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1 Forord

Under den forstalaneringsperioden for hanteringendaxersvamningsrisker granskades
klimatférandringen pa en allméan niva. Klimatférandringens forvantade effekter pa vattenresurserna
och sarskilt pa éversvamningar i malomradet beskrevs verbalt i riskhanteringsplangngal

planer gjordes en allman bedomagiav atgardernas hallbarhet med tanke pa klimatférandringen,
men den beaktades inte nédvandigtvis i planeringen eller prioriteringen av atgarderna. Enligt lagen
(620/2010) och forordningen (659/2010) om hanteringwersvamningsrisker ska man under den
andra planeringsomgangen utdver kraven fran den forsta omgangen aven beakta
klimatférandringens inverkan pa forekomsten av 6versvamningar och hanteringen av dem.
Klimatférandringens inverkan pa forekomsten av 6versvagaribeaktas i den preliminara
beddmningen av 6versvamningsrisker och i dversvamningskartorna, i riskhanteringsplanerna som
granskas och i beddmningen av atgarderna som ingar i planerna.

Denna handbok har utarbetats som en del av Finlands miljécentjktf@amordningen av
vattenvarden ochanteringen av éversvamningsrisker och beaktandet av klimatférandringen i
planeringen (ClimVeturi, 2012020), som miljoministeriet och jordch skogsbruksministeriet
finansierat tillsammans. Motsvarande handbokuharbetats for vattenvarden, och habckernas
struktur och till stérsta delen innehallet &r enhetliga. Inom projektet producerades information om
klimatférandringens effekter pa vattenresurserna, utvecklades bedémningen av atgardernas
klimathallbarhet ocliramjades planeringsprocessernas katitilitet.

| 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
oversvamningssker. Som stdd for planerarna erbjutiandboken
vattenforvaltningsomradesspecifika hydrologiska scenarier och sammanfattningstabeller Gver
hydrologiska variabler i olika scenarier. Handboken ar ocksa tankt att fungera som en
riksomfattande sammanfattniag klimatforandringens effekter pagérgvamningar och
Oversvamningsrisker.

| kapitel 3 beskrivs i korthet de nationella strategierna och projekten som rér anpassningen till
klimatférandringen. | kapitel 4 beskrivs klimatférandringens effekter pa vasierserna och olika
funktioner i allmahet. | kapitel 5 presenteras ett forfarande for bedomning av atgardernas
klimathallbarhet, beskrivs samordningen av vattenvarden och hanteringen av 6versvamningsrisker
samt sammanfattas de atgarder som framjar anpassniill klimatférandringen inom

vattensektorn. De regionala hydrologiska scenarierna fram till 2069 som baserar sig pa olika
klimatscenarier presenteras i bilagorna.

Malet ar att man ska kunna hanvisa till denna handbok (kapitel 4 och bilagorna) i
riskhanteringsplanerna och att effekteaveklimatforandringen inte ska behdva behandlas lika
omfattande i sjalva planerna. | riskhanteringsplanerna bor man dock aven i fortsattningen besvara
frdgan om den framtida 6versvamningsrisken i omradet om ingad&géeler for hantering av
Oversvamnigsrisker som presenteras i planen genomfors.

| beredningen av handboken har man anvant slutrapporten fran projektet WaterAdapt (Veijalainen
m.fl. 2012), publikationen Suomen tulvariskit nyt ja tulevaisuudessa (lRarjarfl. 2018) samt
resultaten fran mjektet From Failand to Winland (Ahopelto m.fl. 2019; Veijalainen m.fl. 2019).
Dessutom har man tagit hjalp av de klimatférandringskalkyler som gjorts inom projektet
ClimVeturi (bilaga 2) samt material pa klimatguideniven de omfattande rapporterna om
klimatférandringens effekter fran SIEF@ojektet (Tuomenvirta m.fl. 2018), ELASTINEN
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projektet (Gregow m.fl. 2016) och FINADARTrojektet (Carter 2007) har kommit till anvandning.
Experthjalp i beredningen av handbokear tillhandahallits av bland anmdrings, trafik- och
miljocentralerna som deltog i pilotprojekten (Lappland, Norra Osterbotten, S6dra Osterbotten och
Sydostra Finland). Handboken har kommenterats av Tapio Tuukkanenchiitklen i Syddstra
Finland,och Mikko Sane, Finlands miljocentralhandboken har man ocksa beaktat
kommentarerna pa motsvarande handbok fér vattenvarden.

2 Klimatférandringen i planeringen av hanteringen av
dversvamningsrisker

Klimatférandringen paverkar vattenresurserna, den avrigjon och samhallet pa manga olitt.
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 osékra. Klimdbrandringens effekter pa 6versvamrangan dock granskas pa regional niva
och systematiskt, om de scenarier och bedémningsgrunder som anvands ar enhetliga och sa
andamalsenliga som mojligt. Pa dessa grunder ar det ocksa mojligt att planera klimathallbara
atgarder for hanteringen av 6versvangsrisker som framjar anpassningen till klimatférandringen.

Planeringen av hanteringen av 6versvamningsrisker gors i sex ars cykler. Da kan man i
konsekvensbedomningen och planeringen av atgarderna beakta evewyaelpgifter 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 granskanatférandringenTill exempel har hydrologiska scenarier
granskats i denna handbok fram till 2069. Foér vissa atgarder for hantering av 6versvamningsrisker
kan det behovas en annu langre granskningsperiod, men pa grund av osakerhetsfaktorerna har inga
scenarier fram till $utet av arhundradet presenterats i denna handbok. Genom att planera atgarder
som anpassar sig eller kan anpassas till klimatférandringen kan man dock som helhet hantera
dversvamningsriskerna aven i slutet av arhundradet.

Klimatférandrirgens sannolika irerkan pa forekomsten av éversvamningar ska beaktas i den
preliminara beddmningen av 6éversvamningsriskerna och i planerna for hantering av
Oversvamningsriskerna.

Den preliminara bedémningen av 6versvamningsriskerna har gjorts pa basisigoket sallsynt
Oversvamningssituation, for att osékerhetsfaktorer och en eventuell effekt av klimatférandringen
som Okar dversvamningarna ska beaktas. | de prelimindra bedémningarna som granskades 2018
beskrevs vid behov de forandringar som skett i Ekmsnsbedémningaarfor klimatforandringen i
omradet (Finlands miljdcentralSuomen ymparistokeskus 2019).

Oversvamningarnas storlek, spridningsomraden och tidpunkt samt eventuella férandringar i dessa &ar
centrala utgangsuppgifter vid planeringen av éangen av éversvaningsrisker. Med hjalp av

kartorna 6ver 6versvamningshotade omraden och i synnerhet kartorna 6ver oversvamningsrisker
som utarbetats for omraden med betydande 6versvamningsrisk kan man identifiera potentiella
riskobjekt vid olika storaersvamningar i nédget samt géra bedémningar av klimatférandringens
effekter (vww.ymparisto.fi/tulvakartgt Klimatforandringens effekter pa vattenresurserna har

bedbmts i flera sammanhang och med afitetoder (beskrivedrmare i kapitel 4). Eventuella
forandringar i framtiden i det 6versvamningshot som dversvamningsrisken, exponeringen och
sarbarheten tillsammans utgér granskades i rapp8ttemen tulvaskit nyt ja tukevaisuudessa

(Parjanne m.fl. 2018). Det finns alltsa ett informationsunderlag om effekterna.



http://www.ymparisto.fi/tulvakartat
http://hdl.handle.net/10138/278893
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Klimatférandringen kan forandra 6éversvamningsrisken i riskobjekt som identifierats i dag samt
skapa nya riskobjekt bade i befintliga och ngkaobjekt. Genom att hantera éversvamningsriskerna
och undvika uppkomsten av nya riskobjekt kan man strava éftaireska Oversvamningsskadorna

i framtiden, men till exempel i fraga om tidigare uppforda byggnader med éversvamningsrisk
behovs anpassninggatder.

Utifran erfarenheterna fran den forsta planeringsperioden for hantering av 6versvamningsrisker
(2016 2021) ansags det nodvandigt att utveckla bedémningen av atgardernas effekter sa att den
battre och mer konsekvent &n tidigare beaktar klimatéirdgen och osakerhetsfaktorerna i
anslutning till den samt olika planeringsomraden och éversvamningssituakitareefterlyste

bland annat en precisering av hur hallbarheten med tanke pa klimatforandringen har beaktats som
en beddémningsfaktor och hurkatférandringsscenarierna har inkluderats i granskningen. Fran och
med den andra planeringsomgangen ar det ndliyatt for varje atgardsforslag bedoma dess
anpassning till olika 6versvamningssituationer och klimatférandringens effekter.
Anpassningsbarhen ar ocksa en faktor i prioriteringen av atgardsforslagen. | den har handboken
presenteras principerna for bedding av anpassningsbarhet och klimathallbarhet, aven med
beaktande av osékerhetsfaktorer.

3 Styrmedel for anpassning till klimatférandringen

EU:s strategi for anpassning till klimatférandringen syftar till att forbattra samordningen och
informationsutbyét mellan medlemsstaterna och till att framja att anpassningen beaktas i all
relevant EUpolitik (Europeiska kommissionen, 2013). Den natianklgen om hantering
dversvamningsrisker (620/2010) grundar sig pa EU:s 6versvamningsdirektiv (2007/60/EG), vars
syfte &r att forenhetliga bedémningen och hanteringen av éversvamningsrisker. Ar 2009
fardigstalldes pa Edhiva en anvisning om beaktandet divilatférandringen i planeringen av
vattenvarden, som aven omfattar frdgor om hanteringen av 6versvamningsiskepassning till
klimatforandringen. Dessutom publicerade Europeiska miljobyran 2017 ett dokument om
anpassning samt hantering av vaashklimatrisker, dar man beskriver tillgangliga uppagifter,
politiska atgarder och praxis (EEA 2017).

