KOUVOLAN KAUPUNKI JA ILMASTONMUUTOS

Tulevaisuuden haasteet muuttuvassa ilmastossa

HAIVIK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytety®
Forssa, kestava kehitys
Syksy, 2017

Taru Suorsa



HAIVIK TIVISTELMA

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU

HAME UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES

Kestava kehitys

Forssa
Tekija

Tyon nimi

Tyon ohjaaja

TIVISTELMA

Avainsanat

Sivut

Taru Suorsa Vuosi 2018

Kouvolan kaupunki ja ilmastonmuutos -tulevaisuuden haas-
teet muuttuvassa ilmastossa

Sirpa Ojansuu

Taman opinndytetyodn toimeksianto saatiin Kouvolan kaupungin tekniikka-
ja ymparistopalveluilta. Opinnaytetydn toimeksianto syntyi Kouvolan kau-
pungin tarpeesta |0ytaa paikallisiin oloihin sopivia keinoja ilmastonmuu-
tokseen sopeutumiseksi. Tyossa esitellaan erilaisia Etela-Suomen tuo-
tanto- ja ymparistdolosuhteisiin sopivia sopeutumiskeinoja, joita voi sovel-
taa myOs Kouvolan alueella.

Tietoa kerattiin ymparistéalan julkaisuista ja ilmastonmuutoksen vaiku-
tusta kasittelevista lahteista. Tyota varten haastateltiin Kouvolan kaupun-
gin ja Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliiton (MTK) asiantuntijoita.

Kouvolan kaupunki tulee ilmastonmuutoksen edetessa kohtaamaan sa-
mankaltaisia muutoksia kaupunki- ja luonnonymparistossa kuin muutkin
Suomen kunnat. Saan aari-ilmiot ja ilmaston lampeneminen luovat sopeu-
tumistarvetta niin rakennetussa kuin luonnonymparistdssakin. Erityisen
tarkeaa on taata rakennusten ja asuinalueiden laatu ja kestdvyys tulevai-
suudessa, lisddantyvien tulvien hallinta seka turvata maa- ja metsatalous.

Kouvolalla on hyvat edellytykset luoda paikallisesta ndakokulmasta toimiva
sopeutumissuunnitelma eri aloille. Verkostoituminen muiden kuntien
kanssa tuo lisda tyokaluja haasteisiin vastaamiseen. My6s uuden ilmasto-
tiedon omaksuminen ja kaupungin oman asiantuntijuuden luominen so-
peutumiseen liittyen luo vankan pohjan tulevaisuudelle.
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The thesis was commissioned by the Technology and Environmental Ser-
vices of the City of Kouvola. The goal of this thesis was to introduce adap-
tation means for various kind of challenges caused by climate change.

Information for the subject was gathered from the publications of the en-
vironmental field and from other sources concerning climate change. Also
professionals working for the City of Kouvola and The Central Union of Ag-
ricultural Producers and Forest Owners (MTK) were interviewed.

Extreme weather phenomena and the warming climate will challenge the
built environment as well as the natural environment. It is especially im-
portant to guarantee the sustainability of buildings and living areas, flood
control and to ensure the proper production conditions for agriculture and
forestry.

The City of Kouvola has good preconditions to create a functioning adap-
tation plan for different fields from a local point of view. Networking with
other municipalities will bring more tools to meet challenges. Further-
more, adapting new climate information and creating its own expertise in
Kouvola concerning adaptation means will create a solid base for the fu-
ture.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyo tehtiin vastaamaan Kouvolan kaupungin tarpeeseen pohtia
paikallisia ilmastonmuutokseen sopeutumiskeinoja tulevaisuuden muut-
tuvassa ilmastossa. Tyon tavoitteena oli [6ytaa esimerkkeja ja ehdotuksia
uusista toimintatavoista, unohtamatta kuitenkaan hillitsemistoimien jat-
kamisen tarkeytta.

Opinndytetyohon kerattiin tietoa eri tahojen julkaisuista ja ilmastonmuu-
tosta kasittelevilta sivustoilta, kuten Illmasto-opas- ja CO,-raportti-
sivustoilta. Lisaksi tyossa hyodynnettiin esimerkiksi Luonnonvarakeskuk-
sen sivustoa. Tietoa etsittiin myds muista lahteista, joita ovat muun mu-
assa Suomen ymparistokeskus ja hallitustenvalisen ilmastopaneelin IPCC:n
(Intergovernmental Panel on Climate Change) julkaisut. Lisdaksi Kouvolan
kaupungilla on omia asiantuntijoita, jotka tyoskentelevat esimerkiksi kaa-
voituksen, taajamametsien tai vieraslajien parissa.

Toistaiseksi Kouvolan kaupungissa ei ole varsinaisesti viela etsitty keinoja
muuttuvassa ilmastossa toimimiseen nimenomaan sopeutumista ajatel-
len. Kiinnostusta ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvan tiedon ja-
kamiseen kuitenkin oli eri keskustelujen pohjalta erilaisten toimijoiden
kanssa, kuten maatalousalalla.

IImastonmuutokseen liittyvat ongelmat tulevat Kouvolassa olemaan aika
samankaltaisia kuin muuallakin Etelda-Suomessa, ndin myds sopeutumisen
keinot ja ratkaisut ovat samankaltaisia ottaen huomioon kuitenkin paikal-
liset erityispiirteet, kuten metséateollisuuden ja maatalouden edellytykset
Kouvolan seudulla. Hyvin suunnitellut sopeutumistoimet auttavat kohtaa-
maan muuttuvien olosuhteiden tuomia haasteita ja samalla |6ytdmaan uu-
sia toimintatapoja, liikeideoita ja mahdollisuuksia.

Konkreettisten ratkaisujen lisdksi on edistettava tietoisuutta siita, milla eri
tavoilla ilmastonmuutoksen eteneminen muuttaa luonnonymparistéa ja
kuormittaa rakennettua ymparist6a. Maa- ja metsatalous joutuvat etsi-
maan uusia ratkaisuja muutoksiin vastaamiseksi ja samalla on mahdolli-
suus tunnistaa myds hyotyja, joita ilmaston lampeneminen voi tuoda.

Luonnonsuojelun tarkeys korostuu Kouvolassa samalla tavalla kuin muu-
alla Suomessa. Luonnonsuojelualueiden, luontopolkujen, virkistysreittien
ja kaupunkien viheralueiden rooli on tarkea ekosysteemipalvelujen turvaa-
miseksi. Maankaytossa, rakentamisessa ja kaavoituksessa on jo suunnitte-
luvaiheessa ajateltava pitkan aikavalin ratkaisuja, jotka vastaavat ilmaston-
muutoksen mukanaan tuomiin saan aari-ilmidihin. Tulvariskin hallinta on
my0s keskeistd seuraavina vuosikymmenina.
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ILMASTONMUUTOS JA SEN VAIKUTUKSET

Ihmisten ja ympariston hyvinvointia uhkaava ilmastonmuutos johtuu hiili-
dioksidin (CO;) ja erdiden muiden kasvihuonekaasujen kasvavista pitoi-
suuksista ilmakehdssa. IPCC:n (Intergovernmental Panel on Climate
Change) eli hallitusten valisen ilmastopaneelin mukaan ilmastonmuutok-
sella tarkoitetaan mita tahansa ilmaston muuttumista ajan myota, joka ai-
heutuu joko luonnollisesta vaihtelusta tai on seurausta ihmisen toimin-
nasta. (COz-raportti n.d.a.)

Voimistuneesta kasvihuoneilmiosta johtuva ilmastonmuutos johtuu siita,
ettd maapallonilmakehadn kasvihuonekaasut paastavat kaiken auringon sa-
teilyn lavitseen, mutta eivat kuitenkaan paasta kaikkea maapallon lam-
posateilya poistumaan ilmakehasta. Kasvihuoneilmio sinallaan on tarpeel-
linen, silla sen luonnollinen vaikutus pitaa maapallon [ampétilan sopivalla
tasolla maapallon nykyisen muotoiselle elamalle, mutta ylikorostuneena
se alkaa toimia maapallon elamaa vastaan luoden koko ajan entista vaike-
ampia elinolosuhteita kaikille maapallon eli6lajeille, mukaan lukien ihmi-
nen. Kuvassa 1 esitetdan kasvihuoneilmion periaate. (COz-raportti n.d.a.)

235 W/m?

Kasvihuonekaasut
absorboivat 350

67

Lampo ja energia
ilmakehdassa

' Kasvihuone-*
1 ilmio '
168 324 7y 1

N\ R )

Maat ja meret lampenevat
14°C

Kuva 1. Kasvihuoneilmio (CO;-raportti n.d.b.).



2.1 Tarkeimmat kasvihuonekaasut

Hiilidioksidi on tarkea ja luonnollinen osa maapallon eldaman kiertokulkua
elididen valilla. Kuitenkin sen pitoisuudet ovat nousseet liian korkealle ta-
solle ilmakehassa. Kaikista maapallon ilmakehaa lammittavista kaasuista
hiilidioksidipaastdjen osuus on 80 %. Kaikista hiilidioksidipaastoista 75 %
on peraisin fossiilisista polttoaineista. (CO,-raportti n.d.a.)

Vaikka kaikki CO»-padstot saataisiin jollain keinolla valittomasti pysaytet-
tya nykyiselle tasolle, hiilidioksidipitoisuuden kasvu ei heti pysahtyisi. Hii-
len nopea kiertokulku palauttaa valtaosan hiilinielujen eli kasvillisuuden ja
merten sitomasta hiilesta takaisin maapallon ilmakehaan. Ihmisten aiheut-
tamien hiilidioksidipdastojen vaikutusaika voi olla jopa satoja vuosia. (Il-
masto-opas n.d.a.)

Hiilidioksidiakin voimakkaampi kasvihuonekaasu on metaani (CHa), joka on
noin 23 kertaa hiilidioksidia voimakkaampi. llmakehan metaanipitoisuus
kasvaa vuosittain noin 0,5 % ja metaanipitoisuus on talla hetkelld noin 1,75
ppm, mika on kaksinkertainen maara verrattuna esiteolliseen aikaan. Me-
taanin elinikd ilmakehdssa on noin 9-15 vuotta. llmakehdan paatyvasta
metaanista 70 % on perdisin ihmisen toiminnasta. Suurimmat metaa-
nipaastojen lahteet ovat fossiilisten polttoaineiden lisdksi riisinviljely, nau-
takarja, kaatopaikat ja jatevedenkasittely. (CO;-raportti n.d.a.)

Dityppioksidi (N20), joka tunnetaan myds nimelld typpioksiduuli tai ilo-
kaasu, on kasvanut pitoisuudeltaan noin 13 % esiteolliseen aikaan verrat-
tuna. Typpioksiduuli sdilyy ilmakehdssa noin 120 vuotta ja sen tarkeimmat
lahteet ovat maankdyton muutokset, typpilannoitteet, typpihapon valmis-
tus ja polttoprosessit. Lisdksi typpioksiduulipaastoja tulee ilmakeh&aan hen-
kilbautojen katalysaattoreista. (CO,-raportti n.d.a.)

Uusista kasvihuonekaasuista tunnetuimpia ovat halogenoidut hiilivedyt,
jotka ovat teollista alkuperaa. Niita ei esiinny luonnostaan ilmakehassa. Li-
saksi tarkeita kasvihuonekaasupaastojen lahteitad ovat klooria ja fluoria si-
saltavat CFC-yhdisteet. CFC-yhdisteiden kasvu on saatu pysaytettya ilma-
kehdssa Montrealin poytakirjan ansiosta. CFC-yhdisteiden korvaajana
kayttoon otetut HFC-yhdisteet aiheuttavat kuitenkin ilmastonmuutosta,
vaikka eivat otsonikerrosta tuhoakaan. Uusiin kasvihuonekaasuihin lue-
taan myos PFC-yhdisteet eli perfluorihiilivedyt ja rikkiheksafluoridit. (CO-
raporttin.d.a.)



2.2

limastonmuutoksen vaikutukset

Kasvihuoneilmion voimistuminen nakyy jo hdiriéina ilmastossa ja ymparis-
tossa. Kasvihuonekaasujen pitoisuudet ovat kasvaneet ilmakehadssa, maan-
pinnan keskilampaotila on noussut, samoin merenpinta on noussut. Satel-
liittimittauksilla on vahvistettu, ettd lampimimmat 15 vuotta on koettu vii-
meisten 20 vuoden aikana, naista 11 vuoden 1995 jalkeen. Laimpenemisen
vaikutukset ovat jo nahtavissa vuoristojaatikdiden sulamisena, kevaan ai-
kaistumisena ja joidenkin elidlajien esiintymisalueiden siirtymisena yha
pohjoisemmaksi. (llmasto.org n.d.)

Myo6s Suomessa lampenemistad on tapahtunut yha kiihtyvalla nopeudella
1800-luvun puolivalin jalkeen; keskilampétila on noussut yli 2 °C. Lampoti-
lamittauksista on saatu Suomessa tietoa pitkalta aikavalilta. Suomessa
nousua on voimakkaimmin ilmennyt alkutalven lampdtiloissa, erityisesti
joulukuussa: nousua on tapahtunut lahes 5 °C. Myds loppukesan lampoti-
loissa on ilmennyt nousua noin 0,7 °C. Keskilampétilan noususta huoli-
matta vaihtelua tapahtuu edelleen, toisinaan on ilmennyt kylmia talvia, ku-
ten vuosina 1985 ja 1987 tai lampimia vuosia, kuten 1930-luvulla, jolloin
oli poikkeuksellisen [amminta erityisesti pohjoisessa Suomessa. (llmasto-
opas 2016.)

Hallitustenvalisen ilmastopaneelin (IPCC) viidennen arviointiraportin
(2014) mukaan ilmastonmuutoksen vaikutukset vaihtelevat eri puolilla Eu-
rooppaa. Pohjois-Euroopassa esimerkiksi odotetaan lampétilojen nousun
lisdksi sadannan kasvavan. Kuivuusjaksojen arvioidaan lisadntyvan ja talvi-
aikaisissa tuulen nopeuksissa esiintynee enemman ajoittaisia darinopeuk-
sia. Eldinten ja kasvien lajisuhteet ja lajien maarat muuttuvat, samoin met-
sdalueiden rajautumisessa tapahtuu muutoksia. Lisdantyvat tulvat ja hel-
leaallot vaikuttavat paitsi ihmisten terveyteen ja ekosysteemipalveluiden
saatavuuteen, myos talouteen ja tuotantoon. (IPCC 2014a, 1 270.)

2.3 Tulevaisuuden ilmasto Suomessa

Seuraavien vuosien ja vuosikymmenien aikana ilmastonmuutoksen vaiku-
tukset luonnonoloihimme ja ymparistoomme nakyvat alkutuotannossa ja
rakennetussa ympadristdssa enenevassa madarin. Saan aari-ilmiot, kuten
hellejaksot vaikuttavat paitsi ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin, myds
tuottavuuteen. Lisdksi energiantuotannon, turismin ja teollisuuden aloilla
on odotettavissa muutoksia ilmastonmuutoksen vuoksi. Monia muita vai-
kutuksia eri osa-alueilla on my6s odotettavissa.

lImasto-oppaassa (2017a) esitetddn seuraavia alla lueteltuja ilmioita tar-
keimmiksi sopeutumista vaativiksi muutoksiksi Suomessa.

- Keskilampotilan kohoaminen



Keskilampdotilan kohoamista tapahtuu etenkin talvilampdtiloissa, nopeinta
lampdotilan nousu on Pohjois-Suomessa. Hyvin alhaiset [ampdétilat muuttu-
vat harvinaisemmiksi, vastaavasti kaikkein korkeimpien lampétilojen arvi-
oidaan kohoavan. Tulevaisuudessa kasvukausi pitenee ja on lampimampi.

- Sadannan lisaantyminen

Sateet lisaantyvat etenkin talvella ja satavat yha useammin vetena. Rank-
kasateiden odotetaan kesaisin voimistuvan enemman kuin keskimaarais-
ten sateiden. Pisimmat sateettomat jaksot lyhenevat talvisin ja kevaisin.

- Myrskytuulissa tapahtuvat muutokset

Keskimaaradisissa tuulennopeuksissa ei odoteta suuria muutoksia, mutta
kovempien myrskytuulten odotetaan ilmastonmuutoksen myéta voimistu-
van paitsi rannikoilla ja mahdollisesti sisamaassa, mutta etenkin Suomen
merialueilla. Katastrofaalisen voimakkaat myrskyt ovat merkittavassa
maarin voimistuneet vuoden 1990 jalkeen Lansi- ja Keski-Euroopan lisaksi
my06s Pohjois-Euroopan alueella.

- Lumipeitteisyyden ja roudan viaheneminen

Lumen vesiarvo ja lumipeitteen paksuus vdahenevat ja lumipeiteaika lyhe-
nee. Routaa tulee olemaan nykyistd vihemman. Maapera on usein marka
johtuen lauhoista ja sateisista talvista. Maran maaperan kantavuus on
huonompi.

- Pilvisyyden lisdadantyminen ja auringonvalon vahenemi-
nen

Talvet ovat pilvisempia ja auringonvaloa on vahemman. Kesan pilvisyyden
odotetaan pysyvan suurin piirtein samanlaisena tai hiukan vahaisempana.

