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Va| kUtu kset Saa||m|0h|n 1/2 LAMPOTILAN VUOSIKESKIARVO, SUOMI  \yosikeskiarvojen muutokset

6
Suomessa verrattuna jakson 1981—
2010 arvoihin. 28
57 maailmanlaajuisen
Keski-arvot o ilmastonmuutosmallin tulosten
o o : R w41 keskiarvot eri
e Lampotila nousee keskimaarin 1,8-3,2 C vuosisadan puolivaliin g P e e o I
mennessa (1981-2010 verrattuna) =31 (RCP8.5, hyvin suuret PEIBIOE
) o = RCP6.0, melko suuret paastot;
* Eniten kasvaa talven lampétila g RCP4.5, melko pienet paastot;
* Suomen lampotila kasvaa nopeammin kun maapallon al RCP2.6, hyvin pienet paastot)
keskilampotila 35
. . . 2099 verrattuna 1981-2010
e RCP8.5-skenaario =» Keski-Suomessa saattaa vallita
. . . o s ® . . 0 . . T .
vuos!sgdan Iop.uIIa samankaltainen lampdtilailmasto kuin 5000 2020 2040 2060 2080 2100
nykyisin Unkarissa. . -
e Paastdja kohtuullisen tehokkaasti leikattaessakin (RCP4.5- 8 X s .
skenaario) meita odottaisivat likimain Puolan lampdolot: g ¥ g “
talvella lisaa lamminta 2 - 7 °Cja kesalla 1 - 4 °C. 3 g
» Sadanta lisaantyy keskimaarin 5-17 % 11'-“ i ; "
e Suurimmat sadannan kasvut talvella o o
* RCP8.5-skenaario =» meille vuodessa saman verran vetta 8 8§ ®
kuin mita nykyisin sataa monin paikoin Englannissa. 8 w 8 1w
* Vaihteluvali eri skenaarioilla suuri : ° : °
 etenkin vuosi sadan lopulla paastdskenaarioista riippuen g - 3"
=30 =10
* Vuodenaikojen rytmi muuttuu M CHESL M ¢ HE M

* Leudommat ja sateisemmat talvet
Kuvat: ilmasto-opas.fi



Vaikutukset saailmiohin 2/2

Adrisaa
e Myrskyt, rankkasateet lisaantyvat

e Myo0s kuivuus voi pahentua (ainakin hydrologinen kuivuus)

e S3an vaihtelevuus todennakoisesti kasvaa

max Z24h 20771 -2100 YV—IX moni AZ max Z24h 2071—-2100 V—IX RCASECS ATE

b 1 n

Vrk-sadannan maksimin muutos %
kesakaudella kahdella eri
skenaariolla (eri paastdéskenaario
ja ilmastomallit) jaksolla 2071-
2100 verrattuna referenssijaksoon
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Muutos jokien virtaamissa
2040-69 eri vuodenaikoina

SY KE

Suuri vesisto (Saimaa) vs. pieni
vesisto Kaakkois-Suomessa
(Vironjoki)

Virtaamat kasvavat eniten talvella

Kesalla virtaamat keskimaarin
pienenevat

Koko vuoden virtaamat
keskimaarin kasvavat, mutta vain
melko vahan (n. 5 %)
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Muutos Saimaan vedenkorkeudessa

78
1981-2010 simuloitu vainhteluvali
775 - e 1981-2010 simuloitu keskiarvo
Simuloitu 2040-69 Maks ja min, Keskiarvoskenaario
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Muutokset lumessa ja
jaapeitteessa

* Tulokset Saimaan alueelta

e Lumen ja jaan maara keskimaarin
vahenee

e Vuosien valinen vaihtelu sailyy tai
kasvaa entisestaan

e Jaapeitteessa vaihtelu eri osissa
vesistda voi olla merkittavaa

SY KE

Lumen vesiarvo (mm)
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lImastonmuutos ja
vesistotulvat

e |Imastonmuutos vaikuttaa merkittavasti tulviin Suomessa

* |Imastonmuutos voi seka pienentaa etta suurentaa tulvia

e Lampenemisen myota lumen maara keskimaarin vahenee,
joten kevattulvat pienenevat

e Toisaalta sateiden arvioitu lisaantyminen voi kasvattaa tulvia

* |[Imastonmuutoksen vaikutus riippuu sijainnista Suomessa ja

vesistojen ominaisuuksista (mm. koko, jarvisyys, lumen
maara)

e Kevattulvat paaosin pienenevat ja aikaistuvat

* Syys- ja talvitulvat yleistyvat ja kasvavat

* Kesatulvissa ei selkeaa muutosta



Tulvien muuttuminen; 100 vuoden tulva 2070-99

B Kasvaa

O Ei muutosta
(£ 10 %)

