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Hakijan esittdma kuvaus hankkeen sisall6sta

JAATURVA-hanke vastaa Perdmeren rannikon erityiseen ilmastoriskitekijaan: jaaroykkisihin eli
rannikkorakenteisiin kasautuvaan mereen syntyvaan jaahan. Talviolosuhteissa jaa voi lyhyessa ajassa
kasautua suuriksi roykkioiksi, jotka kohdistavat merkittavia kuormituksia rannikkorakenteisiin,
aiheuttavat vaurioita infrastruktuurille ja muodostavat turvallisuusriskeja ihmisille. Imastonmuutoksen
ennakoidaan lisadvan jadolosuhteiden vaihtelua, jadn muodonmuutoksia ja dari-ilmioita, mika kasvattaa
jaaroykkioihin liittyvia riskeja Perameren alueella. Talla hetkelld rannikkoalueilta puuttuu riittava,
tutkittuun tietoon perustuva kokonaiskuva ilmiosta seka kaytannon tyokalut riskien ennakointiin ja
hallintaan.

Hankkeen tavoitteena on vahvistaa Perameren rannikkoalueiden infrastruktuurin ja elinkeinojen
ilmastokestavyytta tuottamalla uutta tutkimustietoa, mallinnuksia ja kdytannon tyovalineita
jaaroykkioihin varautumiseen. Hankkeessa selvitetaan jaaroykkididen syntymekanismeja ja
ilmastonmuutoksen vaikutuksia niiden esiintyvyyteen, mallinnetaan daritilanteita ja niiden vaikutuksia
rannikkorakenteisiin sekd kehitetdan suunnittelua tukevia ohjeita ja menetelmia. Lisdksi hankkeessa
kehitetdaan jaaroykkioihin liittyvan ennakkovaroitus- ja seurantajarjestelman konsepti, jonka avulla
kuntien, viranomaisten ja elinkeinojen varautumista voidaan parantaa.

Hankkeen paatoteuttaja on Kalajoen kaupunki ja osatoteuttajina toimivat limatieteen laitos ja Aalto-
yliopisto. lImatieteen laitos vastaa meri- ja jddolosuhteiden historiallisesta analyysista seka
laajamittaisesta jadmallinnuksesta ja Aalto-yliopisto mallintaa jaan ja rannikkorakenteiden
vuorovaikutusta hyddyntaen kansainvalisesti korkeatasoisia menetelmia. Kalajoen kaupunki vastaa
hankkeen koordinoinnista, pilotointien yhteensovittamisesta ja tulosten kdytannén soveltamisen
tukemisesta. Hankkeessa toteutetaan pilotointeja Kalajoella, Raahessa ja Hailuodossa, jotka edustavat




erilaisia rannikkoymparistoja ja parantavat tulosten monistettavuutta muille Perameren
rannikkokohteille.

Hankkeen tuloksena syntyy jaaroykkidihin liittyva riskimallinnus Perameren alueelle,
suunnitteluohjeistuksia ja teknisia suosituksia rannikkorakentamisen ja investointien tueksi seka
ennakkovaroitusjarjestelman konsepti. Tulokset ovat yleisesti hyddynnettavissa kunnissa, matkailu- ja
satamatoiminnoissa seka energia- ja infrastruktuurihankkeissa, kuten merituulivoimassa ja
rannikkokaapeloinneissa.

Hankkeen vaikuttavuus ulottuu laajasti koko Perdameren rannikkoalueelle. Se tukee alueellista
ilmastonmuutokseen sopeutumista, parantaa investointien turvallisuutta ja vahentaa ilmastoriskeihin
liittyvaa epavarmuutta. Kehitetyt mallit ja toimintamallit ovat sovellettavissa myds muilla jaatyvilla
merialueilla, mikd vahvistaa hankkeen kansallista ja kansainvalistd merkitysta seka tukee EU:n vihredn
siirtyman ja ilmastokestavyyden tavoitteita.

Varsinaiset kohderyhmait ovat
-Perameren rannikon kaupungit ja kunnat, jotka vastaavat rannikkoalueiden kehittamisesta, maankayton
suunnittelusta, infrastruktuurin turvallisuudesta seka ilmastonmuutokseen sopeutumisesta ja
varautumisesta. Hanke tukee kuntien ennakoivaa riskienhallintaa ja paatoksentekoa muuttuvissa jaa- ja
aariolosuhteissa.