Europeiska kommissionen har i sin respons pa planerna for hantering av éversvamningsrisker fran
Finlands forsta period uppmanat Finlandsiditerstalla attdnteringen av 6versvamningsrisker
samordnas med den nationella strategin for anpassning till klimatférand(Bgepeiska

kommissionen 2019). Vidare 6nskade kommissionen en béttre beskrivning i riskhanteringsplanerna
av anpassningsatgarderna for klimadfidringen, sarskilt av atgarder som bade framjar
klimatanpassning och beredskap infor 6versvamningar.

| Finlandansvarar jordoch skogsbruksministeriet nationellt bade fér hanteringen av
Oversvamningsrisker och for anpassningen till klimatférandrin§&ivjandet av

klimatférandringen och planeringen av omradesanvandningen hor till miljoministeriets
ansvarsomradédanteringen av vadeoch klimatrisker har i regel integrerats i kommunernas och
stadernas eller NThentralernas riskhantering och beredskéktiga styrmedel med tanke pa
anpassningen och hanteringen av éversvamningsrisker ar bland annat markanséocdming
bygglagen jamte forordningar och byggbestammelser, lagen och férordningen om hantering av
Ooversvamningsrisker samt flera handbocker stembetats for att stodja den praktiska
verksamheten, bland annat gallande dagvattenhanteringen och de lagdkggmningsnivaerna.



Beaktande av klimatférandringen och vattenvarden i hanteringen av éversvamningsrisker

Den nationella lagstiftningen som ror klimatpolitik har utvecklats successivt for att reflektera
skyldigheterna i interrieonella férdrag och EUagstiftning. Klimatlagen (609/2015), som tradde i
kraft i juni 2015, ar den forstaationella forfattningen dar man allmant definierar de langsiktiga
riktlinjerna for Finlands klimatpolitik och faststéller ett planeringssysterklfiimatpolitiken
(Miljdministerieti Ymparistoministerio 2015).

Malet med anpassningsarbetet ar att hjalpdborgare, myndigheter och beslutsfattare i samhallet

att forbereda sig pa féljderna av klimatférandringen, till exempel férandringar i Gversvamang

Den nationella planen for anpassning till klimatférandringen 2022, som verkstaller klimatlagen,
forutsitter att anpassningen inkluderas i planeringen och verksamheten inom alla branscher och hos
samtliga aktorer. | planen betonas ocksa att bedomminge hanteringen av klimatrisker samt
forsknings och utvecklingsarbetet ar viktigt fatt forbattra samHéets anpassningsformaga.

Betydelsen av att forvalta och skydda vattenresurserna lyfts

ocksa fram i planen, eftersom klimatférandringens storsthabeliga effekter beror pa

forandringar i vattnets kretslopp. (Jermth skogsbruksministeriétMaa ja metsatalousministerio
2014). | halvtidsutvarderingen av genomfdrandet av planen (Makinen m.fl. 2019) betonas behovet
av att specificera informationemm klimatférandringens effekter och risker och anpassningen till

den enligt bransch och region, att samntéigsoch kommunicera informationen i en anvandbar

form samt att 6ka dialogen mellan olika branscher och regioner. Anpassningsplanen uppdateras
ming en gang vart tionde ar.

Anpassningen till klimatférandringen har utvarderats separat i de handlingspri@granpassning

som utarbetats for jorabch skogsbruksministeriets och miljoministeriets férvaltningsomraden
(Miljoministeriet’ Ymparistoministel 2016; Jord och skogsbruksministeriétMaa- ja
metsatalousministerio 2011). En av atgarderna i joct skogsbruksministeriets program ar att
granska 6versvamningsriskerna och vattenvardens klimatpaverkan och klimathallbarheten pa lang
sikt samt attrfamja atgarder som forbattrar anpassningen. Enligt miljoministeriets
handlingsprogram ar utmaningen inomtgasektorn att identifiera ldsningar som bade begréansar
belastningen p& vattendragen och minskar flodestoppar i avrinningsomiddeeahalliningi
avrinningsomraden och begransning av flodeshastigheter ar exempel pa anpassningsmetoder. Dessa
metoder stojgr samtidigt ocksa hanteringen av riskerna for torkzd ¢idan av de traditionella
metoderna kan man hitta nya metoder i mangfunktionella natndde 16sningar som samtidigt till
exempel minskar naringsbelastningen, framjar bevarandet av kollagrdtémoch berikar den
biologiska mangfalden. Hur anpassningen till klimatforandringen framskrider och verkstalls foljs
upp med hjalp av nationelladikatorer.

Atgéarder och projekt inom naturresurssektorn som pagér eller som genomférts den senaste tiden
och som galler undersokning av klimatférandringens effekter eller anpassningen till dem finns
listade pa jordoch skogsbruksministeriets webbplatspassning till klimatforandringen
(https://mmm.fi/sv/natupch-klimat/anpassningill -klimatforandringeh Nedan finns nagra
exempel:

1 Inom SIETOprojektet genomfordes erationell bedémning av vadasch klimatrisker samt
utarbetades planer for kommande riskbeddomningar oclaodeth av material i anslutning
till riskbedémningen.

1 Inom ramen for ELASTINENorojektet for forutseende hantering av kortsiktiga vader
ekonomt och klimatrisker producerades en helhetsbild av hanteringen av-\cidter
klimatrisker och utvarderades metodi@ att framja riskhanteringen inom olika branscher.
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1 | TASAPELI-projektet, som handlar om effektiva och verkningsfulla naturbaserade
I6sningar s redskap for anpassning till klimatforandringen, utvecklades en
verksamhetsmodell och bedémningsverktyg soial for att naturbaserade I6sningar ska
anvandas i storre utstrackning i planeringen och beslutsfattandet.

1 | projektet Sopeutumisen tila 2017 (Rdion anpassning 2017) granskades klimathallbarhet
och klimatrisker samt sarbarheter och anpassningsformégajord och
skogsbruksministeriets férvaltningsomrade.

Webbplatsemvww.klimatguiden.fisamlar praktiskforskningsbaserad och tillforlitlig information

om klimatférandringen 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 Kiper dig att forstd fenomen i anslutning till klimatférandringen och att strukturera
informationen. Malet &r att de som behdver information om klimatforandringen snabbt och enkelt
ska hitta den information de behéver.

Stavjandet av klim&brandringen geomférs som en del av den nationella klimatpolitiken. Med

tanke pa hanteringen av 6versvamningsrisker ar det viktigare att anpassa sig till klimatforandringen,
eftersom de enskilda atgarderna for hantering av dversvamningsrisker som faokesiéena for

hantering av 6versvamningsrisker séllan har sa stor inverkan pa stavjandet att de bor beaktas
separat.

4 Klimatforandringens effekter pa vattenresurserna

Klimatfoérandringen 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 ar effekterna forknippade med betydande osakerhetsfdkdde for att det ar svart att
forutsaga hur klimatférandringen framskrider och pa grund avabdstkannedom om de

komplicerade verkningsmekanismerna ekédjorna. De allménna effekterna av

klimatférandringen beskrivs i kapitlen 44.4 nedan. De ggonala foréndringarna enligt
vattenforvaltningsomrade eller avrinningsomrade beskBitga 2: Férandringar i avrinningen

enligt vattenforvaltningsomrade under olika arstider
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Bild 1. Klimatforandringens effekter pa vattendragen och vattenresurserna. Effekterna varierar mellan olika
vattendrag och omraden.
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4.1 Effekter pa hydr ologin

Enligt de senaste klimatscenarierna (s.k. R€lRr Representative ConcentrationtRedys
utslappsscenarier och de senaste klimatmodellerna som anvands av IPCC, dvs. CMIP 5, van Vuuren
m.fl. 2011; IPCC 2014) ar Finlandsedeltemperatur under periden 20202049 1,62,1°C hogre
an under jamforelseperioden 192010 (Ruosteenoja m.fl. 2016)Ynder perioden 204Q@069
forvantas temperaturen stiga medi 3%°C och under perioden 2072099 med 1,05,6°C.
Motsvarande 6kning av nederbérden under deagidrioderna ar i genomsniita 6 11 och 618
procent. Osakerhetsfaktorerna i fraga om citliegen av utslappen, klimatmodellerna och den
naturliga variationen ar annu storre. Till exempel under perioderi 2080 ar variationsintervallet
pa 95procentfor temperaturckning 08,9 grader och for nederbord 1B procent. Dessa nya
scenarier avvir inte namnvart fran de tidigare (bland annat de som anvandes under den
foregaende vattenvardsomgangen); sommartemperaturen stiger dock ndgot mer an tidigare
(Rucsteenoja m.fl. 2016). Dessutom producerar RCP8.5, som har de stdrsta utslappen, storre
tempeaturokningar an tidigare mot slutet av arhundradet.

En del av nedanstaende forandringar i temperatur, nederbdrd och avrinning har redan skett under de
senaste are Pa grund av den naturliga variationen ar den lokala variationen dock stor under en kort
granskningsperiod, sarskilt betraffande nederbérd och avrinning. Sarskilt temperaturférandringarna
och de hydrologiska forandringarna som dessa medfor, sdsom dkadrey/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 stértregnen kommer aven i fortsattningen pa somméaadgFin
Kommunférbund Suomen kuntaliitto 2012). Den storsta dygnsnederbdrden dkar rmed 10

25 procent pa sommaren fore slutet av arhundradet (Lehtonen 2011, Finlands kommuriférobund
Suomen kuntaliitto 2012). Maximiregnen pa sex timmar kan 6ka nagot mer 1&d0 procent
(Aaltonen m.fl. 2008).

Klimatférandringens viktigaste inverkan pahigdrologiska forhallandenai insjoarna i Finland ar
forandringen i den arstidsbundna fordelningen av avrinning, vattenféring och vattenstand. Man har
uppskattat att derrlégga avrinningen kommer att forandras med cirkd@procent fére mitten av
arhundradeberoende pa avrinningsomradet och klimatscenariot (tabell 1 och bilaga 2, ClimVeturi
scenarierna, Veijalainen m.fl. 2012). Nar klimatet forandras 6kar vinteravrinmbeggdligt pa

grund av sndsmaltning och 6kade regn. P& motsvarande satt minskar gerirtilifoljd av
snosmaltning pa varen, sarskilt i Sédra Finland och Mellersta Finland, da det inte langre bildas ett
snotacke under de varma vintrarna. Vid tolknimge resultaten i tabell 1 ar det bra att komma ihag
att en del av den prognostiseradaidigen, till exempel i vinterflodet, redan har skett under de
senaste tio aren, eftersom referensperioden har varit aren208®81(se bild 2).
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Tabell 1. Férandringar i avrinningen (%, medelvérden, variationsintervall inom parentes) i olika delar av
Finland fran perioderna 2010 2039 och 20402069 till referensperioden 19812010 under olika arstider enligt
vattenforvaltningsomrade. Resultaten baseras pa 13 klimatsceniar. Scenarierna har valts ut i en storre grupp

om 124 scenarier for att representera dgenomsnittliga och extrema férandrin

garna.