O Pienenee

Minimi- Maksimi:
Pienimmat tulvat 25 Suurimmat tulvat 25

Keskiarvo:

" ) Keskimaaraiset tulvat 25
skenaariosta skenaariosta skenaariosta



Minimum discharge

during the reference
drought:

percentage change

with climate change
2040-69 (RCP4.5)

Bl <60 %
I 60-70 %
L 70-80 %
80-90 %
90-95%
95-100 %
100-105 %
105-110 %
110-120 %
120-130 %
>130 %

ii

D)

Minimum water level

during the reference

drought:

difference with cimate change
change 2040-69 (RCP4.5)

B <-05

B -0.5-(-0.2)

m -0.2-(-0.1)
-0.1-(-0.05)
-0.05-(-0.02)
-0.02-0.0
0-0.02 m
0.02-0.05
0.05-0.1

N 01-02

Bl >0.2

Kuva: Veijalainen, N. et al. 2019.
Severe Drought in Finland: Modeling
Effects on Water Resources and
Assessing Climate Change Impacts.
Sustainability, 11, 2450.



Max WDI during
drought period

Largest water
@  withdrawing
industries

s~ Basin border
r~ Country border

0% -20%
21%-40%
41% -75%

[
B 76%-3684%

Vedenkaytto suhteessa
kaytettaviin vesivaroihin
kuivuuden aikana

e Tarkasteltu veden riittavyytta

e Kaytettavissa olevat kuukausittaiset uusiutuvat vesivarat
suhteessa vedenkayttoon (=WDI)

e Punaisilla alueilla vesivarojen riittavyyden kanssa
ongelmia vakavan kuivuuden aikana

® Pohjana vakava monivuotinen kuivuus
® Perustuu jakson 1939-1942 kuivuuteen

Kuva: Ahopelto, L. ym. 2019. Can there be water scarcity with abundance of water? Analysing water

stress during a severe drought in Finland. Sustainability



Pohjavedet

Pohjavesi Kuhmo 1202

201.8

* Pohjaveden pinta e
* Nousee talvella s 2070-2005 Skenaario
» Laskee loppukesalla ja syksyll3, g m
etenkin Etela- ja Keski-Suomessa $ 20121
e Kuivuuden riski kesalla ja syksylld £ 2010
kasvaa Etela- ja Keski-Suomessa
e Erilaiset pohjavesiesiintymat ‘
(pienet/suuret) reagoivat eri tavalla B B
e Syys- ja talvisateiden lisdantyessa boniavesi Permit 0202
pohjaveden laatu voi heikentya
maaperan kosteuden kasvaessa 02 - aoro o000 S
E oo 2070-2099 Skenaaria 1
ot 59:2A
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Pohja- Ja maavesi kuivuuden aikana ja
Ilmastonmuutoksen vaikutus

15
/2]
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3 199 Vaihteluvali
e 1981-2010
s __
S = .
» © —=Keskiarvo
© S 1981-2010
=
-g &
Qo 5 Vakava kuivuus
8 < 1939-1942
e
_10 _|
S,
© Vakava kuivuus
= 15 A ja
8 ilmastonmuutos
-20

SY KE e L3ahde Veijalainen, N. ym. 2019. Severe drought in Finland: modeling effects on water resources and assessing climate change impacts, Sustainability



Routa

Lapissa routakerros ohenee
vuosisadan puolivaliin tultaessa
noin neljannekselld, vuosisadan
loppupuolella jo 30-40%.

Etela-Suomen sisdamaassa routaa on
vuosisadan lopulla vajaa puolet
nykyisesta.

