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1 Forord

Under den forsta planeringsperioden for hanteringen av 6versvamningsrisker granskades
klimatférandringen pa en allmén niva. Klimatférandringens forvéantade effekter pa vattenresurserna
och sarskilt pa éversvamningar i malomradet beskrevs verbalt i riskhanteringsplanerna. I manga
planer gjordes en allman bedémning av atgardernas hallbarhet med tanke pa klimatférandringen,
men den beaktades inte nddvandigtvis i planeringen eller prioriteringen av atgarderna. Enligt lagen
(620/2010) och forordningen (659/2010) om hantering av éversvamningsrisker ska man under den
andra planeringsomgangen utover kraven fran den forsta omgangen dven beakta
klimatférandringens inverkan pa forekomsten av 6versvamningar och hanteringen av dem.
Klimatforandringens inverkan pa forekomsten av 6versvamningar beaktas i den preliminara
bedémningen av Oversvamningsrisker och i dversvamningskartorna, i riskhanteringsplanerna som
granskas och i bedémningen av atgarderna som ingar i planerna.

Denna handbok har utarbetats som en del av Finlands miljécentrals projekt Samordningen av
vattenvarden och hanteringen av 6versvamningsrisker och beaktandet av klimatforandringen i
planeringen (ClimVeturi, 2019-2020), som miljéministeriet och jord- och skogsbruksministeriet
finansierat tillsammans. Motsvarande handbok har utarbetats for vattenvarden, och handbdckernas
struktur och till storsta delen innehallet ar enhetliga. Inom projektet producerades information om
klimatfoérandringens effekter pa vattenresurserna, utvecklades bedémningen av atgardernas
klimathallbarhet och framjades planeringsprocessernas kompatibilitet.

I den har handboken beskrivs klimatforandringens effekter pa vattenresurserna och foreslas ett
forfarande for att beakta dem och framja anpassningen till dem i planeringen av hanteringen av
dversvamningsrisker. Som stod for planerarna erbjuder handboken
vattenforvaltningsomradesspecifika hydrologiska scenarier och sammanfattningstabeller 6ver
hydrologiska variabler i olika scenarier. Handboken ar ocksa tankt att fungera som en
riksomfattande sammanfattning av klimatforandringens effekter pa dversvamningar och
dversvamningsrisker.

I kapitel 3 beskrivs i korthet de nationella strategierna och projekten som ror anpassningen till
klimatférandringen. | kapitel 4 beskrivs klimatférandringens effekter pa vattenresurserna och olika
funktioner i allménhet. | kapitel 5 presenteras ett forfarande for bedémning av atgardernas
klimathallbarhet, beskrivs samordningen av vattenvarden och hanteringen av éversvamningsrisker
samt sammanfattas de atgarder som framjar anpassningen till klimatforandringen inom
vattensektorn. De regionala hydrologiska scenarierna fram till 2069 som baserar sig pa olika
klimatscenarier presenteras i bilagorna.

Malet &r att man ska kunna hanvisa till denna handbok (kapitel 4 och bilagorna) i
riskhanteringsplanerna och att effekterna av klimatférandringen inte ska behdva behandlas lika
omfattande i sjalva planerna. | riskhanteringsplanerna bér man dock &ven i fortsattningen besvara
fragan om den framtida 6versvamningsrisken i omradet om inga av de atgarder for hantering av
oversvamningsrisker som presenteras i planen genomfors.

I beredningen av handboken har man anvént slutrapporten fran projektet WaterAdapt (Veijalainen
m.fl. 2012), publikationen Suomen tulvariskit nyt ja tulevaisuudessa (Parjanne m.fl. 2018) samt
resultaten fran projektet From Failand to Winland (Ahopelto m.fl. 2019; Veijalainen m.fl. 2019).
Dessutom har man tagit hjalp av de klimatforandringskalkyler som gjorts inom projektet
ClimVeturi (bilaga 2) samt material p& klimatguiden.fi. Aven de omfattande rapporterna om
klimatfoérandringens effekter fran SIETO-projektet (Tuomenvirta m.fl. 2018), ELASTINEN-
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projektet (Gregow m.fl. 2016) och FINADAPT-projektet (Carter 2007) har kommit till anvandning.
Experthjalp i beredningen av handboken har tillhandahallits av bland annat narings-, trafik- och
miljocentralerna som deltog i pilotprojekten (Lappland, Norra Osterbotten, Sodra Osterbotten och
Sydostra Finland). Handboken har kommenterats av Tapio Tuukkanen, NTM-centralen i Syddstra
Finland, och Mikko Sane, Finlands miljocentral. | handboken har man ocksa beaktat
kommentarerna pa motsvarande handbok for vattenvarden.

2 Klimatfordandringen i planeringen av hanteringen av
oversvamningsrisker

Klimatforandringen paverkar vattenresurserna, den dvriga miljon och samhallet pa manga olika satt.
Effekterna ar delvis redan synliga, men de uppskattas 6ka vasentligt de narmaste artiondena och
sarskilt mot slutet av arhundradet. Uppgifterna om klimatférandringens effekter ar fortfarande
delvis osakra. Klimatforandringens effekter pa 6versvamningar kan dock granskas pa regional niva
och systematiskt, om de scenarier och bedémningsgrunder som anvands &r enhetliga och sa
andamalsenliga som majligt. Pa dessa grunder ar det ocksa mojligt att planera klimathallbara
atgarder for hanteringen av dversvamningsrisker som framjar anpassningen till klimatférandringen.

Planeringen av hanteringen av 6versvamningsrisker gors i sex ars cykler. D& kan man i
konsekvensbedoémningen och planeringen av atgarderna beakta eventuella nya uppgifter om
klimatférandringen och vid behov anpassa planeringen av hanteringen av éversvamningsrisker efter
dessa. | de befintliga riskhanteringsplanerna stravar man efter att beakta en tidsskala som &r langre
an planeringsperioden for att granska klimatforandringen. Till exempel har hydrologiska scenarier
granskats i denna handbok fram till 2069. For vissa atgarder for hantering av 6versvamningsrisker
kan det beh6vas en annu langre granskningsperiod, men pa grund av osakerhetsfaktorerna har inga
scenarier fram till slutet av arhundradet presenterats i denna handbok. Genom att planera atgarder
som anpassar sig eller kan anpassas till klimatférandringen kan man dock som helhet hantera
oversvamningsriskerna aven i slutet av arhundradet.

Klimatférandringens sannolika inverkan pa forekomsten av dversvamningar ska beaktas i den
prelimindra beddmningen av dversvamningsriskerna och i planerna fér hantering av
oversvamningsriskerna.

Den preliminara bedomningen av 6versvamningsriskerna har gjorts pa basis av en mycket sallsynt
Oversvamningssituation, for att osakerhetsfaktorer och en eventuell effekt av klimatférandringen
som Okar 6versvamningarna ska beaktas. | de preliminédra bedémningarna som granskades 2018
beskrevs vid behov de forandringar som skett i konsekvensbedémningarna for klimatférandringen i
omradet (Finlands miljocentral — Suomen ymparistokeskus 2019).

Oversvamningarnas storlek, spridningsomraden och tidpunkt samt eventuella forandringar i dessa &r
centrala utgangsuppgifter vid planeringen av hanteringen av éversvamningsrisker. Med hjalp av
kartorna 6ver 6versvamningshotade omraden och i synnerhet kartorna éver éversvamningsrisker
som utarbetats for omraden med betydande 6versvamningsrisk kan man identifiera potentiella
riskobjekt vid olika stora 6versvamningar i nulaget samt goéra bedomningar av klimatférandringens
effekter (www.ymparisto.fi/tulvakartat). Klimatférandringens effekter pa vattenresurserna har
beddmts i flera sammanhang och med olika metoder (beskrivs ndrmare i kapitel 4). Eventuella
forandringar i framtiden i det 6versvamningshot som éversvamningsrisken, exponeringen och
sarbarheten tillsammans utgdr granskades i rapporten Suomen tulvariskit nyt ja tulevaisuudessa
(Parjanne m.fl. 2018). Det finns alltsa ett informationsunderlag om effekterna.
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Klimatforandringen kan forandra éversvamningsrisken i riskobjekt som identifierats i dag samt
skapa nya riskobjekt bade i befintliga och nya riskobjekt. Genom att hantera dversvamningsriskerna
och undvika uppkomsten av nya riskobjekt kan man strava efter att minska 6versvdmningsskadorna
i framtiden, men till exempel i fraga om tidigare uppforda byggnader med Gversvamningsrisk
behdvs anpassningsatgarder.

Utifran erfarenheterna fran den forsta planeringsperioden for hantering av 6versvamningsrisker
(2016-2021) ansags det nodvandigt att utveckla bedomningen av atgardernas effekter sa att den
béattre och mer konsekvent an tidigare beaktar klimatférandringen och osakerhetsfaktorerna i
anslutning till den samt olika planeringsomraden och Gversvamningssituationer. Man efterlyste
bland annat en precisering av hur hallbarheten med tanke pa klimatforandringen har beaktats som
en bedomningsfaktor och hur klimatforandringsscenarierna har inkluderats i granskningen. Fran och
med den andra planeringsomgangen ar det nddvandigt att for varje atgardsforslag bedoma dess
anpassning till olika 6versvamningssituationer och klimatférandringens effekter.
Anpassningsbarheten ar ocksa en faktor i prioriteringen av atgardsforslagen. | den har handboken
presenteras principerna for bedomning av anpassningsbarhet och klimathallbarhet, &ven med
beaktande av osakerhetsfaktorer.

3 Styrmedel for anpassning till klimatférandringen

EU:s strategi for anpassning till klimatférandringen syftar till att férbattra samordningen och
informationsutbytet mellan medlemsstaterna och till att framja att anpassningen beaktas i all
relevant EU-politik (Europeiska kommissionen, 2013). Den nationella lagen om hantering
oversvamningsrisker (620/2010) grundar sig pa EU:s 6versvamningsdirektiv (2007/60/EG), vars
syfte ar att forenhetliga beddmningen och hanteringen av 6versvamningsrisker. Ar 2009
fardigstalldes pa EU-niva en anvisning om beaktandet av klimatférandringen i planeringen av
vattenvarden, som dven omfattar fragor om hanteringen av 6versvamningsrisker och anpassning till
klimatforandringen. Dessutom publicerade Europeiska miljobyran 2017 ett dokument om
anpassning samt hantering av vader- och klimatrisker, dar man beskriver tillgangliga uppgifter,
politiska atgarder och praxis (EEA 2017).

Europeiska kommissionen har i sin respons pa planerna for hantering av 6versvamningsrisker fran
Finlands forsta period uppmanat Finland att sékerstélla att hanteringen av dversvamningsrisker
samordnas med den nationella strategin for anpassning till klimatférandringen (Europeiska
kommissionen 2019). Vidare 6nskade kommissionen en béattre beskrivning i riskhanteringsplanerna
av anpassningsatgarderna for klimatforandringen, sarskilt av atgarder som bade framjar
klimatanpassning och beredskap infor 6versvamningar.

| Finland ansvarar jord- och skogsbruksministeriet nationellt bade for hanteringen av
oversvamningsrisker och for anpassningen till klimatférandringen. Stévjandet av
klimatfoérandringen och planeringen av omradesanvandningen hor till miljéministeriets
ansvarsomrade. Hanteringen av vader- och klimatrisker har i regel integrerats i kommunernas och
stadernas eller NTM-centralernas riskhantering och beredskap. Viktiga styrmedel med tanke pa
anpassningen och hanteringen av dversvamningsrisker &r bland annat markanvandnings- och
bygglagen jamte forordningar och byggbestammelser, lagen och férordningen om hantering av
6versvamningsrisker samt flera handbdcker som utarbetats for att stodja den praktiska
verksamheten, bland annat géllande dagvattenhanteringen och de lagsta grundlaggningsnivaerna.
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Den nationella lagstiftningen som ror klimatpolitik har utvecklats successivt for att reflektera
skyldigheterna i internationella férdrag och EU-lagstiftning. Klimatlagen (609/2015), som tradde i
kraft i juni 2015, ar den forsta nationella forfattningen dar man allmant definierar de langsiktiga
riktlinjerna for Finlands klimatpolitik och faststéller ett planeringssystem for klimatpolitiken
(Miljoministeriet — Ymparistoministerio 2015).

Malet med anpassningsarbetet ar att hjalpa medborgare, myndigheter och beslutsfattare i samhallet
att forbereda sig pa foljderna av klimatforandringen, till exempel forandringar i Gversvamningarna.
Den nationella planen for anpassning till klimatforandringen 2022, som verkstaller klimatlagen,
forutsatter att anpassningen inkluderas i planeringen och verksamheten inom alla branscher och hos
samtliga aktorer. | planen betonas ocksa att bedémningen och hanteringen av klimatrisker samt
forsknings- och utvecklingsarbetet ar viktigt for att forbattra samhallets anpassningsformaga.
Betydelsen av att forvalta och skydda vattenresurserna lyfts

ocksa fram i planen, eftersom klimatforandringens storsta samhélleliga effekter beror pa
forandringar i vattnets kretslopp. (Jord- och skogsbruksministeriet — Maa- ja metsatalousministerit
2014). I halvtidsutvarderingen av genomforandet av planen (Makinen m.fl. 2019) betonas behovet
av att specificera informationen om klimatférandringens effekter och risker och anpassningen till
den enligt bransch och region, att sammanstélla och kommunicera informationen i en anvéndbar
form samt att 6ka dialogen mellan olika branscher och regioner. Anpassningsplanen uppdateras
minst en gang vart tionde ar.

Anpassningen till klimatforandringen har utvarderats separat i de handlingsprogram for anpassning
som utarbetats for jord- och skogsbruksministeriets och miljoministeriets forvaltningsomraden
(Miljoministeriet — Ymparistoministerio 2016; Jord- och skogsbruksministeriet — Maa- ja
metsatalousministerio 2011). En av atgarderna i jord- och skogsbruksministeriets program ar att
granska 6versvamningsriskerna och vattenvardens klimatpaverkan och klimathallbarheten pa lang
sikt samt att framja atgarder som forbattrar anpassningen. Enligt miljoministeriets
handlingsprogram dr utmaningen inom vattensektorn att identifiera lésningar som bade begransar
belastningen pa vattendragen och minskar flodestoppar i avrinningsomradena. Vattenhallning i
avrinningsomraden och begransning av flodeshastigheter ar exempel pa anpassningsmetoder. Dessa
metoder stodjer samtidigt ocksa hanteringen av riskerna for torka. VV2id sidan av de traditionella
metoderna kan man hitta nya metoder i mangfunktionella naturbaserade I6sningar som samtidigt till
exempel minskar naringsbelastningen, framjar bevarandet av kollagret i marken och berikar den
biologiska mangfalden. Hur anpassningen till klimatforandringen framskrider och verkstalls foljs
upp med hjalp av nationella indikatorer.

Atgérder och projekt inom naturresurssektorn som pagar eller som genomférts den senaste tiden
och som galler undersokning av klimatforandringens effekter eller anpassningen till dem finns
listade pa jord- och skogsbruksministeriets webbplats Anpassning till klimatforandringen
(https://mmm.fi/sv/natur-och-klimat/anpassning-till-klimatforandringen). Nedan finns nagra
exempel:

e Inom SIETO-projektet genomfdrdes en nationell bedémning av véder- och klimatrisker samt
utarbetades planer fér kommande riskbedémningar och ordnandet av material i anslutning
till riskbedémningen.

e Inom ramen for ELASTINEN-projektet for forutseende hantering av kortsiktiga véader-,
ekonomi- och klimatrisker producerades en helhetsbild av hanteringen av vader- och
klimatrisker och utvérderades metoder for att framja riskhanteringen inom olika branscher.
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e | TASAPELI-projektet, som handlar om effektiva och verkningsfulla naturbaserade
I6sningar som redskap for anpassning till klimatforandringen, utvecklades en
verksamhetsmodell och bedémningsverktyg som stdd for att naturbaserade l6sningar ska
anvandas i storre utstrackning i planeringen och beslutsfattandet.

e | projektet Sopeutumisen tila 2017 (Rum for anpassning 2017) granskades klimathallbarhet
och klimatrisker samt sarbarheter och anpassningsférmaga inom jord- och
skogsbruksministeriets forvaltningsomrade.

Webbplatsen www.klimatquiden.fi samlar praktisk, forskningsbaserad och tillforlitlig information
om klimatforandringen pa en och samma adress och i en enhetlig form. Syftet med webbplatsen ar
att stodja samhallet och befolkningen i att stavja klimatforandringen och anpassa sig till den.
Webbplatsen hjalper dig att forsta fenomen i anslutning till klimatférandringen och att strukturera
informationen. Malet &r att de som behdver information om klimatférandringen snabbt och enkelt
ska hitta den information de behover.

Stavjandet av klimatférandringen genomférs som en del av den nationella klimatpolitiken. Med
tanke pa hanteringen av 6versvamningsrisker ar det viktigare att anpassa sig till klimatférandringen,
eftersom de enskilda atgarderna for hantering av 6versvamningsrisker som foreslas i planerna for
hantering av 6versvamningsrisker séllan har sa stor inverkan pa stavjandet att de bor beaktas
separat.