-Rannikkoalueiden infrastruktuurin ja ranta-alueiden suunnittelusta, rakentamisesta ja yllapidosta
vastaavat toimijat, mukaan lukien kuntien tekniset palvelut ja satamaorganisaatiot, jotka tarvitsevat
luotettavaa tietoa jaaroykkioihin liittyvista riskeista ja niiden huomioon ottamisesta suunnittelussa ja
investoinneissa.

-Rakennus- ja infrastruktuurisuunnittelijat seka asiantuntijaorganisaatiot, joille hanke tuottaa
konkreettisia mallinnuksia, riskinarviointitietoa ja suunnittelua tukevia suosituksia jaaroykkiciden
vaikutusten huomioimiseksi rannikkoalueilla.

-Matkailu- ja satamatoimijat rannikkoalueilla, joiden toiminta ja investoinnit sijoittuvat alttiille ranta- ja
saaristoalueille ja jotka hyotyvat hankkeen tuottamasta tiedosta turvallisuuden, varautumisen ja
kestavan kehittdmisen nakdkulmasta.

-Kalajoki, Raahe ja Hailuoto toimivat hankkeessa pilottialueina, joissa hankkeessa kehitettyja ratkaisuja,
mallinnuksia ja riskinarviointeja testataan ja sovelletaan kdytanndssa. Pilottien kautta syntyvat tulokset
ovat monistettavissa ja hyodynnettavissd myds muissa Perdmeren rannikon kunnissa ja kohteissa.

Vililliset kohderyhmit ovat

-Paikalliset ja alueelliset asukkaat seka matkailijat, jotka hyotyvat turvallisemmasta rannikko- ja
jadymparistosta, paremmasta varautumisesta aari-ilmidihin seka kestavammasta rakennetusta
ymparistosta.

-Alueen yritykset, erityisesti matkailuun, rakentamiseen ja palveluihin liittyvat yritykset, jotka hyotyvat
alueen turvallisuuden paranemisesta, investointien mahdollistumisesta ja elinvoiman vahvistumisesta.
-Rannikkorakentamisen, kaavoituksen ja konsultoinnin toimijat seka uusiutuvan energian hankkeita
toteuttavat yritykset, erityisesti merituulivoima- ja rannikkokaapelointihankkeiden parissa toimivat
yritykset, jotka voivat hyodyntda hankkeen tuloksia epdsuorasti suunnittelussa ja riskienhallinnassa.
-Pelastus- ja turvallisuusviranomaiset, joiden varautumista ja ennakointia hankkeen tuottamat
riskimallinnukset ja ennakkovaroitukseen liittyvat ratkaisut tukevat.

-Maakunnalliset ja kansalliset viranomaiset, jotka voivat hyddyntaa hankkeen tuloksia
ilmastonmuutokseen sopeutumista koskevassa strategiatyossa, ohjauksessa ja suunnittelussa.




Toimenpiteet (tiivistelma):

Toimenpide 1: Hankkeen kdynnistaminen, koordinointi ja pilotointikohteiden valmistelu (Kalajoen
kaupunki yhteistydssa Raahen ja Hailuodon kanssa)

Kalajoen kaupunkivastaa hallinnoinnista, OR-tydskentelystd, raportoinnista ja sidosryhméayhteistyosta,
kokoaa pilottikohteiden lahtétiedot, aiemmat dokumentoidut jaaroykkiotapaukset seka paikalliset
riskikohteet ja valittda ne osatoteuttajien kayttoon historiallista analyysia ja mallinnusta varten. Pilotointi
kattaa erilaisia rannikkoymparist6ja kolmessa kunnassa, mika tukee tulosten yleistettavyytta ja
monistettavuutta muille Perdmeren rannikkokohteille.