Kymmene | Kumo Ule &lv Kemi alv och |1anaalv -
Vuoksen aI_v . Skargardshavg ljo &lv Torne &lv Naatamo_;dau
Finska viken| Bottenhavet Paatsjoki
20102039
Forandring (%)
ar 2,7 2,8 2,2 0,6 0,9 15
(4é+6)] (4é+5 ((4é+8) (1é+9 ((4é+11 (5é+16¢5
vinter 35 36 38 43 31 20
(+4e9| (+1é8 (3ée74) (0é11| (2é+79| ((2é+41
Var -6 -11 -15 -6 0 17
(21eée+1 (27 é) (-31é0)| (-18..+4) (-7é+8) (+9¢é3
sommar -13 -12 -11 -14 -13 -21
(-2 0 &) ((18¢é0] ((18é+1| ((19é+H (25¢é+5| (-32¢e)
host 9 9 8 11 12 15
0s (156+1 (206+1] (15é6+2| (0e6+2| (6622) (Bé+2¢
2040 2069
Forandring (%)
ar 6,1 6,5 6,9 4,8 49 4,2
((3é+19 (-3¢é15) ((Lé+15 (5eée+9 ((8ée+9) (8é+16¢
Jinter 68 64 59 | 79 | 60 42
(+9¢é1) (+7¢é1 (+2é13 (+8¢é2 (+6e17 (+7¢é1
VAr -8 -13 -16 -7 3 21
(k30é+9 ((34é+4q (38¢+5]| (-32...+11) -L9é+1| (+3¢é3
sommar -21 -19 -15 -18 -16 -24
((40é+1 (37é+1 (29é+1]| (-34..+10) (-3 3 ) (-4 0 é10)
hé 10 11 12 20 20 23
ost (5é+22|(-13é+2(-10é+23|((+6eé&33|(+66€42)(+13¢é5

| tabell 1 anges ocksa variationsintervallet for de forandringar som olika klimatscenarier medfor i
avrinningen (férandringen i avnningen enligt vattenforvaltningsomrade presenteBikmga 2:
Forandringar i avrinningen enligt vattenforvaltningsomrade under olika ajstider
Variationsintervallet ar maximum och minimum av 13 klimatscenarier (som anvanaelika

RCP, van Vuuren m.fl. 2011). Fem av dessa klimatsgamér olika genomsnittsscenarier och atta

har valts ut i den storre gruppen om 124 klimatscenarier for att beskriva extrema situationer (varm
torr, kalktorr, varmvat, kalkvat) och motsvarasirka 90 procent av variationsintervallet. Resultaten
visar at variationen i avrinningsforandringarna och darmed osakerheten 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 skdkraa mellan olika utslappsscenarier
att framhavas.

Tabell 2 ar ett forsok till att forenkla forandringen av de centrala hydrologiska storheterna i
forhallande till referensperioden 1980D10.Den genomsnittliga forandringen i olika hydrologiska
omraden ka beskriva klimatférandringens effekter i ett genomsnittsomrade. Forandringriktningen
kan vara olika med olika scenarier eller beroende pa om vattendragets 6vre eller nedre lopp
granskas.
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Tabell 2. Den genomsnittliga forandringen av hydrologiska storhetepa olika hall i Finland under perioden
2010 2039 och 20402069 i forhallande till jamforelseperioden 19812010. Olika scenarier kan dock ge
avvikande resultat.

Kymmene N
R Kumo N . Tana alv
alv .o Ule alv Kemi alv oCh |\ wrs o o:
Vuoksen . Skargardshavet| . ", " Naatamojoki
Finska ljo alv Torne alv o
, Bottenhavet Paatsjoki
viken
20102039
Nederbérd 0/+ 0/+ 0/+ 0/+ 0/+ 0/+
Avrinning 0/+ 0/+ 0/+ 0/+ 0/+ 0/+
Sno - - - - 0/- 0/-
Stortregn i + + + + A
R'Sk. for ++ ++ ++ ++ + +
kravis
20402069
Nederbérd 0/+ 0/+ 0/+ 0/+ 0/+ 0/+
Avrinning 0/+ 0/+ 0/+ 0/+ 0o/+ 0/+
Sno - - - - - -
Stortregn ++ ++ ++ ++ + +
R'Sk. for + + + ++ ++ +
kravis

Forandringen vattenforingen ar pa arsniva nagot mindre an férandringen i avrireningarskilt i
omraden med manga insjoar. Férandringarna i vattenforingen under olika arstider ligger ganska
nara férandringarna i avrinningen i sma avrinningsomraden (bild Bitadpa 3: Férandringar i
vattenforingen i olika vattendragMen i stora avrinningsomraden &r forandringarna i
vattenféringen under olika arstider mindre i procent fovaittenforingen jamnas ut i sjdarna och

for att de sker senare pa grund av férdrojningar (till exempel minskar vattenféringen i Vuéksen p
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 p& en genomsnittlig forandring i simulerade floden i Kyro &lv. Dglig simulerad 30
arsmedelvattenforing under referensperioden 19812010, perioden 20102019 och perioden 204069 enligt
genomsnittsscaariot och 13 andra scenarier (inklusive extrema scenarier).
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| avrinningsomradena med sjoar sédra och mellersta Finld (vattenforvaltningsomradé 4)

okar den genomsnittliga vattenforingen nadgot mindre an i omraden med fa sjoar eller sa minskar
den i\issa scenarier pa grund av den 6kade avdunstningen fran sjoarna. Pa vintern leder 6kad
snosmaltning och regn till 6kadléden och vinteréversvamningar. P4 motsvarande satt minskar
varfloderna nar det inte langre samlas lika mycket sné under de varntaaenanTill féljd av

detta kan 6versvamningsrisken minska i sma kallsjoar, dar varfloderna numera ar de storsta
dversvanningarna (Veijalainen m.fl. 2012). Vattenstandet i de stora centrala sjéarna kommer pa
vintern att stiga hégre &n i nulaget och sonméebkar éversvamningarnas storlek i storsta delen av
scenarierna. De O0kade vinterflodena i de stora vattendrageng, wigom Kumo alv, Kymmene

alv och Ule alv, dkar risken for kravisdversvamningar. A andra sidan medfér den férlangda
sommarsasongen ogksn mojlighet till lagre vattenstand och vattenforing under sensommaren i
stdra och mellersta Finland.

Pa grund av deikade vinterflodet, de allt vanligare vinteréversvamningarna och den 6kade risken
for kravis finns det skal att lAmna mer lagringskaeacnder vintern i deeglerade sjoarnai

sddra och mellersta Finland. Under varen daremot minskar behovet av leapiagjtet i

genomsnitt da snodversvamningarna uteblir eller minskar. Snérika vintrar forekommer dock sarskilt
under de narmaste decermi@ men i mitten av arhundradet blir de allt mer sallsynta i soédra och
mellersta Finland. Infor de langre och iblan@@vorrare somrarna bor sjéarna fyllas med vatten

under varen. | norra Finland kommer det langt in i framtiden behdvas lagringskafimcitet

minska varfloderna till félid av snésmaltningen. RegleringstillstAnden maste andras for manga sjoar
(Veijalainen m.fl. 2012). Andringar i regleringstillstdnden har redan gjorts eller haller pa att goras
for flera sj0ar och i dessa andringar beskdamatforandringens effekter. Enligt uppskattningar
omfattas cirka en tredjedel av de 22gleringstillstdnden av aridgsbehov, som beror pa sjons

lage, vattendragets egenskaper och definitionerna i det nuvarande regleringstillstandet.

| darna och aharna i sédra och mellersta Finland (vattenforvaltningsomrddg tinskar
varfloderna och i de vattendrag dar varflodemera utgor de klart stérsta éversvamningarna
minskar dversvamningsrisken sannolikt (bild 3 och tabell 4). Daremot 6kamlctst
vinterdversvamningarna och den kortare isbelagda perioden pa vintern dkar sannolikheten for
kravisoversvamningar i dar ochvét. Stortregnen forvantas 6ka mer &n de genomsnittliga regnen
(Jylha m.fl. 2009) och med dem okar de kraftiga sommaréversvamningatagér och i sma aar
och alvar. A andra sidan kan en langre sommar redan i sig forvarra torkan i slutet av sommaren.

| darna och alvarnai norra Finland (vattenforvaltningsomradier vantas dock i genomsnitt
oférandrade varfloder pa grund av den okadéernederbérden under de narmaste artiondena, i
synnerhet i Kemi alvs, Ivalojokis och Torne alvs avrinningsomraden.iMieitet av detta

arhundrade forvantas varfloderna minska enligt de flesta scenarierna i takt med att uppvarmningen
framskrider (bild3). Enligt scenarierna med storst regnméngder kan dversvamningarna stéllvis till
och med 6ka nagot under de narmastiergtena, men férandringen &r liten och ryms inom
osakerhetsmarginalerna for bedomningen av stora éversvamningar. Enligt de regnigaste oc
svalaste scenarierna ar dversvamningarna i norra Lappland nastintill oférandrade aven i slutet av
arhundradet. Langmdderut i sodra Lappland och norra Osterbotten forutspds éversvamningarna
minska sarskilt efter mitten av arhundradet nar snomangdeskanitVeijalainen m.fl. 2012;
Veijalainen m.fl. 2010).
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2010-39

Genomsnittlig

2070-99 ¢ Vaxer

@ Ingen signifikant
féranding (10 %)

® Minskar

Genomsnittlig Maximal

Bild 3. Forandringar i 100-arsoversvamningar pa grund av klimatférandringen pa olika hall i Finland 2010
2039 och 20702099 (jamfort med perioden 19812010). Bilderna visar den genomsnittliga forandngen och den
maximala forandringen fér 25 scenarier.