- Itameren pinnankorkeuden nousu ja jadpeitteen supis-
tuminen

Itdmeren jadpeite ohenee tulevaisuudessa entisestddan. Suomenlahden ve-
denkorkeus saattaa nousta ja Perameren alueella meri vetaytyy nykyista
hitaammin.

2.4  Hillintd, sopeutuminen ja varautuminen

Alati kiihtyvasta ilmastonmuutoksesta puhuttaessa on tarkeda erottaa toi-
sistaan termit ilmastonmuutoksen hillinta ja ilmastonmuutokseen sopeu-
tuminen.

Hillinndlla pyritaan hidastamaan ilmastonmuutoksen etenemista mahdol-
lisimman paljon vahentamalla kasvihuonekaasupdastdja ja huolehtimalla



riittavista hiilinieluista. llmasto, eli keskimaarainen saankuva, tulee lahi-
vuosikymmenina muuttumaan paljon siitda keskimaaraisesta sdadankuvasta,
joka nykyaan vallitsee. Sopeutumisessa on kyse keinoista, joilla kohdataan
jo olemassa olevat tapahtuneet muutokset, kuten lisdaantynyt sadanta tai
talviaikaisen lumipeitteisyyden vaheneminen. (llmasto-opas n.d.a.)

Sopeutumisen yhteydessa kdytetaan termia varautuminen. Kehittamalla
erilaisia sopeutumiskeinoja varaudutaan muuttuviin olosuhteisiin. Ter-
mina varautumisella halutaan kuvastaa sopeutumisen aktiivista luonnetta.
Varaudutaan tuleviin muutoksiin luomalla uusia toimintamalleja ja kehit-
tamalla sopeutumiskeinoja uusiin ilmasto-olosuhteisiin. (llmasto-opas
n.d.a.)

Sopeutuminen tulee olemaan ldhivuosikymmenina valttamatonta siita
huolimatta, etta hillintdtoimissa on saatu onnistumisia aikaiseksi. Sopeu-
tumistoimilla voidaan lieventda haasteita ja kielteisia vaikutuksia, joita il-
mastonmuutos aiheuttaa. Hillinta ja sopeutuminen usein kietoutuvat tois-
tensa ympdrille taydentaen toisiaan. (llmasto-opas n.d.a.)

Varautumista ja ennaltaehkaisya on kehitettava esimerkiksi saan aari-ilmi-
oiden aiheuttamien haittojen varalta. Aikajanteesta riippuen voidaan pu-
hua pitkan aikavalin ja lyhyen aikavalin varautumisesta. Lyhyelld aikavalilla
korostuvat myrskyt ja rankkasateet, jotka lisdavat hairidita jo nykyisessakin
ilmastossa. Pitkan aikavalin varautuminen on jarkevaa esimerkiksi yhdys-
kuntasuunnittelussa, jossa on ennakoitava ratkaisujen toimivuutta vuosi-
kymmenien aikavalilla. Mita paremmin varautunut, reagointikykyisempi ja
joustavampi yhteiskunta on, sitd helpompi on sopeutua ja myos toipua hai-
ridtilanteista. (Maa- ja metsatalousministerié 2014a, 7.)

IImastonmuutos lisda tulvariskia ja aiheuttaa muutoksia valunnan, virtaa-
man ja vedenkorkeuksien vuodenaikaisessa jakaumassa. Vesiolosuhteissa
tapahtuvat muutokset vaikuttavat vesistotulvien laajuuteen ja niiden ajan-
kohtiin. Veden laatu huononee virtaamissa tapahtuvien muutosten myota,
jolloin vedessa olevan hapen maara viahenee. Rehevoitymista kiihdyttaa
lisdksi lampotilan nousu. Tulviminen myds huuhtoo haitallisia aineita ve-
sistoihin, joka heikentada vesien tilaa entisestadan. Lisaantyvat kuivuusjaksot
lisaavat vesihuollon riskeja pohjavesialueilla. Pohjaveden laatua uhkaa
myo6s pintaveden maaran runsastuminen, jolloin voimakas suodanta lisaa
riskeja veden laadulle. (Ymparistoministerio 2011, 23.)

Myos yhdyskuntasuunnittelussa ja maankaytdssa on huomioitava muuttu-
vat olosuhteet. lImastonmuutokseen sopeuduttaessa on otettava huomi-
oon myos maantiede, alueelliset erityispiirteet ja kunnan tuotantora-
kenne. Varautumisen tarve korostuu sellaisilla toimialoilla, joiden paatok-
set kantavat pitkalla aikajanteelld. Esimerkiksi yhdyskuntarakenne ja tie-
verkot on tarkoitettu kestamaan pitkaaikaista kayttéa ja huomio kannattaa
jo nyt tulevaisuuden hankkeita ajatellen kiinnittaa elinympariston turvalli-
suuteen ja viihtyisyyteen. (llmasto-opas n.d.b.)



2.5 RCP-skenaariot

Suomen tulevaa ilmastoa lahivuosikymmenina kuvaamaan kehitetyt arviot
perustuvat 28:saan maailmanlaajuisen ilmastomallin pohjalta tehtyyn las-
kelmaan. Laskelmia tehtdessa pyrittiin huomioimaan mahdollisimman eri-
laisia skenaarioita eli erilaisia tulevaa kehitysta kuvaavia kehityspolkuja.
Tulevaisuuden ilmastoa ennakoitaessa otettiin huomioon tilanne, jossa ei
tehtaisi riittavia toimia kasvihuonekaasujen vahentamiseksi ja sen rinnalle
laskettiin skenaarioita sen mukaan, miten erilaiset toimet kasvihuonekaa-
supadastojen vahentamiseksi vaikuttavat ilmastonmuutoksen hidastami-
seen. Uusimmat kaytdssa olevat skenaariot tunnetaan nimella RCP-
skenaariot (representative concentration pathways) eli pitoisuuksien kehi-
tyskulun skenaariot. (llmasto-opas 2017.)

RCP-skenaarioista huolestuttavimman kehityspolun tarjoaa RCP8.5-
skenaario. Tassa skenaariossa on epdonnistuttu kasvihuonekaasujen va-
hentamisessa ja ilmastonmuutoksen hillitsemisessa. Hiilidioksidin paastot
kasvavat rajusti ilmakehassa kolminkertaistuen vuosisadan loppuun men-
nessa. Lisdksi hiilidioksidin pitoisuuden kasvu jatkuisi nopeaa tahtia vield
seuraavalla vuosisadalla. RCP6.0 ennakoi paastéjen pysyvan aluksi suunnil-
leen tamanhetkiselld tasolla, mutta kasvavan myéhemmin talla vuosisa-
dalla. (Ymparistohallinto 2015a.)

RCP4.5-skenaario arvioi kehityspolkua, jossa ilmastopolitiikassa on osittain
onnistuttu. Tdma skenaario ennakoi tilannetta, jossa hiilidioksidipaastot
aluksi kasvavat hieman, mutta kdantyvat laskuun vuoden 2040 tienoilla.
RCP2.6-skenaario kuvaa jo erittdin onnistunutta tilannetta, jossa hiilidiok-
sidipaastot on onnistuttu kddantamaan jyrkkaan laskuun jo vuoden 2020 jal-
keen ja ovat jo lahelld nollatasoa taman vuosisadan loppuvaiheessa.
RCP2.6-skenaario ennakoi hiilidioksidipitoisuuden kasvun ensin jatkuvan ja
saavuttavan 440 ppm:n pitoisuuden ennen vuosisadan puolivalid ja tdman
jalkeen pitoisuudet alkavat pienentya. Kuvassa 2 (s. 8) on esitetty eri ske-
naarioiden mukaan arvioitu keskilampoétilan muutos Suomessa vuosina
2000-2085 verrattuna vuosien 1971-2000 keskimaaraisiin arvoihin. Ku-
vassa 3 (s. 8) on esitetty vuosisadannan muutos samalla ajanjaksolla edelld
mainittuihin skenaarioihin perustuen. (Ymparistohallinto 2015a.)
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Kuva 2. Keskilampotilan muutos Suomessa eri skenaarioilla (Ymparistohal-
linto 2015b).
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Kuva 3. Vuosisadannan muutos Suomessa eri skenaarioilla (Ymparistohal-
linto 2015c).

2.6 Kymenlaakson nykyiset ilmasto-olosuhteet

Yleisesti koko Suomen ilmastoa voi kuvailla vali-ilmastoksi, jota luonnehtii
sekd merelliset ettd mantereiset piirteet. Sddolosuhteisiin vaikuttavat il-
mavirtausten suunta seka matala- ja korkeapaineiden sijoittuminen. Saa-
tyypit vaihtelevat Suomessa nopeasti erityisesti talviaikaan, johtuen maan
sijainnista trooppisten ja polaaristen ilmamassojen raja-alueella. (lImasto-
opas n.d.c.)



Suomessa vallitsee kostea- ja kylmatalvinen lumi- ja metsdilmastotyyppi.
Taman ilmastotyypin lampimimman kuukauden keskilampdtila on +10 °C,
kylmin kuukausi jaa keskilampétilaltaan noin -3 °C. Poikkeuksina jadvat ta-
man luokituksen ulkopuolelle maamme lounaisin saaristo ja kdsivarren
tunturit. (Kersalo & Pirinen 2009, 8.)

llIman golfvirtaa Suomen keskilampétila olisi huomattavasti nykyista kyl-
mempi. Pohjois-Eurooppaa lammittaa golfvirran lisdksi Pohjois-Atlantin
[ammin merivirta, lisdksi Suomen ilmastoon vaikuttavat lammittaen ja ta-
saavasti Itameri ja sen lahdet seka lukuisat sisavesistot. Taman leveyspiiri-
vyohykkeen muihin alueisiin verrattuina on talvikuukausina huomattavasti
eroa, esimerkiksi Kanadan itdosaan, Grénlantiin ja Siperiaan verrattuna ero
on talvikuukausien aikana 20—-30 astetta. (Ilmasto-opas n.d.c.)

Kymenlaakson naapurimaakunnat ovat Eteld-Karjala, Etela-Savo ja Paijat-
Hame seka Uusimaa (Kuntaliitto n.d.). Eteldssa aluetta rajaa Suomenlahti.
IImastollisesti maakunta sijoittuu lahes kokonaan eteldaboreaaliseen vyo-
hykkeeseen, joka sulkee sisddansa Jarvi-Suomen ja ulottuu Pohjanlahden
rannikon suunnassa Kokkolan seudulle saakka. Etelaboreaalisen vyohyk-
keen piirteitd ovat muun muassa lammin ja pitka kesa, joka sallii maan kui-
vua ja lammeta melko hyvin. Soita esiintyy vyohykkeella Iahinna laaksoissa.
Eteldboreaalisella vyohykkeelld kasvaa runsaasti puustoa, joka vaikuttaa
omalta osaltaan alueen ilmastoon. (limasto-opas 2013.)

Kymenlaakson seudun ilmastoa maarittelee omalta osaltaan myds Sal-
pausselkd, jonka maastoa kohottava vaikutus rajaa alueen ilmaston piir-
teitd juuri merelliseen tai mantereiseen suuntaan. Kymenlaakson maa-
kunta voidaan ilmastollisesti jakaa kolmeen eri alueeseen. Kymenlaakson
sisdmaa on selkedsti vahavesistdisempaa kuin merellinen Suomenlahden
rannikko ja sen edustalla sijaitseva saaristo. Vesistdisempaa aluetta loytyy
jalleen maakunnan pohjoisosasta Jaalan, Valkealan ja litin alueelta. (Il-
masto-opas 2013.)

Kymenlaakson ilmaston edellinen 30 vuoden vertailujakso 1971-2000 luo
selkedn kuvan Kymenlaakson ilmasto-olosuhteista. Kymenlaakson maa-
kunnassa vuoden keskilampdtila on pohjoisessa tyypillisesti noin +4 °C,
rannikolla noin +5 °C. Kymenlaakson kylmin kuukausi vuoden aikana on
tyypillisesti helmikuu, etenkin rannikolla ja saaristossa. Helmikuun keski-
[ampdotila on saariston alueella noin -6 °C, Salpausselan pohjoisella puolella
keskilampotila on noin -8 °C. Lampimin kuukausi on yleensa heindkuu, jol-
loin Kymenlaakson sisdmaassa keskilampoétila on tyypillisesti +17,5 °C. Saa-
ristossa keskilampdtila on lampimimpina kuukausina heina- ja elokuussa
noin +17 °C. Hellepdivien maara on vuosien 1971-2000 mittausten perus-
teella ollut Salpausselalld jopa 17, kun taas Kotkan Rankissa hellepdivien
madra jai neljaan. Vertailujaksolla kylmintd on ollut Valkealan Urossa
12.2.1994, jolloin lampdtila laski -37,4 °C:seen. (Kersalo & Pirinen 2009,
44-45.)
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Hallaa ei keskikesalla esiinny kovin paljon. Hallapdivien maara vertailujak-
solla 1971-2000 jai Anjalankoskella keskimaarin kesakuussa kolmeen ja
elokuussa yhteen hallapdivaan. Heindkuussa hallaa ei esiintynyt. Vertailu-
jakson suurin vuorokauden sisalla tapahtunut [ampdtilan muutos mitattiin
Anjalankoskella 10.12.1973, jolloin -33,7 °C:n pakkassda lampeni +1,3 °C:n
suojasaahan. Nykyisessad ilmastossa mitattuja kuukausikeskilampotilojen
aariarvoja edustavat Utin -20,4 °C tammikuussa 1987 ja Kotkan Rankin
+20,8 °C heinakuussa 1972. (Kersalo & Pirinen 2009, 45.)

Nykyisissa ilmasto-olosuhteissa Kymenlaakson vuotuinen sademaara ko-
hoaa 600 ja 700 mm:n valille, paitsi saaristossa ja rannikolla, jossa vuotui-
nen sademaara on vajaa 600 mm. Eniten sataa Salpausselan eteldlaidalla.
Vaihtelu sademaarissa on ollut Kymenlaaksossa suurta. Kymenlaaksolai-
sessa ilmastossa kuivin kuukausi on yleensa helmikuu tai huhtikuu. Ranni-
kolla kuivin kuukausi voi olla my6s toukokuu. Suurimmat sademaarat, noin
80 mm kuukauden aikana, kertyvat yleisesti elokuussa. Rannikolla ja saa-
ristossa padstdan samoihin maariin syyssateiden aikana. (llmasto-opas
2013))

Kuvassa 4 esitetdaan Kouvolan keskilampoétilan poikkeama vuosien 1981—
2010 keskiarvosta.

Kouvola

10 A 1A Lasl & Lampotilapoikkeama, Vuos:
1981-2010 keskiarvo 4.6 °C

195 1970 1975 1980 1985 19% 1995 2010

I Keskilampatilan poikkeama 1981-2010 keskiarvosta

Kuva 4. Kouvolan keskilampétilan poikkeama 1981-2010 keskiarvosta (lI-
matieteen laitos n.d.a).

Maakunnan rannikon ja sisdmaan lumioloissa on suuria eroja. Eniten eroa-
vaisuutta on ensilumen saapumisen ajankohdissa. Salpausselalla ensilumi
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sataa keskimaarin loka-marraskuun vaihteessa, mutta saaristossa sita jou-
dutaan odottamaan marraskuun puolivaliin asti. Siirryttdessa Salpausse-
lalta saariston suuntaan noin 60 km:n verran, on yhtendisen lumipeitteen
saapumisajankohdalla Iahes kuukauden ero. Nykyisten ilmasto-olojen val-
litessa talven suurin lumensyvyys Kymenlaaksossa vaihtelee myds suuresti.
Kotkan saariston 40 cm:n lumensyvyys on selvasti alempi kuin Utin seudun
50-60 cm. Lumisimpina talvina lumensyvyys voi yltaa metriin Salpausse-
|alla ja viela Haminan itdapuolellakin. (Kersalo & Pirinen 2009, 46-47.)

Rannikon ja sisamaan ilmasto-olosuhteiden erot korostuvat termisissa
vuodenajoissa. Kevat ja kesda saapuvat yleensa melko samanaikaisesti,
vaikkakin saaristossa vahan myohemmin. Kevat alkaa maaliskuun loppu-
puolella ja kesa saapuu toukokuun 15.-20. paivan tienoilla. Kymenlaakson
pohjoisosassa syksy saapuu noin syyskuun 10. paivan tienoilla. Rannikolla
syksy alkaa noin 5-10 pdivda myohemmin. Talven eteneminen lahtee Jaa-
lan-Valkealan suunnasta noin 10.1., muualla Kymenlaaksossa 10.—20.11.
Saaristoon talvi saapuu noin 25.11. Talven pituudessa on eroa noin 20 pv
saariston (130 pv) ja Kymenlaakson pohjoisosien (150 pv) valilla. (Kersalo
& Pirinen 2009, 46.)

Kasvukauden kannalta sateisuus, kuivuus ja tehoisan lampdtilan summa
ovat merkityksellisid. Eri vuosien valilla on esiintynyt suurta vaihtelua sa-
deoloissa. Rannikko ja saaristo karsivat aika ajoin huomattavasta kuivuu-
desta. Mittausjakson 1971-2000 tehoisan lampotilan summa oli keskimaa-
rin 1 250—1 350 °Cvrk:tta (vuorokausiastetta). Suotuisissa olosuhteissa ke-
sien [ampotilasumma on ylittanyt 1 500 °Cvrk:tta, kun taas epdedullisem-
pina vuosina lampdtilan summa on laskenut alle 1 100 °Cvrk:seen. Vaihte-
lua kuvastaa lampdésumman nousu 1 720 °Cvrk:seen poikkeuksellisen 1am-
pimana kesana vuonna 2006, kun taas vuoden 1987 viileammissa oloissa
lamposumma ylsi vain 1 062 °Cvrk:seen. (Kersalo & Pirinen 2009, 47.)