Lounaissaaristossa maa olisi
talvisinkin enimman aikaa sula.

Laskelma lumettomille alueille,

esimerkiksi lentokentilla ja paateilla.

Tallaisilla alueilla suurin talven
aikana esiintyva roudan paksuus
riippuu maalajista ja kertyneesta
pakkassummasta.

Ei esimerkiksi pelloille ja metsille.
Siella lumipeite toimii tehokkaana
lammoneristeena.

2040-2069 2070-2099
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Lumettomien alueitten routakerroksen ennustettu ocheneminen (prosentteina)
tavanomaisena talvena. Vasemmassa kuvassa on kdytetty laskelman pohjana mallien
ennustamaa ldmpdtilan nousua jaksolle 2040-2069. Oikeanpuoleinen kuva esittda
tilannetta jakson 2070-2099 aikana. Molemmissa vertailukohtana on jakso 1971-2000,.
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Finnish water basins not flowing to the Ballic Sea

Vuoksi 1] 100 200 Kilometers N
B Bothnian Sea ————
I Guif of Finland A

Ravinnekuormitus o

e Peltojen lumettomuus ja
kasvavat valunnat lisaavat
fosforin ja typen
huuhtoutumista talvella

e Kevaalla kuormitus toisaalta
vahenee

e Typen huuhtoutuminen
metsista voi kasvaa

e Kaakkois-Suomessa kuormitus T
voi skenaarioiden perusteella 0_HRHAAE
Kuva: Huttunen, I. et al. 2015.

kasvaa n. 10-13 % vuoteen https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2015.05.055
2060 mennessa
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Finnish contribution to Gulf
of Finland via Neva River

0

=

900
800 |
700
600
500
400 |
300 f
200
100

0

Ref. BL SuA MoA LiA

Gulf of Finland (GF)
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BL = baseline (nykykaytannoét), SuA =
succesfull adaptation, MoOA = moderate
adaptation ja LiA = little adaptation


https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2015.05.055

Ekologiset muutokset

Ekologisista muutoksista tarvitaan viela lisaa tutkimustietoa

 Monimutkaiset vuorovaikutukset ja ketjut, mahdolliset akilliset
muutokset

e Muutokset erilaisia erilaisissa jarvissa ja joissa

e |[Imastonmuutoksen lisaksi myos muut muutokset (maankaytto,
pistekuormitus ym.) vaikuttavat merkittavasti

e Rehevdityminen voi paikoin lisdaantya, samoin levakukinnot
e Kylman veden lajit karsivat, [ampiman veden lajit hyotyvat

e Saimaannorppa karsii vahalumisista ja —jaisista vuosista,
vedenkorkeuden nousu talvella voi myos olla ongelma

e Kuinka hyvin sopeutuu?

SY KE



Lahtoaineistoja, Rakkolanjoki

Sadatiedot [dhimmiltd IL:n asemilta . Korkeusmalli
dytto Maapera
(SWAT) Maankaytto P (DEM)
Sade- ja lsmpétilaennuste Siteilytase B Forest [ Rock K- High: 115 m
I:I Moraine o

I:l Agriculture

- Urban

Saapuneet P- ja T-arvol Sadtila

I:l Coarse

|:| Clay

Bl reatland

Sadanta Kaiklki suureet

I:I Organic

- Water

liman lampitita | e

Maan lampaotila

Tuulen nopeus I

Tuulen suunta

Pilvisyys

liman kosfeus |

limanpaine

Globaali sateily I

' Sulje HYD-valikke  Takaisin

@ Wastewater treatment plant

WATER Pinta-ala (km? Maatalousmaata (% Rakennettua alaa % Keskivirtaama (m3/s
MEETS 11 Kalliomaa, karkeat ml. 2,2
N/~ PEOPLE  SOUTHEASTAINLAND-RUSSIA |  SEVIRAconiract Na KS1207
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Maankayton muutokset Rakkolanjoen alueella
2000-2018

D lisays poistuma netto lisdys poistuma netto
+64 -17 +47  +63 -1 +62
+6 -62 56  +50 -25 +25
+26 -6 +20  +22 +0 +22
A 496 -85 +11  +135 -26 +109