4 Klimatforiandringens effekter pa vattenresurserna

Klimatforandringen paverkar vattendragen i Finland pa manga satt bade direkt och indirekt (bild 1).
Effekternas styrka varierar dock kraftigt runt om i Finland och i olika typer av vattendrag.
Dessutom &r effekterna forknippade med betydande osakerhetsfaktorer bade for att det ar svart att
forutsaga hur klimatforandringen framskrider och pa grund av bristande kdnnedom om de
komplicerade verkningsmekanismerna och -kedjorna. De allmanna effekterna av
klimatforandringen beskrivs i kapitlen 4.1-4.4 nedan. De regionala férandringarna enligt
vattenforvaltningsomrade eller avrinningsomrade beskrivs i Bilaga 2: Forandringar i avrinningen
enligt vattenforvaltningsomrade under olika arstider
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Bild 1. Klimatforandringens effekter pd vattendragen och vattenresurserna. Effekterna varierar mellan olika
vattendrag och omraden.
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4.1 Effekter pa hydrologin

Enligt de senaste klimatscenarierna (s.k. RCP- eller Representative Concentration Pathways-
utslappsscenarier och de senaste klimatmodellerna som anvénds av IPCC, dvs. CMIP 5, van Vuuren
m.fl. 2011; IPCC 2014) ar Finlands medeltemperatur under perioden 2020-2049 1,6-2,1 °C hogre
an under jamforelseperioden 1981-2010 (Ruosteenoja m.fl. 2016). Under perioden 2040-2069
forvéantas temperaturen stiga med 1,9-3,5 °C och under perioden 2070-2099 med 1,9-5,6 °C.
Motsvarande 6kning av nederbdrden under de olika perioderna ar i genomsnitt 5-7, 6-11 och 6-18
procent. Osékerhetsfaktorerna i fraga om utvecklingen av utslappen, klimatmodellerna och den
naturliga variationen ar annu storre. Till exempel under perioden 2040-2069 ar variationsintervallet
pa 95 procent for temperaturékning 0,8-4,9 grader och for nederbord 0-18 procent. Dessa nya
scenarier avviker inte namnvart fran de tidigare (bland annat de som anvandes under den
foregaende vattenvardsomgangen); sommartemperaturen stiger dock nagot mer &n tidigare
(Ruosteenoja m.fl. 2016). Dessutom producerar RCP8.5, som har de storsta utslappen, storre
temperaturdkningar an tidigare mot slutet av arhundradet.

En del av nedanstaende forandringar i temperatur, nederbord och avrinning har redan skett under de
senaste aren. Pa grund av den naturliga variationen ar den lokala variationen dock stor under en kort
granskningsperiod, sérskilt betraffande nederbdrd och avrinning. Sarskilt temperaturférandringarna
och de hydrologiska forandringarna som dessa medfor, sasom 6kad avrinning under vintern, ar
statistiskt signifikanta trender (Korhonen 2019).

Stortregnen 6kar mer an medelnederborden. De kraftigaste regnen okar relativt sett mest pa
vintern, men storsta delen av stortregnen kommer aven i fortsattningen pa sommaren (Finlands
Kommunférbund — Suomen kuntaliitto 2012). Den storsta dygnsnederbdrden 6kar med 10—

25 procent pa sommaren fore slutet av arhundradet (Lehtonen 2011, Finlands kommunférbund —
Suomen kuntaliitto 2012). Maximiregnen pa sex timmar kan 6ka nagot mer, cirka 15-40 procent
(Aaltonen m.fl. 2008).

Klimatférandringens viktigaste inverkan pa de hydrologiska forhallandena i insjéarna i Finland &r
forandringen i den arstidsbundna fordelningen av avrinning, vattenforing och vattenstand. Man har
uppskattat att den arliga avrinningen kommer att forandras med cirka 0-10 procent fore mitten av
arhundradet beroende pa avrinningsomradet och klimatscenariot (tabell 1 och bilaga 2, ClimVeturi-
scenarierna, Veijalainen m.fl. 2012). Nar klimatet forandras okar vinteravrinningen betydligt pa
grund av snésmaltning och dkade regn. P4 motsvarande satt minskar avrinningen till foljd av
snosmaltning pa varen, sarskilt i Sodra Finland och Mellersta Finland, da det inte langre bildas ett
snotacke under de varma vintrarna. Vid tolkningen av resultaten i tabell 1 ar det bra att komma ihag
att en del av den prognostiserade dkningen, till exempel i vinterflodet, redan har skett under de
senaste tio aren, eftersom referensperioden har varit aren 1981-2010 (se bild 2).
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Tabell 1. Férandringar i avrinningen (%, medelvéarden, variationsintervall inom parentes) i olika delar av
Finland fran perioderna 2010-2039 och 2040-2069 till referensperioden 1981-2010 under olika arstider enligt
vattenforvaltningsomrade. Resultaten baseras pa 13 klimatscenarier. Scenarierna har valts ut i en stdrre grupp
om 124 scenarier for att representera de genomsnittliga och extrema forandringarna.

Kymmene | Kumo Ule dlv Kemialvoch |lanadlv
Vuoksen al_v _ Skargardshavet ljo alv Torne ilv Naatgmqjokl
Finska viken | Bottenhavet Paatsjoki
2010-2039
Forandring (%)
& 2,7 2,8 2,2 0,6 0,9 15
(-4...+6) (-4...+5) (-4...+8) (-1...49) (-4...+11) (-5...+15)
vinter 35 36 38 43 31 20
(+4...96) (+1...83) (-3...74) (0...110) (-2...+79) (-2...+47)
VAr -6 -11 -15 -6 0 17
(-21...+1) (-27...-1) (-31...0) (-18...+4) (-7...+8) (+9...30)
sommar -13 -12 -11 -14 -13 -21
(-20...-2) (-18...0) (-18...+15) (-19...+5) (-25...45) (-32...-6)
host 9 9 8 11 12 15
08 (-15..+18) | (20..419) | (-15..420) | (0...+21) -6..22) | (3..+26)
2040-2069
Foréndring (%)
8 6,1 6,5 6,9 4,8 4,9 4,2
(-3...+15) (-3...+15) (-1...+15) (-5...19) (-8...19) (-8...+16)
vinter 68 64 59 60 42
(+9...190) | (+7...160) (+2...130) (+8...210) (+6...170) (+7...120)
Var -8 -13 -16 -7 3 21
(-30...49) | (-34...+6) (-38...+5) (-32...+11) (-19...+13) (+3...37)
sommar -21 -19 -15 -18 -16 -24
(-40...+10) | (-37...411) | (29...+13) | (-34..+10) (-33...-1) (-40...-10)
he 10 11 12 20 20 23
Ost (-5...122) (-13...+24) | (-10...+23) (+6...33) (+6...42) (+13...54)

| tabell 1 anges ocksa variationsintervallet for de forandringar som olika klimatscenarier medfor i
avrinningen (forandringen i avrinningen enligt vattenforvaltningsomrade presenteras i Bilaga 2:
Forandringar i avrinningen enligt vattenforvaltningsomrade under olika arstider).
Variationsintervallet & maximum och minimum av 13 klimatscenarier (som anvéander fyra olika
RCP, van Vuuren m.fl. 2011). Fem av dessa klimatscenarier ar olika genomsnittsscenarier och atta
har valts ut i den storre gruppen om 124 klimatscenarier for att beskriva extrema situationer (varm-
torr, kall-torr, varm-vat, kall-vat) och motsvarar cirka 90 procent av variationsintervallet. Resultaten
visar att variationen i avrinningsforandringarna och darmed osékerheten kring klimatférandringen
ar mycket stor. Storsta delen av variationen hanfor sig pa kort sikt till den naturliga variationen och
skillnaderna mellan klimatmodellerna. Efter 2050 borjar skillnaderna mellan olika utslappsscenarier
att framhavas.

Tabell 2 ar ett forsok till att forenkla forandringen av de centrala hydrologiska storheterna i
forhallande till referensperioden 1981-2010. Den genomsnittliga forandringen i olika hydrologiska
omraden ska beskriva klimatforandringens effekter i ett genomsnittsomrade. Forandringriktningen
kan vara olika med olika scenarier eller beroende pa om vattendragets dvre eller nedre lopp
granskas.
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Tabell 2. Den genomsnittliga férandringen av hydrologiska storheter pa olika hall i Finland under perioden
2010-2039 och 2040-2069 i forhallande till jamforelseperioden 1981-2010. Olika scenarier kan dock ge
avvikande resultat.

Kymmene 2
) Kumo .. .- Tana élv
alv a9 Ule alv Kemi &lv och AR
Vuoksen . Skargardshavet | . .. , Naatamaojoki
Finska ljo alv Torne alv .
. Bottenhavet Paatsjoki
viken
2010-2039
Nederbord 0/+ 0/+ 0/+ 0/+ 0/+ 0/+
Avrinning 0/+ 0/+ 0/+ 0/+ 0/+ 0/+
Sno - - - - 0/- 0/-
Stortregn + + + + + +
Rlsk_for ++ S S ++ + +
kravis
2040-2069
Nederbord 0/+ 0/+ 0/+ 0/+ 0/+ 0/+
Avrinning 0/+ 0/+ 0/+ 0/+ 0/+ 0/+
Sno - - - - - -
Stortregn ++ ++ ++ ++ + +
RISk_f('jl’ + + + ++ ++ +
kravis

Forandringen i vattenforingen &r pa arsniva nagot mindre an forandringen i avrinningen, sérskilt i
omraden med manga insjoar. Forandringarna i vattenforingen under olika arstider ligger ganska
nara forandringarna i avrinningen i sma avrinningsomraden (bild 2 och Bilaga 3: Forandringar i
vattenforingen i olika vattendrag). Men i stora avrinningsomraden &r férandringarna i
vattenforingen under olika arstider mindre i procent for att vattenforingen jamnas ut i sjéarna och
for att de sker senare pa grund av fordréjningar (till exempel minskar vattenféringen i Vuoksen pa
sommaren i stallet for pa varen).

180

===1981-2010 simuloitu keskiarvo
160 4 2010-2019 simuloitu keskiarvo
140 - «==2040-69 simuloitu keskiarvo,

'J Keskiarvoskenaario
120 - 2040-69, keskiarvo, muut
skenaariot

100

Virtaama (m3/s)

80

60

40

20

0

1.1. 12, 13. 14, 15 16. 17. 18 19 1.10. 111. 112

Bild 2. Exempel pa en genomsnittlig forandring i simulerade fléden i Kyro &lv. Daglig simulerad 30-
arsmedelvattenforing under referensperioden 1981-2010, perioden 2010-2019 och perioden 2040-2069 enligt
genomsnittsscenariot och 13 andra scenarier (inklusive extrema scenarier).
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I avrinningsomradena med sjoar i sodra och mellersta Finland (vattenforvaltningsomrade 1-4)
okar den genomsnittliga vattenforingen nagot mindre an i omraden med fa sjoar eller sa minskar
den i vissa scenarier pa grund av den 6kade avdunstningen fran sjoarna. Pa vintern leder dkad
snosmaltning och regn till 6kade floden och vinteréversvamningar. P4 motsvarande sétt minskar
varfloderna nér det inte langre samlas lika mycket sno under de varmare vintrarna. Till foljd av
detta kan Gversvamningsrisken minska i sma kéllsjoar, dar varfloderna numera &r de storsta
oversvamningarna (Veijalainen m.fl. 2012). Vattenstandet i de stora centrala sjéarna kommer pa
vintern att stiga hogre &n i nulédget och som helhet 6kar 6versvdmningarnas storlek i storsta delen av
scenarierna. De 6kade vinterflodena i de stora vattendragens utlopp, sasom Kumo dlv, Kymmene
alv och Ule &lv, 6kar risken for kraviséversvamningar. A andra sidan medfér den forlangda
sommarsasongen ocksa en mojlighet till lagre vattenstand och vattenféring under sensommaren i
sOdra och mellersta Finland.

Pa grund av det 6kade vinterflodet, de allt vanligare vinterdversvamningarna och den 6kade risken
for kravis finns det skél att Iamna mer lagringskapacitet under vintern i de reglerade sjéarna i
sodra och mellersta Finland. Under varen daremot minskar behovet av lagringskapacitet i
genomsnitt da sndoversvamningarna uteblir eller minskar. Snorika vintrar forekommer dock sarskilt
under de narmaste decennierna, men i mitten av arhundradet blir de allt mer sallsynta i sédra och
mellersta Finland. Infor de langre och ibland &ven torrare somrarna bor sjéarna fyllas med vatten
under varen. | norra Finland kommer det langt in i framtiden behévas lagringskapacitet for att
minska varfloderna till foljd av sndsmaltningen. Regleringstillstanden maste andras fér manga sjoar
(Veijalainen m.fl. 2012). Andringar i regleringstillstdnden har redan gjorts eller héller pa att géras
for flera sjoar och i dessa andringar beaktas klimatforandringens effekter. Enligt uppskattningar
omfattas cirka en tredjedel av de 220 regleringstillstanden av andringsbehov, som beror pa sjons
lage, vattendragets egenskaper och definitionerna i det nuvarande regleringstillstandet.

| darna och alvarna i sédra och mellersta Finland (vattenforvaltningsomrade 1-4) minskar
varfloderna och i de vattendrag dar varfloder numera utgdr de klart storsta 6versvamningarna
minskar déversvdmningsrisken sannolikt (bild 3 och tabell 4). Daremot 6kar host- och
vinterdversvamningarna och den kortare isbelagda perioden pa vintern dkar sannolikheten for
kravisdversvamningar i dar och alvar. Stortregnen forvantas 6ka mer an de genomsnittliga regnen
(Jylha m.fl. 2009) och med dem Gkar de kraftiga sommardversvamningarna i tatorter och i sma aar
och &lvar. A andra sidan kan en langre sommar redan i sig forvérra torkan i slutet av sommaren.

| darna och alvarna i norra Finland (vattenforvaltningsomrade 5-7) véntas dock i genomsnitt
ofdrandrade varfloder pa grund av den ékade vinternederbérden under de narmaste artiondena, i
synnerhet i Kemi alvs, Ivalojokis och Torne alvs avrinningsomraden. Men i slutet av detta
arhundrade forvantas varfloderna minska enligt de flesta scenarierna i takt med att uppvarmningen
framskrider (bild 3). Enligt scenarierna med storst regnmangder kan dversvdmningarna stéllvis till
och med 6ka nagot under de narmaste artiondena, men forandringen &r liten och ryms inom
osékerhetsmarginalerna for bedomningen av stora 6versvamningar. Enligt de regnigaste och
svalaste scenarierna ar dversvamningarna i norra Lappland nastintill oférdndrade dven i slutet av
arhundradet. Langre soderut i sodra Lappland och norra Osterbotten forutspas éversvamningarna
minska sarskilt efter mitten av arhundradet nar snomangden minskar (Veijalainen m.fl. 2012;
Veijalainen m.fl. 2010).
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2010-39

Genomsnittlig

@ Vixer
@ Ingen signifikant
foréndring (10 %)

® Minskar

2070-99

Genomsnittlig Maximal

Bild 3. Férandringar i 100-arséversvamningar pa grund av klimatférandringen pa olika hall i Finland 2010—
2039 och 2070-2099 (jAmfort med perioden 1981-2010). Bilderna visar den genomsnittliga forandringen och den
maximala forandringen for 25 scenarier.

Klimatforandringen har bedomts 6ka risken for kravisdversvamningar betydligt, sarskilt de
narmaste artiondena (Aaltonen m.fl. 2010). Ett mildare och regnigare vader ékar vattenféringen
under vintern och minskar istacket i aar och alvar. Om detta kombineras med en hard kold kan det
underkylda regnet fastna pa ans botten och strukturer och bilda kravis. Under de narmaste
artiondena kommer forhallandena for uppkomsten av kravis att vara allt mer gynnsamma (Aaltonen
m.fl. 2010). Problemen med kravis férskjuts ocksa allt Iangre norrut. De senaste aren har problem
forekommit aven i Lappland, dar de tidigare var ganska séllsynta. | slutet av arhundradet borjar de
harda kolderna bli allt mer sallsynta i synnerhet i sodra Finland, sa risken for kravis kan minska
igen pa langre sikt (Aaltonen m.fl. 2010). I reglerade vattendrag kan det vara noédvéandigt att anpassa
regleringspraxisen och regleringstillstanden sa att de béattre beaktar vinterns stora fléden och risken
for kravisdversvamningar.
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Eftersom stortregnen bedéms 6ka i och med klimatférandringen kommer sannolikt dven dagvatten-
eller stortregnsdversvamningarna i tatorterna att 6ka i framtiden (Ruosteenoja m.fl. 2016; Aaltonen
m.fl. 2008; Hulevesiopas). Ut6ver stortregn paverkas detta av den progressiva urbaniseringen, som
okar andelen ogenomtrangliga ytor och darmed ytavrinningen. Det ar svarare att forutse
dagvattenéversvamningar an 6versvamningar i vattendrag, eftersom de i allménhet orsakas av sma
sommarstortregn, som man endast kan forutspa nagra timmar fore nederborden (Hulevesiopas;
Klimatguiden; Tuomenvirta m.fl. 2018). Den 6kade risken for dagvattenéversvamningar bor
beaktas nar nya bostadsomraden planeras, sa att man kan beakta dagvattnet i planlaggningen och
skapa olika I6sningar som haller kvar vattnet (Jormola m.fl. 2016).

Tabell 3. Férandringar i 6versvamningar i omraden med betydande éversvamningsrisk i avrinningsomraden.
Det finns skal att forhalla sig kritiskt till minimiandringarna.