3 ILMASTONMUUTOKSEEN SOPEUTUMINEN SUOMESSA

IImastonmuutoksen hillintdaan liittyvia toimia on tehty Kouvolassa jo jon-
kun aikaa. Ensisijaisesti on edelleen pyrittava maailmanlaajuisesti vahen-
tdmaan kasvihuonekaasujen paastdja ja hidastamaan ilmaston l[ampene-
mistd, jotta sopeutumistoimia tarvittaisiin mahdollisen vahan. Naihin il-
mastonmuutosta hidastaviin toimiin myds Kouvola on omalta osaltaan si-
toutunut.

Kouvolan kaupungin ymparistéohjelmassa vuosille 2017-2020 on asetettu
tavoitteet joukkoliikenteen kaytén edistamiseksi ja liikenteen paastojen
vahentamiseksi. Myds ilmastonmuutokseen sopeutumisen kannalta liikku-
miseen liittyvat uudet ratkaisut ja joukkoliikenteeseen kannustaminen on
tarkeaa. (Kouvolan kaupunki 2016.)
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Kouvolassa tavoitellaan matkustusmaarien kasvattamista edelleen. Vuo-
sien 2007-2012 valilla kuukausilipulla tehtyjen matkojen maara kasvoi
77,6 % ja aikavalilla 2007-2016 kasvua oli kaikkiaan 57,5 %:n verran (Mar-
tikainen 2017). Kouvola haluaa myods parantaa yhteyksia keskustan ja sita
lahelld olevien taajamien valilla. Lisaksi maaseudun kulkuyhteyksid halu-
taan parantaa ja laajentaa asiointitaksi- ja palvelulinjaverkostoa seka pa-
rantaa esimerkiksi lukiolaisten kulkuyhteyksia oppilaitoksiinsa. Tavoite on,
etta kuntalaiset voivat aiempaa useammin kulkea esimerkiksi joukkoliiken-
teelld Iahimpaan lukioon. (Kouvolan kaupunki 2016.)

Kaikista toimista huolimatta ollaan tilanteessa, jossa hillintatoimet eivat
yksin riita, vaan niiden lisaksi on varauduttava ilmaston lampenemisen mu-
kanaan tuomiin muutoksiin ja |6ydettava toimivia ratkaisuja sopeutumi-
seen muuttuvassa ilmastossa. Hillintatoimia tarvitaan kuitenkin sopeutu-
mistoimien lisdksi ja niiden rinnalla. (Ilmastonkestdvan kaupungin suunnit-
teluopas n.d.)

Suomessa on julkaistu Kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumissuun-
nitelma 2022 (Maa- ja metsadtalousministerié 2014). Julkaisussa viitataan
hallitustenvalisen ilmastopaneelin (IPCC) viidenteen arviointiraporttiin
(2014), jossa vahvistetaan kaynnissa olevan ilmastonmuutoksen johtuvan
ihmisen toiminnasta. (Maa- ja metsatalousministerio 2014a, 5.)

Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman 2022, johon
tasta eteenpdin viitataan Kansallisena sopeutumissuunnitelmana, kantava
ajatus on, ettd ilmastonmuutokseen sopeutuminen erilaisine ratkaisui-
neen on sisallytettava osaksi eri toimialojen toimintaa ja suunnittelutyota.
On valttdmatonta, ettd toimialoilla seurataan ilmastonmuutoksen kehi-
tystd ja omataan tarvittavat arviointi- ja hallintamenetelmat. Yhteiskunnan
haavoittuvuus vahenee huomattavasti, kun sopeutumiskykya vahvistetaan
kehitystyolla, koulutuksella seka viestinnan keinoin. On tarkeda pitaa kan-
salaiset mukana ilmastonmuutoksen vastaisessa tyossa lisaamalla tietoi-
suutta ja kehittamalld uusia ratkaisuja. (Maa- ja metsatalousministerio
20144, 5.)

Kansallisessa sopeutumissuunnitelmassa on tuotu esille keskeisimpia toi-
menpiteitd, jotka tukevat uusiin haasteisiin sopeutumista ympariston
muuttuessa. Suunnitelmassa on esitetty toimenpiteitd, joita voidaan to-
teuttaa lahivuosina. Sopeutumiseen vaikuttavat myds ilmastonmuutoksen
kansainvaliset heijastusvaikutukset. Kansallisella tasolla valtioneuvosto hy-
vaksyy paivitetyn sopeutumissuunnitelman vahintaan kerran kymmenessa
vuodessa. (Maa- ja metsatalousministerio 2014a, 4.)

Talla hetkelld on jo olemassa erilaisia lyhyen aikavalin varautumissuunni-
telmia esimerkiksi rankkasateiden yhteydessa esiintyvien hulevesitulvien
varalle, joista Kouvolassakin on saatu kokemusta. Samoin kuivuusjaksot ja
hellekaudet ovat ilmiita, joita esiintyy luonnollisesti nykyhetken ilmastos-
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sakin. Luonnollisen vaihtelun vaikuttaessa omalta osaltaan sdan aari-ilmi-
6ihin, on kuitenkin tunnustettava myods se tosiasia, etta ilmastonmuutos
kiihdyttaa tulevaisuudessa saan aari-ilmididen esiintymista. Kansallisessa
sopeutumissuunnitelmassa myos korostetaan dari-ilmididen aiheuttamia
héirioita yhteiskunnan toimivuudessa, kuten sdahkonsiirrossa ja vesihuol-
lossa. (Maa- ja metsatalousministerio 2014a, 5-7.)

IImastonmuutoksen vaikutukset ulottuvat niin rakennettuun ymparistoon
kuin sen ulkopuolellekin. Pitkalla aikavalilla on varauduttava keskimaarais-
ten olosuhteiden muuttumiseen. Tama koskee esimerkiksi viljelyolosuh-
teita tai muutoksia metsatalouden edellytyksissa. Lisaksi on huomioitava
ndiden yhdistelma, joka aiempien keskimaardisten olosuhteiden muuttu-
misen myo6ta johtaa voimakkaampina esiintyvien aariolosuhteiden lisaan-
tymiseen. Esimerkkina on lumen laajamittainen sulaminen keskimaaraista
ldmpimamman ajanjakson seurauksena. (Gregow ym. 2016, 8.)

Kaupungit ovat yleisesti ottaen alttiita ilmastonmuutoksen tuomille ris-
keille. Mita korkeampi vaestoétiheys, sita suurempi on haavoittuvuus. Myds
hellejaksot ovat kaupungeissa suuri riski niiden aiheuttamien mittavien
terveysriskien vuoksi. Kuivuusjaksot ja myrskyt tuovat omat sopeutumis-
haasteensa. Maataloustuotannon lisaksi kaupunkiviljely ja viherrakenteet
karsivat kuivuudesta. Kuivuuden aiheuttamien lisdkustannusten lisaksi
myrskyt aiheuttavat ongelmia ja lisakustannuksia. Myrskyisyys vaikuttaa
ongelmallisesti infrastruktuurin lisdksi myos liikenteeseen ja huoltovar-
muuteen. (Gregow ym. 2016, 10-11.)

Kaupunkisuunnittelua on ajateltava jo nyt ilmastonmuutoksen kannalta,
silla kaikki suunnittelussa tehtavat paatokset vaikuttavat hyvin pitkalla ai-
kavalilla. Lisaksi on huomioitava, ettd ilmastonmuutoksen myota saan aari-
ilmiot kehittyvat eri tavalla kuin mihin on totuttu. (Gregow ym. 2016, 15—
16.)

Yksittdisen kaupungin onnistumiseen sopeutumisessa vaikuttaa paljon se,
kuinka hyvin tunnistetaan mahdolliset hairidtekijat ja niiden vaikutukset.
Joustavuus eli resilienssi tarkoittaa hyvan toipumiskyvyn lisdaksi ennen kaik-
kea ennakointi- ja varautumiskykya. Resilienssia kasvattaa etenkin raken-
nusten hyva laatu ja kestavyys, tehokas ja kestava maankaytto ja kaupun-
gin kyky hallita tulvariskia. (IPCC 2014b, 548.)

Joustamiskykya on kuvattu kuvassa 5 (s. 14), jossa on esitetty Kansallisen
ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman viitekehys.
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Kuva 5. Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman viiteke-
hys (Mukailtu, maa- ja metsatalousministerié 2014b, 6).

Jos Kouvolan kaupunki sopeutuu huonosti ilmastonmuutoksen mukanaan
tuomiin riskeihin, on mahdollista, etta Kouvolan houkuttelevuus uusien ja
vanhojen yritysten silmissa heikkenee ja ndin menetetdan tyopaikkoja ja
investointeja. Hyvin suunnitellut sopeutumistoimenpiteet sdadstavat rahaa
ja vahvistavat Kouvolan asemaa.

4 ALUEIDENKAYTTO, YHDYSKUNNAT JA RAKENTAMINEN

Maankayttoon ja rakentamiseen kohdistuvat ilmastonmuutoksen vaiku-
tukset nakyvat maaperan ominaisuuksien muuttumisessa, joka nakyy
Eteld-Suomessa selvimmin. Talvien muuttuessa leudommiksi ilmaston
lammetessa routaantumista ei tapahdu yhta paljon kuin ennen ja maape-
ran vesipitoisuus kasvaa talvisadannan lisddntyessa. Routasuojaukset ovat
silti tulevaisuudessakin tarpeellisia, silla talvien vaihtelevuus sailyy, eika
muutos ole vain suoraviivaista lampenemistda. Maaperan kantavuus heik-
kenee vesipitoisuuden nousun myéta. Kuivuusjaksot taas alentavat pohja-
veden pintaa, jolloin maa painuu. Savipohjaisilla mailla maaperan jatkuva
eldminen voi aiheuttaa vahinkoa esimerkiksi putkirikkojen muodossa. (lI-
masto-opas n.d.d.)

Lisddntyva sadanta, leudot talvet ja saan dari-ilmiot vaikuttavat myos tul-
vavaara-alueiden muuttumiseen ja hulevesiongelmien lisdantymiseen.
Muuttuvassa ilmastossa pienilmasto muuttuu myos ja tama aiheuttaa lisaa
rasitusta ja haastavia sddoloja rakennetussa ymparistossa. Pienilmasto on
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merkityksellinen myds asukkaiden hyvinvoinnin kannalta. Rakennetun ym-
pdriston pienilmasto on tarkeda huomioida jo varhaisessa suunnitteluvai-
heessa. (Ilmasto-opas n.d.d.)

4.1 Pienilmaston hallinta ja ilmastotavoitteet

Pienilmaston hallinnassa on oleellista ldhestya aihetta rakennettujen alu-
eiden lamposaarekeilmion kautta. Imastonmuutos vahvistaa kaupungistu-
miseen liittyvaa lampotilaongelmaa. Kaupunkia ympardiva maaseutu ja
muu luontoymparisto eivat sido samalla tavalla lampda kuin rakennusten
seindmat ja katupinnat. Kaupunkiliikenne ja kaupungin teollisuustoiminta
nostavat omalta osaltaan kaupungin lampdtilaa. Rakennetun ymparistén
lampenemiselld on suora yhteys asukkaiden terveyteen ja viihtyvyyteen.
Lampeneva kaupunkiymparistd joutuu myods panostamaan yha enemman
jaahdytykseen ja ilmastointiin. Pienilmasto-olosuhteet ovat hyvin tarkeat
etenkin erityisryhmille, kuten sairaala- ja palveluasumisen piirissa oleville.
(lmasto-opas 2014a.)

Kaavoituksessa voi tehda monia erilaisia ratkaisuja suotuisien pienilmasto-
olosuhteiden luomiseksi. Limpd&saarekeilmiota voi lieventda viherrakenta-
misen keinoilla. Puiden istuttaminen kadunvarsille ja muille kaupungin kes-
keisille alueille ja vaaleat, heijastavat kattomateriaalit edistavat valon ja
[Aammon heijastumista. Lampotiloja voi tasata viherkatoilla ja suunnitella
alueita siten, etta valo ja varjo on aina optimaalisesti suunnattu. Pihoille
istutetut lehtipuut varjostavat kesallda mutta paastavat talvella vahaisen
auringonvalon lapi. Lisaksi sdleikot, puuryhmittymat ja puolivarjostavat va-
litilat luovat varjoa ja suojaavat lisdaksi myos tuulenpuuskilta. (Ymparisto-
ministerio 2015, 58.)

Tuulisuudelle herkkia alueita ovat oleskelupaikat ja lasten leikkipaikat, li-
saksi kaupunkipyorailyyn lisaantyva tuulisuus vaikuttaa viihtyvyyttd alen-
tavasti. Oleskelualueiden viihtyvyytta lisaa tuulelta suojaavat kuistit, piha-
rakennukset ja erilaiset valitilat. Tuulisuutta voidaan hallita paitsi maaston-
muodoilla ja kasvillisuudella myos rakennusten sijoittamisella siten, etta
ne suojaavat tuulelta. Rakennusten koko vaikuttaa tuulisuuden ohjaami-
seen, silla korkeiden rakennusten ympadrille syntyy turbulenssia. Rakenne-
tussa ymparistossa kova tuulisuus rasittaa kattoja ja rakenteita myds tyon-
tdmalla viistosateen myota kosteutta rakenteisiin. (Ymparistoministerio
2015, 59.)

4.2 Alueiden kaytto

Sopeutumisen tarve on alueiden kayton ja yhdyskuntien toimialalla jo tun-
nettu yleisesti, silla iimastonmuutoksen vaikutuksista on toimialalla melko
hyva kasitys. Sopeutumistoimet tulee sovittaa eri sektorien valiseen yh-
teistyohon sujuvasti ja sopeutumisen tulee olla luonteva osa tavanomaista
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padtdksentekoa. Vuonna 2008 valtioneuvosto teki paatoksen valtakunnal-
listen alueidenkdytontavoitteiden (VAT) tarkistamisesta. Tarkistamisen
paateemaksi asetettiin ilmastonmuutokseen sopeutuminen ja muutoksiin
varautuminen. Yleisesti tarkistetuissa tavoitteissa on madritelty tarkeadksi
poikkeuksellisten luonnonolojen tunnistaminen ja olemassa olevien tai
mahdollisesti odotettavissa olevien ympdristohaittojen tunnistaminen.
Poikkeuksellisiin luonnonoloihin varautuminen on erityisen tarkeaa lisaan-
tyvien tulvariskien, myrskyjen, rankkasateiden ja taajamatulvien takia.
(Ymparistoministerio 2011, 15-16.)

4.3 Sopeutuminen alueiden kaytossa

Alueiden kayttéon liittyvia ilmastonmuutokseen sopeutumistoimia voi-
daan ajatella alueiden kaytolle asetettavien reunaehtojen ja alueidenkay-
tollisen varautumisen kautta. Reunaehdoilla maaritellaan kestavat rajat
alueiden kaytolle ja kasitelladn esimerkiksi yhdyskuntarakenteen laajenta-
mista tai supistamista tai tulvavaara-alueiden riskialttiita toimintoja. Ve-
sienhallinnan lisaksi huomio sopeutumistoimia suunniteltaessa kohdistuu
my0s entistd enemman luonnon monimuotoisuuden suojeluun. (Ymparis-
toministerio 2016, 10.)

Tulvariskien hallinta on keskeisin haaste, joka alueiden kaytdn suunnitte-
lussa on huomioitava. Sopeutumisen kannalta muut tarkeimmat ilmiot
ovat saan aari-ilmiot, kuten lisaantyvat myrskyt ja rankkasateet seka mah-
dolliset pohjavesiolosuhteissa tapahtuvat muutokset. Vaikka Eteld-Suo-
messa arvioidaan lumien sulamisvesien aiheuttamien tulvien vahenevan,
on arvioitu jokivesistdjen suurten keskusjarvien tulvimisen ja jokitulvien li-
sadntyvan koko maassa. Tulvavaara-alueella mahdollisesti lisdantyvat tul-
vat voivat aiheuttaa ymparistovahinkojen lisdksi henkilévahinkoja ja talou-
dellisia menetyksia. (Ymparistoministerio 2008, 39.)

Rakennetun ympariston korostunut sopeutumisen tarve johtuu etenkin
muutoksista sademaarissa ja tulvien maarissa. Myos keskilampotilojen
muutokset, maaperdssa tapahtuvat muutokset seka saan aari-ilmididen
muutokset pakottavat etsimadan uusia ratkaisuja, joilla voidaan turvata ra-
kennetun ympariston kestavyys tulevaisuudessakin. Viime vuosien uusien
tutkimustulosten pohjalta on saatu paljon paivitettya tietoa, joka auttaa
ehkdisemaan ja vahentamaan aari-ilmididen aiheuttamaa kuormitusta ja
mahdollisia vaaratilanteita. (Ymparistoministerioé 2016, 10.)

