jaada againapaaajanrakennuksia seka
teollisuuskiinteistojallmastonmuutos lisda Kymijoen tulvariskidoteen 2050 mennessé; erityisesti
kasvavat syksyn ja talven tulvat. Myds hyydetulvariski Kymijoen pdduomassa voi kasvaa lahivuosi-

kymmenina.
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Tulvariskikartta

Kymenlaakso
Maantie

- - - Rautatie

" Imeritulva

[Jvesistdtulva, hyydepato

[ Vesialue

[ ]Toistuvuus 1/2a, vuotuinen todennakdisyys 50 %

[ JToistuvuus 1/5a, vuctuinen todennakdisyys 20 %

[ ] Toistuvuus 1/10a, vuotuinen todennékdisyys 10 %

[ |Toistuvuus 1/20a, vuotuinen todenndkdisyys 5 %

[ ]Toistuvuus 1/50a, vuotuinen todenndkdisyys 2 %

[ |Toistuvuus 1/100a, vuctuinen todennikdisyys 1 %

[ |Toistuvuus 1/250a, vuotuinen todennakdisyys 0,4 %
Toistuvuus 1/1000a, vuotuinen todennakdisyys 0,1 %

T
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Lahde: Suomen ymparistokeskus

Kartta 1 Kymenlaaksotulvakartoitetut alueet ja tulvan peittdméat alueet drilvaskenaarioissgLahde:Y mparistokeskys
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Vesistotulville alttiit alueet sijaitsevat Kymijoen alaosan tulvariskialueella. Tiheimmin rakennetut
alueet sijoittuvat tulvariskialuéa HaminaanKotkaan ja Kouvo#a. Kouvolassa on tulvavaaedu-

eella asukéita erityisesti Inkeroisten alueella ja Kotkassa asukkaita on erityisesti Langinkosken haa-
ran ja Korkeakosken alueilldaiden lisaksi alueeseen kuuluu Kymenlaakson kunnista Pyeéd-

nan ja Kotkan rannikkoalueeulvariskidueen tiiveimmin rakennetutlaeetovatKotkan ja Haminan
keskustaajarat. Tulvavaarassa olevat kiinteistét ovat paaasiassa sijoittuneet nauhamaisemsit
joenrantojen suuntaisesti eika niiden suojaaman kokonaisia alueitkattavillarakenteilaole mah-
dolliga. Nykyisellaan tulvavaarassa olevia kiinteistdja on kaiken kaikkiaan harvinaisen tulvan, eli ker-
ran sadassa vuodessa esiintyvan tulvan, tilanteessa noin 130 ja pysyviad asukkaita tulaianessdiica

noin 280. Merkittavan tulvariskialuegeollisuus keskittyy Kouvolan Inkeroisiin. Piatallisesti suu-
rimmat maankayttémuodot muodostavat metsdalueet ja maanviljelysalueet.

Talvien lampenemisen arvioidaan lisddvan vesistotulvien esiintymistd myos tfyisijoenvar-
sienluontaisia tulvaalueita on otetturunsaastkayttoonmuun muassa viljelymaaksnika lisaa tul-
variskigjoen varrellaVesistotulvat voivat kastella omaisuutta, lisata ravinteiden ja muiden epapuh-
tauksien valumista vesistoihin ja siten kdyhdyttaa maaperaa. Lisaksi ne kaitata liikennetta
katkaisemalla likennevaylia. Kymenlaakson alueella tulvariskialueelle sijoittuu myos rautateita. Ve-
sistotulvien haittavaikutukset ovat suhteellisen hyvin tiedossa, ja niiden ennaltaehkaisyyn kiinnite-
tdan huomiota maankaytdon suunnitien seka rakentamisen ohjauksen keinoin.

Hyydetulvier todenn&koisyyden oletetaan kasvavan vuosisadan puoleen valiin asti. Hyydetulvaris-
kin kasvua selittda syksyn ja talven tulvien ennustettu kasvu seka talven jaépeiteajan lyheneminen.
Hydrologisen vuodesikaisrytmin muuttumisen my6ta mahdollisesti kasvava hyydetulvariski on tul-
variskien hallinnan kannalta my6s erittdin keskeinen muutos erityisesti Kymijoen alaosan merkitta-
van tulvariskialueen kohdalla. Rankkasateiden ja hyyteen aiheuttamat tulvat vis@amntya, mika
vaikeuttaa osaltaan tulvien ennakointia ja voi néin lyhentaa varoaikoja tulvariskien hallinnan opera-
tilvisessa toiminnassa.

Korkean merivedenski kasvaa todennakdisesti hieman vuoteen 2050 mennessa ja selvemmin vuo-
sisadan loppuumennessa. KymenlaaksossayisestiKymijoensuistoalueillasekd Haminan ja Kot-

kan rannikkoalue joutuvat painimaan seka rankkasateiden etta meritulvien kahssstonmuu-
toksen myodta ouseva meriveden pinta liséé meritulvariskia jonkin verran, muttasmgimakas

2 Hyyde syntyy, kun joessa pinnan alijaahtynyt velsdg®iu syvempaan, lampimampaan vesimassaan, ja vesi voi tal-
I6in alijadhtya koko syvyydeltddn synnyttaen jaakideseosta eli hyydettd. Hyyde on hyvin tarttuvaa ja voikin kertya
joessa kiviin, kasvillisuuteen ja esimerkiksi voimassgto valppiin. Pahimmilian hyyde kertyy joessa padoksi, jolloin
vedenpinta nousee muodostuneen padon ylapuolelle nopeasti ja aiheuttaa hyydetulvan.
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tuulisuus ja siita seuraava aaltoilu lisda meritulvan riskévimyrskyjen aikana jaapeite ei tulevai-
suudessa suojaa aaltoilulta yhta usein kuin nykyisin, mik& lisdé talvimyrskyjen aiheuttamia riskeja.
Uusilla asuinalueilla riski huomioidaam fakennusvaiheessa, mutta vanhoilla merenraataeilla

riski on suurempi.