Objekt med forandringen (%) av 1/100-6versvamningar
betydande
dversvamningsrisk
2010-2039 \ 2070-2099

medelvarde variationsintervall medelvarde @ variationsintervall
Kymmene élvs nedre +5 -1...+12 +18 -1...+50
lopp
Vanda &, Riihimaki -1 -14...+25 +22 -13...+70
Kumo alv, -3 -8...+2 +11 -5...+38
Bjorneborg
Kumo alv, Vittis -3 -10...+2 +11 -5...+38
Lappfjards & 0 | -9...+7 | +7 -11...435
Toby-Laihela & -13 -23...4+8 -2 -15...426
Kyro alv -12 | -17...0 | -12 -17...-2
Lappo & -9 -17...+7 -13 -22...48
Kalajoki 21 | -30...-11 | -13 -26...0
Pyh&joki nedre lopp -18 -34...-4 -28 -40...-10
ljo alv, Pudasjarvi- -11 -30...-3 -20 -40...+3
Kemijarvi
Kemijarvi 0 -13...+2 -11 -35...+4
Ounasjoki, Kittila -5 | -12...+4 | -5 -25...48
Kemi alv, Rovaniemi -5 -18...+4 -20 -33...+11
Torne &lv, Torned -3 | -13...+10 | -5 24.. +7
Ivalojoki, lvalo -17 -26...-8 -20 -40...-10
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Lagvattenforingen som ar viktig for vattenforsorjningen minskar och lagvattenforingsperioderna
forlangs pa sommaren sarskilt i sodra och mellersta Finland (Veijalainen m.fl. 2019; Veijalainen
m.fl. 2012). Sommarens medelavrinning uppskattas minska med cirka 23 procent fére 2040-2069
till exempel i vattendragen pa sydkusten. | Osterbotten och Satakunta skulle minskningen vara cirka
16 procent (Veijalainen m.fl. 2019). | sodra och mellersta Finlands manga sjoar sjunker
vattenstandet under sensommaren. Bevattning och annan vattenforsérjning forsvaras avsevart i
dessa vattendrag under de torraste somrarna. | Lappland kan minimivattenféringen daremot till och
med Oka, eftersom den i det nuvarande klimatet huvudsakligen infaller under vintern och
vintervattenféringen 6kar. Utdver de problem som torkan orsakar kan de dkade stortregnen
sommartid (Jylhd m.fl. 2009; Klimatguiden; Hulevesiopas) och de varma och regniga hdstarna och
vintrarna i sin tur 6ka éversvamnings- och kontaminationsriskerna vid vissa vattentakter.
Klimatférandringen kan dven oka antalet stormar (Jylha m.fl. 2009), vilket kan paverka
funktionssakerheten i vattentdkterna, sarskilt under elavbrott.

WDI (Water Depletion Index) &r en indikator pa vattenbrist som beskriver vattnets
anvandningsgrad pa vattendragsniva. Vattenbrist innebar att manniskor anvander for mycket vatten
i forhallande till de fornybara vattenresurserna som finns tillgangliga. De omraden som indikatorn
lyfter fram ar kansligare for effekterna av torka. Med hjalp av indikatorn kan man ocksa 6ka den
allménna medvetenheten om effekterna av vattenférbrukningen. Ahopelto m.fl. (2019) har beréknat
indexet pa manadsniva for allvarlig torka pa olika hall i Finland (bild 4). Enligt resultaten skulle det
under en allvarlig torka uppsta problem med vattnets tillracklighet framfor allt i sydvéastra Finland
(bland annat i Pemarans, Sirppujokis och Uskela as vattendrag), stallvis dven i Osterbotten.
Klimatforandringen forvarrar torkan nagot sarskilt i sédra och mellersta Finland (Veijalainen m.fl.
2019).

Max WDI during
drought period
Largest water

® withdrawing
industries

+~— Basin border

r~ Country border ‘
0%-20%
21%-40%
41%-75%

B 76%-3684%

100 kml

Bild 4. Det manatliga storsta WDI-vardet i vattendragen i Finland vid allvarlig flerarig torka med nuvarande
vattenférbrukning (Ahopelto m.fl. 2019). Ju stdrre varde, desto stérre andel av de férnybara vattenresurserna
anvands.
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De storsta riskerna inom vattensektorn utgors dven i framtiden av ovanliga extrema fenomen, sasom
stora 6versvamningar och allvarlig torka (Tuomenvirta m.fl. 2018). Sadana fenomen &r séllsynta
aven i framtiden, men klimatférandringen kommer att forandra sannolikheten fér dem. Pa grund av
fenomenens komplexitet och exceptionella karaktar ar det omaojligt att bedoma den exakta effekten
och dessutom ar de lokala skillnaderna i olika vattendrag betydande. Pa sina stallen 6kar
klimatforandringen dock sannolikt risken for dessa extrema fenomen (stortregn, torka) och déarmed
risken for stora skador och konsekvenser.

Klimatforandringens effekter pa grundvattenresurserna har undersokts mindre &n effekterna pa
ytvattnen. Enligt berakningarna stiger grundvattennivaerna under vintern och sjunker nagot under
sensommaren (Veijalainen m.fl. 2012; Vienonen m.fl. 2012; Veijalainen m.fl. 2019). De l&gsta
grundvattennivaerna under sommaren och hosten sjunker allt lagre, sarskilt i sodra och mellersta
Finland. De torra perioderna okar riskerna och problemen for vattentjansterna som &ar beroende av
grundvattenresurserna (Vienonen m.fl. 2012). Stora grundvattenférekomster paverkas mindre &n
sma grundvattenforekomster av arstidsrytmen for nederbérd och snésmaéltning. De lagsta nivaerna
har forekommit i de allra storsta grundvattenforekomsterna med férdrojning forst efter att
ytvattnens torrperioder upphdrt. Pa grund av véxtperioden och avdunstningen hamnar
sommarregnen sallan i grundvattnet och paverkar darfor i allménhet inte grundvattnet i nagon storre
utstrackning. Hostens och vinterns regn och smaéltvatten fyller pa grundvattenreserverna effektivt.
Grundvattnets uppkomst beror forutom pa vattensituationen aven pa tjalen. Tjaldjupet minskar i
genomsnitt i och med klimatférandringen, mest i sddra, sydvéstra och véstra Finland
(klimatguiden.fi). Tjaldjupet paverkas férutom av kéldsumman dven av snémangden, vars
minskning i sin tur kan 6ka tjalen. Variationen i tjaldjupet forblir stor sarskilt under de narmaste
artiondena.

Precis som grundvattenreserven ar ocksa markvattenreserven som en foljd av klimatforandringen
i genomsnitt mindre pd sommaren och storre pa vintern, och de arliga maximivardena for
markvattenunderskottet 6kar i genomsnitt (klimatguiden.fi). Markfuktigheten borjar sjunka tidigare
an forut och sjunker fore slutet av sommaren lagre an tidigare pa grund av en tidigare var, mindre
varfléden och storre avdunstning.

4.2 Effekter pa havsvattenstandet

| ett projekt om scenarier for hogre havsvattenstand (Meteorologiska institutet) har man faststallt
hogvattenstandet i Ostersjon for olika sannolikheter fram till r 2100 med beaktande av scenarier
for havsvattenstandet (inklusive klimatforandringen och landhéjningen) och kortvariga variationer i
vattenstandet. Resultaten presenteras i tabell 2. (Pellikka m.fl. 2018). Utifran bedomningarna var
det inte nédvandigt att andra rekommendationerna fran 2014 om de lagsta grundlaggningsnivaerna
vid havskusten (Kahma m.fl. 2014), eftersom de nya resultaten endast paverkade nagra centimeter
enligt Meteorologiska institutet. Storheter som ar enkla att forstd och som beskriver forandringen i
fraga om havsoversvamningar ar den absoluta forandringen fran nuléget till ett visst ar vid en
oversvamning med ett visst aterkomstintervall (till exempel tabell 4) eller forandringen i
aterkomstintervallet for en havsdversvamning av en viss storlek fore ett visst ar (till exempel har
man for en havsvattendversvamning pa trettondagen 2005 bedomt att aterkomstintervallet i nulaget
ar cirka 1/30a, medan aterkomstintervallet i slutet av arhundradet ar cirka 1/2a (Pellikka m.fl.
2018)).
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Havsytan i Finland uppskattas stiga cirka 80 procent av det globala medelvardet. Havsytans stigning
i Finska viken kan enlig uppskattningarna uppga till hela 80-90 cm under detta arhundrade. Nar
landhdjningen beaktas stiger havsytan i Finska viken cirka 30 cm enligt de genomsnittliga
uppskattningarna och om de hdgsta prognoserna forverkligas stiger den med upp till 90 cm under
aren 2000-2100. Pa manga hall langs Finlands kust kommer landhdjningen under en lang tid
framover att fortsatta vara kraftigare an hojningen av havsnivan (Pellikka m.fl. 2018; Parjanne m.fl.
2018). | Finland hojs marken med cirka 40-90 cm under ett arhundrade beroende pa laget.
Landhojningen ar kraftigast i Vasaregionen och lagst vid sydkusten. Till exempel i Bottenviken
kommer éversvamningsriskerna annu inte att 6ka markbart under detta arhundrade. Osékerheten i
scenarierna for havsytans stigning beror framfor allt pa den svara prognosen for inlandsisens
beteende i det varmare klimatet.

Vid sidan av den genomsnittliga havsytan kan klimatférandringen paverka variationerna i
vattenstandet. De viktigaste faktorerna som paverkar stigningen av havsytan i Ostersjon ar
vattenméangden i hela Ostersjobassangen, flodet genom de danska sunden, vinden, lufttrycket samt
havsisens tackning. Forandringar i vindforhallanden och stormar samt istacket som minskar
vintertid paverkar de kortvariga variationerna i vattenstandet. Ostersjéns maximala vattenstand och
aven de kortvariga variationerna har okat under det senaste arhundradet. Férandrade
vindforhallanden verkar atminstone delvis ligga bakom fenomenet (Johansson m.fl. 2001). Enligt
vissa undersokningar som gjorts med klimatmodeller kan maximivéardena 6ka &ven i framtiden
(Meier m.fl. 2004)

Tabell 4. Sannolikheten for arsmaximivarden for havsytan vid Finlands mareografer 2010, 2050 och 2100 med
beaktande av klimatféréandringens inverkan (Pellikka m.fl. 2018).

Havsvattenstand (cm, N2000)

Sannolikhet (fall/ar) 1/20a 1/50a 1/100
Ar 2010 2050 2100|2010 2050 2100|2010 2050 2100
Kemi 194 179 196 214 199 217 229 214 233
Uleaborg 192 179 198 211 198 218 226 213 233
Brahestad 162 149 172 176 163 189 186 173 201
Jakobstad 147 133 157| 159 146 174| 168 155 186
Vasa 143 128 149| 158 143 167| 169 155 180
Kasko 140 129 160| 154 143 177 164 154 190
Tallholmen 134 127 163 147 140 179 157 150 192
Raumo 134 130 171| 146 142 188| 155 152 200
Abo 137 139 187 149 151 204 157 160 216
Degerby (Foglo) 117 118 166| 129 130 183 138 139 195
Hango 134 142 200 146 154 217 155 163 229
Helsingfors 159 168 225| 174 183 243| 185 194 256
Fredrikshamn 194 204 258 | 212 222 278| 225 236 293

4.3 Effekter pa vattenkvaliteten och ekologin

Klimatférandringens inverkan pa vattnens status ar bade direkt och indirekt. Det kan pavisas att den
isbelagda perioden har forkortats i och med féréndringar i temperaturer och regn samt i
tidpunkterna for 6versvamningar och att temperaturskiktningen i sjdarna har férandrats under
arscykeln. Aven vinterns naringsbelastning har dkat i och med att milda vintrar blivit vanligare i
sodra och mellersta Finland. Det ar dock mycket svart att skilja klimatférandringens andel fran
andra faktorer som paverkar vattenkvaliteten och ekologin, sasom effekterna av markanvandning
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och annan mansklig verksamhet. Vattenekosystemens funktion och verkningarna mellan olika
faktorer och arter ar komplicerade, sa det ar &nnu mycket osaker hur dessa kommer att paverkas av
klimatforandringen och forstaelsen for dessa forandringar ar bristfallig. Dessutom varierar
forandringarnas storlek och riktning sannolikt avsevart mellan olika typer av vattendrag och
vattenforekomster pa olika hall i Finland. Klimatforandringen kommer dock att paverka
vattenkvaliteten och insj6arnas natur. Vattenkvaliteten och ekologin har behandlats ndrmare i
handboken llmastonmuutoksen huomioiminen vesienhoitotydssa (Veijalainen m.fl. 2020).

4.4 Ovriga effekter

Inom SIETO-projektet genomfordes en nationell bedomning av vader- och klimatriskerna samt
utarbetades en verksamhetsmodell for kommande riskbedémningar och ordnandet av material i
anslutning till riskbeddmningen. De storsta riskerna inom vattensektorn i Finland beddmdes vara
dagvattendversvamningar, stora éversvamningar i vattendrag, risker orsakade av torka och risker
for vattentjénsterna orsakade av extrema véader (Tuomenvirta m.fl. 2018). Dessutom bedémdes den
nuvarande biologiska mangfalden utsattas for betydande risker, bland annat forandringar och
forskjutningar i arternas utbredning, férandringar i livsmilj6erna, en ytterligare forsamring av de
hotade arternas 6verlevnad samt frammande arter. Inom jordbruket och andra naturresurssektorer
utgors de storsta riskerna av sjukdomar och skadedjur, 6kningen av extrema vaderfenomen och
torka. Dessutom identifierades andra risker, sasom risker for den biologiska mangfalden och
halsorisker sasom vattenepidemier (Tuomenvirta m.fl. 2018; Carter 2007).

Produktionssektorer som drar nytta av klimatférandringen kan i Finland mdgjligen vara jord-
och skogsbruket och de som forbrukar energi for uppvarmning (Tammelin m.fl. 2002). Jordbrukets
produktionskapacitet kan forbattras inom den nédrmaste framtiden genom en langre
vegetationsperiod och en storre vdrmesumma. Ett extremare klimat, till exempel med stortregn och
torka, samt ett 6kat sjukdoms- och skadedjurstryck kan dock orsaka oférutsedda oldgenheter
(Tuomenvirta m.fl. 2018). Likasa kan skogsbrukets eventuella nytta av temperaturékningen mycket
val forsvinna pa grund av riskerna for torka, stormar och skadedjur (Tuomenvirta m.fl. 2018).
Produktionspotentialen for vattenkraft har beddmts 6ka med cirka 5 procent under perioden 2040
2069. Klimatférandringen ar forknippad med avsevarda osakerhetsfaktorer och i synnerhet kan de
globala riskerna och de indirekta effekterna bli mycket stora pa langre sikt.
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5 Atgirdernas klimathdllbarhet och samordning med planeringen av
vattenvarden

5.1 Bedomning av klimathallbarheten

Vid planeringen av hanteringen av 6versvamningsrisker bor man granska atgarderna sarskilt med
tanke pa klimathallbarheten. En klimathallbar planering innebar att planer och atgarder utarbetas sa
att de ar sa anvandbara som majligt trots férandringar i klimatet och miljon. En vasentlig del av en
klimathallbar planering ar anpassningsbarhet, det vill sdga att man kontinuerligt forbattrar planer
och atgarder genom att dra fordel av ny information och nya erfarenheter. Klimathallbara atgarder
kan definieras som atgarder som fungerar trots varierande forhallandena och/eller ar flexibla, varvid
de kan anpassas till en rimlig kostnad s& att de lampar sig battre (bild 6). Aven inom vattenvarden
bedéms om vattenvardsatgarderna framjar eller forsamrar beredskapen infor klimatforandringen
eller exceptionella vattenforhallanden (se punkt 5.2).

Atgérdernas héllbarhet med tanke pa klimatférandringen granskas med en tidsskala som lampar sig
battre for klimatforandringen och som &r langre &n den sexariga planeringsperioden i lagen om
hantering av 6versvamningsrisker. Till exempel har investeringsprojekt bedémts enligt ett
tidsintervall som motsvarar deras anvandningstid (till exempel 50100 ar). De atgarder som foreslas
i riskhanteringsplanen valjs i huvudsak sa att de motsvarar de mal for hanteringen av
oversvamningsrisker som stéllts upp pa basis av den nuvarande dversvamningsrisken.
Bedomningen av klimathallbarheten bor goras for alla atgarder som valts ut i planerna. Dessutom
kan man i planerna foresla flexibla atgarder som &r sekundara eller kompletterande, som inte helt
uppfyller malen men som kan forbéattra anpassningen till klimatférandringen eller stavjandet av den.

Om 6versvamningarna forutspas oka i och med klimatférandringen (till exempel i centralsjoarna i
stora vattendrag och deras utlopp) bor den forutspadda okningen beaktas nér nya planer utarbetas,
till exempel i planldaggningen och i byggandet av vattenkonstruktioner. Ddremot kan minskande
oversvamningar atminstone inte annu anvandas som utgangspunkt for planeringen, dven om
oversvamningarna i manga delar av Finland minskar vid de flesta klimatscenarier da snéméangden
och varfloderna minskar. Detta beror pa osakerhetsfaktorerna i anslutning till klimatforandringen
samt pa den langsamma och eventuellt icke-linjara utvecklingen av klimatférandringen.

Syftet med bedomningen av klimathallbarheten &r att hjalpa dem som planerar hanteringen
av 6versvamningsrisker att valja och prioritera atgarder med beaktande av sardragen hos
omradet med betydande dversvamningsrisk samt vattendrags- eller kustomradet och de
regionala effekterna av klimatforandringen. Utifran enskilda atgéarders klimathallbarhet kan man
bedéma hur anpassningsbar hela riskhanteringsplaneringen och de foreslagna atgarderna ar till olika
oversvamningssituationer; till exempel om det finns tillrackligt med atgarder i planen for att hantera
éversvamningar under olika arstider eller hur latt strukturella atgarder kan anpassas nar
oversvdmningarna eventuellt kar eller nér torkan okar. Ett beddmningskriterium for prioriteringen
av atgarderna ar att atgarderna ska vara flexibla infor kommande férandringar, sa
klimathallbarheten paverkar forutom de atgarder som foreslas i riskhanteringsplanen aven deras
prioritetsordning.
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Exempel pa granskning av atgardernas klimathallbarhet.

| planen for hantering av 6versvamningsriskerna i Kemi alv for aren 2016—2021 bedémdes de foreslagna atgardernas
anpassning till klimatférandringen. Granskningen sammanfattas pa foljande satt:

Alla Gtgdrder som granskas dr anpassade till scenarier ddr varfloderna minskar i storlek och tidpunkten fér
oversvdmningarna tidigareldggs och till scenarier ddr torkan ékar. Det innebdr att behovet av atgdrder for
éversvdmningsskydd minskar och att de anvénds i mindre omfattning.