Vuonna 2013 valmistuneessa maankadytto- ja rakennuslain arvioinnissa
huomioitiin jo ilmastonmuutos. IImastonmuutokseen sopeutumisesta on
saatu lisatietoa lukuisista tutkimuksista ja selvityksistda. Asemakaavoitusta
ja hulevesien hallintaa tullaan suunnittelemaan ilmastonakokohtien kautta
entistd enemman ja opasta alimmista rakennuskorkeuksista on paivitetty
vastaamaan etenevadn ilmastonmuutoksen tuomiin haasteisiin. Vuonna
2012 julkaistua hulevesiopasta on kaytetty paljon suunnittelutydkaluna,
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samoin kaavoitusta varten on oma vuonna 2015 julkaistu ilmastotavoit-
teita edistava opas. (Ymparistoministerié 2016, 10.)

4.4  Tulvariski

Kymijoen vesistoalueen tulvariskien hallintasuunnitelma vuosille 2016—
2021 on nimennyt Kymijoen vesistoalueella sijaitsevan Kymijoen alaosan
merkittavaksi tulvariskialueeksi. Harvinaisessa tulvatilanteessa itdhaaran
varrella sijaitsevien asuinalueiden lisdksi ihmisten turvallisuuteen ja ter-
veyteen kohdistuvat riskit koskevat myds Kouvolan Inkeroisten aluetta.
Hallintasuunnitelmassa todetaan tulvimisen voivan aiheuttaa myés haja-
asutusalueella vaaratilanteita, etenkin padotuksen muodostuessa nope-
asti hyydepatotilanteessa saartaen asuinpaikkoja jokivarren koko mat-
kalta. Tulva aiheuttaisi haittaa my®os tie- ja rautatieliikenteelle. Vaikka tul-
variski on arvioitu harvinaiseksi, se on tarkedaa huomioida pitkan aikavalin
alueidenkayttosuunnitelmia tehdessa. (Elinkeino-, likkenne- ja ymparisto-
keskus 2015, 51.)

Tulvavaara aiheuttaa erityista riskia vaikeasti evakuoitaville kohteille, ku-
ten sairaaloille, paivakodeille, vanhainkodeille, evakuointipisteille, kou-
luille seka veden- ja jatevedenkasittelylaitoksille. Merkittava ymparisto-
riski ovat myos kaatopaikat ja tdma koskee seka suljettuja etta kaytosta
poistettuja kaatopaikkoja. Lisdksi tulva voi aiheuttaa haittaa teollisuuslai-
toksille, ndista erityisen riskiuhan alla ovat laitokset, joissa kasitellaan ja
varastoidaan vaarallisia aineita. Tulvat voivat vahingoittaa my0s viestiyh-
teyksid, sahkonjakelua ja liikenneyhteyksia. Tulevaisuuden alueidenkayt-
tosuunnitelmissa rakennusten ja muiden rakenteiden sijoittaminen kan-
nattaa tehda edelld mainitut sdan aari-ilmiot huomioiden, vaikka riski oli-
sikin arvioitu harvinaiseksi. llImastonmuutoksen lopullista suuntaa on vai-
kea arvioida ja on suotavampaa varautua riittavasti kuin liian heikosti. (Ym-
paristdministeric 2008, 39-40.)

Tulvariskia hallitaan maarittelemalla riittavia minimikorkeuksia, jotka ote-
taan huomioon kaavoissa ja rakennussuunnitelmissa. Asuminen ja raken-
nukset on sijoitettava suojaisasti rankkasateiden ja myrskyjen varalta. Suo-
jautumista vahvistavat riittavat kasvillisuusvyohykkeet vesialueiden, pelto-
jen ja muiden aukeiden alueiden reunoilla. Rankkasateet vaikuttavat paitsi
hulevesien hallintaan myds maaperan toimintaan. Alueiden kayttdon, ra-
kentamiseen ja asumiseen kohdistuvissa toimenpiteissa on otettava aina
huomioon paikalliset maasto-olosuhteet ja kunnan alueen omat erityispiir-
teet. (Ymparistoministerio 2008, 39-40.)

Kunnat voivat lisaksi ehkaista tulvista aiheutuvia ongelmia huolehtimalla,
ettd alimpia rakennuskorkeuksia noudatetaan alueidenkdytdssa ja raken-
tamisessa. Kiinteistdjen kannustaminen omavaraisuuteen seka eri toimi-
joiden ja kuntalaisten sopeutumistietoisuuden nostaminen ehkaisee vaa-
ratilanteita omalta osaltaan. (Ymparistoministerio 2016, 12.)
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Taajamaympadristossa haasteellista on hulevesien hallinta, josta on kirjoi-
tettu oma lukunsa tdhan tyohon. Taman lisaksi kuivuusjaksojen lisaanty-
minen ja sen myo6ta pohjavesialueiden veden pinnan aleneminen vaikutta-
vat maaperan kantavuuteen lisdten maaperan painumista. Tdma saattaa
jo kaavoitetuilla alueilla lisata sortumavaaraa. Alueet, joihin saattaa koh-
distua lisdantynytta sortumisriskia, on tarpeellista kartoittaa. Verkostojen
ja jarjestelmien kuten vesihuollon, energia-, lilkenne- ja tietoliikennever-
kostojen toimintakyvyn turvaaminen muuttuvissa olosuhteissa on tarkeaa.
(Ymparistoministerio 2008, 39-40.)

Liikenteen ja myos kaupunkilaisten muun liikkumisen haasteena tulevat
olemaan nykyista enemman lisdantyvien saan aari-ilmididen arvaamatto-
muuden lisdama liukkaus seka routaolojen ja kelirikkojen muutokset. Liuk-
kauden aiheuttaa muuttuvassa ilmastossa leudontuvien talvien lampétilan
vaihtelu nollan asteen tuntumassa ja sulamis-jaatymissyklien muuttumi-
nen. Myrskytuhot ja kaatuvat puut seka voimistuvat tuulet tuovat oman
lisdnsa alueidenkayton suunnitteluun, silla myrskytuhot kuten myoés lumi-
kuormat ja tulvat aiheuttavat haittaa esimerkiksi energiaverkolle. Lisaan-
tyvien sateiden kasvattamaan eroosioriskiin on varauduttava riittavan oji-
tuksen lisaksi myos eroosiota kestavien rakenteiden avulla. (Ymparistomi-
nisterié 2008, 39-40.)

Asemakaavoituksessa on kiinnitettdvd huomiota kestaviin ratkaisuihin,
joilla varaudutaan riittavasti lampenevassa ilmastossa muuttuvaan ympa-
ristoon ja sadilmiodihin. Naista voidaan mainita tarkeimpina tulvasuojelura-
kenteet, suojaavat viherratkaisut istutuksineen, ekologiset kaytavat seka
korkeusasemien oikea maarittely katuja rakennettaessa. Lisaksi tulvaherk-
kia toimintoja ja rakennuksia ei sijoiteta mahdolliselle tulvariskialueelle.
Tassa on siis etenkin ajateltava asiaa seuraavien vuosikymmenien muuttu-
vien olosuhteiden nakdkulmasta. (Ymparistoministeric 2008, 42.)

5 KESTAVA YHDYSKUNTARAKENNE

Yhdyskuntarakenteen osuutta ilmastonmuutokseen ja kasvihuonekaasu-
padstoihin on tutkittu jo 1980-luvun lopulta ldhtien. Eri tutkimuksia ja eri-
laisia padstojen arviointimalleja on tydstetty siita lahtien myds Suomessa.
Esimerkiksi vuonna 2000 laadittiin Suomen kansallinen ilmasto-ohjelma ja
siihen kuuluvassa ymparistoministerion sektoriohjelmassa jo arvioitiin yh-
dyskuntarakenteen ja ilmastonmuutoksen valisia yhteyksia. My6s muita
tutkimusraportteja on julkaistu eri tahojen toimesta ja tiedon lisaantyessa
on pystytty luomaan yhteenvetoa nykytilanteen yhdyskuntarakenteen ai-
heuttamista kasvihuonekaasupaastoistd. (Suomen ymparistokeskus 2010,
16.)

Yhdyskuntien fyysiset rakenteet muodostavat kokonaisuuden, jota kutsu-
taan yhdyskuntarakenteeksi. Naita fyysisia rakenteita ovat rakennuksien ja



19

tieverkostojen lisaksi muut rakenteet, joihin luetaan myds viheralueet ja
vapaa-ajan alueet. Toimiva yhdyskuntarakenne sisadltda myos julkisen ja
henkiloliikenteen, joka vaatii omalta osaltaan uusia ratkaisuja ilmaston-
muutoksen aiheuttamien muutosten vuoksi. Yhdyskuntarakenteeseen ja
liikenteeseen liittyvind kasvihuonekaasuina tarkastellaan yleensa erityi-
sesti hiilidioksidia (CO2), metaania (CHa) ja typpioksiduulia (N20). Kyseisten
kaasujen paastdja on helpompi verrata, jos niita tulkitaan hiilidioksidiekvi-
valentteina (CO;-ekv). Muuntokertoimina on kdytetty metaanille lukua 21
ja typpioksiduulille lukua 310. Yhdyskuntarakenteeseen liitettyjen kasvi-
huonekaasujen lisaksi koko Suomen kasvihuonekaasupaastoihin liitetaan
yleensa mukaan myos rikkiheksafluoridi SFs, fluorihiilivety HFC ja perfluo-
rihiilivety PFC. (Wahlgren, Barlund, Lautso & Sihto 2011, 5.)

Vuoden 2016 pikaennakkotietojen mukaan paastot kasvoivat 6 % verrat-
tuna edellisen vuoden paastoihin. Luku oli kuitenkin 18 % pienempi kuin
vuoden 1990 taso. Paastodjen kasvuun vaikuttivat hiilen kulutuksen kasvu
seka lilkenteen polttoaineiden kohdalla biopolttoaineiden kulutuksessa ta-
pahtunut lasku. (Tilastokeskus 2017a.)

Yhdyskuntarakenteella on suuri vaikutus kasvihuonekaasupaastojen maa-
riin, silla Suomessa valtaosan ndista paastoistd aiheuttaa energiasektori,
johon rakennetun ympariston ja myos liikenteen paastot sisaltyvat (Wahl-
grenym. 2011, 6). imastonmuutoksen hillintd on edelleen ensisijaisen tar-
keaa, siksi yhdyskuntarakenteen kestavyyden takaaminen on valttama-
tontd. Suomen kasvihuonekaasupaastojen maaria ja niiden lahteitd vuo-
sina 1990-2016 kuvataan kuvassa 6 (s. 20).



20

milj. t COx-eky.

60
. IIIII
20

= LULUCF mE pédsuorat CO2Z-padstot
-60 Jatteiden kisitehy = W aatalous
0 Teollisuusprozessit ja tuotteiden kiwitd mEnergiasektori
1990 1995 2000 2005 2010 2016%

*Pikaennakkotieto
LULUCF tarkoittaa maankayttd, maankaytdn muutoksetja metsatalous-sektoria

Kuva 6. Suomen kasvihuonekaasupaastét 1990-2016. Poistumat on esi-
tetty negatiivisina lukuina ja padastot positiivisina lukuina (Tilastokeskus
2017b).

Kestava kehitys kasitteena ei rajaudu pelkastaan ekologiseen kestavyy-
teen, vaan sen merkitys laajenee kattamaan myds elinympariston viihtyi-
syyden ja asukkaiden sosiaalisen hyvinvoinnin ja terveyden tukemisen. Ra-
kennetun ympariston piirteet, kuten tiet ja rakennukset ohjaavat asukkai-
den toimintaa, mutta toisaalta ihmiset itse voivat ohjata yhdyskuntaraken-
teen suuntaa ja tehda paatoksia, jotka tukevat kestavaa yhdyskuntaraken-
netta. Toki suunnittelua rajaavat tietyt ehdot, kuten yhteiskunnalliset in-
tressit, talous, asumisvalinnat ja kulkutavat seka ostoskayttaytyminen.
Mahdollisuus tehda kestavia valintoja on yhdyskuntarakenteen suunnitte-
lussa kuitenkin todellinen ja kaupunki voi eri mahdollisuuksien puitteissa
paattaa, millaisia toimia kaupunkiymparistossa tarvitaan. (Kuoppa & Man-
tysalo 2010, 13-14.)

5.1 Tieverkosto ja liikenne

Liikenteen paastdjen vaikutukset ovat talla hetkellda enemman hillinndn
kuin sopeutumisen kannalta katsottava asia. Uudet liikenneratkaisut ja
ymparistod vahemman kuormittavat liikkennepolttoaineet ovat osa sopeu-
tumistoimia, kun on l6ydettdva uusia tapoja yllapitaa liikennetta tinki-
matta kuitenkaan liikenteen sujuvuudesta ja ihmisten liikkumismahdolli-
suuksista. My0s tieverkostosta huolehtiminen vaatii sopeutumista muut-
tuvissa olosuhteissa.

Tiiviiden yhdyskuntarakenteiden vuoksi valimatkat kaupungeissa ovat ly-
hyitd, mutta kaupunkiajon polttoaineenkulutus on suurempi kuin maan-
tieajon. Lisdksi kaupungeissa omistetaan suhteellisen paljon ajoneuvoja
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verrattuna haja-asutusalueisiin, jossa on luonnollisesti vahemman asuk-
kaita. Autoja myos kaytetdaan kaupungissa liikkumiseen ja kaupungin ulko-
puolelle suuntautuvaan liikkkumiseen, kuten vaikka kesamokille matkusta-
miseen. Valimatkat voivat kannustaa ihmisia muuttamaan kesamodkkeja
vakituiseksi asunnoksi. Taman suuntaista kehitysta on jo nyt nakyvissa. Ly-
hyet siirtymisvalit kaupungissa eivat siis yksin riitd kertomaan paastoista
vaan polttoaineenkulutus saattaisi olla parempi indikaattori. (Heinonen &
Junnila 2012, 1.)

Ensisijaisesti on edelleen pyrittava maailmanlaajuisesti vahentamaan kas-
vihuonekaasujen paastdja ja hidastamaan ilmaston lampenemista, jotta
sopeutumistoimia tarvittaisiin mahdollisen vahan. Naihin ilmastonmuu-
tosta hidastaviin toimiin myos Kouvola on omalta osaltaan sitoutunut jo
kaupungin ymparistéohjelman tavoitteissa.

Tulevaisuudessa lampenemiselld, sadannan lisaantymisella ja tuulisuu-
della on vaikutuksia kaikkeen liikenteeseen. Teiden kunnossapito ja hoito
vaativat lisda panostamista. Teiden rakentamisessa kaytetty materiaali vai-
kuttaa siihen, miten hyvin tieverkosto kestaa saan aari-ilmiéita, lampotilo-
jen vaihtelua ja sateen ja tuulen kuluttavaa vaikutusta. (Ilmasto-opas
n.d.e.)

Maksimilumikuormissa muutos tulevaisuudessa nakyy enemman Etela-
Suomessa, jossa maksimilumikuorma vahenee noin puolet pienemmaksi.
Pohjois-Suomessa ei tapahdu merkittavaa muutosta maksimilumikuorman
maarassa. Etelda-Suomessa tienpitoon vaikuttaa myos talven lyheneva pi-
tuus seka muutokset lumipeitteen keskimaaraisessa paksuudessa. Vaikka
lumipeitteisyys vahenee, voimakkaiden ja hairitsevien lyhytaikaisten lumi-
sateiden maara lisdantyy. (Saarelainen & Makkonen 2007, 23.)

Varautumistoimia ja ennakointia on kehitettava erilaisten haastavien tilan-
teiden varalle ja otettava huomioon myos mahdollisesti lisdantyvat kustan-
nukset. Jo teiden suunnitteluvaiheessa ilmastovaikutusten aiheuttama ra-
situs on huomioitava ja tarpeen vaatiessa paivitettdva mitoitusperusteet
vastaamaan muuttuneita olosuhteita. Toistuvat ja tulevaisuudessa voimis-
tuvat aari-ilmiot, kuten rankkasateet, kuormittavat teiden rakennetta li-
saamalld eroosiota ja ndin myos sortumariskid. Pohjavedenpinnan nou-
sulla on vaurioittava vaikutus tierakenteisiin, joiden elinkaari lyhenee riit-
tamattoman kapasiteetin vuoksi. Nykyisia rumpuja, kuivatusojia ja silta-
aukkoja ei ole suunniteltu tulevaisuuden ilmastoon, jossa eroosio ja veden-
paine ovat eri luokkaa kuin nykyisin. (Saarelainen & Makkonen 2007, 25—
29.)

Tarve suolaukselle ja jadnpoistolle vahenee leudontuvien talvien myota.
Myds routimisongelmat ovat vahdisempiad, jolloin tasta johtuvia tievauri-
oita ei ole samassa maarin kuin aikaisemmin. Toisaalta paljas ja lumeton
tienpinta altistaa renkaiden aiheuttamalle kulutukselle ja urautumiselle,
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joiden arvioidaan etenkin Etela- ja Lansi-Suomessa lisddntyvan selvasti. Ly-
hytaikaisten lumimyrskyjen lisddntyminen aiheuttaa paitsi kuormitusta tie-
verkostolle myos viivastyksia liikenteeseen. Lumen auraukseen talviaikana
kaytettava aika tulee kokonaisuutena kuitenkin lyhenemaan, silla lumipeit-
teisyys vahenee, vaikka lisdantyvia lumimyrskyja onkin odotettavissa. Kou-
volan alueella jaatavat sateet vahenevat, silla pohjoisinta Suomea lukuun
ottamatta niiden odotetaan vahenevan jo ldhitulevaisuudessa jaksolla
2011-2040. (llmasto-opas n.d.e.)