Toimenpide 2: Jaaroykkidihin liittyvien ilmiéiden historiallinen ja havaintopohjainen analyysi
(limatieteen laitos, Aalto-yliopisto, Kalajoen kaupunki)

IImatieteen laitos selvittda ja analysoi historiallisia jaaroykkiotilanteita Peramerella hyodyntden
paikallisia havaintoja, jadkarttoja, satelliittien SAR-tutkakuvia seka rannikkotutkakuvauksia (Kalajoki,
Hailuoto, Raahe, Tankar). Yhdessa Aalto-yliopiston ja Kalajoen kanssa analysoidaan tunnettuja
jaaroykkiotapauksista (esim. Ohtakari 2017) ja tunnistetaan jaaroykkididen syntyyn johtaneet
tapahtumaketjut, sda- ja jddolosuhteet sekd mekanismit. Tuloksena syntyy dokumentoitu
lahtotietokokonaisuus, jota hydodynnetdaan suoraan mallinnuksessa ja ennakkovaroitusjarjestelman
kehittdamisessa.

Toimenpide 3: Jaaroykkididen syntymisen ja vaikutusten mallinnus (limatieteen laitos, Aalto-yliopisto)
3.1 Laajan skaalan mallinnus — jaaroykkiovallien synty; IImatieteen laitos arvioi rannikolle kasautuvien
jaaroykkiovallien todennakoisyytta kehittamallaan jaamallilla, joka kattaa koko Perameren. Mallilla
simuloidaan kiintojaan stabiilisuutta ja jaaroykkididen syntya ankarina, keskimaaraisina ja leutoina
talvina seka idealisoiduissa daritilanteissa. Mallinnuksen tuloksena tuotetaan karttamuotoista tietoa
jaaroykkiovallien esiintyvyydestd Suomen rannikkoalueella seka yksityiskohtaisempaa alueellista tietoa
Kalajoen ja Hailuodon edustalta aluesuunnittelun ja riskienhallinnan tueksi.

3.2 Yksityiskohtainen rakenteellinen mallinnus; Aalto-yliopisto mallintaa merijaan kasautumista
aallonmurtajaa ja muita rannikkorakenteita vasten hyédyntden Aalto-yliopistossa kehitettyja, kokeellista
dataa vasten validoituja mallinnustydkaluja. Mallinnuksessa hyddynnetaan historiallisessa analyysissa ja
IImatieteen laitoksen tyopaketeissa tuotettua tietoa jddolosuhteista, jddn ominaisuuksista, tuulesta ja
meriveden korkeudesta. Malli mahdollistaa jaaréykkion kasautumisprosessin sekd meriympariston,
rantaviivan ja rakenteiden yksityiskohtaisen tarkastelun. Mallin parametrisointi mahdollistaa myds
ilmastonmuutoksen vaikutusten huomioimisen jaan ominaisuuksissa. Tulokset tuotetaan muodossa, joka
on sovellettavissa seka rakennetuille etta ei-rakennetuille rannikkoalueille.

Toimenpide 4: Ennakkovaroitus- ja seurantajarjestelmin kehittdminen ja pilotointi (llmatieteen laitos,
Aalto-yliopisto)

Toimenpiteessa selvitetdaan, miten limatieteen laitoksen merijaan liike-ennustusjarjestelmaa voidaan
kehittaa siten, ettd se huomioi myos jaan ajelehtimisen ja kasautumisen rannikkoa vasten seka
mahdollistaa varoitusten tuottamisen paikallisille toimijoille. Aalto-yliopisto osallistuu
ennakkovaroitusjarjestelman kehittamiseen erityisesti silta osin, miten mallinnustuloksia hyodynnetdan
osana riskikynnysten maarittelya ja varoituslogiikkaa. Yhteistyd varmistaa, etta jarjestelma kykenee
tunnistamaan infrastruktuurille ja rannikkoalueille merkitykselliset jaaroykkioriskit.

Konseptia pilotoidaan Kalajoella, Hailuodossa ja Raahessa yhteistydssa kuntien ja viranomaisten kanssa.
Pilotoinnin aikana arvioidaan jarjestelman kaytettavyytta, tulkittavuutta ja soveltuvuutta ennakointiin ja
varautumiseen, mukaan lukien yhteydet rannikkoalueiden tulvariskien hallintaan.