Storsta delen av dtgdrderna dr ocksd anpassade for scenarier dér varflodernas storlek ékar eller ddr sommar- och
héstéversvimningarna ékar. Sommar- och héstéversvdmningarna i Lappland uppskattas inte bli lika stora som
varfloderna nér de dr som stérst. Den stérsta utmaningen med de ékade sommar- och héstéversvimningarna dr deras
snabba utveckling, dd man inte kan férutse éversvimningarna sérskilt mycket pa férhand och inte heller forbereda sig
pad dem lika vdl som pad varfloder. Darfér dr det svart att férbereda sig pa egen hand och man hinner inte nédvandigtvis
bygaga tillfdlliga 6versvimningsskydd. Det dr ocksa svart att utnyttja regleringen i situationer som utvecklas snabbt,
eftersom de reglerade sjéarna dr fulla under sommaren.
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Bild 6. Principen for en klimathallbar planering. Malet ar att valja sddana atgarder som behdvs nu och sannolikt
kommer att vara till nytta i framtiden (anpassad enligt Wilby & Dessai, 2010).

Klimathallbarheten hos atgarderna for hantering av 6versvamningsrisker bor bedémas enligt
forfarandet som beskrivs nedan. Vid bedémningen av atgardernas klimathallbarhet beaktas:

A) forandrade forhallanden
B) atgardens flexibilitet

Syftet med utvérderingen &r att identifiera sidana atgarder som bevarar sin funktion sa bra som
mojligt under olika forhallanden. Som resultat av bedémningen kan man ocksa identifiera vilka
vader- och klimatférhallanden som ar problematiska for respektive atgard eller atgardstyp. Vid
bedomningen av klimathallbarheten bér man fasta sarskild uppméarksamhet vid den
oversvamningstyp som ligger till grund for den betydande 6versvdmningsrisken samt vid
situationen som uppfyller malnivan fér hanteringen av éversvamningsriskerna. Man bor ocksa
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beakta om den Gversvamningstyp som orsakar den storsta éversvamningsrisken i omradet kan
andras till foljd av klimatforandringen (till exempel minskning av dversvdmningar orsakade av

isproppar).

Vid bedémningen kan man fundera pa om det nuvarande atgardsurvalet innehaller tillrackligt med
atgarder for att motsvara de forvantade forandringarna och vilka typer av atgarder som &r sarskilt
klimathallbara. Det lénar det sig att granska atgarder som minskar 6versvamningsrisken och
paverkar aterkomstintervallet samt icke-strukturella atgarder, markanvandning och ekonomiska
styrmedel. Eventuella indirekta effekter av klimatforandringen i anslutning till hanteringen av
oversvamningsrisker behover inte beaktas (till exempel hur en eventuell uppvarmning av klimatet
paverkar de odlade véxtarterna och darigenom éversvamningstaligheten i odlingsmarkerna i
oversvamningsomradet). Utifran bedomningen kan Gversvamningsgruppen 6vervaga om man i
planerna bor foresla till exempel att atgarderna utvecklas sa att de blir mer klimathallbara och om
det finns behov av att utveckla helt nya atgarder eller att 6ka de befintliga atgardernas mangd eller
effektivitet sa att de anpassas till extrema situationer. Om man bedémer att ytterligare atgarder inte
behdvs i nulaget, kan man fundera pa nar den ratta tidpunkten for att sétta in tillaggsatgarder skulle
vara och om de nuvarande atgarderna behdver upprétthallas eller utvecklas fore det. | bedémningen
kan man ta hjélp av Excelverktyget pa sidan www.ymparisto.fi/trhs-materiaalit.

A. Forandrade forhallanden

I beddmningen har man granskat de enskilda atgardernas anvandbarhet i foranderliga och extrema
vattenforhallanden. Utgangspunkten for bedomningen av olika situationer &r hur varierande
forhallanden paverkar atgardens effektivitet jamfort med nulaget. Det finns skl att beakta atgardens
livscykel i bedomningen. Bast kan atgardens anvandbarhet bedémas om bedémningen gors for en
kort (2010-2039), medellang (2040-2069) och lang (2070-2099) tidsperiod.

Bedomningsskalan for anpassningsbarheten har fem nivaer och ar densamma som vid planeringen
av vattenvarden. Utgangspunkten &r att alla atgarder fungerar bra i nulaget. Om en bedémning inte
kan goras for en atgard kan féltet lamnas tomt. Utover den verbala bedémningen antecknas i
motiveringen pa vilket satt variationer i forhallandena paverkar atgardens anvandbarhet och
effektivitet.

God Den granskade situationen paverkar inte atgirdens effektivitet. Atgarden &r fortfarande
fungerande och anvandbar.

Ganska god Atgarden &r i huvudsak anvandbar dven om dess funktion kan férsamras nagot.

Mattlig Atgarden ar i viss man anvandbar, men den fungerar inte optimalt.

Ganska dalig Atgarden fungerar inte bra, funktionaliteten minskar avsevart.

Dalig Atgarden fungerar inte alls i den granskade situationen.
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Atgardens anvandbarhet beddms i fyra eller fem olika situationer beroende pa omrade.

e Oversvamningarnas storlek forandras

Se den regionala bedémningen for andringen av storleken pa en 1/100a 6versvamning eller en
oversvamning enligt malnivan for hanteringen av 6versvamningsrisker (sarskilt tabell 3, &ven bild 3
eller tabell 2).

Oversvamningarnas storlek forandras pa olika satt i olika vattendrag beroende pé laget, vattendragets
egenskaper och regleringen. Oversvamningarnas storlek har bedémts 6ka sarskilt i centralsjdarna i
stora vattendrag och deras utlopp (Saimen, Péijanne, Kymmene élv, Kumo alv) samt stéllvis i
kustvattnen i sodra Finland. | de omraden i sodra och mellersta Finland dar de storsta
oversvamningarna i historien har varit varfloder kan 6versvamningarnas storlek minska. En lokal
beddémning av vattendragen ar nédvandig.

e Forandringar i den hydrologiska arstidsrytmen

Se den regionala beddmningen av &ndringen av tidpunkten for avrinningen (till exempel tabell 1
eller tabell 2).

Den arstidsbundna fordelningen av avrinning, vattenféring och vattenstand forandras.
Vinteréversvamningar blir vanligare och storre jamfort med nuldget nar vinteravrinningen okar
betydligt pa grund av 6kad snésmaltning och 6kade regn. P4 motsvarande satt minskar varfloderna
sarskilt i sodra och mellersta Finland, eftersom snotacket inte bildas pa samma sétt som forut under
de milda vintrarna. Aven risken for kravisoversvamningar kan forandras jamfort med nuléget.

e Okning av stortregn och nederbérd

Se den regionala beddmningen av 6kningen av stortregn och nederbord (till exempel tabell 2 eller
bilaga 4). Nederborden 6kar och stortregnen blir kraftigare och vanligare. Stortregn kan 0ka risken
for dagvattendversvamningar sarskilt i tatorter. Flodestopparna blir svarare att forutse.

e Hojning av havsvattenstandet

Se den regionala bedémningen av hojningen av havsvattenstandet (tabell 4).
Oversvamningsrisken kan 6ka med en Iangvarig héjning av havsvattenstandet och en 6kning av
kortvariga variationer, framfor allt i sédra Finland dar landhdjningen inte kompenserar havsytans
stigning. Aven havsvattenéversvamningarnas arstidsrytm kan forandras.

e Dessutom kan man som femte situation bedoma atgardens funktion i en regionalt relevant extrem
situation (till exempel éversvdmning orsakad av ispropp eller samverkan mellan hogt
havsvattenstand och 6versvamning av vattendrag).

Eventuella planlaggningstryck och langtidsscenarier for forandringar i markanvéandningen bor beaktas
som en del av atgardens anpassning till forandrade forhallanden. I de regionala bedémningarna kan man ta
hjalp av till exempel landskapsplaner och bedémningar av framtida 6versvdmningsrisker (Parjanne m.fl.
2018).

Utdver de ovan namnda situationer det vara nyttigt att bedéma atgardens anvandbarhet under langa perioder
av torka. Lagvattenforingen minskar och perioderna med lagvattenforing forlangs pa sommaren sarskilt i
s6dra och mellersta Finland. Sommarens medelavrinning minskar och sjéarnas vattenstand kan sjunka i
slutet av sommaren. Under de torraste somrarna kan bevattning och annan vattenforsorjning forsvaras.

Exempel: Naturlig vattenhallning i avrinningsomradet

Oversvimningarnas storlek férdndras: tamligen god

Fordndringar i den hydrologiska arstidsrytmen: god

Okning av stdrtregn och nederbérd: ganska god

Langa perioder av torka: god

Motivering: Atgardens inverkan pa vattenhallningen minskar vid stora éversvamningar, fungerar bra vid
sommar- och hdstéversvamningar. Jamnar ut avrinningen pa lang sikt, men effekten forsamras vid
stortregn. Under torra perioder behovs ingen atgard for att halla kvar vattnet.
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B. Atgardens flexibilitet

| bedomningen granskas atgardens tekniska, ekonomiska och administrativa/rattsliga flexibilitet.
Man beaktar om atgarden kan &ndras, till exempel genomforas delvis, utvidgas eller minskas, om
vader- eller klimatforhallandena eller andringar i markanvandningen sa kraver. Det ar sarskilt
viktigt att bedoma flexibiliteten i fraga om atgarder med lang livscykel. Det &r till exempel inte
sarskilt latt att i efterhand dndra stora konstruktioner med lang livslangd, sdsom avloppsreningsverk,
skyddsvallar eller fiskvagar. Daremot ar till exempel odlingspraxis, beredskapsplaner eller
kommunikation flexibla atgarder, &ven om de kan vara bundna till vissa ramvillkor, sasom
odlingspraxisen i miljoersattningssystemet.

Bedomningsskalan for flexibilitet har fem nivaer: mycket flexibel/ganska flexibel/inte sarskilt
flexibel /inte alls flexibel/svar att bedoma. | bedémningen ges en verbal motivering. |
motiveringarna kan man ta stallning till hur varierande férhallanden bor beaktas i valet,
genomforandet eller dimensioneringen av atgéarden eller hur atgarden kan géras mer flexibel.

Exempel: Uppgorandet av en raddnings- och evakueringsplan
Beddmning: mycket flexibel
Motivering: Planerna kan enkelt uppdateras nar forhallandena férandras

Utover de foranderliga forhallandena och atgérdens flexibilitet kan man for vissa atgéarder ocksa
bedéma klimathallbarheten utifran atgardens inverkan pa kolbindningen eller utslappen av
vaxthusgaser. | allménhet har atgarderna for hantering av 6versvamningsrisker liten betydelse for
kollagret, som framfor allt paverkas av atgarder och beslut som vidtas inom andra sektorer. Om
atgarden inte har nagon inverkan pa stavjandet av klimatférandringen eller om férandringarna ar
sma, behover de stavjande effekterna inte bedomas. Vissa atgarder, till exempel restaurering av
myrar for att jamna ut avrinningen, kan dock ha en positiv effekt. (Minskar utslappen av
vaxthusgaser, hojningen av vattennivan pa myren minskar nedbrytningen av torv och effektiviserar
kolbindningen. Stddjer ocksd malen for vattenvarden nar belastningen minskar.)

Helhetsomdomet for atgardernas klimathallbarhet ges verbalt utifran anpassningen till
forandrade forhallanden och atgardens flexibilitet. Bedomningen utfors som expertarbete vid NTM-
centralerna och/eller i 6versvamningsgruppen. Helhetsbeddmningen av klimathallbarheten anvands
som en faktor i prioriteringen av atgarderna (standardviktning 15 %, se anvisningen Prioritering av
atgarder pa sidan www.ymparisto.fi/trhs-materiaalit. Helhetsomddmena kan definieras till exempel
pa foljande satt:

Mycket hallbar (anpassas val till alla forandringar/mycket flexibel)

Hallbar (anpassas vl till en del forandringar/ganska flexibel)

Ganska hallbar (anpassas ganska bra till en del férandringar/ganska flexibel)

Inte sarskilt hallbar (anpassas ganska daligt till vissa forandringar/inte sarskilt flexibel)
Inte hallbar (anpassas daligt till vissa forandringar/inte flexibel)
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5.2 Samordning av vattenvarden och hanteringen av riskerna for
oversvamning och torka

Lagstiftningen om hantering av dversvamningsrisker och om vattenvarden forutsatter att atgarderna
for att hantera 6versvamningsriskerna samordnas med miljémalen for vattenvarden. Samarbetet
mellan hanteringen av 6versvamningsrisker och planeringen av vattenvarden ar forutom lagstadgat
aven motiverat pa grund av de manga likheterna mellan processerna. Hanteringen av
dversvamningsrisker genomfors i enlighet med lagen om hantering av éversvamningsrisker med
samma sexariga hanteringscykel som vattenvarden, och samraden om planerna genomfors
samtidigt. Oversvamningsriskerna i alla avrinnings- och kustomraden ska bedémas var sjétte ar som
en del av den preliminédra bedémningen av éversvamningsriskerna. For avrinnings- och
kustomraden som innehaller minst ett omrade med betydande 6versvamningsrisk utarbetas planer
for hantering av 6versvamningsrisker med mal och atgarder. NTM-centralerna ansvarar for och
framjar hanteringen av 6versvamningsrisker dven i andra omraden &n dessa samt ansvarar for
samordningen av hanteringen av dversvamningsrisker i vattenforvaltningsomradet.

I framtiden kommer dven riskerna for torka att bedémas regelbundet som en del av systemen for
planeringen av vattenvarden och hanteringen av dversvamningsrisker. Avsikten &r att det forsta
pilotprojektet dar man utarbetar en plan for hantering av riskerna for torka i varje avrinningsomrade
ska genomfdras under den pagaende planeringsomgangen. Tanken &r att man ska dra nytta av
erfarenheterna fran vattenvarden och hanteringen av éversvamningsrisker.

Man bor stréva efter att samordna atgarderna for vattenvarden och hanteringen av
oversvamningsrisker. | mojligaste man bor man gynna win-win-atgarder som stodjer bade
uppnaendet av malen for vattnens status och hanteringen av riskerna for 6versvamning och torka.
De sa kallade no/low-regret-atgarderna ar kostnadseffektiva med nuvarande forhallanden, ar
fordelaktiga i manga olika framtidsscenarier och dventyrar inte i betydande grad uppnaendet av
andra mal.

Storsta delen av atgarderna for hantering av éversvamningsrisker stodjer malen for vattenvarden.
Vattenvardens mal om en god ekologisk status hotas i férsta hand av rensningar, vallar och
regleringen av fléden och vattenstand. Av vattenvardsatgarderna kan 6versvamningsriskerna 6ka
endast genom utvecklingsprojekt for reglering, hdjningar av vattennivan och istandsattning av
livsmiljoer i strommande vatten. For att betydande effekter ska uppsta kravs dock att atgarderna
genomfors i stor omfattning. Observera att samma atgérd kan paverka olika omraden pa olika satt.
Till exempel kan en hojning av vattennivan i en sjo i éversvamningskénsliga omraden forsamra
beredskapen for exceptionella vattenférhallanden och effekterna av klimatférandringen. Pa andra
hall kan samma atgard forbattra beredskapen i omraden dar vattenbristen ar eller i fortsattningen
kan bli ett problem. Likasa kan utvecklingen av regleringspraxisen i olika omraden ha olika
effekter.

Vattenvardsatgarder som minskar eller kompenserar for de skadliga effekterna av
klimatférandringen bor beaktas vid prioriteringen av atgarderna, sarskilt i avrinningsomraden dar
det finns omraden med 6versvamningsrisk.

Vid bedémningen av vattenvardsatgarderna har man beaktat hur respektive atgard paverkar riskerna
for 6versvamning och torka (tabell 5). Bedomningarna presenteras i vattenvardens branschspecifika
handbdcker. Aven i hanteringen av 6versvamningsrisker har varje atgard klassificerats pa
motsvarande satt utifran vilken inverkan den skulle ha pa uppnaendet av malen for vattenvarden om
den forverkligades (tabell 6). | fraga om atgarderna for hantering av éversvamningsrisker som &r
positiva (++/+) eller negativa (-/--) med tanke pa vattenvarden bedéms ocksa effekternas
omfattning. Influensomradet faststalls med hjalp av vattenférekomsterna.
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Tabell 5. Skala for bedémning av vattenvardsatgardernas effekter.

anpassningen till
exceptionella
vattenforhalland

anpassningen till
exceptionella
vattenforhalland

anpassningen till
exceptionella
vattenforhalland

anpassningen till
exceptionella
vattenforhalland

Atgirdens effekt EFFEKT
Mycket positiv Positiv Neutral Skadlig Mycket skadlig
+2 +1 0 -1 -2
Pa Framjar Framjar Ingen inverkan Forsamrar Férsamrar
6versvamningsrisken beredskapen for | beredskapen for | pa beredskapen | beredskapen for | beredskapen for
och och for och och och

anpassningen till
exceptionella
vattenforhalland

anpassningen till
exceptionella

vattenforhalland
en betydligt

anpassningen till
exceptionella
vattenforhalland
en nagot

anpassningen till
exceptionella
vattenforhalland
en

anpassningen till
exceptionella
vattenforhalland
en nagot

en betydligt en nagot en en nagot en betydligt
Risken for torka Framjar Framijar Ingen inverkan Forsamrar Forsamrar
beredskapen for | beredskapen for | pa beredskapen | beredskapen for | beredskapen for
och och for och och och

anpassningen till
exceptionella

vattenforhalland
en betydligt

Beddmning av hur atgarderna for hantering av 6versvamningsrisker paverkar vattenvardens

mal

Det rekommenderas att effekterna av atgarderna for hantering av dversvamningsrisker pa malen for
vattenvarden bedoms pa en skala med fem nivaer. Varje atgard som presenteras i
riskhanteringsplanerna ska klassificeras i ndgon av klasserna nedan utifran vilken effekt den skulle
ha pa uppnaendet av malen for vattenvarden om den genomférdes. Malen for vattenvarden ar
atminstone god ekologisk eller kemisk status i yt- och grundvattnen samt att forhindra att statusen i
vatten av god kvalitet forsamras. | kraftigt modifierade vattendrag ar malet basta maéjliga status. Om
exceptionella naturférhallanden eller en olycka av exceptionellt slag tillfalligt leder till en
forsamring av vattenstatusen eller férhindrar att miljomalen nas, och malen inte kan uppnas med
tillgangliga medel, kan vattenstatusen i detta fall inte anses strida mot miljomalen (lagen om
vattenvards- och havsvardsforvaltningen, 4 kap. 21 §). | den sammanlagda effekten ska atgardens
inverkan pa vattenkvaliteten, de skadliga utslappen och hydromorfologin beaktas.