Vaihteleva ilmasto lisaa riskeja liikenneturvallisuudelle. Salli, Lintusaari,
Tiikkaja & Pollanen (2008, 41-42) ovat pohtineet ilmastonmuutoksen vai-
kutuksia kelien onnettomuusriskin kannalta. He esittavat, etta normeja ja
suunnitteluohjeita paivitettdessa on tarpeellista ottaa huomioon muuttu-
vat olosuhteet. Erityisen tarkeitd huomioitavia ovat siis rakenteiden kos-
teus- ja eroosionkestavyys, vedenpaineen vaikutukset kuivatukseen seka
kuivatusjarjestelmien riittamattémyyden kasvattama liukkausriski.

Sopeutumisessa kannattaa hyddyntaa kuten tahankin asti erilaisia varoi-
tusjarjestelmia ja luoda kattavia toimintasuunnitelmia liikenteen hairioti-
lanteiden varalle. Tulevaisuudessa tulvakorkeuksien onnistunut arviointi
on tarkeaa varautumisen ja sopeutumisen kannalta. Vesimaarien lisaanty-
minen teiden rakenteissa vaatii kuivatuksen parantamista ja sellaisten ra-
kenteiden vahvistamista, jotka joutuvat voimakkaan vesikuormituksen
kohteeksi. Tierakenteiden kestavyydelle suunnitellut riittavat kriteerit yh-
dessa riittdvan viranomaisyhteistyon, riittavien henkildresurssien, ajanta-
saisen kaluston ja materiaalien kanssa ovat hyva lahtékohta varautumi-
seen ja sopeutumiseen. (llmasto-opas n.d.e.)

5.2 Energiakulutus ja energiahuolto

My0s energiankulutuksessa ensisijaisesti tarkedampaa on hillitseminen kuin
sopeutuminen. Sopeutumista on kuitenkin pohdittava myds energiaan liit-
tyvissd asioissa. Saan aari-ilmiot vaikuttavat myrskyineen ja rankkasatei-
neen huoltovarmuuteen. Suomen ilmaston lammetessa vahenee raken-
nusten lammitystarve, mutta keskimaardisen vaihtelun ansiosta lammi-
tysta vaativia pakkasjaksoja esiintyy silti edelleen. Vaikka [ammitystarve
vaheneekin, lisddntyy vastaavasti jadhdytyksen ja ilmastoinnin tarve. (ll-
masto-opas n.d.f.)

Energiahuolto kohtaa yha useammin hairittilanteita vaihtelevissa ilmasto-
oloissa, silla energiahuoltoon kohdistuu kuormittavia ilmioita, kuten myrs-
kyt, ukkonen ja rankkasateiden lisaksi lumisateet. Myrskyjen tuhovoiman
lisddantyminen tarkoittaa entista toistuvampia katkoksia sahkon- ja lam-
monjakelussa seka vaurioita ilmalinjoissa. IImastonmuutoksen vaikutukset
vaurioittavat myds maanalaisia jarjestelmia johtuen routimisen vahenemi-
sestd ja maaperan vesimaaran lisdantymisestd. Oljy- ja maakaasuputket
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ovat herkkia tallaisille vaurioille, jotka johtuvat maaperdan pehmenemi-
sestd. (Ilmasto-opas n.d.f.)

Esimerkkina sadilmididen aiheuttamasta vahingosta voidaan nahda Kiiran
pdivdan myrskyn aiheuttamat vahingot Kymenlaaksossa elokuussa 2017.
KSS Energia kertoo osavuosikatsauksessaan sahkdnjakelun keskimaardisen
keskeytysajan olleen 2,9 tuntia alkuvuonna 2017. Tasta paaosa oli Kiira-
myrskyn seurausta. Kiira-myrsky kaatoi lukuisia puita, irrotti peltikattoja ja
aiheutti suuria aineellisia vahinkoja. Myrsky vaurioitti joitakin muuntajia ja
aiheutti noin puolen miljoonan euron taloudelliset vahingot. (KSS Energia
2107.)

6 HULEVEDET

Hulevesilla tarkoitetaan rakennetulla alueella lumen sulamisvesia ja sade-
vesid, jotka kertyvat maan pinnalle ja muille pinnoille. Hulevesivaluntaan
vaikuttavat monet tekijat, joista olennaisin on taajaman lapdisemattomien
pintojen osuus. Suomen taajamissa lapdisematonta pintaa on yleensa noin
kaksi kolmasosaa. Tasta syysta hulevesien aiheuttamia ongelmia ratkotaan
parhaiten kokonaisvaltaisten ratkaisujen kautta. Taajaman lapdisematto-
mat pinnat eli esimerkiksi kadut ja pysakointialueet, ovat yleensa kytketty
suoraan hulevesi- tai sekaviemargintiin. Lapadisevankin pinnan veden-
suodatuskykyyn vaikuttavat sateen intensiteetti ja sadetta edeltdneen kui-
vuuden kesto. Muita tekijoita ovat veden valuntaa ohjaava maaperan kal-
tevuus ja maaperan ominaisuudet. (Kuntaliitto 2012, 10.)

Hulevesista koituvia ongelmia pyritddn ratkaisemaan parantamalla kau-
punkialueen hydrologista kiertoa, joka poikkeaa taysin luonnontilaisen alu-
een hydrologisesta kierrosta, jossa pinta- ja pohjavesi ovat aina yhteydessa
keskendan riippumatta maalajista. Taajama-alueella vaikuttaa vield veden
luontaisen kiertokulun sekoittuminen vesihuoltoon liittyvdan veden kierto-
kulun kanssa. (Kuntaliitto 2012, 10-11.)

Hulevesien hallinnalla pyritdan paitsi tulvavesien torjuntaan ja taajamien
kuivatukseen, myos pinta- ja pohjaveden suojelemiseen. Hallintatoimen-
piteilld on my6s oma vaikutuksensa vesien hyvan tilan saavuttamiseen. Hu-
levesien hallinta pohjautuu muutamiin keskeisiin periaatteisiin, jotka
yleensa asetetaan prioriteetiksi hulevesien hallintaan liittyvissa suunnitel-
missa. Naihin periaatteisiin kuuluu ensisijaisesti hulevesien muodostumi-
sen estaminen ja hulevesien maaran vahentaminen eli hulevesien kasittely
ja hyodyntdaminen niiden syntypaikalla. Naiden lisaksi hulevesia pyritaan
johtamaan suodattavalla ja hidastavalla jarjestelmalla. Hulevesia voidaan
my0s johtaa yleisilla alueilla sijaitseville hidastus- ja viivytysalueille, esi-
merkiksi kosteikkoihin. Viimeisena periaatteena on hulevesien johtaminen
purkuvesiin tai pois alueelta. (Kuntaliitto 2012, 10-11.)
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6.1 Kouvolan varautuminen hulevesitulviin

Kouvolan kaupungilla ei ole omaa hulevesistrategiaa. Kouvolassa on kui-
tenkin tehty viime vuosina aktiivisesti korjauksia ja toimenpiteita pahim-
missa hulevesikohteissa. Ongelmat naissa kohteissa johtuvat hyvin erilai-
sista syista. Kaikkia korjauksen tarpeessa olevia kohteita ei valitettavasti
pysty korjaamaan resurssien vahaisyyden vuoksi. Kouvolan kaupunki on
parhaillaan tekemadssa hulevesien yleissuunnitelmaa yhteistytssa Kouvo-
lan Vesi Oy:n seka Kymen Vesi Oy:n kanssa. (Kimmo 2017a.)

Suunnitelmassa kartoitetaan hulevesien kannalta ongelmalliset alueet ja
suunnitellaan niihin parannuksia. Kouvolan kaupungin hulevesitilanteisiin
sopeutuminen nakynee tulevaisuudessa jatkuvan seurannan ja parantami-
sen kaltaisena tyona. Varsinaisesti ilmastonmuutoksen aiheuttamiin muu-
toksiin ei ole erillistda suunnitelmaa vaan varautumista ja hulevesiongel-
mien ratkomista kehitetdaan jatkuvasti uuden tiedon ja tekniikan seka ai-
kaisempien kokemusten perusteella. (Kimmo 2017a.)

Hulevesien kannalta ongelmallisia alueita on esimerkiksi Tornionmaen
asuinalue. Tornionmaki sijaitsee hiekkaharjulla ja aikanaan aluetta suunni-
tellessa alueelle ei rakennettu riittavia viemareita, koska vesien ajateltiin
ohjautuvan helposti hiekkaharjun hienojakoisen maaperan lapi. Alueella
on imeytyskaivoja, mutta pahimpina tulva-aikoina ne eivat ole riittaneet.
Oikein rakennettuina imeytyskaivot toimivat jonkin aikaa, mutta ajan
myo6td imeytyminen pienenee ja lakkaa kokonaan toimimasta jossakin vai-
heessa. Monilla kaduilla Kouvolassa on ongelmana putkiston alimitoitus.
Liian pienien ja riittamattomien hulevesiviemareiden suhteen huonoin ti-
lanne on Korian kaupunginosassa. (Kimmo 2017a.)

6.2 Esimerkkeja hulevesiratkaisuista Kouvolassa

Esimerkkeja toteutetuista hulevesiratkaisuista on useita. Esimerkiksi ku-
vassa 7 (s. 25) esiteltyyn Mayrankorven Osonpuistoon on toteutettu ta-
sausallas. Altaan valuma-alue on yli 400 hehtaaria. Valuma-alueella ovat
osittain kahden suuren kauppakeskuksen eli Prisman ja Veturin tontit. Alue
tarvitsee vield parantelua, silla nykytilanteessa allas ei sellaisenaan riita.
Parannustoimenpiteeksi on suunniteltu laskuojan perkaamista Natura-alu-
eella, mika taas vaatii Natura-alueella toimimiseen liittyvien vaatimusten
huomioimista. Tasausaltaan suunnittelussa otettiin huomioon my®ds liito-
oravien reitti, johon jatettiin riittavasti puita liito-oravien kulkukaytavaksi.
(Kimmo 2017a.)



Kuva 7. Osonpuisto (Kimmo 2017b).

Tasausallas on ratkaisu hulevesitulviin myds Teholan alueella Valtatie 15:n
itdpuolella. Altaan rakentaminen on vielad kesken, kuten alla olevasta ku-
vasta 8 voidaan nahda.

Kuva 8. Tasausaltaan rakentaminen Teholan alueella (Kimmo 2017c).

Hinaajantiella Valkealan kaupunginosassa hulevesitulvat aiheuttivat siina
maarin ongelmia, ettd alue vaatii tulvareitin. Esimerkkina hulevesitulva Hi-
naajantielld alla olevassa kuvassa 9 (s. 26). Tulvareitti tullaan toteuttamaan
katusuunnitelman toteutuksen yhteydessa.
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Kuva 9. Hulevesitulva Hinaajantiella, Valkealan kaupunginosassa (Kimmo
2017d).

Hulevesien putkien mitoitukset eivat ole aina riittava ratkaisu, esimerkiksi
suurimpiin rankkasateisiin ei hulevesiputkien mitoituksilla pystyta varau-
tumaan. Talléin avuksi otetaan tulvareittien suunnittelu. Tulvareitit ovat
yksi tarkeimmista hulevesien hallintakeinoista. Tulvareittien avulla ylimaa-
raista vetta ohjataan pois kriittisilta alueilta, joilla niiden arvioidaan voivan
aiheuttaa vahinkoa. Kouvolan kaupungin alueella ei ole tdman kaltaisia las-
kelmoidun vahingon kohteita. (Kimmo 2017a.)

Tulevaisuudessa joitain kohteita Kouvolassa ei mahdollisesti tarvitsee enaa
huomioida hulevesien tulvimisen takia, silld niiden hulevedet aiheutuvat
padsaantoisesti lumien sulamisvesistd, joiden maaran arvioidaan pienene-
van ilmaston lammetessa. Toisaalta talvella routa estda vetta imeytymasta
maaperddn samalla tavoin kuin kesalla. Talvella kaupungin alueelle kasa-
tuista valleista kuljetetaan osa lumista pois, jotta hitaammin sulava lumi ei
aiheuttaisi ongelmia tulvimisen muodossa. Rakennetulla alueella mitoitta-
vana sadantana ovat kesdiset rankkasateet. (Kimmo 2017a.)

Kaikki hulevesien tulvimiset eivat johdu riittamattomasta viemardinnista,
vaan kaupunkialueella hulevesitulvia voi johtua muistakin tekijoista alu-
eesta riippuen. Esimerkiksi Tornionmaden kaupunginosassa sijaitsevalla
suolla, jonka ympari kulkee lenkkipolku, ongelmana on kavelyreitin vuo-
sien mittaan painunut maa-aines. Suolla ei ollut aikaisempina vuosina min-
kdanlaista rakennettua purkureittia hulevesille ja vesi paasi nousemaan
ajoittain 10-20 cm korkeammalle kuin nykyisin. Vuonna 2010 suolle toteu-
tettiin ylivuoto. Kavelyreitin alla on tukkiarina, eli perakkain aseteltuja tuk-
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keja, jonka paalle maa-aines on kasattu. Kavelytieta pitaisi siis korottaa esi-
merkiksi kalliomurskeella, jotta suolla pintaan nouseva orsivesi ei aiheut-
taisi ongelmia tulva-aikoina. (Kimmo 2017a.)

7 LUONNONYMPARISTO

Luonnollisesti kaikki ilmasto-oloissa tapahtuvat muutokset vaikuttavat
suoraan myos luonnonvaroihin ja ekosysteemipalveluihin, joista ammen-
netaan kaikki mita tarvitaan, kuten ravinto ja raaka-aineet. Kouvolan kau-
punki ei pysty vaikuttamaan luonnonvaroissa ja ekosysteemipalveluissa ta-
pahtuviin muutoksiin ilmaston lammetessa, mutta arvioiduista muutok-
sista on hyva olla tietoa etukateen, jotta mahdollisuuden rajoissa olevia
sopeutumiskeinoja voidaan ottaa tarvittaessa kayttoon esimerkiksi maata-
loustuotannossa ja ekosysteemipalvelujen turvaamisessa.

IImastonmuutos vaikuttaa luonnonvaroihin ja alkutuotantoon samojen il-
mididen kautta kuin muihinkin jokapaivaista elamaamme koskettaviin alu-
eisiin. Kyseessa on siis lampenemisestd johtuvat muutokset, rankkasatei-
den ja saan aari-ilmididen lisddantyminen, lumipeitteisen ajan lyhenemi-
nen, routaisen ajan vaheneminen ja nykyista ylemmat pohjavedenkorkeu-
det. Kaikki tama vaikuttaa luonnon olosuhteisiin ja lisdksi taajamametsiin,
viheralueisiin sekd maa- ja metsataloustuotantoon. Vaikutukset syntyvat
my0s erilaisista syy-seurausketjuista, kuten rankkasateiden lisédman eroo-
sion ja ravinnehuuhtouman kautta. Kasvi- ja eli6lajeille ilmastonmuutos on
erityisesti uhka siksi, ettd ne ovat pakotettuja aiempaa huomattavasti no-
peampaan kehitykseen, johon kaikki lajit eivat ehdi sopeutua. (Maa- ja
metsatalousministerid 2014a, 13-14.)

Muutokset luonnonvaroissa eivat koske vain kasveja ja muita eli6ita kuin
ihmisia. llmaston lammetessa vieraslajit levittaytyvat uusille alueille, syr-
jayttavat mahdollisesti tarpeellisia kasvi- ja eldinlajejamme ja vaikuttavat
haitallisesti ekosysteemien tasapainoon, joka nakyy myos taloudellisina
vahinkoina. Maatalouden ja metsatalouden lisaksi kulttuurimaisemat ja
perinneymparistot muuttuvat ilmasto-olojen muuttuessa. (Maa- ja metsa-
talousministerio 2014a, 13-14.)

7.1 Ekosysteemipalvelut

Ekosysteemipalvelut-kasitteen ideana on hahmottaa luonnosta saatavien
hyo6tyjen rahallista arvoa. Maa- ja metsatalous, puutarhatuotanto seka vir-
kistys- ja matkailupalvelut ovat riippuvaisia ekosysteemipalveluista. Rahal-
lista arvoa voidaan maaritelld myds tulvien torjunnan tai vaikkapa maaseu-
tuluonnon monimuotoisuuden yllapitamiselle kosteikkohankkeiden
kautta, joskin arvotus on jo monimutkaisempaa ja haasteellisempaa tasta
nakokulmasta. Tarkeimpida luonnosta saatavia ekosysteemipalveluiden
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tuotteita ovat ravinto, raaka-aineet, lddkkeet ja virkistysmahdollisuudet.
(lmasto-opas n.d.g.)