Klimatforandringen har l®mts 6ka risken for kravisdversvamningar betydligt, sarskilt de

narmaste artiondena (Aaltonen m.fl. 2010). Ett mildare och regnigare vader ¢kar vattenféringen
under vintern oh minskar istacket i dar 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 gynné&aattiorzen

m.fl. 2010). Problemen med kravis forskjuts ocksa allt langre nddeusenaste aren har problem
forekommit aven i Lappland, dar de tidigare var ganska sallsynta. | slutet av arhundradet borjar de
harda kolderna bli allt mer sallsynta i synretrhsodra Finland, sa risken for kravis kan minska

igen pa langre sikt (Aaltonan.fl. 2010). | reglerade vattendrag kan det vara nédvandigt att anpassa
regleringspraxisen och regleringstillstanden sa att de battre beaktar vinterns stora floden och risken
for kravisbversvamningar.
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Eftersom stortregnen beddéms 6ka i och med klimatttitigen kommer sannolikt aven dagvatten

eller stortregnsOversvadmningarna i tatorterna att 6ka i framtiden (Ruosteenoja m.fl. 2016; Aaltonen
m.fl. 2008; Hulevesiopas). Utovstortregn paverkas detta av den progressiva urbaniseringen, som
okar andelen ogemtrangliga ytor och darmed ytavrinningen. Det ar svarare att forutse
dagvattendversvamningar an déversvamningar i vattendrag, eftersom de i allmanhet orsakas av sma
sommarstdregn, som man endast kan forutspa nagra timmar fore nederborden (Hulevesiopas;
Klimatguiden; Tuomenvirta m.fl. 2018). Den 6kade risken fér dagvattenéversvamningar bor
beaktas nar nya bostadsomraden planeras, sa att man kan beakta dagvattnet i plaramgning

skapa olika losningar som haller kvar vattnet (Jormola m.fl. 2016).

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

Objekt med forandringen (%) av 1/100-0versvamningar
betydande
Oversvamningsrisk
20102039 20702099

medelvarde variationsintervall  medelvarde variationsintervall
Kymmene alvs nedre +5 -l1é+12 +18 -1é+50
lopp
Vanda &, Riihimaki -1 -14é+25 +22 -13é+70
Kumo élv, -3 -8é+2 +11 5é+38
Bjorneborg
Kumo alv, Vittis -3 -10é+2 +11 5é+38
Lappfjards & 0 | 9é+7 | +7 -11é+35
Toby-Laihela & -13 23é+8 -2 -15é6+26
Kyro alv -12 | 1760 -12 17 e
Lappo & -9 17é+7 -13 22é+8
Kalajoki -21 | -3 0 é1l | -13 2660
Pyhajoki nedre lopp -18 34 & -28 -4 0 €0
ljo alv, Pudasjarvi- -11 3068 -20 -40é+3
Kemijarvi
Kemijarvi 0 -13é+2 -11 -35é+4
Ounasjoki, Kittila -5 | 12é6+4 -5 256 +8
Kemi alv, Rovaniemi -5 -18¢é+4 -20 -33é+11
Torne &lv, Torned -3 | -136+10] -5 24é+7
Ivalojoki, lvalo -17 266 -20 -4 0 €0
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Lagvattenforingen som ar viktig for vattenforsorjningen minskar och lagvattenféringsperioderna
forlangs pa sommaren sarskilt i sodra och mellersta Finland (Veijalainen m.fl. 2019; Veijalainen
m.fl. 2012). Sommarens medelavrinning skattas minska med calk23procent fére 2042069

till exempel i vattendragen pa sydkusten. | Osterbotten och Satakunta skulle minskningen vara cirka
16 procent (Veijalainen m.fl. 2019). | s6dra och mellersta Finlands manga sjoar sjunker
vattenstandet uredl sensommaren. Bevaittg och annan vattenférsorjning 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 unden wciter
vintervattenforigen dkar. Utdver de problem som torkan orsakar kan de 6kade stértregnen
sommartid (Jylha m.fl. 2009; Klimatguiden; Hulevesiopas) och de varma och regniga héstarna och
vintrarna i sin tur 6ka éversvamningsch kontaminationsriskernad vissa vattentakter.
Klimatférandringen kan dven oka antalet stormar (Jylha m.fl. 2009), vilket kan paverka
funktionssékerheten i vattentékterna, sarskilt under elavbrott.

WDI (Water Depletion Index) ar eéndikator pa vattenbrist som beskriver vattnst

anvandningsgrad pattandragsniva. Vattenbrist innebér att manniskor anvander for mycket vatten

i forhallande till de fornybara vattenresurserna som finns tillgangliga. De omraden som indikatorn
lyfter fram &r kansligare for effekterna av torka. Medghgv indikatorn kan ntaocksa 6ka den
allmanna medvetenheten om effekterna av vattenférbrukningen. Ahopelto m.fl. (2019) har berdknat
indexet pa manadsniva for allvarlig torka pa olika hall i Finland (bild 4). Enligt resultaten skulle det
under en allvait) torka uppsta problemmed vattnets tillracklighet framfor allt i sydvastra Finland
(bland annat i Pemarans, Sirppujokis och Uskela &s vattendrag), stallvis aven i Osterbotten.
Klimatférandringen forvarrar torkan nagot sarskilt i sodra och mellerstanéifizeijalainen 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 stérsta WD}vardet i vattendragen i Finland vid allvarlig flerarig torka med nuvarande
vattenforbrukning (Ahopelto m.fl. 2019). Ju stdrre varde, desto stdrre andel av de férnybara vattenresurserna
anvands.
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De storsta riskerna inom vattensektorn utgors aven i framtiden av ovanliga extrema fenomen, sdsom
stora 6versvamningar och allvarlig torka (Tuomenvirta m.fl. 2018). Sadana fenomen &r sallsynta
aven i framtiden, men klimatforandringen kommer attridra sanolikheten for dem. Pa grund av
fenomenens komplexitet och exceptionella karaktar ar det omgjligt att bedoma den exakta effekten
och dessutom ar de lokala skillnaderna i olika vattendrag betydande. Pa sina stallen 6kar
klimatfoérandringen dock sanlikt risken for dessa extrema fenomen (stortregn, torka) och darmed
risken for stora skador och konsekvenser.

Klimatfoérandringens effekter pgrundvattenresursernahar undersokts mindre an effekterna pa
ytvattnen. Enligt berékningarna stiger grundvatte@ernaunder vintern och sjunker nagot under
sensommaren (Veijalainen m.fl. 2012; Vienonen m.fl. 2012; Veijalainen m.fl. 2019). De lagsta
grundvattennivaerna under sommaren och hdsten sjunker allt lagre, sarskilt i sddra och mellersta
Finland. De torra peoderma 0kar riskerna och problemen for vattentjansterna som ar beroende av
grundvattenresurserna (Vienonen m.fl. 2012). Stora grundvattenférekomster paverkas mindre an
sma grundvattenforekomster av arstidsrytmen for nederbord och snésmaltning. DeiVagsta

har féorekommit i de allra stoérsta grundvattenforekomsterna med fordrojning forst efter att
ytvattnens torrperioder upphort. P& grund av vaxtperioden och avdunstningen hamnar
sommarregnen sallan i grundvattnet och paverkar darfor i allmanhetuntdgvgtnet i nagon stérre
utstrackning. Hostens och vinterns regn och smaltvatten fyller pa grundvattenreserverna effektivt.
Grundvattnets uppkomst beror forutom pa vattensituationen aven pa tjalen. Tjaldjupet minskar i
genomsnitt i och med klimatférandgen, nest i sédra, sydvastra och vastra Finland
(klimatguiden.fi). Tjaldjupet paverkas férutom av kéldsumman aven av snémangden, vars
minskning i sin tur kan 6ka tjalen. Variationen i tjaldjupet forblir stor sarskilt under de narmaste
artiondena.

Precissom grundvattenreserven ar ocksgarkvattenreservensom en foljd av klimatférandringen

i genomsnitt mindre p4 sommaren och stérre pa vintern, och de arliga maximivardena for
markvattenunderskottet 6kar i genomsnitt (klimatguiden.fi). Markfuktigheten Isjujakatidigare

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 omscenarier for hogre havsvattenstandMeteorologiska iatitutet) har man faststallt
hogvattenstandet i Ostersjon for olika sannolikheter fram till & 2100 med beaktande av scenarier
for havsvattenstandet (inklusive klimatforandringen och landhojningen) och kortvariga variationer i
vattenstadet. Resultaten psenteras i tabell 2. (Pellikka m.fl. 2018). Utifrdn bedomningarna var

det inte nédvandigt att &ndra rekommendationerna fran 2014 om de lagsta grundlaggningsnivaerna
vid havskusten (Kahma m.fl. 2014), eftersom de nya resultaten endastauferndgra centigter

enligt Meteorologiska institutet. Storheter som ar enkla att forsta och som beskriver férandringen i
fraga om havsoéversvamningar ar den absoluta forandringen fran nuléaget till ett visst ar vid en
oversvamning med ett visst aterkoimtgrvall (till exempel tabell 4) eller férandringen i
aterkomstintervallet for en havséversvamning av en viss storlek fore ett visst ar (till exempel har
man for en havsvattendversvamning pa trettondagen 2005 bedomt att aterkomstintervallet i nulaget
ar drka 1/30a, medantérkomstintervallet 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 &lar8a 90 cm undedetta arhundrade. Nar
landhojningen beaktas stiger havsytan i Finska viken cirka 30 cm enligt de genomsnittliga
uppskattningarna och om de hogsta prognoserna forverkligas stiger den med upp till 90 cm under
aren 20002100. Pa manga halings Finlands kustommer landh6jningen under en lang tid

framover att fortsatta vara kraftigare &n hojningen av havsnivan (Pellikka m.fl. 2018; Parjanne m.fl.
2018). | Finland hojs marken med cirka 80 cm under ett arhundrade beroende pa laget.
Landhopingen ar kraftigas Vasaregionen och lagst vid sydkusten. Till exempel i Bottenviken
kommer Gversvamningsriskerna annu inte att 6ka markbart under detta arhuddéddeheten i
scenarierna fér havsytans stigning beror framfor allt pa den svara peogidosnlandsisens

beteende i det varmare klimatet.