Tabell 6. Bedémning av hur atgarderna for hantering av éversvamningsrisker paverkar vattenvardens mal.
Mycket positiv Positiv Neutral Skadlig Mycket skadlig
++ + 0 - -
Framjari Framjar i nagon - Avsevart

. Kan aventyra .

betydande grad man . forsamrar

. . . uppndendet av .
uppndendet av | uppnadendetav | Ingen inverkan . .. uppnaendet av

. .. o .. malen foér . -

malen for malen for o malen for
R R vattenvarden .
vattenvarden vattenvarden vattenvarden

Man bor narmast beakta endast de direkta effekterna av atgarden samt de langvariga effekterna av
en eventuell 6versvamning. De indirekta effekterna bor inte bedomas (till exempel ar malet med
alla atgarder for hantering av 6versvamningsrisker att minska 6versvamningsrisken, och med en
minskad 6versvamningsrisk minskar i allmanhet ocksa risken for att vattenkvaliteten forsamras
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eftersom dversvamningsvattnet transporterar mer skadliga &mnen &n normalt). Atgarder som
indirekt forebygger risken for att vattenforekomsten forsamras genom att 6versvamningsrisken
minskar anses i princip vara neutrala. Om atgarden direkt minskar de skadliga utslappen i
vattendragen (till exempel 6kar avloppskapacitet/forhindrar 6verstromningar), kan den ha en positiv
effekt pa uppnaendet av malen for vattenvarden.

En atgérd for hantering av dversvamningsrisker som avsevart forsamrar vattenférekomstens
nuvarande status (statusklassen eller en del av den) eller som néstan sékert skulle forhindra
uppnaendet av god ekologisk eller kemisk status enligt malen for vattenvarden, kan bedémas som
mycket skadlig (--), det vill sdga den férsamrar avsevart uppnaendet av malen for vattenvarden. Om
en atgard for hantering av 6versvamningsrisker som en av flera faktorer forsamrar vattnens status
som helhet, kan atgarden ocksa klassificeras som mycket skadlig med tanke pa vattenvarden —
sarskilt om statusen skulle forandras fran god till samre. Denna klass kan omfatta atgarder vars
genomforande skulle forutsatta undantag fran miljomalen for vattenvarden?.

En atgard som om den genomfors kan dventyra uppnaendet av malen klassificeras som skadlig (-).
Atgarden anses dock inte ha en sé stor inverkan pé férandringar i vattenférekomsternas status att
den kan klassificeras som mycket skadlig.

Som en mycket positiv atgard (++), det vill sdga en atgard som i betydande grad framjar malen for
vattenvarden, klassificeras en atgard som nastan sékert skulle bidra till en forbéttring av
vattenforekomstens status — i synnerhet om vattnens status skulle forbattras fran mattlig till god. En
sadan atgard kan ocksa foreslas i forvaltningsplanerna.

En atgérd klassificeras som positiv (+) om den kan forbattra uppnaendet av malen for vattenvarden i
nagon man, men har en sa pass liten effekt att det till exempel inte anses nédvandigt att foresla
atgarden i forvaltningsplanerna.

Neutrala (0) ar de atgarder som pa grund av sin inverkan pa vattenvarden inte ska klassificeras i
nagon av de 6vriga klasserna.

Bland atgardshuvudgrupperna dr “minskning av dversvimningsrisker”, “beredskapsatgirder” och
atgirder i efterhand” till sin natur sédana som i princip inte kan anses orsaka oldgenheter for malen
for vattenvarden. Likasa &r icke-strukturella atgarder ofta neutrala eller positiva i fraga om inverkan
pa vattenvéarden. Atgarder som klassificerats i alla fem &tgardshuvudgrupper kan framja malen for
vattenvarden. | bilaga 1 finns exempel pa vilka atgarder som kan hara till vilken klass. Effekterna
beror alltid pa granskningsomradet och dess séardrag. Bedomningen bor alltid goras fran fall till fall.

! Enligt 23 § i vattenvardslagen kan man avvika fran miljomalen for vattenvarden om tre forutsattningar uppfylls:

1)  atgarden ar mycket viktigt ur allmant intresse och den nytta den medfor for den hallbara utvecklingen eller manniskors hélsa eller manniskors
sékerhet ar betydande (beddémning till exempel enligt de ogynnsamma foljderna i 8 § i lagen om hantering éversvamningsrisker 620/2010 eller
JSM:s promemoria om kriterierna for betydande).

2) allatill buds stdende &tgarder for att forhindra olagenheter har vidtagits.

3) den nytta som efterstravas inte kan uppnas pé& nagot annat tekniskt eller ekonomiskt skéligt sitt som utgér ett betydligt battre alternativ for
miljén an genom férandring av vattenforekomsten. Mer information i handboken for vattenvard Uusien merkittavien hankkeiden kasittely

vesienhoitosuunnitelmissa (finns pa https://www.ymparisto.fi/vesienhoito/opas).
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Atgardernas influensomrade

For de atgarder som bedoms ha en positiv (++/+) eller skadlig (--/-) inverkan pa malen for
vattenvarden bor man ocksa bedoma effekternas omfattning. For de neutrala atgarderna, det vill
sdga storsta delen av atgarderna, ar det inte nddvandigt att géra en bedomning av influensomradet. |
synnerhet bor de skadliga effekternas omfattning beskrivas i riskhanteringsplanen (&ven i
datasystemet for éversvamningar finns ett falt for detta). Influensomradet faststalls med hjélp av
vattenforekomsterna. Pa sa satt kan man skapa en konkret lank mellan planeringen av vattenvarden
och hanteringen av 6versvamningsrisker.

Effekterna av en atgard som har en positiv eller skadlig inverkan pa malen for vattenvarden bor i
regel riktas mot vattenforekomsten nedanfor eller ovanfor atgarden. Av motiverade skal kan dock
flera vattenforekomster eller hela avrinningsomradet nedstroms definieras som influensomrade. Pa
grund av skillnaderna mellan granskningsomradena och atgardstyperna kan man inte ge nagon
enhetlig princip for faststallandet av influensomradet. Kortvariga effekter beaktas dock inte annat
an i extrema fall (till exempel vid effekter som pagar i flera ar under byggtiden). Dessutom ar det
bra att definiera vad effekten inriktas pa: vattenkvaliteten, vattenorganismerna, vattendragets
hydromorfologi, grundvattnet eller nagot annat.

Beskrivning av effekterna i riskhanteringsplanerna

| planerna for hantering av 6versvamningsrisker presenteras metoden for att bedéma atgardernas
effekter och resultaten av bedémningen. Bedémningarna av hur atgarderna for hantering av
oversvamningsrisker paverkar vattenvarden ska goras tillgangliga for och kommenteras av
samarbetsgruppen for vattenvarden. Samarbetsgruppens stéallningstaganden ska ocksa inkluderas i
riskhanteringsplanen. | planerna for hantering av éversvamningsrisker stravar man efter att ndrmare
beskriva de atgarder som om de genomfors kan dventyra malen for vattenvarden. Dessutom stravar
man efter att konkretisera granskningarna av enskilda atgarder nar det galler samordningen och da
beakta atgardens livscykel och utvecklingen under den samt vattenvardens ekologiska och kemiska
status. Man kan ocksa utoka samarbetet genom att bjuda in en expert pa vattenvard till
dversvdmningsgruppen som permanent expert.

Atgarderna for hantering av dversvamningsrisker kan paverka malen for vattenvarden och
uppnaendet av dem. Om den hydrologiska cirkulationen eller de strukturella egenskaperna i ett
vattendrag eller en vattenforekomst, sasom bottnens struktur och kvalitet, djup och bredd eller
strandzonens kvalitet, har andrats avsevart, har man inom vattenvarden kunnat beteckna dem som
konstgjorda eller kraftigt modifierade vatten. Eftersom atgarderna for hantering av
oversvamningsrisker kan dka graden av modifiering i vattenforekomsterna, beaktas vid planeringen
av hanteringen av 6versvamningsrisker sarskilt sadana vattenférekomster vars hydromorfologiska
sardrag har forandrats men som annu inte har betecknats som kraftigt modifierade. Sadana atgarder
kan klassificeras som skadliga eller mycket skadliga efter diskussioner med experter pa
vattenvardsplanering.

Man har stravat efter att i riskhanteringsplanerna beakta de Natura-omraden som inom vattenvarden
utsetts till specialomraden, dven om sambandet mellan de atgarder som presenteras i
riskhanteringsplanen pa utredningsplanniva och konsekvenserna for Natura-omradets skyddsvarden
inte ar tydligt och direkt. Natura-bedémningen gors vid behov senare nar de atgarder som foreslas i
planen framskrider.
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Av atgéarderna under den forsta planeringsperioden for hantering av dversvamningsrisker
(sammanlagt 410 atgarder) bedomdes 73 stddja malen for vattenvarden. Till dessa hor bland annat
atgarder i anslutning till planering av markanvandning, 6kning av vattenhallningskapaciteten i
avrinningsomradet samt utveckling av avloppsanlaggningar och avloppsnét. Av atgarderna
bedémdes 24 vara negativa i forhallande till malen for vattenvarden. Bland dessa finns rensnings-
och muddringsprojekt samt byggandet av reservoarer och hdgvattenfaror. Det stora antalet neutrala
atgarder kan tolkas som att man gynnar icke-strukturella atgarder och atgarder som stoder malen for
vattenvarden i enlighet med lagstiftningen om dversvamningsrisker.

Under den forsta perioden av hanteringen av 6versvamningsrisker utvecklades en heltdckande och
systematisk metod for bedémning av atgarderna som grundar sig pa multikriterieanalys. I den
granskades bland annat inverkan pa vattnens status (Rytkdnen och Marttunen, 2013). Prioriteringen
av atgarderna for hantering av 6versvamningsrisker har vidareutvecklats. I prioriteringen granskas
forutom fordelarna med dversvamningsskyddet som atgarden medfor bland annat méjligheten till
andra &n strukturella atgarder, forenligheten med malen for vattenvarden samt andra
naturkonsekvenser och sociala konsekvenser (tabell 7, Parjanne, 2019).

Tabell 7. Faktorer som ska beaktas vid prioriteringen av atgarderna for hantering av dversvamningsrisker
(Parjanne, 2019)

Prioritetsklass Kriterier Ovriga anmarkningar

Mycket viktig De viktigaste forslagen som paverkar Det lonar sig att prioritera hogst nagra

(primar) uppnéaendet av malen mest och for vars atgarder i denna klass. Annars borde
genomforande inga betydande hinder har sannolikheten for genomférande eller att
identifierats. Aven eventuella icke- man hittar finansiering inte paverka

rutinmassiga atgarder som ar bradskande med  prioriteringen sarskilt mycket.
tanke pa manniskors hélsa och sékerhet.

Viktig (primar)  Atgérder som motsvarar de uppstallda malen  Atgarder som utfor for narvarande eller som
eller producerar behdvlig ny information vars  sdkert kommer att inledas kan prioriteras
nytta i forhallande till kostnaderna &r klar och  som viktiga. Om &tgéarden har en betydande

kan genomforas pa kort sikt inverkan pa de uppstallda malen kan den
prioriteras som mycket viktig.
Sekundar Atgarder som har ringa betydelse for Atgérder som inte ar bradskande men som

uppnéendet av de uppstallda mélen eller vars forbattrar hanteringen av

nyttokostnadsférhallande eller genomforbarhet — dversvamningsrisker. Atgarden kan dock

kan vara béattre under kommande omgangar. genomforas redan under denna
planeringsomgang, sarskilt om atgarder av
hogre prioritet inte kan frémjas.

Kompletterande Atgarder som inte har ndgon direkt betydelse Kompletterande atgérder stoder ofta vissa

for uppnaendet av de uppstallda malen eller atgarder eller helheter som prioriteras hogre

som kompletterar ndgon annan atgard. an andra. | vissa fall kan utvecklingen av
olika lagstiftningsmassiga, administrativa,
ekonomiska och kunskapsmassiga styrmedel
hora till de kompletterande atgarderna.

Ovrig Atgarder vars genomforande kan vara aktuellt — Atgérder som det finns behov av men &nnu
under foljande omgangar eller vars inte tillrdckligt med information for att
forutsattningar eller kostnader i forhallande till  genomfora dem. Till exempel kan narmare
nyttan krdver en noggrannare utredning. icke-bradskande utredningar hora till andra

atgarder.

Samordningen av planerna kan ocksa utvecklas genom att man starker det gemensamma
informationsunderlaget, till exempel genom att effektivare utnyttja befintlig information och skapa
forbindelser mellandatasystemen. I datasystemet for 6versvamningar specificeras till exempel de
vattenforekomster vars status kan paverkas positivt eller negativ av de valda atgarderna. Dessutom
har man i samband med 6versvdmningskarteringen kartlagt miljoriskobjekt som kan orsaka
punktbelastning under en éversvamning.
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Karttjansten Paverka vattendragen (http://paikkatieto.ymparisto.fi/vaikutavesiin) innehaller
information om yt- och grundvattnens status och om de verksamheter som paverkar dem.
Geodatamaterial for vattenvarden finns ocksa i tjansten Oppen information
(https://www.syke.fi/avointieto). Se ndrmare beskrivningar i metadatatjansten.

5.3 Anpassning till klimatférandringen

Med anpassning till klimatforandringen avses anpassning av verksamheten till redan observerade
och férutsedda forandringar. Klimatférandringens direkta och stéllvis aven indirekta konsekvenser
oOkar i framtiden och anpassning behdvs inom alla sektorer. I skdtseln och anvéndningen av
vattenresurserna behdvs évergripande planering som omfattar hela avrinningsomradet och
overskrider sektorsgranserna samt styrmedel som stddjer anpassningen till forandringarna.
Anpassningen ar ocksa kopplad till stavjandet av klimatférandringen, eftersom
begransningsatgarder kan paverka klimatforandringens effekter och behoven av att anpassa sig till
den.

Vid planeringen av atgarderna vore det motiverat att beakta en langre tidsskala som lampar sig for
granskning av klimatférandringen. Aven inom vattenvarden anvands ett langre tidsperspektiv for
vattenforvaltningslagens omfattning (fram till 2027). | klimatscenarierna anvands typiskt ett
tidsperspektiv pa 30 ar, till exempel 2011-2040, 2041-2070 och 2071-2100. Nar man vid
planeringen av en atgard beaktar anpassningsharheten och flexibiliteten, uppmarksammas dven
osékerhetsfaktorerna i klimatmodellerna.

Vid hanteringen av 6éversvamningsrisker bor man anpassa sig till 6versvamningarnas
foranderliga storlek. Om dversvamningarna forutspas oka i och med klimatforandringen (till
exempel i centralsjoarna i stora vattendrag och deras utlopp), bor den forutspadda 6kningen beaktas
nar nya planer utarbetas, till exempel i planlaggningen och byggandet av vattenkonstruktioner.
Déremot kan minskande dversvamningar annu inte anvandas som utgangspunkt for planeringen,
aven om dversvamningarna i manga delar av Finland minskar vid de flesta klimatscenarier da
snomangden och varfloderna minskar. Detta beror pa osakerhetsfaktorerna i anslutning till
klimatférandringarna och pa klimatforandringens langsamma och eventuellt icke-linjara utveckling.
Som grund for planeringen bor man alltsd anvanda dversvamningar som ar av minst den
storleken de uppskattas till utifran nuléget.

Utvecklingen av regleringen ar en atgard i planeringen av vattenvarden och den viktigaste
atgarden for hantering av éversvamningsrisker i Finland. Vid bedémningen av behovet av att
utveckla regleringen bor malen for planeringen av vattenvarden och for hanteringen av
oversvamningsriskerna samordnas. | tabell 17 i WaterAdapt-projektets slutrapport (\Veijalainen
m.fl. 2012) presenteras atgarder for att anpassa regleringen sa att klimatforandringens negativa
effekter pa vattenstandet och vattenforingen kan lindras i de granskade sjoarna, for vilka detta har
beddmts vara ndédvandigt.

Ar 2015 gjordes en utredning om behovet av att 4ndra regleringstillstanden for att anpassa sig till
klimatférandringen (Dubrovin, 2015). Mellan 2015 och 2019 har flera regleringstillstand &ndrats
eller haller pa att dndras sa att de anpassas battre till nuvarande och kommande véader- och
klimatforhallanden. Utover att dndra tillstanden har regleringspraxisen anpassats efter behov inom
ramen for de nuvarande tillstanden och dessutom har undantagstillstand anvants.
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Pa de omraden som ar kénsliga for torka som presenteras i kapitel 4 kan man inrikta atgarder som
sparar vatten och lindrar effekterna av torka (Ahopelto m.fl. 2019). Baserat pa resultaten foreslas att
noggrannare analyser samt vid behov planer for hantering av torka ska upprattas for de omraden
som &r kansligast for torka. Planerna for hantering av torka omfattar bland annat indikatorer for att
faststalla hur allvarlig torkan &r, atgarder som minskar effekterna samt aktorer och ansvar. Man
stravar efter att forbattra beredskapen for torka och pilotprojekten for hantering av torka genomfors
i projektet LOSSI (Sydvastra Finland anpassar sig till den 6kande torkan).