IImastonmuutos vahentdd biologista monimuotoisuutta ja sitd kautta
koyhdyttda ekosysteemipalveluja. Ekosysteemien rappeutuminen taas
kiihdyttaa ilmastonmuutosta ja ndin kierre on valmis. lImastonmuutok-
seen sopeutumisen kannalta on tarkedaa pohtia, minkalaisia keinoja
ekosysteemipalvelujen suojelemiseksi voidaan ottaa kayttoon. llmaston-
muutoksen tarkeimmat vaikutuksen ekosysteemipalveluihin ovat lisdanty-
vat saan aari-ilmiét, kuten kuivuusjaksot, darimmaiset helteet ja tulvariski.
(Euroopan komissio 2009, 2.)

Muutoksia ekosysteemipalveluiden kaytdssa aiheuttaa saan aari-ilmididen
lisaksi myds muutokset polyttdjien, lintujen ja petohyonteisten maarassa
tai lajisuhteiden muuttuminen, jotka muuttavat kasvillisuutta ja maaperaa.
Polyttdjien toiminnan ja kasvien kukinnan eriaikaistuminen vaikeuttaa p6-
lytyksen onnistumista. Kasvillisuuden vdahentyminen taas lisda eroosiota ja
ravintoaineiden huuhtoutumista. Luonnosta saatavien raaka-aineiden ja
ladkkeiden tuotanto vaikeutuu. Ekosysteemin heikentynyt kyky kestaa
aari-ilmioita, kuten rankkasateita, heikentaa ihmisille tarjolla olevien
ekosysteemipalvelujen saatavuutta. (Ilmasto-opas n.d.g.)

Ekosysteemipalvelujen suojelemisessa ilmastonmuutoksen hillinta kulkee
jalleen sopeutumisen rinnalla. Keskitssa on kasvihuonekaasupadstdjen va-
hentdaminen. Suoalueiden ja kosteikkojen ennallistaminen seka terveiden
ekosysteemien suojelu ovat hyva lahtdkohta, samoin metsien hiilinielujen
suojelu. Kaikkiaan luontoon kohdistuvan paineen vahentdaminen auttaa
ekosysteemeja sailyttamaan biologista monimuotoisuutta. Maa- ja metsa-
taloudessa maaperan vedenpidatyskyvyn turvaaminen on tarkeda kui-
vuusjaksojen kannalta. Tulvimiseen varaudutaan luonnollisten tulvaestei-
den kuten joenuomien ja kosteikkojen avulla. Monimuotoiset metsat taas
kestavat paremmin kaikkia haitallisia ilmi6ita, esimerkiksi tuholaisten jouk-
koesiintymia. (Euroopan komissio 2009, 2-4.)

Luonnon kanssa yhteistydssa toimiminen vahentdaa myods ihmisten haavoit-
tuvuutta ilmastomuutoksen edetessa. Luonnonsuojelulla on tarkea rooli
terveiden ekosysteemien ylldapidossa. Luonto tarvitsee riittavasti tilaa voi-
dakseen turvata meille puhtaan veden, ilman ja ravinnon. Ekologiset pro-
sessit tarvitsevat riittdvan maaran erilaisia lajeja voidakseen sopeutua
muutoksiin. (Euroopan komissio 2009, 2—-4.)

7.2 Taajamametsat

Taajamametsia hoidetaan Kouvolassa monimuotoisesti kaupungin omien
taajamametsien hoitoperiaatteiden mukaisesti. Metsanhoidon pitkalle ai-
kajanteelle ulottuvan luonteen vuoksi toimenpiteitad on aina ajateltava kes-
tavasta nakokulmasta.
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Varsinaisia ilmastonmuutokseen sopeutumistoimenpiteita Kouvolassa ei
erikseen ole, vaan nykyisillda hoitoperiaatteilla ollaan varauduttu myods
muuttuvaan ilmastoon. Metsien erirakenteisuus on esimerkiksi vahvimpia
keinoja metsien kestavyyden kannalta. (Kouvolan kaupunki 2013.)

Sekapuustoisuutta ja vaihtelevaa maisemakuvaa suosien pyritdan kasvat-
tamaan monimuotoisia metsia. Biologinen monimuotoisuus sadilyy, kun
huomioidaan kasvupaikkatyyppi ja maiseman vaihtelut. Eri kasvupaikoille
istutetaan erilaisia puulajeja, esimerkiksi kosteikkonotkoissa suositaan leh-
tipuustoa ja kuusikasvustoa. Vaaraa aiheuttavat puut poistetaan metsasta.
Taajamametsien hakkuut tehddaan Kouvolassa padosin kasvatushakkuina.
Viheralueet ja metsdnreunojen suojavaikutukset lisdavat monimuotoi-
suutta. Monimuotoisuus taas parantaa metsan mahdollisuuksia toipua eri-
laisista hairidtilanteista. Maisemanhoidossa huomioidaan Kouvolan eri
kaupunginosien omaleimaisuus ja eri alueiden ominaispiirteet. Taajama-
metsia hoidettaessa huomioidaan teiden ja reittien varsilla olevat arvokoh-
teet, esimerkiksi kauniit puuryhmat, vanhat asuinpaikat tai kulttuuriperin-
tokohteet. (Kouvolan kaupunki 2013.)

Jotta taajamametsien monimuotoisuutta voitaisiin varjella mahdollisim-
man hyvin ja tukea niiden selviytymistd muuttuvassa ilmastossa, on ensin
tunnistettava ne monimuotoisuuden ydinalueet, joiden suojelu on tar-
keda. Ydinalueet muun muassa sisaltavat luonnonsuojelualueita seka ar-
vokkaita ja uhanalaisia luontotyyppeja. Harvinaisten ja uhanalaisten lajien
esiintymispaikkojen suojelu on tarkead, jotta lajisto sailyisi mahdollisim-
man monipuolisena. Eldinten pesimisrauhaa ja uhanalaisten lajien elinym-
paristoja hoidetaan tarpeen mukaan ja alueella pesivien petolintujen pe-
sapaikkoja suojellaan. (Kouvolan kaupunki 2013.)

Monimuotoisuutta suojellaan taajamametsissda myds huomioimalla pien-
vesien luontokohteita, joita ovat esimerkiksi |ldhteet ja lampien reunamet-
sat. Monille tarkeille lajeille tarpeellisen lahopuun maaraa lisataan aktiivi-
sesti ja kaatuneita puita jatetaan sopivissa kohteissa metsdan lahoamaan.
Kuolleista puista saa tehtya kolopesijoille pokkeloita pesdpaikaksi. Jotkin
taloudellisesti vahadarvoiset puulajit ovat luonnon monimuotoisuuden kan-
nalta hyvin tarkeitd ja naitd sadstetdaan hoitotoimissa. Tallaisia puulajeja
ovat esimerkiksi pajut ja haapa. Joillain valituilla monimuotoisuuskohteilla
annetaan ojituksen umpeutua ja mahdollisuuksien mukaan voidaan lisata
monimuotoisuutta tekemalla ennallistamistoimenpiteitad naissa kohteissa.
(Kouvolan kaupunki 2013.)

Pienpetoja metsastetdaan kaupungin omistamilla alueilla, jotta niiden kan-
nat pysyvat kurissa. Pienpetojen lisdksi on pidettava kurissa myos vierasla-
jeja, jotta ne eivat paase leviamaan. Asukkaille ja sidosryhmille tarjotaan
Kouvolassa mahdollisuus vaikuttaa metsien hoitosuunnitelmiin. Mielipi-
teitd kuullaan ja niiden toteuttaminen huomioidaan tapauskohtaisesti.
(Kouvolan kaupunki 2013.)
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Metsien hoitoa varten on hyddynnettdvissa luonnonhoitosuunnitelma,
erillisia hoito- ja kayttésuunnitelmia seka viheralueiden hoitoluokituksia.
Metsien elinvoimaisuus turvataan huomioimalla luonnonolosuhteet ja ym-
paristonsuojelulliset ndkdkohdat. Taajamametsia ei hoideta taloudellisen
tuottavuuden ndakdkulmasta vaan metsan monimuotoisuus ja tarkeat vir-
kistysarvot huomioiden. Taajamametsien hoidolla turvataan siis ekosys-
teemipalveluja, joita hyvinvoiva metsa tarjoaa ihmisen lisaksi myos muille
lajeille. Hyvinvoiva ja terve metsa sopeutuu tulevaisuuden ilmasto-olosuh-
teisiin paremmin ja naita edellytyksia turvataan taajamametsien hoitope-
riaatteilla. (Kouvolan kaupunki 2013.)

7.3 Maa- ja metsatalous

Yleisesti on nostettu esille tuotantomahdollisuuksien paraneminen ja esi-
merkiksi uusien kasvilajikkeiden ottaminen tuotantoon pidentyvan kasvu-
kauden ja kevadisen lampenemisen myo6ta. Myods laidunkaudelle olisi edella
mainituista muutoksista hyotya. Luonnollisesti myods puutarhatalouden ar-
vellaan hyotyvan [ampenevasta ilmastosta ja tuotantoon voidaan ottaa uu-
sia kasveja ja lajikkeita. Kasvualueiden rajat myds siirtyvat pohjoisempaan
pdin ja pohjoisemmassakin Suomessa voidaan laajentaa tuotantoa uusilla
kasveilla ja lajikkeilla. (IlImasto-opas 2014b.)

Todenndkdoisesti taudinaiheuttajat ja tuholaiset hyotyvat ilmastonmuutok-
sesta ja ilmi® saattaa nopeuttaa kokonaan uusien tautien ja tuholaislajien
ilmenemista Suomessa. Erilaisten homeiden aiheuttamat haitat tulevat
olemaan ongelma. Lampotilan nousukaan ei ole yksin positiivinen ilmiog,
vaan aiheuttaa kasveille myos haittaa. (Ilmasto-opas 2014c.)

Kotieldintuotannolle ilmastonmuutos tuo hyotya pitenevan laidunnuskau-
den kautta. Rehua ja heinaa ei tarvitse sdiloa enda yhta suuria maaria tal-
ven varalle kuin aikaisemmin. Hyodyt nakyisivat kustannussaastding, kun
korjuukoneita tarvitaan vihemman, jolloin niiden kdyton aiheuttama ku-
luminen ja yllapitokustannukset pienenevat. Haittoja kotieldintuotannolle
koituu kuitenkin juuri laidunkauden pitenemisesta. Laitumelta kertyy ve-
sistoihin rehevoitymista lisddvaa typped ja ndin ymparistohaitat kasvavat.
Typen vapautumista kiihdyttdd myos talvisateiden voimistuminen seka
maaperan lisddantyva mikrobitoiminta. Sulasta maaperasta ravinteet myds
padtyvat helpommin ymparistéon. (Ilmasto-opas 2014d.)

Eldinten rehu saattaa muuttuneen ilmaston seurauksena sisdltda enem-
man typpead, jos lannoitusta ei lisdtd. Limpenevassa ilmastossa lisddntyvat
sateet ja ilman kosteuden lisdantyminen hyodyttavat myrkyllisia yhdisteita
eli mykotoksiineja tuottavia homeita, jotka huonontavat eldinten rehun
laatua. Kuumuuden lisddntyminen rasittaa tuotantoeldinten hyvinvointia.
Niin liha-, lypsy-, kuin siipikarjakin tuottavat huonommin lampdstressin
seurauksena. Myos kotieldintaloudelle haitalliset eldintaudit lisddntyvat il-
mastonmuutoksen seurauksena. Kuljettajaeliot eli vektorit, joihin lukeutuu
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muun muassa borrelioosia levittdva puutiainen, ovat lisddntyneet viime
vuosikymmenina ja levittaytyneet uusille alueille. (Ilmasto-opas 2014d.)

Viljelykasvien tuotannon arvioidaan laajentuvan ja Suomessa viljelijat ovat
osoittaneet kiinnostusta uusiin aluevaltauksiin, kuten 6ljykasvien ja palko-
kasvien viljelyyn yha pohjoisemmilla alueilla ja lisdksi aivan uusia lajeja saa-
tetaan ottaa viljelyyn Suomessa mahdollisuuksien mukaan. Viljelykasvien
valintaan vaikuttavat lisaksi markkinat ja politiikka. Samoin tuotantokyvyn
kehityssuunta viitoittaa tieta tulevaisuuden kasvivalinnoille. (Ilmasto-opas
2014c.)

Laajemmalle alueelle siirtyva talvehtivien kasvien viljely ehkaisee peittei-
syydellaan ravinnepaastdja ja vahentaa kevatkuivuuden vaikutuksia. Vilje-
lyalueiden laajetessa myos kadytettyjen ravinteiden maarien voi odottaa li-
saantyvan. Pellonkayttoratkaisut ovat tarkeita paitsi ravinnehuuhtoumien
estamiseksi, myds pellon vesitalouden ja viljely-ympariston monimuotoi-
suuden kannalta. (Hakala ym. 2012, 28.)

Puutarhataloudessa mahdollisuudet ottaa kayttéon kokonaan uusia lajik-
keita kasvaa ilmaston lampenemisen myo6ta. Muuttuvassa ilmastossa voi
suosia pidemman kasvukauden vuoksi vaativia lajikkeita tai kokonaan uu-
sia lajeja, kuten kurpitsaa ja melonia. Esimerkiksi paarynan, luumun tai kar-
hunvatukan valinta uudeksi tuotantokasviksi on mahdollista. Koristekas-
vienkin valikoimaa pystytaan todennadkoisesti puutarhatuotannossa lisaa-
maan. (Hakala ym. 2012, 29.)

Kasvihuonekasvien tuotannossa lisdantynyt lampd vahentda lammitystar-
vetta ja ndin energiankulutusta. Valoisuuden puute voi kuitenkin olla on-
gelmallista lisddantyneen pilvisyyden myo6ta. Kuten peltoviljelylle, myos
puutarhatuotannolle tuottaa vaikeuksia lisddantyneet syyssateet ja lumet-
tomat talvet. Lisdksi kevaan aikaistuminen lisaa hallariskia. Talvehtivien la-
jikkeiden testaaminen ja kdyttoonotto kannattaa myos puutarhatuotan-
nossa. (Hakala ym. 2012, 29.)

Vilillisia muutoksia ruoantuotannon eri osa-alueille on odotettavissa, silla
ilmastonmuutoksen vaikutukset muualla maailmassa vaikuttavat tuotan-
toon ja sen kannattavuuteen. lImastonmuutos siis kiihdyttda omalta osal-
taan meneilldan olevaa maatalouden rakennemuutosta tuotantosuuntien
ja tapojen muuttuessa. (Ilmasto-opas 2014e.)

Metsatalous tulee maatalouden tavoin kohtaamaan muuttuvat tuotanto-
olot. Suomen metsien kasvu on lisdantynyt 1970-luvun puolivalin jalkeen
ja osittain tama liittyy ilmaston lampenemiseen ja kasvaneeseen hiilidiok-
sidipitoisuuteen ilmakehdssa. Metsat hyotyvat tulevinakin vuosikymme-
nina kohonneista ilman hiilidioksidipitoisuuksista ja kasvu kiihtyy edelleen
olettaen, ettd ravinteiden ja kosteuden tila pysyy suotuisana. (Peltonen-
Sainio ym. 2017, 15.)
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IImastonmuutoksen vaikutukset eivat kuitenkaan tuo metsillekdan pelkas-
taan suotuisia muutoksia. Kuten kasvinviljelyssa, myds metsia uhkaavat
uudet tulokashyonteiset ja -taudit, jotka levidvat eteldsta pohjoiseen luon-
nollisen levidmisen seurauksena. Kansainvalisen kasvikaupan myota kul-
keutuvat vierastuholaiset ja taudit ja niiden aiheuttamat tuhot ja ilmaston-
muutoksen yhteisvaikutus on vaikea tilanne metsien terveydentilan ja vas-
tustuskyvyn kannalta. Myds puulajiston yksipuolisuus, mannyn ja kuusen
ollessa kaksi vallitsevaa puulajia, lisaa tautien ja tuholaisten aiheuttamaa
suurtuhoriskia. (Peltonen-Sainio ym. 2017, 15.)

Tuulituhoriskit lisdantyvat routaisuuden vahenemisen seurauksena, kui-
vuus rajoittaa puiden kasvua heikentyneen veden saannin seurauksena.
Tama korostuu erityisesti Etelda-Suomen kuusikoissa ja mannikoissa. Met-
sapaloriski kasvaa pitkdaan jatkuvan kuivuuden myoéta. Talvikauden lisaan-
tynyt sadanta vaikeuttaa puunkorjuuta pakottamalla tarttumaan korjuun
osalta toimeen sulan maan aikana. Talvikauden vesisateet heikentavat li-
saksi teiden kuntoa ja hidastavat puukuormien kuljetusta. Valillisesti myo6s
paadstot lisdantyvat lisdantyneen polttoaineen kulutuksen myoéta. Liuen-
neen orgaanisen aineen maara lisdantyy sateisuuden lisddntyessa. (Pelto-
nen-Sainio ym. 2017, 15-16.)

Jotkut tuholaiset pystyvat todenndkoisesti tulevaisuudessa tuottamaan
vahintaan kaksi tuholaissukupolvea. Imavirrat kuljettavat ilmaston [ampe-
nemisen myo6ta Suomeen uusia tuholaisia, jotka pystyvat aiemmasta poi-
keten selviytymaan muuttuvissa olosuhteissa. (Luonnonvarakeskus 2016.)