Toimenpide 5: Tulosten jalkautus, viestinta ja arviointi (Kaikki toteuttajat)

Hankkeen tulokset kootaan avoimiksi ja maksutta saatavilla oleviksi kokonaisuuksiksi (raportit,
mallinnuskuvaukset, ohjeistukset ja toimintamallit). Tulokset julkaistaan hankkeen verkkosivuilla ja
toteuttajaorganisaatioiden julkisissa kanavissa.

Hankkeessa jarjestetdadn tyopajoja pilottikunnille ja kohderyhmille (mm. pelastuslaitokset, kunnat ja
suunnittelutoimistot), joissa tuloksia kasitelldan jo hankkeen toteutusvaiheessa. Kohderyhmia (kunnat,
pelastusviranomaiset, satama- ja matkailutoimijat) osallistetaan jo hankkeen toteutusvaiheessa
erityisesti ennakkovaroitusjarjestelman kehittdmiseen ja pilotointiin. Jarjestetdan loppuseminaari, jossa
tulokset esitelladn laajasti rannikkokunnille ja sidosryhmille

Tulokset:

1. Jaaroykkicihin liittyva riskimallinnus Perameren alueella

Dokumentoitu ja visualisoitu riskimallinnus jaaroykkididen synnysta, esiintyvyydesta ja vaikutuksista
Perameren rannikkoalueilla. Mallinnus perustuu historiallisten tapausten analyysiin seka laajan ja
yksityiskohtaisen skaalan mallinnuksiin ja se kattaa pilottikohteet Kalajoki, Hailuoto ja Raahe. Tulokset
ovat yleistettavissd myods muihin rannikkokohteisiin (julkaistu analyysi- ja mallinnusraportti sis.
visualisoinnit keskeisista riskiskenaarioista (jaa + tuuli + korkea merivesi)).

2. Rannikkorakentamisen ja riskienhallinnan ohjeistus

Kirjallinen ohjeistus ja suosituskokonaisuus, joka tukee rannikkorakenteiden suunnittelua ja olemassa
olevien rakenteiden riskien arviointia jaaroykkidille alttiilla alueilla. Ohjeistus perustuu hankkeessa
tuotettuihin mallinnustuloksiin ja pilottikohteiden kokemuksiin, mutta ei rajoitu yksittaisiin kohteisiin.

3. Ennakkovaroitus- ja seurantajarjestelman konsepti

Dokumentoitu ennakkovaroitus- ja seurantajarjestelman konsepti, joka maarittelee seurattavat
muuttujat, kriittiset jadolosuhteet (mm. jadn paksuus, peittoisuus, lamp6étila ja tuulen nopeus),
riskikynnykset seka varoitustilanteet jaaroykkioihin liittyvissa dariolosuhteissa. Konsepti testataan
pilottikohteissa Kalajoella, Hailuodossa ja Raahessa. Mallinnustuloksia hyddynnetdan osana jarjestelman
kehittamistd, mika varmistaa sen, etta varoituslogiikka perustuu todellisiin fysikaalisiin ilmidihin eika
pelkastaan havaintoihin.

4. Mallinnuksiin perustuvat tekniset ratkaisut ja suositukset

Mallinnukseen perustuvat tekniset ratkaisut ja yleistettavat suunnitteluperiaatteet (sis. tekniset analyysit
ja mallinnuskuvaukset, ratkaisujen perustelut ja sovellettavuuden arvioinnin), jotka koskevat muun
muassa:

-kriittisia jadolosuhteita, joissa jaa voi liikkua ja kasautua rakenteita vasten

-jaan aiheuttamaa paikallista kuormitusta rakenteisiin ja rannikkoalueisiin

-aallonmurtajien geometrian optimointia jaan valliintumisen estamiseksi

-suojarakenteita ja keinosaariratkaisuja, joilla voidaan estaa jaan kasautuminen myos aaritilanteissa

Tulokset eivat ole paikkasidonnaisia, vaan sovellettavissa myods olemassa oleviin rakenteisiin, muihin
rannikkokohteisiin seka ei-rakennettujen alueiden eroosioriskin tarkasteluun.