Vid sidan av den genomsnittliga havsytan kan klimatforandringen paverka variationerna i
vattenstandet. De viktigaste faktorerna som paverkar stigningen av havsytan i Ostersjon ar
vattenmangden i hela @ssjobassangengiiiet 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. Ostersjons maximala vaiteobta
aven de kostariga variationerna har okat under det senaste arhundradet. Forandrade
vindforhallanden verkar &tminstone delvis ligga bakom fenomenet (Johansson m.fl. 2001). Enligt
vissa undersokningar som gjorts med klimatmodeller kan maximivarderaeén i framtiden

(Meier m.fl. 2004)

Tabell 4. Sannolikheten for &rsmaximivarden for havsytan vid Finlands mareografer 2010, 2050 och 2100 med
beaktande av klimatférandringens 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
Uledborg 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(Fégl6) 117 118 166 129 130 183| 138 139 195
Hargo 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 indistktan pavisas att den
isbelagda perioden har forkortats i och med férandringar i temperaturer och regn samt i
tidpunkterna fér dversvamningar och att temperaturskiktningemirgdar forandrats under
arscykeln. Aven vinterns naringsbelastning hatéloch med att milda vintrar blivit vanligare i
sodra och mellersta Finland. Det ar dock mycket svart att skilja klimatforandringens andel fran
andra faktorer som paverkar vattgakteten och ekologin, sasom effekterna av markanvandning
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och annan manskl verksamhet. Vattenekosystemens funktion och verkningarna mellan olika
faktorer och arter ar komplicerade, sa det ar annu mycket osaker hur dessa kommer att paverkas av
klimatforandringen och forstaelsen for dessa forandringar ar bristfallig. Dessut@rava
forandringarnas storlek och riktning sannolikt avsevart mellan olika typer av vattendrag och
vattenforekomster pa olika hall i Finland. Klimatférandringen kommer dock agtleiv

vattenkvaliteten och insj0arnas natur. Vattenkvaliteten och ekolagibghandlats ndrmare i

handboken Iimastonmuutoksen huomioiminen vesienhoitotydssa (Veijalainen m.fl. 2020).

4.4 Ovriga effekter

Inom SIETQOprojektet genomfordes en nationeldomning av vader och klimatriskerna samt
utarbetades en verksamhetsmodell f@mknande riskbedémningar och ordnandet av material i
anslutning till riskbedémningen. De storsta riskerna inom vattensektorn i Finland beddmdes vara
dagvattendversvamningar, storaetswvamningar i vattendrag, risker orsakade av torka och risker

for vattentfinsterna orsakade av extrema vader (Tuomenvirta m.fl. 2018). Dessutom bedémdes den
nuvarande biologiska mangfalden utsattas for betydande risker, bland annat forandringar och
forskjutningar i arternas utbredning, forandringar i livsmiljéerna, en yttediffasdmring av de

hotade arternas dverlevnad samt frammande arter. Inom jordbruket och andra naturresurssektorer
utgors de storsta riskerna av sjukdomar och skadedijur, 6kningedramna vaderfenomen och

torka. Dessutom identifierades andra risker, sasskar for den biologiska mangfalden och
halsorisker sdsom vattenepidemier (Tuomenvirta m.fl. 2018; Carter 2007).

Produktionssektorer som drar nytta avklimatforandringen kan i Finland mdjligen vara jord

och skogsbruket och de som forbrukar energi fiovérmning (Tammelin m.fl. 2002). Jordbrukets
produktionskapacitet kan forbattras inom den narmaste framtiden genom en langre
vegetationsperiod och en g® varmesumma. Ett extremare klimat, till exempel med stdrtregn och
torka, samt ett 6kat sjukdorxsch skadedjurstryck kan dock orsaka oférutsedda olagenheter
(Tuomenvirta m.fl. 2018). Likasa kan skogsbrukets eventuella nytta av temperaturokningen mycket
val forsvinna pa grund av riskerna for torka, stormar och skadedjur (Tuomenvirta m.fl. 2018).
Produktonspotentialen for vattenkraft har bedomts 6ka med cirka 5 procent under perioden 2040
2069. Klimatférandringen ar férknippad med avsevéarda osakerhetsfaktch i synnerhet kan de
globala riskerna och de indirekta effekterna bli mycket stora pa lahgre si
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5 Atgardernas klimathallbarhet och samordning med planeringen av
vattenvarden

5.1 Beddmning av klimathallbarheten

Vid planeringen av hanteringen av 6w&mnningsrisker bér man granska atgarderna sarskilt med
tanke pa klimathallbarheten. En klimathallb&anering innebar att planer och atgarder utarbetas sa
att de ar sa anvandbara som mgjligt trots forandringar 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 férdel av ny information och nya erfarenheter. Klimathallbara atgarder
kan definieras som atgarder som fungerar trots variefé@nki@landena och/eller ar flexibla, varvid

de kan anpassas till en rimlig kostnad s& att de langpagre (bild 6). Aven inom vattenvarden
bedéms om vattenvardsatgarderna framjar eller forsamrar beredskapen infor klimatférandringen
eller exceptionedl vattenforhallanden (se punkt 5.2).

Atgardernas héllbarhet med tanke pa klimatforandringen gransé@en tidsskala som lampar sig
battre for klimatférandringen och som &r langre an den sexariga planeringsperioden i lagen om
hantering av dversvamningsker. Till exempel har investeringsprojekt bedomts enligt ett
tidsintervall som motsvarar deras angdimgstid (till exempel 50100 ar). De atgarder som foreslas
i riskhanteringsplanen valjs i huvudsak sa att de motsvarar de mal for hanteringen av
dversvanningsrisker som stéllts upp pa basis av den nuvarande 6versvamningsrisken.
Bedomningen av klimathalésheten bor goras for alla atgarder som valts ut i planerna. Dessutom
kan man i planerna foresla flexibla atgarder som &r sekundara eller komplettecandiete helt
uppfyller malen men som kan forbattra anpassningen till klimatforandringen eller dehgarnden.

Om oversvamningarna férutspas 6ka i och med klimatférandringen (till exempel i centralsjoarna i
stora vattendrag och deras utlopp) bor deatfjrddda 6kningen beaktas nar nya planer utarbetas,
till exempel i planlaggningen och i byggandet attenkonstruktioner. Daremot kan minskande
dversvamningar atminstone inte annu anvandas som utgangspunkt for planeringen, dven om
dversvamningarna i mangelar av Finland minskar vid de flesta klimatscenarier da snomangden
och varfloderna minskar. Dettator pa osakerhetsfaktorerna i anslutning till klimatférandringen
samt pa den langsamma och eventuellt-iakéra utvecklingen av klimatférandringen.

Syftet med beddémningen av klimathallbarheten ar att hjalpa dem som planerar hanteringen

av 6versvamningsisker att valja och prioritera atgarder med beaktande av sardragen hos
omradet med betydande Gversvamningsrisk samt vattendragsller kustomradet och de

regionala effekterna av klimatférandringen. Utifran enskilda atgarders klimathallbarhet kan man
bedéna hur anpassningsbar hela riskhanteringsplaneringen och de foreslagna atgarderna ar till olika
oversvamningssituationer; till exempel om det finns tikti@gt med atgarder i planen for att hantera
oversvamningar under olika arstider eller hur latt stmatka atgarder kan anpassas nar
Oversvamningarna eventuellt 6kar eller nar torkan okar. Ett bedomningskriterium for prioriteringen
av atgarderna &r attgitrderna ska vara flexibla infor kommande forandringar, sé
klimathallbarheten paverkar forutom de atgi som foreslas i riskhanteringsplanen aven deras
prioritetsordning.
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Exempel p& granskning av atgardernas klimathallbarhet.

| planen for hanteringwv 6versvamningsriskerna i Kemi alv for aren 22021 bedémdes de foreslagna atgardernas
anpassningill klimatforandringen. Granskningen sammanfattas pa foljande satt:

Alla &tgarder som granskas ar anpassade till scenarier dar varfloderna minskdek steh tidpunkten for

dversvamningarna tidigarelaggs och till scenarier dar torkan 6kar. Det inrdbehovet av atgarder for
oversvamningsskydd minskar och att de anvands i mindre omfattning.

Storsta delen av atgarderna ar ocksa anpassade for se@rdir varflodernas storlek 6kar eller dar somatarh
hdstéversvamningarna 6kar. Sommach hdstovesvamningarna i Lappland uppskattas inte bli lika stora som

varfloderna nar de ar som storst. Den storsta utmaningen med de 6kade sewchandstoversvamingarna ar deras

snabba utveckling, da man inte kan forutse 6versvamningarna sarskilt mycket paddbhannte heller forbereda sig

pa dem lika val som pa varfloder. Darfor ar det svart att forbereda sig p& egen hand och man hinner inte nédvandigtvis
bygga tillfalliga 6versvamningsskydd. Det ar ocksa svart att utnyttja regleringen i situationer sorklasvesabbt,

eftersom de reglerade sjdarna ar fulla under sommaren.
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Bild 6. Principen for en klimathallbar planering. Malet &r att vélja sddana atgarder som behovs nu och sannolikt
kommer att vara till nytta i framtiden (anpassad enligt Wilby & Dessai 2010).

Klimathallbarheten hos atgarderna fér hantering av 6versvanmingsrisker bor bedomas enligt
forfarandet som beskrivs nedanVid bedomningen av atgardernas klimathallbarhet beaktas:

A) forandrade forhallanden
B) atgardens flexibilitet

Syftet med utvardéngen ar att identifiera sadana atgarder som bevarar sin funktima sém
moijligt under olika forhallanden. Som resultat av bedémningen kan man ocksa identifiera vilka
vader och klimatférhallanden som &r problematiska for respektive atgard elledsttggrVid
bedémningen av klimathallbarheten bér man fasta sargpgchéirksamhet vid den
Oversvamningstyp som ligger till grund fér den betydande 6versvamningsrisken samt vid
situationen som uppfyller malnivan fér hanteringen av 6éversvamningsriskerndadvianksa
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beakta om den Gversvamningstyp som orsakar den storssv@vmingsrisken i omradet kan
andras till foljd av klimatforandringen (till exempel minskning av 6versvamningar orsakade av

isproppar).

Vid bedémningen kan man fundera pa om det nuvarangkirdsurvalet innehaller tillrackligt med
atgarder for att motsvarde forvantade forandringarna och vilka typer av atgarder som ar sarskilt
klimathallbara. Det I6nar det sig att granska atgarder som minskar éversvamningsrisken och
paverkar aterkomstiatvallet samt ickestrukturella atgarder, markanvandning och ekonkanis
styrmedel. Eventuella indirekta effekter av klimatforandringen i anslutning till hanteringen av
oversvamningsrisker behover inte beaktas (till exempel hur en eventuell uppvarmniimgedet k
paverkar de odlade vaxtarterna och darigenom éversvamnighstéh i odlingsmarkerna i
dversvamningsomradet). Utifran beddmningen kan dversvamningsgruppen évervaga om man i
planerna bor foresla till exempel att atgarderna utvecklas sa att deeblkiimathallbara och om

det finns behov av att utveckla helt nygéder eller att oka de befintliga atgardernas mangd eller
effektivitet sa att de anpassas till extrema situationer. Om man bedémer att ytterligare atgarder inte
behdvs i nulaget, kan mdundera pa nar den ratta tidpunkten for att satta in tillaggsétgskdile

vara och om de nuvarande atgarderna behover uppratthallas eller utvecklas fore det. | bedémningen
kan man ta hjalp av Excelverktyget pa sidamv.ymparisto.fi/trhsmateraalit.