Hanteringen av vattenhushallningen pa akrar spelar en viktig roll i anpassningen. En fungerande
vattenhushallning effektiviserar anvandningen av naringsamnen och hjalper till med anpassningen
till extrema vaderfenomen, sasom 6kande nederbérd pa hésten och vintern samt torka pa sommaren
(ProAgria Keskusten liitto 2019, Mattila 2014). | fortsattningen bér man narmare utreda i vilken
man man kan uppna mangfaldig nytta i ett foranderligt klimat genom att gora jordbruksfarornas
hydromorfologiska forhallanden mangsidigare, till exempel med tvastegsdiken. Med dessa metoder
stravar man efter att sékerstélla att akrarnas dranering bevaras pa mycket lang sikt, att halla kvar
akerbelastningen pa 6versvamningsplataerna samt att trygga den biologiska mangfalden i
jordbruksvattnen. For att forbattra hanteringen av akrarnas vattenhushallning bér man dessutom
utveckla styrmedel bland annat for att géra dikningssammanslutningens arbete smidigare, for att
stodja anvandningen av tvastegsdiken med 6versvamningsplataer till exempel genom att tydliggora
att 6versvamningsplatan godkanns som en del av skyddszonen samt for att stodja alternativa
anvandningsmajligheter for éversvamningskansliga akerskiften. Under ledning av SYKE bereds
under 2020 ett tvarvetenskapligt forskningsprojekt om hallbar vattenhantering inom jordbruket
(Vastila 2020).

Gron infrastruktur, sarskilt naturliga vattenhallningsatgarder och atgarder som minskar
hardgorningen av mark, betraktas som centrala losningar for att minska de skador som
oversvamningar och torka orsakar. Till exempel kan vatmarker under torra somrar lagra
draneringsvatten som kan anvandas till att bevattna akrar. Vatmarker jamnar ocksa ut toppflédena
och forhindrar darmed dversvamningar i omradena nedanfor. Samtidigt uppratthaller de den
biologiska mangfalden (Europeiska kommissionen 2012). I ett projekt som lyder under Europeiska
kommissionen (Natural Water Retention Measures, NWRM, 2013-2014) (http://nwrm.eu/) har man
samlat in information och utarbetat anvisningar om naturliga vattenhallningséatgarder.

| framtiden far skogarna och myrarna allt storre betydelse for regleringen av avrinningen och
hanteringen av 6versvamningar. Reglering av vattennivan sarskilt i dikade myrskogar, till exempel
genom att undvika istandsattningsdikning och satsa pa kontinuitetsskogbruk, ar en central atgéard
aven for att minska utslappen av véaxthusgaser (Naturresursinstitutet 2020). | framtiden bér man
annu noggrannare bedéma hur atgarderna och éversvamningarna bidrar till sommarens lagre
vattenstand. Enligt de undersokningar som hittills utforts (bland annat Hjerppe m.fl. 2014; Oittinen,
2007) kan man inte paverka exceptionella 6versvamningar i nagon betydande grad med atgarder i
avrinningsomradena.

Den extrema avrinningen enligt prognoserna framhaver behovet av att beakta ytvattnens
flodesvagar och vattenmangder aven i planeringen av skogsbruksatgarder. Anvandningen av
rordammar som vattenskyddsmetod sammankopplar till exempel malen for vattenvarden med
vattenhallningen, alltsd med hanteringen av éversvamningsrisker. Med geodatametoder kan man pa
ett kostnadseffektivt satt gora en grov kartldggning av terrangobjekt som lampar sig for
vattenhallning. Vidare borde man utveckla en verksamhetsmodell och verktyg dar man i samband
med planeringen av istandsattningsdikningar i skogsbruksomraden samtidigt beaktar
oversvamningsskyddet och mojligheterna att restaurera myrarna, till exempel sa att vattnet fran
istandsattningsdikningsomraden leds till aapamyrar i naturtillstand i stallet for till vattendraget
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nedanfor (Joensuu m.fl. 2015). Aven metoderna for restaurering och naturvard bor utvecklas
och anpassas sa att de beaktar mojligheterna att stavja och anpassa sig till klimatférandringen. |
samband med restaureringsatgéarderna borde man beakta storre helheter an i nulaget, sdsom
avrinningsomraden, och strava efter att rikta atgarderna dven med tanke pa de hot som
klimatférandringen medfér (Aapala m.fl. 2018).

Till de centrala anpassningsatgéarderna for samhaéllen hor beredskap infor exceptionella situationer
och storningssituationer samt att minska lackvattnet fran avlopp och upphora med kombinerade
avloppssystem. Vattentjansternas beredskap infor stortregn och stormar kan forbéttras, bland
annat genom rétt placering och byggande av vattentaktsbrunnar (Vienonen m.fl. 2012; Merildinen
m.fl. 2019) samt placering av pumpstationer for avloppsvatten ovanfor de nuvarande och framtida
oversvamningsnivaerna. Risken for torka inom samhéllenas vattenforsorjning kan minskas genom
béattre beredskap bland annat genom att man kartlagger férekomsternas kapacitet och
reservvattenkéllor, bygger dverforingslinjer och utarbetar beredskapsplaner for torka (Vienonen
m.fl. 2012; Tuomenvirta m.fl. 2018). Inom industrin betonas riskhanteringsplaner for olycksfall
och storningssituationer till exempel i anpassningsatgarderna inom gruvverksamheten
(Miljéministeriet — Ymparistoministerio 2016; Vesienhoidon suunnitteluopas 2019).
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7 Bilagor

Bilaga 1. Eventuella effekter av atgarderna for hantering av
oversvamningsrisker pa vattenvardens mal

Bedomning av hur atgardsforslagen for hantering av 6versvamningsrisker paverkar malen for vattenvarden

utifrdn VEHOTULVA-projektet och riskhanteringsplanerna for 2016—2021).

Atgard

Planering av markanvéndningen (nya planldggningar)

++

Lagsta grundlaggningsnivaer

Beskrivning av paverkan pa
ekologisk status eller kvalitet

Riskfaktorerna minskar, oftast +

Byggbestammelser

Riskfaktorerna minskar

Byggnadsordning

Riskfaktorerna minskar

Utlatanden om broar och trummor

Riskfaktorerna minskar

Omplacering av objekt eller verksamheter

Genomford bro eller trumma kan 6ka
ravinerosionen och paverka fiskbestandet

Avlagsnande av objekt eller avslutande av verksamheter

Riskfaktorerna minskar (kan dock orsaka
tillfalliga olagenheter)

Hdéjning av byggnader

Riskfaktorerna minskar. Positiv, sarskilt om
det handlar om objekt som férorenar miljén

Hojning av vagar, bibehallande av framkomlighet (aven
rorlaggning av trummor eller plastning av vég)

Ekologisk status forblir ofdrandrad.
Minskar behovet av vattenhéllning och
atgarder for Gversvamningsskydd i omréadet.
Atgarden medfér hogst tillfallig olagenhet

Véagtrummor byts ut mot rérbroar

Ekologisk status forblir oférandrad.
Minskar behovet av vattenhélining och
atgarder for Gversvamningsskydd i omradet.
Atgarden medfér hogst tillfallig olagenhet

Forbattring av objektens dversvamningstalighet

Forflyttning av sarbart l6sore till hogre vaningar

Ekologisk status forblir ofdrandrad.
Minskar behovet av vattenhélining och
atgarder for Gversvamningsskydd i omréadet

Anvéndning av fuktbestdndiga material och konstruktioner

Ingen effekt

Oversvamningssikra dorrar och fonster (vattentita)

Begransning av utslapp fran jordbruket

Backventiler i avioppen

Ekologisk status forblir ofdrandrad.
Minskar behovet av vattenhélining och
atgarder for Gversvamningsskydd i omréadet

Ekologisk status forblir ofdrandrad.
Minskar behovet av vattenhélining och
atgarder for Gversvamningsskydd i omrédet

Forhindrar naringsamnen fran att rinna ut
vattendrag

Okning av avloppskapaciteten eller utveckling av
avloppsnatet s att det klarar av en dversvdmning

Forhindrar att den ekologiska statusen
forsdmras och att fororenat vatten rinner ut i
vattendrag

Sanering av avloppsreningsverk

Forhindrar att den ekologiska statusen
forsamras och att fororenat vatten rinner ut i
vattendrag

Modellering av &versvamningar eller utveckling av den Ingen effekt
Kartlaggning av 6versvamningshotade omraden Ingen effekt
Kartldggning av versvdmningsrisk Ingen effekt

Beddmning av eventuella éversvamningsskador

Utveckling av 6versvdmningsprognoser

Ingen effekt

Ingen effekt

Utveckling av varningssystem

Ingen effekt. Kan dock bidra till att
forhindra att skadliga &mnen hamnar i
vattendrag

Ré&ddningsplan Ingen effekt
R&ddningsvasendets planer Ingen effekt
Planer fér bekdmpning av 6versvamningar Ingen effekt
Evakueringsplaner Ingen effekt
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myndighetsverksamheten (bl.a. R6da Korset)

Tillfallig lagring av vatten (bassanger fér uppsamling av
Oversvamningsvatten, s.k. torra reservoarer) samt ledning av
vatten till invallningsomraden

Kommunernas beredskapsplaner Ingen effekt
Industrianldggningarnas sékerhetsplaner och foretagens
beredskapsplaner
Myndigheternas 6vningar i éversvdmningsbekdmpning Ingen effekt
Dokumentering av 6versvdmningssituationen Ingen effekt
Utveckling av informationen Ingen effekt
Integrering av VAPEPA-verksamheten som stdd for

Ingen effekt

Vid 6versvdmning kan stora méangder
naringsamnen hamna i vattendrag fran
odlingsomradena.

Tillfallig lagring av vatten (tillfallig reglering)

Forbéttring av infiltrationen (t.ex. infiltrationsbadd)

Oppna faror (dagvatten)

Oversvamningsplatéer

Istdndsatta dikade myrar eller lata dem aterga till naturligt
tillstand

Minska omradets utslapp av suspenderat
material och néringsdmnen i vattendragen
nedstréms.

Vatmarker

Omvandling av 6versvamningsomraden
eller oversvamningskansliga omréaden till
vatmarker minskar spridningen av
suspenderat material och néringsamnen
samt forbattrar omradets ekologiska status
och vattenskydd.

Forbattring av vattenhallningskapaciteten i skogsomréaden
(rérdammar, bro- och trumdppningar)

Haller fast suspenderat material och
naringsamnen. Forbattrar omradets
ekologiska status och stddjer vattenskyddet.

Projekt for restaurering av vattendrag stravar efter att bevara
lagringsvolymen fér 6versvdmningar

Anlédggande av konstgjord sjo

Byggandet forandrar vattendragets
ekologiska status

Byggande av en vattenhéllande konstruktion

Okad reglering férandrar vattendragets
ekologiska status

Modifiering av regleringsstruktur

Okad reglering forandrar vattendragets
ekologiska status

Avlagsnande av regleringsstruktur

Genomfdrande och samordning av reglering for hela
avrinningsomrédet

Okad reglering forandrar vattendragets
ekologiska status

Utveckling av regleringen (4ndring av tillstandsvillkoren
eller regleringspraxisen)

Okad reglering forandrar vattendragets
ekologiska status

Uppdé&mnings- och avtappningsutredning

Forbattring av dagvattennitets vattenledningsférmaga

Ekologisk dagvattenhantering

Infiltration av dagvatten

Grona tak

Dagvattenvatmarker

Dammar for 6versvdmningsskydd

Andring av 6versvamningsdamm

Avléagsnande av uppddmningskonstruktion

Forbigangsledning

Beror pa genomforandesatt och lage

Hogvattenfaror

Beror pa genomférandesatt och lage

Forebyggande/minskning av sedimentering

Fasta skyddsvallar och -véggar

Byggandet fordndrar vattendragets naturliga
beteende vid 6versvamning. Sma effekter
av skyddet av en byggnad.

Vagbrytare

Byggande av vall

Forandrar vattendragets naturliga beteende
vid dversvdmning

Hdéjning av vall

Forandrar vattendragets naturliga beteende
vid dversvdmning

Muddring

| allmanhet en kraftig effekt efter
genomfdrandet
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Issdgning for att forhindra uppkomsten av isproppar

Sandning for att férhindra uppkomsten av isproppar

Ovriga vattendragsarrangemang

Beror pa méngden sand,
stromningsforhallandena. Andra skadliga
&mnen har framkommit vid test med
masugnsslagg.

Underhall och 6vervakning av konstruktioner for
bekdmpning av versvdmningar

Tillfalliga skyddsvallar

Tillfalliga 6versvdmningsvaggar

Skydd av dorr- och fonsterdppningar

Skydd av socklar med plast

Jordvall

Endast stora vallar kan péverka
(suspenderat material)

Hinder eller stommar som fylls med vatten

Stommar som fylls med jord

Pappers- och kartongbalar

Sandsackar

Jutesackar

Optimering av regleringen

Snabba variationer kan paverka.
Miljokonsekvenserna av héjning ar mindre
&n av sénkning

Undantagstillstand (brott mot nedre eller dvre
regleringsgrénser eller under- eller dveravtappning)

Pumpning

Evakuering

Vanligtvis ar vattnet som pumpas
smutsigare

Vattenhallning

Anvandning av omraden bakom vallarna som
dversvdmningsomraden

Negativa effekter endast om
kvarhaliningsomradet &r en ker e.d.

Bommar for is och kravis

Séndring av is- och kravisproppar

Uppldsning av stromhinder (t.ex. sondring av jordvallar)

T.ex. en gravmaskin kan orsaka utslapp

Spréngning av is- och kravisproppar

Beror pa laget och vattnets kvalitet

Forflyttning av sarbart 6sore till hogre vaningar

Organismer hotas (bl.a. fiskar och musslor).
Lokal effekt

Ingen effekt

Information vid 6versvdmning

Ateruppbyggnad

Stédning och rengoring

Positiv effekt kan uppsta om fororenande
eller nedskrapande d&mnen hinner avlagsnas

Atgarder som framjar den fysiska och psykiska halsan

Skadeersattningar (understod, skatter)

Tillfallig eller permanent omplacering av funktioner

Information

Fréamjande av frivilligverksamhet

Rengoring och restaureringsatgarder (bl.a. forhindrande av
utslapp av farliga amnen i vattendrag)

Efterhandsinformation om ritt tillvigagangssatt

Erfarenheter fran 6versvamningen och utvecklingsidéer

Forsakringssystemet
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Bilaga 2: Forandringar i avrinningen enligt vattenforvaltningsomrade under
olika arstider

Omradesvis sammanfattning av ars- och arstidsforandringar och exempel pa dagliga floden fran ett
objekt i omradet.

Lasanvisning

Bild L1-L7: Staplarna visar de procentuella férandringarna i avrinningen under perioderna 2010—
2039 och 2040-2069 jamfort med referensperioden 1981-2010 for hela aret och de olika arstidernas
medelvérden. I tolkningen boér man komma ihag att vinteravrinningen under referensperioden i

regel ar liten, varvid de procentuella férandringarna latt blir stora. Man bor ocksa tanka pa att en del
av forandringen redan har skett fram till i dag, eftersom de senaste aren i genomsnitt har varit
mildare an referensperioden 1981-2010. Medelvardet grundar sig pa ett s.k. genomsnittsscenario
(medelvérdet for flera globala modeller med utslappsscenariot RCP4,5), medan minimi- och
maximivardena baseras pa det minsta och storsta vardet som valts ut fran flera klimatscenarier.
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Bild L1. Vattenforvaltningsomrade 1. Vuoksens omrade. Forandringar i omradets avrinning under
perioderna a) 2010-2039 och b) 2040-2069 (referensperiod 1981-2010).
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Bild L2. Vattenforvaltningsomrade 2. Kymmene alv-Finska vikens omrade. Férandringar i omradets
avrinning under perioderna a) 2010-2039 och b) 2040-2069 (referensperiod 1981-2010).
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Bild L3. Vattenforvaltningsomrade 3. Kumo alv-Skargardshavet-Bottenhavets omrade. Forandringar
i omradets avrinning under perioderna a) 2010-2039 och b) 2040-2069 (referensperiod 1981-2010).
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Bild L4. Vattenforvaltningsomrade 4. Ule alv-1jo &lvs omrade. Férandringar i omradets avrinning
under perioderna a) 2010-2039 och b) 2040-2069 (referensperiod 1981-2010).
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Bild L5. Vattenforvaltningsomrade 5. Kemi &lvs omrade. Férandringar i omradets avrinning under
perioderna a) 2010-2039 och b) 2040-2069 (referensperiod 1981-2010).
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Bild L6. Vattenforvaltningsomrade 6. Torne alvs omrade. Férandringar i omradets avrinning under
perioderna a) 2010-2039 och b) 2040-2069 (referensperiod 1981-2010).
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Bild L7. Vattenforvaltningsomrade 7. Omradet kring Tana &lv, Naatamojoki och Paatsjoki.

Forandringar i omradets avrinning under perioderna a) 2010-2039 och b) 2040-2069 (referensperiod
1981-2010).