Edelld mainitut sateiset syksyt, talvisadannan kasvu ja talvien leudontumi-
nen edesauttavat tuholaisten ja tautien leviamista. Lisaksi kasvipeitteisyy-
den kasvu tarjoaa erilaiselle tuholaislajeille parempia talvehtimis- ja lisdan-
tymisoloja. Tuholaispaineen kasvaessa kasvaa myds paine kadyttaa tor-
junta-aineita, seka kemiallisia etta biologisia. (Hakala ym. 2012, 29-30.)

7.4 Maa- ja metsdtalouden sopeutumiskeinot

Maataloustuotannon sopeuttamisen tarve on huomioitu Manner-Suomen
maaseudun kehittamisohjelmassa kaudelle 2014-2020. Sopeutumistoi-
mien pohjana on kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunni-
telma. Tavoitteet ovat kattavat ja huomioivat laajalti eri keinoja. Tarkeim-
pina tavoitteina pidetdan uusien viljelya parantavien teknologioiden kehit-
tdmista sekd maatalouden monipuolistamista. Kasvipeitteisyytta edista-
vien viljelymenetelmien kayttoonotto seka toimivan vesitalouden varmis-
taminen pelloilla ovat tulevaisuuden keinoja. (Maa- ja metsatalousminis-
terio n.d.a., 94-95.)

Yleisesti ottaen kaikki keinot, jotka edistavat hyvaa viljelykiertoa, suojele-
vat vesistdd ja maaperan hyvaa kuntoa seka auttavat maaseudun tuotan-
non monipuolisuutta sopeutumaan ilmastonmuutokseen. Joustavuus pa-
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rantaa riskinkantokykya ja auttaa selviamaan erilaisista haasteista. Maata-
loustuotannossa on tarpeen turvata omalta osaltaan maatalouden riittava
vesiensuojelu ja luonnon monimuotoisuus, silld ndista riippuu myos kes-
tdva maatalous. (Maa- ja metsatalousministerio n.d.a., 94-95.)

Sopeutumisen on aina lahdettdva ensisijaisesti paikallisten olojen 1ahto-
kohdista ja sopeutumisen eri keinojen on sovelluttava juuri Kouvolan oloi-
hin. Kaakkois-Suomea varten on kehitetty oma alueellinen maaseudun ke-
hittdmissuunnitelma vuosille 2014—-2020, jossa on maaritelty maaseudun
kehittamisen tarkeita prioriteetteja, joita voidaan soveltaa Kouvolassa
myOs sopeutumiskeinojen yhteydessa. (Pitkdnen, Penttila & Pollonen
2015,9.)

IImastonmuutos on yksi, joskin suuri, osa tulevaisuuden nakymaa ja se kie-
toutuu yhteen muiden tekijoiden, kuten maatalouden rakennemuutoksen,
globaalien markkinamuutosten ja EU:n yhteisen maatalouspolitiikan
kanssa. Valtakunnallista maatalouspolitiikkaamme ja sen suuntaa ohjaa
EU:n maatalouspolitiikka ja EU:n viitoittamalla tielld kehitetadan myds Suo-
men maataloutta, vaikka kansallisia erityispiirteitamme on otettu huomi-
oon. (Maa- ja metsatalousministerio n.d.b.)

Suomen ja tdssa tapauksessa Kouvolan kannattaa hyédyntaa mahdollisim-
man paljon erilaisia keinoja, jotka tukevat maataloustuotantoa myos sen
sopeutumisessa lahivuosikymmenina. Erityisen tarkeda ilmastonmuutok-
sen edetessa on tukea maaseudun tila- ja yritystoimintaa ja kehittda uutta
liiketoimintaa. Yhteisty0 ja tilojen verkostoituminen seka avoin tiedon ja-
kaminen ja viljelijoiden koulutus ovat hyva lahtékohta Kouvolan maaseu-
dun sopeutumistoimille. Varsinkin nuoremman tilayrittdjasukupolven kou-
lutuksen suunnittelu vastaamaan muutoksiin on tarkeaa, jotta yrittdja koh-
taisi muuttuvissa olosuhteissa mahdollisimman vahan tilanteita, jotka tu-
levat eteen yllatyksena.

Sopeutumisen kannalta voi olla jarkevaa laajentaa maatilan toimintaa
my0s varsinaisen tuotantotoiminnan ulkopuolelle, esimerkiksi green care-
tai green health-yrittdmiseen. Erilaiset matkailu- tai virkistyspalvelut voisi-
vat olla myds mahdollisia. Ndin maatalousyrittdjan toimeentulo ei ole pel-
kdn sadon varassa, ja uusi yritystoiminta myos piristdad Kouvolan seutua ja
lisda alueen houkuttelevuutta. Uusi toiminta lisdksi vahentaa koyhyytta, li-
sdd sosiaalista osallisuutta seka kehittaa kylayhteisoja. (Pitkdnen, Penttild
& Pollonen 2015, 15.)

Uusien menetelmien ja tekniikoiden kayttéonotto tehostaa ilmastonmuu-
toksen hillitsemistoimia, joiden pitdisi olla ensisijaisia ja vahentaa sopeu-
tumistoimien tarvetta mahdollisimman paljon. Uusi tekniikka mahdollistaa
my0Os maatilayrittdjaa palvelevien uusien sovelluksien kehittdmista, joiden
hyodyntaminen helpottaa sopeutumista, esimerkiksi halytysjarjestelmia
tuholaisten massaesiintymisten varalta. (Ilmasto-opas 2017b.)
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Saan aari-ilmidéiden ennakoimiseksi on jo nykydaan olemassa esimerkiksi II-
matieteen laitoksen mobiilisadpalvelu, josta saa tietoa muun muassa sa-
teista, poutasaastd, tuulesta ja merivedenkorkeudesta (llmatieteen laitos
n.d.b.). Vastaavia palveluita ja sovelluksia kannattaa hyodynt&a tulevaisuu-
dessakin ja niitda on mahdollisesti |ahivuosikymmenina kehitettdava eteen-
pdin palvelemaan paremmin maa- ja puutarhatalouden tarpeita yha vaih-
televimmissa sadoloissa.

ILMASOPU-hankkeessa (2010) on arvioitu erilaisia maa- ja puutarhata-
loutta rajoittavia tekijoita. Keskeisimmat rajoittavat tekijat ovat kasvintu-
hoojariski, sdan aari-ilmiot, talvenkestavyys, veden saatavuus, ravinteiden
saanti ja [ampdtilan nousun aiheuttamat muutokset. Kasvintuhoojariskin
kasvaessa lampenevassa ilmastossa voidaan kasvinsuojelua tehostaa jalos-
tamalla kestavampia lajikkeita, jotka vastustavat tehokkaammin tuholais-
ten ja tautien aiheuttamia haittoja. Tautien ja tuhoeldinten leviamisen hai-
tat koskevat kaikkia viljelykasveja. Kasvintuhoojariski kasvaa koko ajan ja
on ajankohtainen jo nyt. Pelkka jalostus ei tosin ratkaise tauti- ja tuholais-
ongelmaa vaan ennakoinnilla ja monipuolisella torjunnalla on tarkea rooli.
(Hakala ym. 2012, 32—-33.)

Maa- ja puutarhatuotannossa vaikeudeksi nousee riittdva veden saanti.
Korkeammat kesalampdtilat lisdavat haihduntaa ja sateiden lisdantyva
kuuroluonteisuus vaikeuttaa kasvien vedensaantia. Kuivuus sindllaan eiole
uusi ongelma, mutta sen ennakoidaan lisaantyvan ilmaston lampenemisen
edetessa. (Peltonen-Sainio ym. 2017, 10-11.)

Kuivuus on vain yksi esimerkki tulevaisuuden sadolojen vaihtelevuudesta.
Myo0s lisddntyvat tulvat ja myrskyt sekd pidentyneet sadekaudet tuovat
omat vaikutuksensa maa- ja puutarhatuotantoon. Maaperan kunnon ylla-
pitdmiseksi on huolehdittava hyvasta viljelykierrosta. Pellon vesitalouden
hallintajarjestelmien tarkeys korostuu, hallinnan lisdksi kastelujarjestel-
mien kehittdminen on tarkeaa. (Hakala ym. 2012, 32—-33.)

8 VESIVARAT

Vesivaroissa ilmastonmuutoksen eteneminen nakyy seka veden laadussa
ja maarassa. Eri puolilla Suomea muutokset nakyvat kuitenkin eri tavoin,
esimerkiksi lumipeitteen paksuudessa ja tulvien esiintymisessa. Muutoksia
hydrologisissa prosesseissa on tutkittu erilaisilla skenaarioilla, jotka nayt-
tavat muutoksen suunnan samanlaisena, huolimatta eri skenaarioissa
esiintyvista poikkeavuuksista. Kaikki ilmastonmuutoksen vaikutukset vesi-
varoihin eivat ole pelkastdan kielteisia, vaan myodnteisiakin muutoksia on
arvioitu seuraavan esimerkiksi vesivoiman tuotantoa ajatellen.

Myds kevattulvien vdheneminen on myoénteistd vaikutusta tulvista karsi-
villd seuduilla. Vaikutuksia vesistdjen ekologiaan on vaikea arvioida pelkan
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vedenkorkeuden perusteella. Muutokset jarvien, jokien ja muiden vesisto-
jen kalojen ja pohjaelididen oloissa saattavat olla myonteisid, mutta koko-
naiskuva avautuu vasta ldahivuosikymmenina. (Veijalainen, Vehvildinen,
Nurmi, Jakkila, Marttunen & Kayhko 2012, 61-64.)

8.1 Havaittuja hydrologisia muutoksia Etela-Suomessa

IImastonmuutoksesta johtuvan lampdtilan nousun vaikutukset ovat nahta-
vissa hydrologisissa havainnoissa. llmaston [ampeneminen muuttaa paitsi
valuntaa ja virtaamia, myds haihduntaa, lumen ja jadn maaraa. Lisaksi vai-
kutukset ulottuvat maankosteuteen ja valuntaan. (Veijalainen ym. 2012b,
21-24.)

Lumen madran odotetaan vahenevan Etela-Suomessa enemman kuin
muualla Suomessa. Keskimaaraisen vaihtelun sailyessa runsaslumisiakin
talvia tulee vield olemaan, mutta vahalumiset talvet yleistyvat. Haihdun-
nan on arvioitu lisdantyvan lahitulevaisuudessa vuosina 2010-2039 noin
5-10 %. Tulevina vuosina 2040-2069 haihdunnan on arvioitu viela kasva-
van noin 10-20 %. Kuivat kaudet rajoittavat todellista haihduntaa kesaisin.
Lampotilan nousu ja sen myo6ta aikaistuva kevat lisaa seka potentiaalista
ettd todellista haihduntaa. Haihduntaa on odotettavissa eniten kevaalla,
jolloin lisddantyva auringon sateily haihduttaa vetta kosteasta maaperasta.
(Veijalainen ym. 2012b, 62—-64.)

Haihdunnalla on vaikutuksensa sadantaan, jonka aiheuttamaa valumaa
haihdunta hillitsee jonkun verran. Talvella valunnan odotetaan kasvavan
suhteellisesti eniten, kevdisin Eteld-Suomen alueella valunta pienenee
maalis-toukokuussa vahalumisempien talvien ansiosta. Mallinnuksia va-
lunnan muutoksista on tehty useita ja joissain mallinnuksissa valunnan
odotetaan kasvavan kesaisinkin, vaikka padaasiallisesti Eteld-Suomessa va-
lunta tulee vahdsateisempien mallien mukaan pienenemadan. Syksylla va-
lunnat kasvavat sadannan lisdantymisen vuoksi 18—34 %. Virtaaman muu-
tokset Kymijoessa ovat tasaisempia kuin valuntojen muutokset, silla virtaa-
mia tasaavat jarvialueet. Vesistomallijarjestelmdn jaamallia kehitetaan
vield, joten aivan tarkkoja jaamalleja silla ei vield pystyta luomaan. Viitteita
on kuitenkin selvasti siitd, ettd tulevaisuudessa on vuosia, jolloin jaapeite
on heikkoa koko talven ajan ja jadpeitteen kesto on lyhyt. (Veijalainen ym.
2012b, 21-24.)

8.2 Kymijoki

Tulvariski ja kuivuuden aiheuttamien ongelmien laajuus tulee riippumaan
hyvin paljon kyseessa olevan jarven, joen tai muun vesiston sijainnista ja
ominaispiirteistda. Kymijoen tilanne tulee muuttumaan siten, etta talvitul-
vat tulevat kasvamaan ja myo6s kokonaistulvariski nousee. Kevaan tulvat
kuitenkin vahenevat tulevaisuuden vahenevan lumipeitteen takia ja niista
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aiheutuvat vahingot ndin ollen my6s pienenevat. Kymijokea jo 2000-lu-
vulla vaivanneiden hyydeongelmien arvioidaan pahenevan entisestaan il-
mastonmuutoksen my6ta. Tama johtuu talvivirtaamien kasvusta. Kymijoki
tulee myos karsimaan alati pahenevista talvitulvista ja kuivuusjaksoista,
joita ei sdannostelytoimillakaan voida paljon lieventda. (Veijalainen ym.
2012b, 38-42.)

Tulvilla on taloudellisia vaikutuksia, paitsi konkreettisten tulvavahinkojen
myo6td, myos matkailuun ja vapaa-ajan virkistaytymiseen. Kymijoen hydro-
logisia skenaarioita on tehty erilaisilla mallinnuksilla ja jokaisessa niista tul-
vien vaikutukset Kymijoen virkistyskayttoon toukokuun ja lokakuun vali-
sena aikana ovat paaosin kielteisia. Rantojen kayttoa ja joen koskimatkai-
lua vaikeuttavat Kymijoen pienemmat virtaamat ja Pdijanteen kesaveden-
korkeudet, jotka tulevat skenaarioiden mukaan olemaan nykyista alempia.
(Veijalainen ym. 2012b, 38-42.)

[Imastonmuutoksen seurauksena tullaan nakemaan erilaisia vesistovaiku-
tuksia, joihin jossain maarin on mahdollista eri toimilla sopeutua. Sopeu-
tumisessa kaytetaan keinoja, joista jotkin ovat kaytossa jo nyt. Paikkakun-
nilla, joilla saan aarivaihteluihin on ollut jo valttamatonta osata varautua,
on todenndkoisesti hyvat lahtokohdat jo olemassa tulevaisuuden muuttu-
vissa olosuhteissa.

Tulvariski riippuu hyvin paljon kyseessa olevan jarven, joen tai muun vesis-
ton sijainnista tai ominaispiirteistd. Ensimmaisena kayttoon otettavista toi-
mista varauduttuessa tulviin on sdanndstelyn muutos, joka ei vaadi inves-
tointeja tai lisdrahoitusta. Tulvavakuutukset on arvioitava lahivuosikym-
menina kasvaneen tulvariskin mukaisesti. Erilaisia suojarakenteita ja tulva-
penkereita on suunniteltava riskiarvioinnin mukaan haavoittuvimmille pai-
koille. Kuivuuteen sopeutumiskeinoiksi esitetddan myds sadanndstelyn
muuttaminen, kuten tulviin varautumisessakin. Vesihuollon varmistami-
nen ja pohjapatojen rakentaminen ovat hyva keino varautua piteneviin
kuivuusjaksoihin. Sdannostely keinona on toimiva vain, jos jaykista saan-
nostelykdytannoistd luovutaan. Tiukka kalenteriin perustuva sdanndstely
ei jousta tarpeeksi muuttuvassa ilmastossa. Kalenteri ei kerro enaa lahitu-
levaisuudessa totuutta lumisuudesta tai virtaamamaarista. Varautuminen
onnistuu parhaiten joustavilla kdaytannailla, joilla on helpompi varautua ve-
sivarastojen sadanndostelyn tarpeisiin. (Veijalainen ym. 2012b, 38-42.)

9 RISKIT JA NIIDEN HALLINTA

IImastonmuutokseen liittyy seka riskeja ettd uusia mahdollisuuksia. Riskeja
ihmisten ja ympariston hyvinvoinnille on arvioitu ilmentyvan kaikkialla
maailmassa. Yhteiskunnan eri sektorien on osattava tunnistaa riskit, enna-
koitava niita ja varauduttava niihin. Riskinarvioinnin ja -hallinnan lisaksi
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myos kuntalaisille tiedottaminen on tarkeda. Aiemmin riskin kasite on liit-
tynyt 1ahinnd ilmastonmuutoksen hillintadn, mutta viime aikoina se on
otettu mukaan myds sopeutumisesta puhuttaessa. Keskeista riskien hallin-
nassa on yhteiskunnallisten toimintojen turvaaminen, kuten vesihuolto ja
ruoantuotanto. (Juhola ym. 2016, 5-6.)

Riskin muodostuksessa vaikuttaa keskeisesti epavarmuus ja inhimillinen
ulottuvuus. Kun puhutaan ilmastonmuutoksesta, riski muodostuu ilmas-
tonmuutokseen liittyvasta fyysisestd tapahtumasta tai kehityksesta. Nama
tekijat joko erikseen tai yhteisvaikutusten kautta aiheuttavat haittaa ihmis-
ten tai ympariston terveydelle. Haitat ilmenevat mahdollisesti myds talou-
dellisina menetyksina, omaisuusvahinkoina tai ekosysteemien tasapainon
vaarantumisena. (Juhola ym. 2016, 5-6.)