A. Forandrade forhallanden

| beddmningen har man granskat de enskilda atgardernas anvandbarhet i foranderliga och extrema
vattenforhallanden. Utgangspunkten for bedémningen aa sltkiationer ar hur varierande

forhallanden paverkar atgardens effeket jamfort med nulaget. Det finns skal att beakta atgardens
livscykel i bedomningen. Bast kan atgardens anvandbarhet bedémas om bedémningen gors for en
kort (2010 2039), medellang @0 2069) och lang (207@099) tidsperiod.

Bedomningsskalan for angeningsbarheten har fem nivaer och ar densamma som vid planeringen
av vattenvarden. Utgadngspunkten &ar att alla atgarder fungerar bra i nulaget. Om en bedémning inte
kan goras for en atgdikan faltet lamnas tomt. Utéver den verbala bedomningen antecknas i
motiveringen pa vilket satt variationer i forhallandena paverkar atgardens anvandbarhet och
effektivitet.

God Den granskade situationen paverkar inte atgardens effektivitet. Atgardéortiarande
fungerande och anvéandbar.

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

Mattlig Atgéarden &r i viss mén anvéandbar, men den fungerar inte optimalt.

Ganska dalig Atgarden fungerar inte bra, funkti@liteten minskar avsevart.

Dalig Atgarden fungeramnte alls i den granskade situationen.
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Atgardens anvandbarhet beddéms i fyra eller fem olika situationer beroende pa omréde.

1 Oversvamningarnas storlek férandras

Se den regionala bedomnemgfor andringen av storleken pa en 1/100arsvamning eller en
dversvamning enligt malnivan for hanteringen av éversvamningsrisker (sarskilt tabell 3, aven bild 3
eller tabell 2).

Oversvamningarnas storlek forandras pa olika satt i olika vattendragiierp@ laget, vattendragets
egenskaper oategleringen. Oversvamningarnas storlek har bedomts 6ka sarskilt i centralsjoarna i
stora vattendrag och deras utlopp (Saimen, Paijanne, Kymmene &alv, Kumo &lv) samt stallvis i
kustvattnen i sodra Finland. | de omied i sodra och mellersta Finland dar dgsta

oversvamningarna i historien har varit varfloder kan éversvamningarnas storlek minska. En lokal
beddmning av vattendragen ar nodvandig.

1 Forandringar i den hydrologiska arstidsrytmen

Se den regionala bedomgan av andringen av tidpunkten fér avrirgen (till exempel tabell 1

eller tabell 2).

Den arstidsbundna fordelningen av avrinning, vattenforing och vattenstand forandras.
Vinteréversvamningar blir vanligare och stérre jAmfort med nuldaget nar vinteragamokar

betydligt pa grund av 6kad snodning och 6kade regn. Pa motsvarande satt minskar varfloderna
sarskilt i sodra och mellersta Finland, eftersom snétacket inte bildas pa samma satt som férut under
de milda vintrarna. Aven risken for kravisévemswiingar kan forandras jamfort med nulaget.

1 Okning av stortregn och nederbérd

Se den regionala bedémningen av 6kningen av stortregn och nederbord (till exempel tabell 2 eller
bilaga 4). Nederbdrden Okar och stdrtregnen blir kraftigare och vanligare. @ideae 6ka risken
for dagvattendversvamningsarskilt i tatorter. Flodestopparna blir svarare att forutse.

1 Hojning av havsvattenstandet

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

1 Dessutom kan man som femte situation neal@tgardens funktion i eagionalt relevant extrem
situation (till exempel éversvdmning orsakad av ispropp eller samverkan mellan hégt
havsvattenstand och 6versvamning av vattendrag).

Eventuella planlaggningstryck och langtidsscenarier for forandringari markanvandningen bor beaktas

som en delaatgardens anpassning till forandrade forhallanden. | de regionala bedémningarna kan man ta
hjalp av till exempel landskapsplaner och beddmningar av framtida 6versvamningsrisker (Parjanne m.fl.
2018).

Utdver de @an namnda situationer det vara nyttigteattioma atgardens anvandbarhet under langa perioder
av torka. Lagvattenféringen minskar och perioderna med lagvattenforing forlangs pa sommaren sarskilt i
sOdra och mellersta Finland. Sommarens medelavrinningatiosh sjdarnas vattenstand kan sjunka i

slutet av sommaren. Under de torraste somrarna kan bevattning och annan vattenforsorjning forsvaras.

Exempel: Naturligvattenhallningi avrinningsomradet

Oversvamningarnas storlek forandra&&mligen god

Férandingar i den hydrologiskarstidsrytmen:god

Okning av stértregn och nederbérganska god

Langa perioder av torkgod

Motivering: Atgéardens inverkan pa vattédliningenminskar vid stora éversvamningar, fungerar bra vid
sommar och hostéversvamningar. @éar ut avrinningen pa lansikt, men effekten férsamras vid
stértregn. Under torra perioder behdvs ingen atgard for att halla kvar vattnet.
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B. Atgardens flexibilitet

| bedomningen granskas atgardens tekniska, ekonomiska och administrativa/rattsligaeftexibil

Man beaktar om atgarden kan andras, till exempel genomforas delvis, utvidgas eller minskas, om
vader eller klimatforhallandena eller andringar i markanvandaimsa kraver. Det &r sarskilt

viktigt att bedoma flexibiliteten i fraga om atgarder maupléivscykel. Det ar till exempel inte

sarskilt latt att i efterhand &ndra stora konstruktioner med lang livslangd, sasom avloppsreningsverk,
skyddsvallar eller fiskagar. Daremot ar till exempel odlingspraxis, beredskapsplaner eller
kommunikation flexibléatgarder, a&ven om de kan vara bundna till vissa ramvillkor, sdsom
odlingspraxisen i miljdersattningssystemet.

Bedomningsskalan for flexibilitet har fem nivaer: rkgtflexibel/ganska flexibel/inte sarskilt
flexibel /inte alls flexibel/svar att bedomabédomningen ges en verbal motivering. |
motiveringarna kan man ta stallning till hur varierande forhallanden bor beaktas i valet,
genomforandet eller dimensionerimgav atgarden eller hur atgarden kan goras mer flexibel.

Exempel Uppgorandet av en raddmigs och evakueringsplan
Beddmningmycket flexibel
Motivering: Planerna kan enkelt uppdateras nar forhallandena forandras

Utover de foranderliga forhallandena och atgardens flexibilitet kan man for vissa atgarder ocksa
bedoma klimathallbarheten utifratgardens inverkan pa kolbindningen eller utslappen av
vaxthusgaer. | allmanhet har atgarderna for hantering av 6versvamningsrisker liten betydelse for
kollagret, som framfor allt paverkas av atgarder och beslut som vidtas inom andra sektorer. Om
atgarderinte har ndgon inverkan pa stavjandet av klimatforandringenaih forandringarna ar

sma, behdver de stavjande effekterna inte bedémas. Vissa atgarder, till exempel restaurering av
myrar for att jAmna ut avrinningen, kan dock ha en positiv effekt. (Mmstslappen av
vaxthusgaser, hojningen av vattennivan pa mymarskar nedbrytningen av torv och effektiviserar
kolbindningen. Stodjer ocksa malen for vattenvarden nar belastningen minskar.)

Helhetsomdomet for atgardernas klimathallbarhetges verbalt ufran anpassningen till

forandrade forhallanden och atgarddesibilitet. Bedomningen utférs som expertarbete vid NTM
centralerna och/eller i versvamningsgruppen. Helhetsbedomningen av klimathallbarheten anvands
som en faktor i prioriteringen av atgarda (standardviktning 1%, se anvisningen Prioritering av
atgader pa sidamvww.ymparisto.fi/trhsmateriaalit. Helhnetsomdomena kan definieras till exempel

pa foljande satt:

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

Hallbar (anpassas val till en del férandringar/ganska flexibel)

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

Inte sarskilt hallbar (anpassas ganska daligt till visgagndrigar/inte sarskilt flexibel)
Inte hallbar (anpassas daligt till vissa forandringar/inte flexibel)

= =4 =4 -8 -9
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5.2 Samordning av vattenvarden och hanteringen av riskerna for
oversvamning och torka

Lagstiftningen om hantering av 6versvamningsrisker och om vaditeéen forusatter att atgarderna

for att hantera 6versvamningsriskerna samordnas med miljomalen for vattenvarden. Samarbetet
mellan hanteringen av 6versvamningsrisker och planeringen av vattenvarden ar férutom lagstadgat
aven motiverat pa grund av de marigheternamellan processerna. Hanteringen av
oversvamningsrisker genomfoérs i enlighet med lagen om hantering av 6éversvamningsrisker med
samma sexariga hanteringscykel som vattenvarden, och samraden om planerna genomfors
samtidigt. Oversvamningsriskernalla avrimings och kustomraden ska bedémas var sjatte ar som
en del av den preliminara bedémningen av dversvamningsriskerna. FOr avrmaimgs

kustomraden som innehaller minst ett omrade med betydande Gversvamningsrisk utarbetas planer
for hanteringav 6versvamimgsrisker med mal och atgarder. Niddntralerna ansvarar for och

framjar hanteringen av 6versvamningsrisker aven i andra omraden an dessa samt ansvarar for
samordningen av hanteringen av 6versvamningsrisker i vattenférvaltningsomradet.

| framtiden komme&ven riskerna for torka att bedémas regelbundet som en del av systemen for
planeringen av vattenvarden och hanteringen av 6versvamningsrisker. Avsikten ar att det forsta
pilotprojektet dar man utarbetar en plan for hantering av riskerna kér itoarje arinningsomrade
ska genomféras under den pagaende planeringsomgangen. Tanken &r att man ska dra nytta av
erfarenheterna fran vattenvarden och hanteringen av éversvamningsrisker.

Man bor strava efter att samordna atgarderna for vattenvarden och hantavingen
dversvamningsrisker. | mojligaste man bor man gynnawiimatgarder som stodjer bade
uppnaendet av malen for vattnens status och hanteringen av riskerna for 6versvamuirigaoch

De sa kallade no/lowegretatgarderna ar kostnadseffektiva med nuvadedigrhallanden, ar
fordelaktiga i manga olika framtidsscenarier och aventyrar inte i betydande grad uppnaendet av
andra mal.