5. Tulosten jalkautus ja avoin saatavuus
Hankkeen tulokset kootaan avoimeksi ja maksuttomaksi kokonaisuudeksi, joka on hyédynnettavissa
rannikkokunnissa, viranomaisilla ja muilla sidosryhmilla my&s hankkeen paatyttya.




Lisatietoja hakemuksesta:

Hanke ei ole yksittdiseen investointiin liittyva riskiarvio, vaan useita erilaisia rannikkoymparistja kattava
kehittdmishanke. Kalajoen, Raahen ja Hailuodon pilottikohteet edustavat erilaisia rannikkotyyppeja ja
kayttdymparistoja, minka ansiosta hankkeen tulokset ovat monistettavissa laajasti muihin Perameren
rannikkokaupunkeihin.

Kustannusarvio:

Kalajoen kpki Aalto lImatieteen laitos
Palkat 24613 € 152 254 € 149 141 €
Flat Rate 40 % 9846 € 60902 € 59 656 €
Yhteensa 34459 € 213156 € 208797 €

Rahoitus:

Rahoituksen jakaantuminen: EU+valtio Muu julkinen (oma)  Yksityinen rahoitus ~ YHTEENSA

Kalajoki kpki 27 567 (80 %) 6 892 (20 %) 34459 €
Aalto 170 506 (80%) 42 650 (20 %) 213 156 €
limatieteen laitos 167038 (80 %) 41759 (20 %) 208797 €
YHTEENSA: 365111 € 456 412 €

Rahoittajan arvio hankkeesta

Perameren alueella ei ole kaytettavissa riittavaa tutkimustietoa tai suunnittelun tyévalineita, joiden
avulla jaaroykkididen riskeihin voitaisiin varautua ja huomioida myos ilmastonmuutoksen tuomia
vaikutuksia ilmion syntyyn ja esiintyvyyteen. Tutkimukset ja selvitykset ovat keskittyneet paaasiassa
ajojdiden syntyy ja liikkeisiin. Hanke muuttaa nykytilaa tuottamalla uutta tutkimustietoa jaaroykkididen
syntymisesta, liilkkeesta ja niiden vaikutuksista rakenteisiin. Tulosten perusteella voidaan laatia
paikallisiin olosuhteisiin perustuvat riskimallinnukset, joiden avulla turvallinen ja ilmastokestava
rakentaminen tulee mahdolliseksi (uudet kohteet, olemassa olevien rakenteiden suojaaminen,
vaikutukset rannikon maa-alueiden vakauteen ja eroosioriskeihin, tulvariskien hallintaan jne.). Lisaksi
tulokset tukevat laajemmin rannikkorakentamista Perameren alueella. Hankkeen tulosten
hyodyntaminen mahdollisiin ennakkovaroitusjarjestelmiin lisdd myos jaalla liikkumisen turvallisuutta.
Talvimatkailu on Pohjois-Suomessa elinkeinona erittdin merkittava, ja siina korostuu jaalla liikkkumisen
riskit ja tulevaisuuden muutospaineet.

Hanke tukee tulvariskilain (620/2010) mukaisia toimenpiteitd, ja tuottaa uutta tietoa riskienhallintaan.
Hankkeen tuloksia voidaan hyédyntaa myos rannikkoalueiden tulvariskien hallintasuunnitelmissa.

Hanke on Uudistuva ja osaava Suomi 2021-2027-ohjelman mukainen ja toteuttaa sen toimintalinjan

2 erityistavoitetta 2.2. lImastonmuutokseen sopeutumisen, riskien ehkdisemisen ja katastrofivalmiuden
ja -palautuvuuden edistaminen. Hanke tayttaa yleiset valintaperusteet ja erityistavoitekohtaisessa
arvioinnissa hanke sai riittdvasti pisteita (21/32) tullakseen rahoitetuksi. Hanke vastaa erityistavoitteen
painopisteisiin.




Ratkaisun perustelut ja jatkotoimenpiteet

Erityisten valintaperusteiden pisteytyksessa hanke sai yhteensa 21/32 pistetta.

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen EU- ja hanketiimi 23.10.2025
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen EURA-rahoituskokous 4.11.2025
Pohjois-Pohjanmaan MYR-sihteerist6 24.2.2026

Rahoittaja puoltaa hakemuksen hyvaksymista