44



Beaktande av klimatférandringen och vattenvarden i hanteringen av dversvamningsrisker

Bilaga 3: Forandringar i vattenféringen i olika vattendrag

Léasanvisning
Bild L8-L3. Vattenforingen i utvalda dar och alvar eller i sjoutlopp under referensperioden 1981—
2000 och perioderna 2010-2039 och 2040-2069. Pa den forsta bilden presenteras referensperioden i
forhallande till genomsnittsscenariot (medelvardet for flera globala modeller med utslappsscenariot
RCP4.5). Medelvardet och variationsintervallet for referensperioden 1981-2010 anges i blatt
(medelvardet samt minimi- och maximivéardet for de dagliga simulerade vardena under 30 ar). Med
rott anges medelvardet samt maximi- och minimivérdet for de simulerade flodena enligt
genomsnittsscenariot for perioden 2040-2069. Pa den andra bilden har tva olika klimatscenarier
valts ut: kallare an genomsnittet och varmare an genomsnittet. De beskriver skillnaderna mellan de
olika scenarierna och darmed osakerheten kring klimatférandringen. Det &r bra att komma ihag att
osdkerheten i verkligheten ar annu storre, eftersom endast nagra scenarier presenteras pa bilderna
och inget enskilt scenario kan anses vara betydligt mer sannolikt &n det andra.
Vattenféringen har angetts for foljande élv-, a- eller sjoobjekt:

- Vuoksen

- Kiimasjarvi

- Péijannes utflode

- Vandaa

- Aurad

- Kumo élv (Bjorneborg)

- Kyroélv

- Siikajoki

- Uledlv

- ljoalv

- Kemiélv

- Torne élv

- Tanadlv
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1981-2010 simuloitu vaihteluvali
e 1981-2010 simuloitu keskiarvo

=== Simuloitu 2010-39 Keskiarvo,

Keskiarvoskenaario
== «Simuloitu 2010-39 Maks and min,

R Keskiarvoskenaario
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Simuloitu 2010-39 Keskiarvo, Skenaario 1 (lammin)
7 Simuloitu 2010-39 Maks and min, Skenaario 1
Simuloitu 2010-39 Keskiarvo, Skenaario 2 (kylma)
Simuloitu 2010-39 Maks and min, Skenaario 2
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Bild L8. Vuoksens dagliga medel-, maximi- och minimifléde under referensperioden och perioden
2010-2039 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvéardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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e 1981-2010 simuloitu keskiarvo
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Bild L9. Vuoksens dagliga medel-, maximi- och minimifléde under referensperioden och perioden
2040-2069 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvéardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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Kymmene alvs vattendrag) under referensperioden och perioden 2010-2039 enligt a)
genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt scenario

48



Beaktande av klimatférandringen och vattenvarden i hanteringen av dversvamningsrisker
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Bild L11. Kiimasjarvi utflodes dagliga medel-, maximi- och minimiflode (till exempel fran kallsjon i
Kymmene &lvs vattendrag) under referensperioden och perioden 2040-2069 enligt a)
genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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Bild L12. Paijanne utflodes dagliga medel-, maximi- och minimifléde under referensperioden och
perioden 2010-2039 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt
scenario
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1981-2010 simuloitu vaihteluvali
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Bild L13. Paijanne utflodes dagliga medel-, maximi- och minimifléde under referensperioden och
perioden 2040-2069 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt
scenario
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Bild L14. Vanda as dagliga medel-, maximi- och minimifléde under referensperioden och perioden
2010-2039 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvéardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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Bild L15. Vanda as dagliga medel-, maximi- och minimifléde under referensperioden och perioden
2040-2069 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvéardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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Bild L16. Aura as dagliga medel-, maximi- och minimifléde under referensperioden och perioden
2010-2039 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvéardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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Bild L17. Aura as dagliga medel-, maximi- och minimifléde under referensperioden och perioden
2040-2069 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvéardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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Bild L18. Kumo &lvs (Bjorneborg) dagliga medel-, maximi- och minimifléde under referensperioden
och perioden 2010-2039 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt

scenario
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Bild L19. Kumo alvs (Bjérneborg) dagliga medel-, maximi- och minimifléde under referensperioden
och perioden 2040-2069 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt
scenario

57



Virtaama (m3/s)

Virtaama (m3/s)

500

450

400

350

300

250

200 +

150

100

50

0

600

500

400

300

200

100

0

Beaktande av klimatférandringen och vattenvarden i hanteringen av dversvamningsrisker

1981-2010 simuloitu vaihteluvali
- e 1981-2010 simuloitu keskiarvo
== Simuloitu 2010-39 Keskiarvo, Keskiarvoskenaario
] ’l == =Simuloitu 2010-39 Maks and min, Keskiarvoskenaario
'
| ] 1
N h
| ' |l l
| J |||
h (R
! '||||I
1) Wl v [ v) 1
i \ |
e AT [ 1 \ le, ¥
viv 1y \ } [ \m‘h it
¥ | \y ( haly 0 T
! Yoo I NP
’" | \ " ', I [ [}
———-———I\“\--——_—. ______ —,‘-..-
1.1. 1.2. 1.3 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 1.11. 1.12.
1981-2010 simuloitu vaihteluvali
==1981-2010 simuloitu keskiarvo
| Simuloitu 2010-39Keskiarvo, Skenaario 1 (I&mmin)
Simuloitu 2010-39 Maks and min, Skenaario 1
Simuloitu 2010-39 Keskiarvo, Skenaario 2 (kylma)
i Simuloitu 2010-39 Maks and min, Skenaario 2
/ N VTN
L//"'\_yv __ —— |
1.1. 1.2. 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 19. 1.10. 1.11. 112.

Bild L20. Kyro alvs dagliga medel-, maximi- och minimifléde under referensperioden och perioden
2010-2039 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt scenario

58



Virtaama (m3/s)

Virtaama (m?3/s)

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0

Beaktande av klimatférandringen och vattenvarden i hanteringen av dversvamningsrisker

- - e = o o

I TN

1981-2010 simuloitu vaihteluvali
e 1981-2010 simuloitu keskiarvo
=== Simuloitu 2040-69 Keskiarvo, Keskiarvoskenaario
== «Simuloitu 2040-69 Maks and min, Keskiarvoskenaario

[ ™~ = =

A0120 130 1.4

-

\--\---—----—F_q
15. 16. 17. 18 19. 1.10. 1.11. 112

1981-2010 simuloitu vaihteluvali

V\N-/

| /A

=1981-2010 simuloitu keskiarvo
Simuloitu 2040-69 Keskiarvo, Skenaario 1 (lammin)
Simuloitu 2040-69 Maks and min, Skenaario 1
Simuloitu 2040-69 Keskiarvo, Skenaario 2 (kylma)
Simuloitu 2040-69 Maks and min, Skenaario 2

N

11. 12, 13. 14

\
[
\A—A\/“- A N
1.5. 16. 1.7 1.8. 1.9.

1.10. 111, 112

Bild L21. Kyro &lvs dagliga medel-, maximi- och minimifléde under referensperioden och perioden
2040-2069 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvéardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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Bild L22. Siikajokis dagliga medel-, maximi- och minimiflode under referensperioden och perioden
2010-2039 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvéardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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Bild L23. Siikajokis dagliga medel-, maximi- och minimifldde under referensperioden och perioden
2040-2069 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvéardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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Bild L24. Ule alvs (Merikoski) dagliga medel-, maximi- och minimifldde under referensperioden och
perioden 2010-2039 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt
scenario
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Bild L25. Ule alvs dagliga medel-, maximi- och minimifldde under referensperioden och perioden
2040-2069 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvéardesscenarierna, varmt och kallt scenario

63



Beaktande av klimatférandringen och vattenvarden i hanteringen av dversvamningsrisker

a) 1800
1981-2010 simuloitu vaihteluvali
1600 - e 1981-2010 simuloitu keskiarvo
= Simuloitu 2010-39 Keskiarvo, Keskiarvoskenaario
1400 - |\ == «Simuloitu 2010-39 Maks and min, Keskiarvoskenaario
- )
= 1200 - I
E 1\
£ 1000 - L N
§ rl A \
S 800 - ]
> | \
600 n J !
| r I/
1\ \ N\ a 4 \
400 { P! Wl ™\, 1 \J\l*’ Vo
AN \WAY/ \, »/ ‘0, N
20090 ° > Jk%
0 T T T T T T -I - - \- - -\ = -\ = = \- = I- — 1
1.1. 1.2. 1.3 14. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 1.11. 1.12.
b) 1600 1981-2010 simuloitu vaihteluvali
e=1981-2010 simuloitu keskiarvo
1400 A Simuloitu 2010-39 Keskiarvo, Skenaario 1 (lammin)
Simuloitu 2010-39 Maks and min, Skenaario 1
1200 - Simuloitu 2010-39 Keskiarvo, Skenaario 2 (kylma)
- Simuloitu 2010-39 Maks and min, Skenaario 2
n
£ 1000 -
@
S
8 800 -
S
600 -
400 A l
o /
0 \I T T T T T T T T T T T \l
1.1. 1.2, 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 1.11. 1.12.
Bild L26. ljo &lvs (Raasakka) dagliga medel-, maximi- och minimifldde under referensperioden och

perioden 2010-2039 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt

scenario
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Bild L27. ljo alvs (Raasakka) dagliga medel-, maximi- och minimifldde under referensperioden och
perioden 2040-2069 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt
scenario
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Bild L28. Kemi &lvs (Isohaara) dagliga medel-, maximi- och minimifléde under referensperioden och
perioden 2010-2039 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt

scenario
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Bild L30. Kemi &lvs dagliga medel-, maximi- och minimifléde under referensperioden och perioden
2040-2069 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvéardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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Bild L31. Kemi &lvs (Torned) dagliga medel-, maximi- och minimifléde under referensperioden och
perioden 2010-2039 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt
scenario
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Bild L32. Kemi &lvs (Torned) dagliga medel-, maximi- och minimifiéde under referensperioden och
perioden 2040-2069 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt
scenario
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2010-2039 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvéardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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Bild L34. Tana &lvs dagliga medel-, maximi- och minimifléde under referensperioden och perioden
2040-2069 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvéardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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Bilaga 4: Sammanfattningstabeller 6ver klimatforandringens effekter enligt
vattenforvaltningsomrade

I sammanfattningstabellerna beskrivs klimatforandringens effekter for de storheter som ar
nodvandiga for vattenvarden och hanteringen av dversvamningsrisker. Resultaten baserar sig pa
berakningar fran ClimVeturi-projektet som gjorts med hjalp av flera klimatscenarier, uppgifter fran
klimatguiden samt andra kallor som anvands i handboken (se kallforteckningen). Till exempel i
fraga om naringsbelastningen grundar sig bedémningarna pa resultaten fran Marisplan-projektet
(Huttunen m.fl. 2015). Aren 1981-2010 har anvénts som referensperiod for férandringarna i
merparten av beddmningarna.
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Variabel

Vattenforing och
avrinning

Nederbord

Oversvamningar
(dterkomst ca 1/100)

Minimivattenforing

Snomangd

Istacke

Jordbrukets belastning
(forandring fran aren
2000-2010 till aren
2051-2060)

Belastning fran andra
markanvandningsformer
(forandring fran aren
2000-2010 till aren
2051-60)

Hojning av
havsvattenstandet
Kortvarig variation i
havsvattenstandet

Ovriga forandringar i
avrinningsomradet, t.ex.
markanvandning

Beaktande av klimatférandringen och vattenvarden i hanteringen av dversvamningsrisker

2010-2039

0—6 %,
vataste ca +10 %,
torraste -2—(-4) %

Tabell L1. Samlingstabell for klimatfoérandringens effekter, hela Finland

2040-2069

0-+10 %,
vataste scenariot +10-20 %,
torraste ca -5 %

| genomsnitt en liten 6kning (2-3 %) av
medelvattenforingen

| genomsnitt en liten 6kning (5 %) av
medelvattenforingen

0-10 %,
vataste ca +10 %,
torraste ca 0 %

4-10 %,
vataste +15-20 %,
torraste ca 0 %

Nederborden 6kar mest pa vintern, sommarens
nederbord férandras endast lite

Nederborden 6kar mest pa vintern, ungefar
dubbelt sa mycket som genomsnittet, de minsta
forandringarna pa sommaren

-10—+ 10 %, se lokal bedémning, varierar mellan
olika vattendrag

-40—+ 20 %, se regional bedomning

Vinter- och hostéversvamningarna dkar, men
varfloderna minskar (férutom i Lappland).

Vinter- och hostéversvamningarna dkar, men
varfloderna minskar (forutom i norra Lappland)

Minskar 10-25 % enligt de torraste scenarierna
med undantag for Lappland

Minskar 5-10 %, forutom i Lappland dér den dkar.

Minskar 5-10 %, forutom i Lappland dér den dkar.
Minskar 10-35 % enligt de torraste scenarierna
med undantag for Lappland

Forandring i sndns maximala vattenvarde i
genomsnitt -20-40 %.
Enligt extremscenariot -40-50 %

-25-55 %.
Enligt extremscenarierna -40-70 %

Snotdcket varar kortare tid och det genomsnittliga
maximivardet minskar i en stor del av landet, de
minsta forandringarna sker i norra Lappland.

Snotdcket varar kortare tid och det genomsnittliga
maximivardet minskar i hela landet, de minsta
forandringarna sker i norra Lappland.

Maximitjockleken blir ca 0-15 cm tunnare

Maximitjockleken blir ca 10-20 cm tunnare

Varar nagot kortare och blir osékrare, andelen
stopis okar

Varar betydligt kortare och blir osdkrare, andelen
stopis okar

Belastning pa Ostersjon
N: medelvarde 0 % (torr -8...vat +7 %),
P: medelvarde +21 % (torr 0...vat 37 %)

Néringsbelastningen (tot-P, N) 6kar under
vintermdanaderna nar avrinningen 6kar och minskar
under vegetationsperioden nar avrinningen
minskar. Enligt det vata scenariot 6kar belastningen
mest. Enligt det torra scenariot minskar
belastningen stallvis och 6kar ndgot stallvis.

Belastning pa Ostersjon
N: medelvérde +5 % (torr -5...vat +18 %),
P: medelvarde +3 % (torr -6...vat +15 %)

glesbebyggelsen minskar nar kraven pa behandling

Belastningen fran markanvandningen okar i takt
med att avrinningen okar. Storleken pa varfloden
kan paverka belastningen av P. Belastningen fran

av avloppsvatten okar, punktbelastningen andras
inte. Belastningen av organiskt kvave fran

skogsbruket okar i takt med att avrinningen okar.

Havsytan stiger sarskilt i Finska viken, i Bottniska viken kompenseras hojningen av landhdjningen

Lagtryck och stormar som paverkar den kortvariga h6jningen av havsvattenstandet torde 6ka nagot

Andelen bebyggd areal okar,
torvproduktionsarealen minskar, andelen
skogsmark minskar nagot. Den totala ytan
odlingsmark férandras inte, men de organiska
odlingsmarkerna véxer i sédra Finland med cirka 12
000 ha och i norra Finland med 18 000 ha fére
2040.

Varierar omradesvis
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VELELLE

Vattenforing och
avrinning

Nederbord

Oversvimningar
(aterkomst ca 1/100)

Minimivattenforing

Snomangd

Istacke

Jordbrukets belastning

(forandring fran aren
2000-2010 till aren
2051-2060)

Belastning fran andra
markanvandningsformer

(forandring fran aren
2000-2010 till aren
2051-60)

Hojning av
havsvattenstandet
Kortvarig variation i
havsvattenstandet

Ovriga forandringar i
avrinningsomradet, t.ex.
markanvandning
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2010-2039

-3—+5 %,
vataste scenariot ca +8 %,
torraste -5 %

Tabell L2. Samlingstabell for klimatférandringens effekter, VHAL, VVuoksen

2040-2069

-4—+6 %,
vataste +5-10 %,
torraste ca-10 %

Knappt nagon férandring (0-2 %) i
medelvattenforingen

| genomsnitt en liten 6kning (1-4 %) av
medelvattenféringen

0-10 %,
vataste ca +10 %,
torraste ca0 %

4-10 %,
vataste +15-20 %,
torraste ca0 %

Nederborden 6kar mest pa vintern, sommarens
nederbord fordandras endast lite

Nederborden 6kar mest pa vintern, ungefar
dubbelt sa mycket som genomsnittet, de minsta
fordndringarna pa sommaren

-10—+10 %, se lokal bedomning

-40—+20 %, se lokal bedomning

Vinter- och hostéversvamningarna okar, men
varfloderna minskar. Enligt de kalla scenarierna
minskar varfloden endast lite.

Vinter- och hostéversvamningarna okar, men
varfloderna minskar. Enligt de kalla scenarierna
minskar varfloden endast lite.

Minskar 2-10 %.
Enligt de torraste scenarierna -10-15 %

Minskar 5-10 %.
Enligt de torraste scenarierna -10-25 %

Forandring i sndns maximala vattenvarde -20—
40 % jamfort med 1981-2010. Enligt
extremscenarierna -40-50 %

| genomsnitt -25-55 %,
enligt extremscenarierna -40-70 %

Snotacket varar kortare tid och det
genomsnittliga maximivardet minskar.
Enligt de varma scenarierna minskar snémangden
kraftigt.

Snoétdcket varar kortare tid och det
genomsnittliga maximivardet minskar betydligt.
Enligt de varma scenarierna minskar snomangden
kraftigt.

Maximitjockleken blir ca 0—15 cm tunnare, storre
forandringar enligt extremscenarierna.

Maximitjockleken blir ca 10-20 cm tunnare,
storre forandringar enligt extremscenarierna.

Varar nagot kortare och blir osékrare, andelen
stopis okar

Varar betydligt kortare och blir osdkrare, andelen
stopis okar

Belastning fran Vuoksens vattendrag
N: medelvérde -3 % (-8...+2 %)
P: medelvirde +4 % (-8...+17 %)

Néringsbelastningen (P, N) 6kar under
vintermanaderna och minskar under
vegetationsperioden.

Belastning p& Ostersjon fran Vuoksens vattendrag
N: medelvdrde +11 % (torr -2...vat +25 %)
P: medelvarde +11 % (0...+28 %)

Belastningen fran markanvandningen okar i takt
med att avrinningen 6kar. Belastningen fran
glesbebyggelsen minskar, punktbelastningen

andras inte.