Storsta delen av atgarderna for hantering av 6@ensingsrisker stodjer malen for vattenvarden.
Vattenvardens mal om en god ekgikk status hotas i forsta hand av rensningar, vallar och
regleringen av floden och vattenstand. Av vattenvardsatgarderna kan éversvamningsriskerna tka
endast genom utvecklingspekt for reglering, hojningar 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 atgard kan paverka olika omradensatolika
Till exempel kan en hojning av vattennivan i en sjo i 6versvamningii@msnraden forsamra
beredskapen for exceptionella vattenforhallanden och effekterna av klimatforandringen. Pa andra
hall kan samma atgard forbattra beredskapen i omradenttimtwiésten ar eller i fortsattningen

kan bli ett problem. Likasa kan utveakdjen av regleringspraxisen i olika omraden ha olika

effekter.

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

Vid bedomningen av vattenvardsatgarderna har man beaktat hur respektive atgard paverkar riskerna
for oversvamning och torka (tabell 5). Bedomningagresenteras i vattenvardens branschspecifika
handbdcker. Aven i hanteringen éGwersvamningsrisker har varje atgard klassificerats pa

motsvarande satt utifran vilken inverkan den skulle ha p& uppnaendet av malen for vattenvarden om
den forverkligades (talié6). | fraga om atgarderna for hantering av éversvamningsrisker som ar
posiiva (++/+) eller negativa-{--) med tanke pa vattenvarden bedéms ocksa effekternas

omfattning. Influensomradet faststélls med hjalp av vattenférekomsterna.
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Tabell 5. Skala forbedomning av vattenvardsatgardernas effekter.

Atgardens effekt EFFEKT
Mycket positiv Positiv Neutral Skadlig Mycket skadlig
+2 +1 0 -1 -2
Pa Framjar Framjar Ingen inverkan Forsamrar Forsamrar
Oversvamningsrisken | beredskapen for beredskapen for pa beredskaper] beredskapen for beredskapen for
och och for och och och

anpassningen til anpassningen til anpassningen til anpassningen til anpassningen ti
exceptionella | exceptionella | exceptionella | excegionella exceptionella
vattenférhalland| vattenforhalland| vattenforhalland| vattenforhalland| vattenforhaland

en betydligt ennagot en en nagot en betydligt
Risken for torka Framjar Framjar Ingen inverkan Forsamrar Forsamrar
beredskapen foi beredskapen for pa beredskaper] beredskapen fo beredskapen for
och och for och och och

anpassningen til anpassningen til anpassnigen till| anpassningen til anpassningen ti
exceptionella | exceptionella | exceptionella | exceptionella | exceptionella
vattenforhalland| vattenforhalland| vattenforhalland| vattenforhalland| vattenforhalland
en betydligt en nagot en en nagot en betydligt

Beddmning av hur atgarderna for hantering av oversvamningsrisker paverkar vattenvardens
mal

Det rekommenderas att effekterna av atgarderna for hanterimgeesvamningsrisker pa malen for
vattenvarden bedoms péa en skala med fem nivaer. Varje atgard som presenteras i
riskhanteringsplanemska klassificeras i nagon av klasserna nedan utifran vilken effekt den skulle
ha pa uppnaendet av malen for vattenvaatarden genomférdes. Malen for vattenvarden &r
atminstone god ekologisk eller kemisk status iogh grundvattnen samt att forhingrt statusen i
vatten av god kvalitet forsamras. | kraftigt modifierade vattendrag ar malet basta mojliga status. Om
excepionella naturférhallanden eller en olycka av exceptionellt slag tillfalligt leder till en
forsamring av vattenstatusen eller forhadatt miljiomalen nas, och malen inte kan uppnas med
tillgangliga medel, kan vattenstatusen i detta fall inte anses stgtleniljomalen (lagen om
vattenvardsoch havsvardsforvaltningen, 4 kap. 811 den sammanlagda effekten ska atgardens
inverkan pévattenkvaliteten, de skadliga utslappen och hydromorfologin beaktas.

Tabell 6. Bedomning av hur atgarderna for hantering a éversvamningsrisker paverkar vattenvardens mal.

Mycket positiv Positiv Neutral Skadlig Mycket skadlig
+ + 0 - -
Framijari Framjari ndgon ) Avsevart
0 Kan aventyra .
betydande grad man o forsamrar
2 o : uppnaendet av 3
uppnaendet av| uppnaendet av| Ingen inverkan malenfar uppnaendet av
malenfor malenfor o malenfor
7 q vattenvarden E
vattenvarden | vattenvarden vattenvarden

Man bor narmast beakta endast de direkta effekterna av atgarden samt dégi@mgfekterna av
en eventuell 6versvamning. De indirekta effekterna bor inte bedomas (till exempel &r malet med
alla atgarer for hantering av 6versvamningsrisker att minska éversvamningsrisken, och med en
minskad 6versvamningsrisk minskar i allméanhetsackisken for att vattenkvaliteten forsamras
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eftersom dversvamningsvattnet transporterar mer skadliga &mnen &n norméattjeAspm

indirekt forebygger risken for att vattenforekomsten forsdmras genom att dversvamningsrisken
minskar anses i princip vareutrala. Om atgarden direkt minskar de skadliga utslappen i
vattendragen (till exempel 6kar avloppskapacitet/forhindrarsindgnningar), kan den ha en positiv
effekt pa uppnaendet av malen for vattenvarden.

En atgard for hantering av éversvamningsrisi@n avsevart forsamrar vattenforekomstens
nuvarande status (statusklassen eller en del av den) eller som néstan sa&ddrkindra

uppnaendet av god ekologisk eller kemisk status enligt malen for vattenvarden, kan bedémas som
mycket skadlig €), detvill sdga den forsamrar avsevart uppnaendet av malen for vattenvarden. Om
en atgard for hantering av 6versvamningsrisker sa av flera faktorer forsamrar vattnens status

som helhet, kan atgarden ocksa klassificeras som mycket skadlig med tanke pandatén

sarskilt om statusen skulle forandras fran god till samre. Denna klass kan omfatta atgarder vars
genomforande skudlforutsatta undantag fran miljomalen for vattenvarden

En atgard som om den genomfors kan aventyra uppnaendet av malen &lassHonskadlig €).
Atgarden anses dock inte ha en sé& stor inverkan pa férandrivaggeriforekomsternas status att
den kan klassificeras som mycket skadlig.

Som ermycket positiv atgard (++pet vill séga en atgard som i betydande grad framjar riden
vattenvarden, klassificeras en atgard som nastan sakert skulle bidra till etrifiylaét
vattenforekomstens statiis synnerhet om vattnens status skulle férbéattras fran mattlig till god. En
sadan atgard kan ocksa foreslas i forvaltningsplanerna.

En atgard klassificeras somositiv (+)om den kan forbattra uppnaendet av malen fteasarden i
nagon man, men har en s pass liten effekt att det till exempel inte anses nédvandigt att foresla
atgarden i forvaltningsplanerna.

Neutrala (0}ar de atgéler som pa grund av sin inverkan pa vattenvarden inte ska klassificeras i
nagon av de Ovriga klasserna.

Bl and -tg2rdshuvudgrupperna 2r oOominskning av
o-tgadrder i eft er homnpdincpintd kan ansesiorsaka adégenheter$orndaem a
for vattenvarden. Likasa ar iclgtrukturella atgarder ofta neutrala eller positiva i fraga om inverkan
pa vattenvarden. Atgarder som klassificerats i alla fem atgéardshuvudgrupper kan framja méalen o
vattenvaden. | bilaga 1 finns exempel pa vilka atgarder som kan hora till vilken klass. Effekterna
beror alltid pa granskningsomradet och dess sardrag. Bedomningen bor alltid goras fran fall till fall.

1 Enligt 238 i vattenvardslagen kanan avvika fran miljomalen for vattenvarden om tre férutsattningar uppfylls:

1) atgarden ar mycket viktigt ur allmant intresse och den nytta den medfér fér den héllbara utvecklingen eller manniskibes i#saiskors
sékerhet ar betydande (bedémninbetdempel enligt de ogynnsamma foljderr&8i lagen om hantering éversvamningsrisker 620/2€lly
JSM:s promemoria ofkriterierna for betydande

2) allatill buds staende atgarder for att forhimdlagenheter har vidtagits.

3) den nytta som efterstravas inte kan uppnas pa nagot annat tekniskt eller ekonomiskt skaligt satt som utgér ett besyadtigyiaditt for
miljon &n genom forandring av vattenforekomsten. Mer information i handbokerttiénwérd Uusien merkittavien hankkeiden kasittely

vesienhoitosuunnitelmiss@inns pahttps://www.ymparisto.fi/vesienhaifopas.
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Atgardernas influensomrade

For de atgarder som b@as ha en gsitiv (++/+) 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 infidehsiomr
symerhet bor de skadliga effekternas omfattning beskrivas i riskhanteringsplanen (aven i
datasystemet for dversvamningar finns ett falt for detta). Influensomradet faststalls med hjalp av
vattenforekomsterna. Pa sa satt kan man skapa en komkenddlan paneringen av vattenvarden
och hanteringen av dversvamningsrisker.

Effekterna av en atgard som har en positiv eller skadlig inverkan pa malen for vattenvarden bor i
regel riktas mot vattenférekomsten nedanfér eller ovanfor atgarden. Av moéa@dkardock

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 influensomta#é@rtvariga 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
hydromorfolog, grundvatnet eller nagot annat.

Beskrivning av effekterna i riskhanteringsplanerna

| planerna for hantering av dversvamningsrisker presenteras metoden for att bedoma atgardernas
effekter och resultaten av bedémningen. Bedémningarna av hur atgarderaatésingav
dversvamningsrisker paverkar vattenvarden ska goras tillgangliga for och kommenteras av
samarbetsgruppen for vattenvarden. Samarbetsgruppens stéallningstaganden ska ocksa inkluderas i
riskhanteringsplanen. | planerna for hantering av 6versiiganskerstravar man efter att narmare
beskrivade atgardesom om de genomfors kan aventyra malen for vattenvarden. Dessutom stravar
man efter att konkretisera granskningarna av enskilda atgarder nar det galler samordningen och da
beakta atgardens livgkel och uvecklingen under den samt vattenvardens ekologiska och kemiska
status. Man kan ocksa utoka samarbetet genom att bjuda in en expert pa vattenvard till
dversvamningsgruppen som permanent expert.