Kuntien haavoittuvuus vahenee, jos toimintakyky pysyy ylla haastavien
muutosten edessa. Kuntien suurin haaste on rakennetun ympariston so-
peutuminen sdan aari-ilmididen aiheuttamiin vahinkoihin. Jotta ilmaston-
muutoksen riskeihin voidaan varautua ajoissa, on oltava riittavia resursseja
ja kyky arvioida saa- ja ilmastoriskeja systemaattisesti. Imastonmuutoksen
riskeillda on vaikutusta myos kuntalaisten hyvinvointiin aiemmin mainittu-
jen taloudellisten menetysten ja omaisuusvahinkojen lisdksi. Eri tahojen
vadlinen yhteisty0 on valttamatonta.

Kansallisella tasolla kuntien ohjenuorana varautumisessa on kansallinen il-
mastonmuutokseen sopeutumissuunnitelma, mutta on kuntien omalla
vastuulla arvioida ilmastoriskeja ja valita niiden hallintaan sopivat mene-
telmat. Riskeihin on tarpeellista alkaa varautua jo nyt, silld ilmastonmuu-
toksen riskit saattavat ilmeta akisti ja niiden voimakkuus tulee muuttu-
maan, kun aikaisemman vaihtelun niin sanottu normaalitaso on muuttu-
nut. (Luhtala ym. 20173, 2.)

Luhtala ym. (2017a, 2) esittavat, etta riskeja on pohdittava myds heijas-
tendkokulmasta, eli miten kuntaverkosto altistuu mahdollisesti muualla
Suomessa toteutuviin riskeihin. Myos muualla maailmassa toteutuvat ris-
kit vaikuttavat mahdollisesti Suomeen. Saa- ja ilmastoriskien arviointia var-
ten heidan julkaisussaan esitetty huomionarvoisia asioita, jotka esitetdan
alla olevassa kuvassa 10 (s. 38).
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Miksi arviointi Mita
tehdaan? tarkastellaan?

Mitka
menetelmat
valitaan?

Mita otetaan
huomioon?

Miten tulokset
vahvistetaan?

Kuva 10. Saa- ja ilmastoriskien arviointi (Luhtala ym. 2017b, 2).

Arviointi aloitetaan pohtimalla arvioinnin tulosten kayttotarkoitus ja maa-
rittelemalld mita arvioinnista halutaan oppia. Lisaksi jo alussa on mietit-
tava, mita lopputulokseen halutaan: halutaanko karttoja tai toimenpide-
suosituksia, indekseja tai ohjeita. Seuraavaksi kysymyksena on mita arvi-
oinnissa tarkastellaan. Arvioinnin kohde ja tarkasteltavat ilmi6t on rajat-
tava. Esimerkiksi onko kyse tulvasta, myrskysta tai jostain muusta ilmidsta.
(Luhtalaym. 20173, 2.)

Kolmanneksi pohditaan mitd on otettava huomioon arviointia tehdessa.
Minkalaisten sidosryhmien kanssa halutaan toimia ja milla aikajanteelld?
Otetaanko arviointiin mukaan tarkasteltavaksi epavarmuustekijat? Neljan-
tena kysymyksena pohditaan, mita on otettava huomioon arviointia tehta-
essad. Halutaanko arviointia ldhestya laadullisesta vai maarallisestd nako-
kulmasta? Liittyyko asiaan suuria taloudellisia investointeja ja millaisia ta-
loudellisia arviointimenetelmid otetaan kadyttoon? Viimeisessa kohdassa
kysytaan, miten tulokset vahvistetaan. Ehka tydpajan tai kyselyn kautta tai
tilanteen ja toimien seurannan kautta. (Luhtala ym. 20173, 2.)

Saa- ja ilmastoriskien hallinta osana kunnan toimintaa

Saa- ja ilmastoriskien hallinta on helpompaa, jos hallinta otetaan osaksi
kuntien normaalia toimintaa ja kehitystyota. Nadin tehostetaan kunnan re-
surssien kayttod. Verkottuminen ja yhteistyd muiden kuntien ja eri sidos-
ryhmien kanssa kehittdaa vuoropuhelua ja tuo uutta nakemysta ilmastoris-
kien hallintaan. On my0s tarkeaa, etta kunta keraa tietoa ilmastoriskeista
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ja niiden seurauksista ja jakaa tietoa muiden kanssa. Riskienhallinnan me-
nettelytapojen vahvistaminen auttaa toimimaan tehokkaasti riskin toteu-
tuessa. Riskienhallinnan on myds hyva sisaltya yhdyskunta- ja kehityssuun-
nitteluun. (Luhtala ym. 2017a, 1-3.)

Julkisen vallan keinoja eri héirictilanteiden ehkadisemiseksi ovat ensinnakin
koulutuksen ja neuvonnan lisaaminen seka uusien sovellusten ja seuranta-
jarjestelmien hankinta tai vanhojen jarjestelmien paivitys. Esimerkiksi en-
nakointi- ja varoitusjarjestelmat palvelevat montaa tahoa. Jarjestelmat
voivat varoittaa kuntalaisia helleaallosta tai maataloustuottajia lahesty-
vasta tuhohyonteisesiintymasta. (Gregow ym. 2016, 23-24.)

Tietoisuuden levittamista ja koulutuksen lisdamista voi suunnitella yhteis-
tydssa Kouvolan ja muun Kymenlaakson alueen oppilaitosten ja tutkimusta
harjoittavien tahojen kanssa. Yhteistyon voi luonnollisesti ulottaa viela Ky-
menlaaksoa kauemmaksikin

Vesihuollon ja energiahuollon huoltovarmuus voi tarvita toimintasuunni-
telmien paivitysta. Riskien vahentaminen ennakoivasti kantaa jo pitkalle,
samoin vara- ja suojausjarjestelmien paivitys. Maankayton ohjauksessa on
otettava huomioon tulvariskit seka infrastruktuurin kehittaminen siten,
ettd se kestdi lisddntyvien rankkasateiden aiheuttamia tulvia. Aari-ilmioi-
den aiheuttamista vaaratilanteista on my0s tiedotettava riittdvan ripeasti
ja pelastussuunnitelmat on kehitettava siten, ettd ne huomioivat vaaralli-
set sddilmiot kattavammin. (Gregow ym. 2016, 23-24.)

Paikkatietoaineistoja on hyva paivittdd ajantasaiseksi sitd mukaa kuin
uutta tietoa ilmasto-olojen aiheuttamista muutoksista saadaan. Vahinko-
tietojen kerdaminen esimerkiksi metsien ja muun ympariston tilasta on
hyodyllistd, se helpottaa seurantaa ja nopeuttaa toimenpiteisiin ryhty-
mistd. Ennakointijarjestelmat palvelevat myds metsien hoitoa. Erilaiset ku-
vausmenetelmat voivat kerata mittavia maaria tietoa, kuten laserkeilaus ja
satelliiteilta saatavissa oleva tieto. Metsien hoidossa routaolojen seuraa-
minen ja metsdpalovaaran ennakointi lisddntyvien helle- ja kuivuusjakso-
jen myota on tarpeellista. Liikenteen sujuvuuden tulevaisuudessakin takaa
saatiedon tehokas kaytto ja vaylien kunnossapito. Rakentamista ja kiinteis-
tojen hoitoa tehostaa uusien energiaratkaisujen kayttéonotto ja asumis-
mukavuuden varmistaminen myos erikoisryhmille, kuten sairaaloille ja hoi-
vakodeille. (Gregow ym. 2016, 23-24.)

IImastoriskityo ei ole ollut tahan asti kovin kattavaa suomalaisissa kun-
nissa. Tulevaisuuden haasteissa ilmastoty6hon aktiivisesti tarttuneet kun-
nat tulevat selviamaan paremmin kuin ne kunnat, jotka eivat viela ole tart-
tuneet asiaan riittavalla tarmolla. Monilla kunnilla ongelmana on resurs-
sien riittamattémyys. Myds oman asiantuntijuuden rakentaminen tyhjasta
on tyolastd, jos ilmastotyohon ei ole aiemmin riittavasti panostettu. Sa-
mankaltaisissa ilmasto-oloissa toimivat kunnat voivat verkostoitua keske-
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naan ja hyotya toistensa resursseista ja nakemyksista. Alueellinen yhteis-
tyd on kannattavaa ja myos laajempi yhteistyo, kuten ilmastotyota teke-
vaan verkostoon liittyminen on hyodyllista. (Luhtala ym. 2017, 2-4.)

Saa- ja ilmastoriskien hallintaa varten suunniteltuja keinoja kannattaa la-
hestya selkeasti paikallisesta ndkokulmasta ja kehittda keinoja ja suunni-
telmia, jotka sopivat juuri Kouvolan tarpeisiin. Uusimman tiedon omaksu-
minen ja riittavan asiantuntijuuden omaaminen ovat hyvia lahtékohtia,
joista kasin voi lahtea kehittamaan konkreettisia toimenpiteita erilaisten
saa- ja ilmastoriskien varalle.

9.2 Verkostoituminen ja yhteistyo

Koska Kouvola ei toimi yksin Kymenlaakson alueella eika ole eristetty oma
alueensa, verkostoituminen on hyddyksi ilmastonmuutoksen hillinnassa ja
muutoksiin sopeuduttaessa. Muiden Kymenlaakson kuntien kanssa ver-
kostoituminen on ilmastonmuutokseen liittyvissa asioissa hyodyllista. Ky-
menlaakson kunnat jakavat suurin piirtein samanlaiset ilmasto-olosuhteet
ja voivat jakaa toisilleen tietoa erilaisista ratkaisuista ja Iahestymistavoista.

Esimerkiksi Hinku-foorumiin liittyneita kuntia on jo useita. Kohti hiilineut-
raalia kuntaa-hankkeen kadynnistymisen jalkeen vuonna 2008 on kuntien
maara talla hetkelld jo 37. Kymenlaakson kunnista Hamina on jo liittynyt
Hinku-kuntien joukkoon. Jotta Hinku-kuntien joukkoon voi liittya, on kun-
nan taytettdvd Suomen ymparisto-keskuksen (SYKE) laatimat kriteerit.
Hinku-foorumi esittelee jasenyydestd koituvina hyotyina kuulumisen il-
mastonmuutoksen hillinnan edelldkavijoiden verkostoon sekd kontaktit
alan toimijoihin. Lisaksi Hinku-verkoston jasen saa tietoa ilmastonmuutok-
sesta. Verkostossa mukana oleva kunta voi osallistua erikseen rahoitetta-
viin tutkimus-ja kehityshankkeisiin ja saada nakyvyytta omille vahvuuksil-
leen. (Hinku-foorumi n.d.)

Hinku-foorumin lisaksi esilla on paljon myds FISU-verkosto. FISU-verkosto
on asettanut tavoitteekseen hiilineutraalisuuden, jatteettomyyden ja glo-
baalisti kestavan kulutuksen. Tavoite pyritaan saavuttamaan vuoteen 2050
mennessa. Verkoston toimijat pyrkivat saavuttamaan yhteisen vision ja yh-
teiset toimintatavat. FISU-verkosto on kooltaan pienempi kuin Hinku-foo-
rumi ja kuntia on talla hetkelld kahdeksan. Talla hetkellda mukana olevat
kunnat ovat sijoittuneet ympari Suomen. Mukana ovat esimerkiksi Forssa,
Lappeenranta ja Lahti. (FISU 2016.)

Kouvolan on pohdittava paikallisista olosuhteista ja lahtokohdista kasin
omia tarpeitaan ja valittava verkostoitumiskumppaninsa sen mukaisesti.
Yksin ilmastonmuutoksen edessa ei kuitenkaan kannata jaada.
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10 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

IImastonmuutoksen seurauksista saadaan tietoa jatkuvasti lisda. Kouvola
on hyvin samankaltaisessa tilanteessa kuin monet muut kunnat siind mie-
lessa, etta ilmastonmuutoksen hillintdan on tartuttu kuntatasolla ja kasvi-
huonekaasupaastdjen vahentamiseksi on asetettu tavoitteita, joita myds
seurataan ja paivitetaan. Riittavasti ei voi korostaa, etta hillinta tulee aina
ennen sopeutumista. Sopeutumistoimia on kuitenkin jo nyt tdssa vai-
heessa tarpeellista alkaa pohtimaan, silla ilmasto muuttuu koko ajan lisaa
ja vaikuttaa paitsi Kouvolan asukkaiden elamaan, myds elinkeinoihin ja te-
ollisuuteen.

Kouvola ei ole muita kuntia jaljessa ilmastonmuutokseen liittyvan tiedon
maarassa. Eri toimijoilla on hyvinkin selked nakemys ilmastonmuutoksen
etenemisen aiheuttamista muutoksista ja tarvittavista sopeutumiskei-
noista. Kaupunki on myos sitoutunut ymparistéohjelmassaan erilaisiin kas-
vihuonekaasupaastoja vahentaviin toimiin ja kuntalaisia haastetaan aktii-
visesti mukaan erilaisiin tempauksiin, kuten Tavaranvaihtopaiviin ja Fillari-
aamupalaan sosiaalisen median ja muiden kanavien kautta.

Hulevesiongelmia tarkkaillaan koko ajan ja kaupungilla on tdmanhetkiset
ongelmakohteet tiedossa, joihin my0Os kartoitetaan ratkaisuja. Tietoa on
myo0s riittavasti hulevesiongelmien syista, joista jotkut juontuvat vuosien
takaisista ratkaisuista, jotka silloisissa olosuhteissa olivat riittavid. Huleve-
sien kohdalla kattava hulevesistrategia voi olla tarpeellinen ja resurssien
ohjausta tahan tyéhon on pohdittava.

Maatalouden saralla MTK on mukana joissain tutkimushankkeissa, joihin
liittyy osaksi myos tietouden jakamista viljelijoille. Viljelijoille suunnattua
koulutusta ei ole Kouvolan alueella jarjestetty ainakaan MTK:n taholta. Ot-
taen huomioon, etta viljelijoiden toimeentulo on pitkalti riippuvainen saa-
oloista, voisi infotilaisuuksille ja koulutukselle koskien muuttuvaa ilmastoa
olla mahdollisesti kiinnostusta viljelijéiden keskuudessa. Tahan voisivat
osallistua muutkin maataloustuotannon kanssa toimivat tahot kuin MTK.

Metsatalouden toimenpiteet vaikuttavat aina pitkalla aikavalilla, mutta
tassakin tietoisuuden lisdaminen ja uusien tekniikoiden ja menetelmien
hallinta ovat suureksi avuksi. Metsanhoidossa tuholaisten ja tautien tor-
juntaan on jo nyt keinoja, joita tullaan varmasti paivittdmaan seuraavien
vuosikymmenien aikana. Koska metsien hoito on pitkdjanteistd, myos taa-
jamametsia hoidetaan tdmanhetkisen tiedonmukaisesti.

Uusia riskinhallintakeinoja on otettava kayttoon, jos sellaiset osoittautuvat
tarpeellisiksi. Taajamametsien ja muidenkin metsien suurimpia haasteita
tulevat mahdollisesti olemaan sadan aari-ilmiot, jolloin on hyva kartoittaa
sellaiset alueet, joilla esimerkiksi kaatuneet puut voivat aiheuttaa vaaraa.
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Rakennetun ympariston paatoksissa ja alueidenkaytossa on ratkaisevaa,
ettd osataan pohtia paatoksia monesta nakdkulmasta ja laajentaa toimin-
tatapoja tarvittaessa niin, etta talla hetkella rakennettavat kohteet kesta-
vat muutokset ymparistossa.

Luonnonsuojelun ja ekosysteemien monimuotoisuuden hyvaksi on jatkos-
sakin tehtava toita ja pidettava huolta Kouvolan nykyisista luonnonsuoje-
lualueista ja muista arvokkaista kohteista. Biologisen monimuotoisuuden
yllapitdminen auttaa ekosysteemeja torjumaan muutoksia jossain maarin.
Lajien taantumista voi omalta osaltaan ehkaista suojelemalla niiden elin-
alueita. Tulvariskeja on kartoitettu ja niiden suhteen Kouvola on ajan ta-
salla. Tulevaisuudessa on tarkkailtava muutoksia tulvissa silta varalta, etta
ilmastonmuutoksen arvaamattomuus muuttaa olosuhteita, eikd aikai-
sempi arvio ole enda luotettava.

Yhteistydtahojen kanssa avoin tiedottaminen ja vuorovaikutus ovat keski-
0ssd, kun pohditaan tarvittavia tulevaisuuden sopeutumistoimia yhteis-
tydssa viranomaisten ja muiden toimijoiden kanssa. Yhteistyon lahtdkoh-
tana pitaisi olla ensisijaisesti Kouvolan kyky vastata haasteisiin, jotka ovat
vdistamatta edessa.

Aina ei ole haasteetonta omaksua uusia kaytantdja monimutkaisessa vuo-
rovaikutusverkostossa. Eri toimijoiden on esimerkiksi toimittava lakien ja
saadosten varassa ja monesti lainsdadanto ja kaytannot muuttuvat hitaasti
eikd uusia toimenpiteita paasta suunnittelemaan nopeasti. Verkostoitumi-
nen ja uuden tiedon omaksuminen ovat avain muutoksiin sopeutumiseen.
Kouvolalla on hyvat edellytykset pysya mukana kehityksessa, tarttua so-
peutumista vaativiin toimenpiteisiin ja vastata tulevaisuuden haasteisiin
muuttuvassa ilmastossa.
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