0,3 % NETTOLISAYS 5,5 % NETTOLISAYS
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Maankayton muutosten vaikutuksia ravinnekuormitukseen
Rakkolanjoen alueella 2006—2100

tP/year

1 kmZ:n lisdys maatalousmaata kasvattaa

Rakkolanjoki- Luzhaika

Ptot

Ptot-kuormitusta 6 kg/vuosi ja
Ntot-kuormitusta 600 kg/vuosi
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Rakkolanjoki- Luzhaika

tN/year

1 km2:n lisdys rakennettua aluetta kasvattaa
Ptot-kuormitusta 38 kg/vuosi ja
Ntot-kuormitusta 300 kg/vuosi

5 10 15 20 25
Rakennettu alue (km?)

30

35

40

45

300

280

260

240

220

200

180

160

140

120

100



1 T T T
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SWAT skenaariot (ilmastonmuutos)

RCP:eita (Representative Concentration Pathway) kaytetaan ihmisen ilmastonmuutosta
kithdyttavan toiminnan arvioimiseen ja siina on nelja skenaariota (2.6, 4.5, 6.0 ja 8.5), jotka

viittaavat kasvihuonekaasujen pitoisuuksiin ilmakehassa vuonna 2100

SWAT-simuloinnit tehtiin kayttaen ”parasta” (RCP2.6) ja "huonointa” (RCP8.5) skenaariota

RCP2.6 skenaariossa Rakkolanjoen vesistossa ei ole vuosisadan loppuun mennessa
odotettavissa kovin merkittavaa ilmastonmuutoksesta johtuvaa muutosta vuotuisissa
vesimaarissa, kun taas RCP8.5:ssa odotettavissa on selkeasti kasvava trendi

450

—RCP 2.6 y=0.0571x+ 184.22

EEEEE

RCP8.5:

—feres _y-osncsins Kasvavat valunnat +
leudontuvat talvet

2>

Ravinnekuormituksen

kasvun riskil

LEARN, ACT & INFLUENCE
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Routavauriot kurittavat
Porvoon tieverl;koa

lImastonmuutoksen vaikutukset
teihin ja rakennuksiin

e Tiet ja kadut
e Keskitalven kunnosapidon haasteet
* Lumen poisto
e Liukkauden torjunta
e Kelirikkoaika lyhenee
* Pinnotteiden kuluminen
e Rumpujen tulviminen ja jaatyminen

e Rakennukset
e Ulkovuoraukset nykyista suuremmalla rasituksella

Marka lumi romahdutti kattoja ja koitui * Routaeristys nykyiselladn roudan vahenemisesta
kuistien kohtaloksi Lapissa — "Tulee huolimatta

tonnikaupalla tavaraa yhdessa

humauksessa”

Lapissa on runsaasti lunta ja saan lauhtuminen on saanut lumen
tippumaan katoilta ja puista.



ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUS VESIVAROIHIN

LUMI-
PEITE

VAHENEE

VEDEN MAARA

eVedenkorkeuden
vuodenaikaisvaihtelun rytmi
muuttuu

eTalven virtaamat kasvavat

eKevattulvat pienenevat
suurimmassa osassa maata

eVuoden alimmat vedenkorkeudet
padosin laskevat

VEDENLAATU

eVeden lampotila nousee

eRavinteiden huuhtoutuminen
lisdantyy talvella ja syksylla

*Kesdilla alusveden happipitoisuus
alenee jarvissa ja
rannikkovesissa

eTalvella happipitoisuus voi
parantua

BIOLOGIA

Perustuotanto saattaa kasvaa
Rehevoityminen lisddntyy paikoin
Levakukinnot voivat runsastua
Lampiman veden lajit hyotyvat

Kylman veden lajit karsivat

POHJAVEDET

ePohjavedenpinnan vaihtelun
vuodenaikaisrytmi muuttuu

eKorkeus laskee kesilla ja
alkusyksylla

eKorkeus nousee talvella

Vaikutusten voimakkuus vaihtelee maantieteellisesti ja
erityyppisissd vesistoissa!

Kuva: Anne-Mari Rytkdnen



Kiitos ja lisaa tietoa
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Jari Koskiaho/SYKE Noora Veijalainen/SYKE
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