Ingen effekt

Ingen effekt

Ingen effekt

Ingen effekt




Variabel

Vattenforing och
avrinning

Nederbord

Oversvamningar
(aterkomst ca 1/100)

Minimivattenforing

Snomangd

Istacke

Jordbrukets belastning
(forandring fran aren
2000-2010 till aren
2051-2060)

Belastning fran andra
markanvandningsformer
(forandring fran aren
2000-2010 till aren
2051-60)

Hojning av
havsvattenstandet

Kortvarig variation i
havsvattenstandet

Ovriga forandringar i
avrinningsomradet, t.ex.
markanvandning
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2010-2039

0—+3 %,
vataste scenariot ca +8 %,
torraste -5 %

Tabell L3. Samlingstabell for klimatfoérandringens effekter, VHA 2, Kymmene élv-Finska viken

2040-2069

-4—+6 %,
vataste +5-10 %,
torraste ca -8 %

Knappt nagon férandring (0-2 %) i
medelvattenforingen

| genomsnitt en liten 6kning (1-3%) av
medelvattenforingen

0-5 %,
vataste ca +10 %,
torraste ca 0 %

4-10 %,
vataste +15-20 %,
torraste ca 0 %

Nederborden 6kar mest pa vintern, sommarens
nederbord férandras endast lite

Nederborden 6kar mest pa vintern, ungefar
dubbelt sa mycket som genomsnittet, de minsta
forandringarna pa sommaren

-20—+10 %, se lokal bedémning

-40—20 %, se lokal bedémning

Vinter- och hostéversvamningarna okar, men
varfloderna minskar.
Stortregnsdversvamningarna okar

Vinter- och hdstoversvamningarna okar, men
varfloderna minskar.
Stortregnséversvamningarna okar

Minskar 5-15 %,
Enligt de torraste scenarierna -15-25 %

Minskar 5-20 %,
Enligt de torraste scenarierna -15-30 %

Forandring i sndns maximala vattenvarde i
genomsnitt -30-50 % (jfr 1981-2010),
enligt extremscenarierna -40-50 %

| genomsnitt -30-70 %,
enligt extremscenarierna -60-80 %

Snotacket varar kortare tid och det
genomsnittliga maximivardet minskar. Enligt de

varma scenarierna minskar snoméangden kraftigt.

Snoétacket varar kortare tid och det
genomsnittliga maximivardet minskar betydligt.
Enligt de varma scenarierna minskar snomangden
kraftigt.

Maximitjockleken blir ca 5-15 cm tunnare, mer
enligt extremscenarierna.

Maximitjockleken blir ca 10-20 cm tunnare, mer
enligt extremscenarierna.

Varar nagot kortare och blir osakrare, andelen
stopis okar

Varar betydligt kortare och blir osdkrare, andelen
stopis okar

Belastning pa Finska viken
N: medelvarde +5 % (torr -5...vat +14 %)
P: medelvarde +23 % (torr -6...vat +39 %)

Néringsbelastningen (P, N) 6kar under
vintermanaderna och minskar under
vegetationsperioden.

Belastning pa Finska viken
N: medelvédrde +12 % (torr -6...vat +29 %)
P: medelvarde +12 % (torr -7...vat +30 %)

Belastningen fran markanvandningen okar i takt
med att avrinningen 6kar. Belastningen fran
glesbebyggelsen minskar, punktbelastningen

andras inte.

Ca 0 cm, enligt extremscenarierna +10 cm

Ca +10 cm, enligt extremscenarierna +25 cm

Paverkar endast vid kusten och i mynningen till
dar och dlvar. Landhgjningen kompenserar den
langvariga hojningen av havsvattenstandet.

Paverkar endast vid kusten och i mynningen till
aar och dlvar. Den langvariga héjningen av
havsvattenstandet ar kraftigare dn landh6jningen
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Tabell L4. Samlingstabell for klimatforandringens effekter, VHA3, Kumo alv-Skargardshavet-

Bottenhavet

Variabel

Vattenforing och
avrinning

Nederbord

Oversvimningar
(aterkomst ca 1/100)

Minimivattenforing

Snomangd

Jordbrukets belastning
(forandring fran aren
2000-2010 till aren
2051-2060)

Belastning fran andra
markanvandningsformer
(forandring fran aren
2000-2010 till aren
2051-60)

Hojning av
havsvattenstandet
Kortvarig variation i
havsvattenstandet

Ovriga forandringar i
avrinningsomradet, t.ex.
markanvandning
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2010-2039

-2—+4 %,
vataste scenariot +8 %
torraste -5 %

2040-2069

-2—+7 %,
vataste +5-10 %,
torraste ca-5%

Knappt nagon férandring (0-2 %) i
medelvattenforingen

| genomsnitt en liten 6kning (1-4 %) av
medelvattenféringen

0-10 %,
vataste ca +10 %,
torrasteca0 %

4-10 %,
vataste +15-20 %,
torraste ca0 %

Nederborden 6kar mest pa vintern, sommarens
nederbord fordndras endast lite

Nederborden 6kar mest pa vintern, ungefar
dubbelt sa mycket som genomsnittet, de minsta
forandringarna pa sommaren

-20—+10 %, se regional bedémning

-25—+15 %, se regional bedémning

Vinter- och hostdéversvamningarna okar, men
varfloderna minskar

Vinter- och hostéversvamningarna dkar, men
varfloderna minskar

Minskar 5-10 %
Minskar 10-25 % enligt de torraste scenarierna

Minskar 5-15 %,
Minskar 0-35 % enligt de torraste scenarierna

Forandring i snéns maximala vattenvarde i
genomsnitt
-25-45 % (jfr 1981-2010),
som mest -40-60 %

| genomsnitt -35-55 %,
som mest -50-80 %

Snotacket varar kortare tid och det
genomsnittliga maximivardet minskar, men
snorika vintrar forekommer ocksa. Minskar

kraftigt enligt de varma scenarierna.

Snotdcket varar kortare tid och det
genomsnittliga maximivardet minskar betydligt.
Minskar kraftigt enligt de varma scenarierna.

Maximitjockleken blir ca 0-15 cm tunnare

Maximitjockleken blir ca 10-20 cm tunnare

Varar nagot kortare och blir osakrare, andelen
stopis okar

Varar betydligt kortare och blir osdkrare, andelen
stopis okar

Belastning pa Bottniska viken
N: medelvirde +6 % (torr -3...vat +14 %)
P: medelvarde +26 % (torr +4...vat +46 %)

Néringsbelastningen (P, N) 6kar under
vintermanaderna och minskar under
vegetationsperioden.

Belastning pa Bottniska viken
N: medelvarde +8 % (torr -6...vat +24 %)
P: medelvarde +10 % (torr -5...vat +27%)

Belastningen fran markanvandningen 6kar i takt
med att avrinningen 6kar. Belastningen fran
glesbebyggelsen minskar, punktbelastningen

andras inte.

Ca -10 cm, enligt extremscenarierna 0 cm

Ca -15 cm, enligt extremscenarierna 0 cm

Landhdjningen &r kraftigare dn den langvariga
héjningen av havsvattenstandet.

Landhdjningen ar kraftigare an den langvariga
héjningen av havsvattenstandet
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Variabel 2010-2039
0—+7 %,
vataste scenariot ca +10 %,

Vattenforin h
attenioring oc torrasteca. -2 %

Tabell L5. Samlingstabell for klimatforandringens effekter, VHA4, Ule alv-ljo élv

2040-2069

0—+10 %,
vataste ca +10 %,
torraste ca -5
| genomsnitt en liten 6kning (ca. 3 %) av

Knappt nagon foérandring (0-2 %) i

avrinning
medelvattenforingen

medelvattenforingen
4-10 %,

0-10 %,
vataste ca +10 %,
torraste ca 0 %

vataste +15-20 %,
torraste ca 0 %

Nederbord
Nederborden 6kar mest pa vintern, sommarens

nederbord férandras endast lite

Nederborden 6kar mest pa vintern, ungefar
dubbelt sa mycket som genomsnittet, de minsta
forandringarna pa sommaren

-20—+10 %, se lokal bedémning

-30—+15%, se lokal bedomning

Vinter- och hostéversvamningarna okar, men
varfloderna minskar eller forblir oforandrade i
genomsnitt

Oversvamningar
(aterkomst ca 1/100)

Vinter- och hdstéversvamningarna dkar, men
varfloderna minskar

Minskar 0—10 %,

Minskar 5-10 %,

Minimiv. nforin
attenforing Minskar 10—25 % enligt de torraste scenarierna

Minskar 10-25 % enligt de torraste scenarierna

Forandring i sndns maximala vattenvarde i
genomsnitt -25-45 % jamfort med 1981-2010,
enligt extremscenarierna -40-60 %

| genomsnitt -35-55 %,
enligt extremscenarierna -50-80 %

Snoétacket varar kortare tid och det

Snotacket varar kortare tid och det
genomsnittliga maximivardet minskar, men
mycket snorika vintrar forekommer ocksa. Storre
forandringar néra kusten dn i inlandet.

Snomangd

genomsnittliga maximivardet minskar betydligt.
Enligt de varma scenarierna minskar snomangden
kraftigt.

Maximitjockleken blir ca 0-15 cm tunnare

Maximitjockleken blir ca 10-20 cm tunnare

Istdcke Varar nagot kortare och blir osékrare, andelen

Varar betydligt kortare och blir osdkrare, andelen
stopis okar

stopis okar
Belastning pa Bottenviken
Jordbrukets belastning N: medelvarde -11 % (torr -15...vat -5 %),
(féréndring fran &ren P: medelvarde +21 % (torr +11...vat +34 %)
2000-2010 till aren Naringsbelastningen (P, N) 6kar under
2051-2060) vintermanaderna och minskar under
vegetationsperioden.
Belastning pa Bottenviken
. . N: medelvédrde +2 % (torr -5...vat +9 %),
Bell(astn.l'nifr'an afndra P: medelvarde -2 % (torr -7...vat +5 %)
m;;;:‘z:‘ngn;:ég: ;)rr:r\‘er Belastningen fran markanvandningen okar i takt
2000-2010 till dren med att avrinningen okar. Storleken pa varfloden
2051-60) kan paverka belastningen av P. Belastningen fran
glesbebyggelsen minskar, punktbelastningen
andras inte.
Ca-10cm, Ca-15cm,
enligt extremscenarierna 5 cm

enligt extremscenarierna 0 cm

Hojning av
havsvattenstandet

Landhdjningen &r kraftigare dn den langvariga

Landhdjningen ar kraftigare an den langvariga
héjningen av havsvattenstandet.

h6jningen av havsvattenstandet.

Kortvarig variation i
variationen jamfort med nuldget

Ingen betydande forandring i den kortvariga

Lagtryck och stormar som paverkar den
kortvariga héjningen av havsvattenstandet torde
oka nagot

havsvattenstandet

Ovriga forandringar i

avrinningsomradet, t.ex.
markanvandning
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Variabel 2010-2039

0—6 %,
vataste ca +10 %,

Vattenforing och torraste -2—(-4) %

Tabell L6. Samlingstabell for klimatfoérandringens effekter, VHA5-6, Kemi alv-Torne alv

2040-2069

0-+10 %,
vataste scenariot +5- 11%,
torrasteca-7 %

St Knappt nagon férandring (0-3 %) i

medelvattenforingen

| genomsnitt en liten 6kning (5 %) av
medelvattenforingen

0-10 %,
vataste ca +10 %,
torraste ca 0 %

4-10 %,
vataste +15-20 %,
torraste ca 0 %

Nederbord
Nederborden 6kar mest pa vintern, sommarens
nederbord férandras endast lite

Nederborden 6kar mest pa vintern, ungefar
dubbelt sa mycket som genomsnittet, de minsta
forandringarna pa sommaren

-20—+5 %, se lokal bedémning

-25-0 %, se lokal bedéomning

Oversvamningar

(aterkomst ca 1/100) Varfloden forblir i genomsnitt oféréndrad eller

minskar ndgot, men okar enligt kalla scenarier

Varfloderna minskar nagot, enligt kalla scenarier
sker knappt ndgon férandring

Okar eller forblir oférandrad

Minimivattenforing . S L. -
| Lappland 6kar minimivattenféringen pa vintern

Okar eller férblir oférandrad.
| Lappland 6kar minimivattenforingen pa vintern,
minskar pd sommaren

Forandring i sndns maximala vattenvarde -20—
40 % jamfort med 1981-2010, varmaste scenariot
-40-50 %, forblir oférandrat enligt kalla scenarier

-25-55 %, varmaste scenariot -40-70 %

Storre forandringar i snomangden nara kusten an
i fjdllomradena. Snotacket varar kortare tid och
det genomsnittliga maximivardet minskar
nagot. Enligt de varma scenarierna minskar
snomangden. A andra sidan forblir snéns
maximala vattenvarde oférandrat i Lappland
enligt de kallaste scenarierna, stallvis kan det
rentav 6ka under de mest snorika aren.

Snomangd

Forandringarna i snomangden ar storre i
narheten av kusten an i fjallomradena. Snotacket
varar kortare tid och det genomsnittliga
maximivardet minskar. Enligt de varma
scenarierna minskar snomangden tydligt. A andra
sidan minskar sndns maximala vattenvarde i
Lappland med endast 10 % enligt de kallaste
scenarierna.

Maximitjockleken blir ca 0—15 cm tunnare. Storre
forandring enligt extremscenarierna.

Maximitjockleken blir ca 10-20 cm tunnare.
Storre forandring enligt extremscenarierna.

Varar nagot kortare och blir osakrare, andelen

Varar betydligt kortare och blir osakrare, andelen

stopis okar stopis okar
Belastning pa Bottenviken
Jordbrukets belastning N: medelvarde -11 % (torr -15...vat -5 %),
(forandring fran aren P: medelvarde +21 % (torr +11...vat +34 %)
2000-2010 till aren Néringsbelastningen (P, N) 6kar under
2051-2060) vintermanaderna och minskar under
vegetationsperioden.
Belastning pa Bottenviken
- ine fra d N: medelvédrde +2 % (torr -5...vat +9 %),
€ astnlllng r:an andra P: medelvarde -2 % (torr -7...vat +5 %)
markanvandningsformer - - P o
S o 2 Belastningen frdn markanvandningen 6kar i takt
(forandring fran aren - .. oo
T 2 med att avrinningen 6kar. Storleken pd varfloden
2000-2010 till aren o . . o
2051-60) kan paverka belastningen av P. Belastningen fran
glesbebyggelsen minskar, punktbelastningen
andras inte.
Ca-16cm, Ca-23cm,

Hojning av
havsvattenstandet

enligt extremscenarierna -3 cm
| Bottenviken fortsatter landhojningen sannolikt
att vara kraftigare @n hdjningen av havsytan

enligt extremscenarierna -6 cm
| Bottenviken fortsatter landhojningen sannolikt
att vara kraftigare @n héjningen av havsytan

Kortvarig variation i

havsvattenstandet Ingen betydande forandring i den kortvariga

variationen jamfort med nuldget

Lagtryck och stormar som paverkar den
kortvariga héjningen av havsvattenstandet torde
oka nagot

Ovriga forandringar i
avrinningsomradet, t.ex.
markanvandning
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Variabel

Vattenforing och
avrinning

Nederbord

Oversvimningar
(aterkomst ca 1/100)

Minimivattenféring

Snomangd

Beaktande av klimatférandringen och vattenvarden i hanteringen av dversvamningsrisker

2010-2039

0—+6 %,
vataste ca +10 %,
torraste -3—(-6) %

Samlingstabell for klimatforandringens effekter, VHA 7, Tana alv-Naatamojoki-Paatsjoki

2040-2069

0—+12 %,
vataste scenariot +5- 15%,
torraste ca-9 %

Knappt nagon férandring (0-3 %) i
medelvattenforingen

| genomsnitt en liten 6kning (4 %) av
medelvattenféringen

0-10 %,
vataste ca +10 %,
torrasteca0 %

4-10 %,
vataste +15-20 %,
torraste ca0 %

Nederborden 6kar mest pa vintern, sommarens
nederbord fordndras endast lite

Nederborden 6kar mest pa vintern, ungefar
dubbelt sa mycket som genomsnittet, de minsta
forandringarna pa sommaren

-20—+5 %, se lokal bedéomning

-25—-0 %, se lokal bedémning

Varfloden forblir i genomsnitt oférandrad eller
minskar nagot, okar enligt kalla scenarier

Varfloderna minskar nagot, enligt kalla scenarier
sker knappt ndgon féréndring

Okar eller forblir oférandrad
| Lappland 6kar minimivattenforingen pa vintern

Okar eller forblir oférandrad.
| Lappland 6kar minimivattenforingen pa vintern,
minskar pd sommaren

Forandring i sndns maximala vattenvarde -20—
40 % jamfort med 1981-2010, varmaste scenariot
-40-50 %, forblir oférandrat enligt kalla scenarier

-25-55 %, varmaste scenariot -40-70 %

I norra Lappland ar forandringarna i snoméangden
mindre an i soder. Snotacket varar nagot kortare.
Enligt de varma scenarierna minskar
snomangden. A andra sidan forblir snéns
maximala vattenvarde oférandrat i Lappland
enligt de kallaste scenarierna, stallvis kan det
rentav 6ka under de mest snorika aren.

I norra Lappland &r fordndringarna i snomangden
mindre an i sdder. Snotacket varar kortare tid och
det genomsnittliga maximivardet minskar nagot.
Enligt de varma scenarierna minskar snomangden
kraftigt. A andra sidan minskar snéns maximala
vattenvarde i Lappland med endast 10 % enligt de
kallaste scenarierna.

Maximitjockleken blir ca 0-15 cm tunnare. Storre

Istacke

Jordbrukets belastning

(forandring fran aren
2000-2010 till aren
2051-2060)

Belastning fran andra

markanvandningsformer

(forandring fran aren
2000-2010 till aren
2051-60)

Ho6jning av
havsvattenstandet
Kortvarig variation i
havsvattenstandet

Ovriga forandringar i
avrinningsomradet, t.ex.
markanvandning
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forandring enligt extremscenarierna.

Maximitjockleken blir ca 10-20 cm tunnare.
Storre forandring enligt extremscenarierna.

Varar nagot kortare och blir osakrare, andelen
stopis okar

Varar betydligt kortare och blir osdkrare, andelen
stopis okar

N: medelvarde -11 % (-15...+5 %),
P: medelvarde +21 % (-7...+5 %)

Néringsbelastningen (P, N) 6kar under
vintermanaderna och minskar under
vegetationsperioden.

N: medelvirde +2 % (-5...49 %),
P: medelvarde -2 % (-7...+5 %)

Belastningen fran markanvandningen okar i takt
med att avrinningen okar. Storleken pa varfloden
kan paverka belastningen av P. Belastningen fran
glesbebyggelsen minskar, punktbelastningen
andras inte.

Ingen effekt

Ingen effekt

Ingen effekt

Ingen effekt