Myos hulevesitulvien riskiasvaa rankkasateiden yleistyessa. Meastulvat ovat riski erityisesti ra-
kennetuissa ymparistdissa, joissaronsaastivetta lapaisematontpinta-alaa. Tallaisia ymparistja
ovat esimerkiksi kaupunkimaiset alueet tai satanaateollisuusalueetYhdyskuntierhulevesitul-
vienmukana vesistdihin kulkeutuu paljon epapuhtauksia, kuten nanomuoveja ja rdskaksi run-

sas sadanta voi aiheuttaa rigkesimerkiksi alueilla, joilla pintamaa on saviperaista ja maan imukyky
on heikompi

| '+ @2A00dz20dzdz5 68 PR2RKSKY || BIBENY

Maaperan eroosioherkkyys voi aiheuttaa rrsiaeksen ja ravinteiden huuhtoutumista ja siten maa-
peran kdyhtymistaRavinteita paatyy vesistoihin mikaliséa vesistdjen kuormitusta. Maaperan tii-
vistyminenmaaperan orgaanisen ainekseahentymineneroosio jamaaperan pilaantuminehei-
kentavat maaperarkykyd sopeutua muutoksiin. Maaperan eroosioherkkyys lisda haavoittuvuutta
runsaalle sadannalle seka tulville. Riskikohteita voidaan tunnistaa esimerkiksi paikkaé estiogem

ja laskennallisten eroosioherkkyysaineistogamlla.Esimerkiksi peltomaiden eroosioherkkyytta ku-
vaavia aineistoa tarkastelemalla voidaan todeta, ettd haavoittuvuus ja altistuminen riskitekijoille voi
olla hyvin pistemaista, jolloin my6s haavaittisen tai altistumisen vahentamiseksi tehtavien toi-
mienkin kohdentaminen voi koskettaa hyvinkin rajattuja alueita.

Kuvassa&eitsemarkuvassaon havainnollistettu peltomaiden eroosioherkkyyden vaih&lalueilla,
joillaeroosioherkkyys on korke@aTallaisia alueitan esimerkiksi Vaalimaanjoen alu&elSippolassa
KannusjarvellAKouvolan Tuohikatsa(kuva 7)a Miehikkalé Muurikkalasa. Eroosioherkkyyttdi-
saa etenkin maaperan kaltevuus, mink@iglosta rinnepellot ja jokia kohti viettdva peltomaa ovat
usein erosioherkkia.

Peltomaiden eroosioherkkyysaineisto kuvaa peltojen pintamaan keskim&araista herkkyyttd ve-
sieroosiolle (kg/ha/v). Aineistossa on otettu huomioon sadannan, maaperan seka rpitaaden

ja rinteen jyrkkyyden vaikutus eroosioon, mutta kasvillisuutta tai ihmistoimia ei ole otettu huomi-
oon. Sadannan vaikutus perustuu sadantamittauksiin vuosilta @II/3. Kuvassaseitsemanum-
manpunainen vari kuvastagzoosioherkimpia alueita.
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Kuva7 Kuvassa o esitetty peltomaiden eroosioherkkyyttd Tuohikotin alueella Kouvol&ssasioherkkyy®n ilmoitettu kilogram-
moina hehtaaria kohden vuoden aikana. Tummanpunainen vari kuvastaa erod&ot@é alueitakg/ha/v tasolla maaritettyna.
Lahde: Rasénen et al. 2021 /Luonnonvarakeskus

| I G2A00d0dzdzaGS1A2NY YSGANGEE 2dzRSY YSN] A

Kymenlaaksossa on merkittava ma&ekametsatalouttaetta metsateollisuutta jatalousmetséan

osuus maakunnassa on suuri. Metsatalous on myos vahvasti vuorovaikutuksessa muiden sektorien
toimintaan sek&ilmastonmuutoksen hillinnén ja luonnonsuojelun tavoitteisivaltakunnallisen
metsainventoinnin 20162020 mukaarKymenlaaksomaapirta-alasta oli 73 prosenttia metsata-
lousmaata. Talousmetsat ovat myds hyvin intensiivisesti kasiteltyja.

Maakunnan metsatalouden haasteena on myds puuntuotannon ekologinen ja taloudellinen kesta-
vyys Kymenlaaksossa hakatun puun maaravoiedesta 2015 jatkmeen seurannan mukaan ollut
aivanLuonnonvarakeskukseiymmenenvuotiskaudell2016;2025Kymenlaaksollendarittelemén,
metsien kasvun nakokulmasteestavan hakkuutasm tuntumassatai ylittanyt sen.Taloudellisesti
kestavahakkuutaso, eli noin 2 miljoomekuutiota, onylitettyselvasti vuogin 2020 ja 202hikana

2015 vuodesta alkavalla tarkasteltujaksolldaasteena onkin, ettdasnanaikaisesti tulisopeutua
ilmastonmuutokseen ja sen vaikutuks@opeuttaa hakkutasot ilmaste jamonimuotoisuustavoit-
teisiin, sailyttdd monimuotoiset luontokohteet myds talousmetsissa ja varmistaa-pagehjave-
sientavoitetilojensaavuttaminen.
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