Atgarderna for hantering av éversvamningsriskerpéverka méen 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 datk avsevd, har man inom vattenvarden kunnat beteckna dem som
konstgjorda eller kraftigt modifierade vatten. Eftersom atgarderna for hantering av
oversvamningsrisker kan 6ka graden av modifiering i vattenférekomsterna, beaktas vid planeringen
av hantemgen av évesvamningsrisker sarskilt sadana vattenférekomster vars hydromorfologiska
sardrag har foérandrats men som annu inte har betecknats som kraftigt modifierade. Sadana atgarder
kan klassificeras som skadliga eller mycket skadliga efter diskussi@ueexpertepa
vattenvardsplanering.

Man har stravat efter att i riskhanteringsplanerna beakta de Matugalen som inom vattenvarden
utsetts till specialomraden, aven om sambandet mellan de atgarder som presenteras i
riskhanteringsplanen pa utredniptmniva ot konsekvenserna for Natdomradets skyddsvéarden
inte ar tydligt och direkt. Naturaedomningen gors vid behov senare nar de atgarder som foreslas i
planen framskrider.
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Av atgarderna under den forsta planeringsperioden for hantering av Gaaisgériske

(sammanlagt 416atgarder) bedémdes 73 stodja malen for vattenvarden. Till dessa hor bland annat
atgarder i anslutning till planering av markanvandning, 6kning av vattenhallningskapaciteten i
avrinningsomradet samt utveckling av avloppsanlaugar och aloppsnat. Av atgarderna

bedoémdes 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 sontt anan gynar ickestrukturella atgarder och atgarder som stoder malen for
vattenvarden i enlighet med lagstiftningen om 6éversvamningsrisker.

Under den forsta perioden av hanteringen av dversvamningsrisker utvecklades en heltdckande och
systematisk metbfér bedénming av atgarderna som grundar sig pa multikriterieanalys. | den
granskades bland annat inverkan pa vattnens status (Rytkénen och Marttunen, 2013). Prioriteringen
av atgarderna for hantering av 6versvamningsrisker har vidareutvecklats. egrigeh graskas

forutom fordelarna med Gversvamningsskyddet som atgarden medfor bland annat mojligheten till
andra &n strukturella atgarder, forenligheten med malen for vattenvarden samt andra
naturkonsekvenser och sociala konsekvenser (tabell 7, Pargdisy.

Tabell 7. Faktorer som ska beaktas vid prioriteringen av atgarderna for hantering av 6versvamningsrisker
(Parjanne, 2019)

Prioritetsklass Kriterier Ovriga anmérkningar

Mycket viktig De viktigaste forslagen som paverkar Det I6nar sig att prioritera hogst nagra

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

rutinmassiga atgarder som ar bradskande i prioriteringen sarskilt mycket.
tanke pa manniskors halsa och sékerhet.

Viktig (primar) Atgarder som motsvarar de uppstéllda méle Atgarder sonutfor for narvarande eller son
eller producerar behdvlig ny information var: sakert kommer att inledas kan prioriteras
nytta i forhallande till kostnaderna ar klar ocl som viktiga. Om atgarden har en betydanc

kan genomforas pa kort sikt inverkan pa de uppstallda mélen kan den
prioriteras som mycket viktig.
Sekundar Atgarder som har ringa betydelse for Atgarder som inte &r bradskande men son

uppnéendet av de uppkdia méalen eller vars  forbattrar hanteringen av
nyttokostnadsforhallande eller genomférbarl dversvamningsrisker. Atgarden kan dock
kan vara battre under kommande omgangar genomforas redan under denna
planeringsomgng, sarskilt om atgarder av
hogre prioritet inte kan frémjas.
Kompletterande Atgarder som inte har ndgon direkt betydels Kompletterande tgérder stoder ofta vissa
for uppndendet av de uppstéllda mélen eller atgardeeller helheter som prioriteras hogr
som kompletterar ndgon annan atgard. an andra. | vissa fall kan utvecklingen av
olika lagstiftningsméassiga, administrativa,
ekonomiska och kunskapsmassiga styrme
hora till de kompletterande atgarderna.

Ovrig Atgarder vars genomférande kan vakduellt — Atgérder som det finns behov av men &nn
under foljande omgangar eller vars inte tillrackligt med information for att
forutsattningar eller kostnader i forhallande 1 genomfora dem. Till exempel kan narmar
nyttan kréver en noggrannare utredning. icke-bradskande utredningar hora till andr:

atgarder.

Samordningen av planerna kan ocksa utvecklas genom att man starker det gemensamma
informationsunderlaget, till exempel genomedtektivare utnyttja befintlig information och skapa
forbindelser mellandatasystemen. | datasystemet for 6versvamningarcepasifill exempel de
vattenforekomster vars status kan paverkas positivt eller negativ av de valda atgarderna. Dessutom
har man samband med 6versvamningskarteringen kartlagt miljoriskobjekt som kan orsaka
punktbelastning under en éversvamning.
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KarttjanstenPaverka vattendragéhttp://paikkatieto.ymparisto.fi/vaikutasiin) innehaller
information om yt och grundvattnens status och om de verksamheter som paverkar dem.
Geodatamaterial for vi@nvarden finns ocksa i tjansten Oppen information
(https://www.syke.fi/avointietp Se ndrmare beskrivningar i metadatatjansten.

5.3 Anpassning till klimatférandringen

Med anpassning till klimatforandringen agsanpassning av verksamheten till redan observerade
och forutsedda forandringar. Klimatférandringens direkta och stallvisidderekta konsekvenser
Okar i framtiden och anpassning behovs inom alla sektorer. | skdtseln och anvandningen av
vattenresursembehdvsivergripande planering som omfattar hela avrinningsomradet och
Overskrider sektorsgranserna samt styrmedel som stddjeanpassningen till férandringarna.
Anpassningen ar ocksa kopplad till stavjandet av klimatforandringen, eftersom
begransningsatgder kan paverka klimatforandringens effekter och behoven av att anpassa sig till
den.

Vid planeringen av atgarderna vore detiverat att beakta en langre tidsskala som lampar sig for
granskning av klimatférandringen. Aven inom vattenvarden anvandmsgtel tidsperspektiv for
vattenforvaltningslagens omfattning (fram till 2027). | klimatscenarierna anvands typiskt ett
tidspersgektiv pa 3Qar, till exempel 201112040, 20412070 och 207i12100. Nar man vid
planeringen av en atgard beaktar anpassningsbarbeteflexibiliteten, uppmarksammas aven
osékerhetsfaktorerna i klimatmodellerna.

Vid hanteringen av 6éversvamningsriskerb6r mananpassa sig till Gversvamningarnas

foranderliga storlek. Om 6versvamningarna férutspas 6ka i och med klimatférandringen (till

exempel i centralsjdarna i stora vattendrag och deras utlopp), bor den forutspadda 6kningen beaktas
nar nya planer utarbetas] kempel i planlaggningen och byggandet av vattenkonstruktioner.
Daremot kan minskande éversvamningar annu inte anvandas gangspunkt for planeringen,

aven om Gversvamningarna i manga delar av Finland minskar vid de flesta klimatscenarier da
snémangde och varfloderna minskar. Detta beror pa osakerhetsfaktorerna i anslutning till
klimatférandringarna och pa klimatférandringéisgsamma och eventuellt ickajara utveckling.

Som grund for planeringen bér man alltsd anvanda 6versvamningar som ar av msb den

storleken de uppskattas till utifrdn nulaget.

Utvecklingen av regleringenar en atgard i planeringen av vattenvardendsrhviktigaste

atgarden for hantering av 6versvamningsrisker i Finland. Vid bedémningen av behovet av att
utveckla regleringends malen for planeringen av vattenvarden och for hanteringen av
Oversvamningsriskerna samordnas. | tabell 17 i WaterAplapekets slutrapport (Veijalainen

m.fl. 2012) presenteras atgarder for att anpassa regleringen sa att klimatforandringens negativa
effekter pa vattenstandet och vattenféringen kan lindras i de granskade sjoarna, for vilka detta har
beddmts vara nédvandigt.

Ar 2015 gjordes en utredning om behovet av att &ndra regleringstillstdnden for att anpassa sig till
klimatfoérandringen (Dubrovir2015). Mellan 2015 och 2019 har flera regleringstillstand &ndrats
eller haller pa att andras sa att de anpassas battre titamaeaoch kommande vadech
klimatforhallanden. Utbver att andra tillstanden har regleringspraxisen anpassats efter behov inom
ramen for de nuvarande tillstdnden och dessutom har undantagstillstand anvants.
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Pa de omraden som &r kansliga for torka som presenteras i kapitel 4 kan man inrikta atgarder som
sparar vatten och lindrar effekterna av torka (Ahopelto m.fl. 2019). Baserasyitaten foreslas att
noggrannare analyser samt vid bepéaner for hantering av torka ska upprattas for de omraden

som ar kansligast for torka. Planerna for hantering av torka omfattar bland annat indikatorer for att
faststalla hur allvarlig torkarr aZatgarder som minskar effekterna samt aktorer och ansvar. Man
stravar efter atforbattra beredskapen for torka och pilotprojekten for hantering av torka genomfors

i projektet LOSSI (Sydvastra Finland anpassar sig till den 6kande torkan).

Hanteringen avvattenhushallningen pa akrarspelar en viktig roll i anpassningen. En fungerande
vattenhushallning effektiviserar anvandningen av naringsamnen och hjalper till med anpassningen
till extrema vaderfenomen, sdsom tkande nederbord pa hésten och vintemrisamd tsommaren
(ProAgria Keskusten liitto 2019, Mattila 2014). | fortsattnin@é&n man narmare utreda i vilken

man man kan uppna mangfaldig nytta i ett foranderligt klimat genom att gora jordbruksfarornas
hydromorfologiska forhallanden mangsidigard,eitempel med tvastegsdiken. Med dessa metoder
stravar man efter att sakerstata akrarnas dranering bevaras pa mycket lang sikt, att halla kvar
akerbelastningen p& 6versvamningsplataerna samt att trygga den biologiska mangfalden i
jordbruksvattnen. Faatt forbattra hanteringen av akrarnas vattenhushallning bér man dessutom
utveckh styrmedel bland annat for att gora dikningssammanslutningens arbete smidigare, for att
stodja anvandningen av tvastegsdiken med Gversvamningsplataer till exempel gepdiggira

att dversvamningsplatan godkanns som en del av skyddszonen samstfidjatalternativa
anvandningsmaojligheter for éversvamningskansliga akerskiften. Under ledning av SYKE bereds
under 2020 ett tvarvetenskapligt forskningsprojekt om hallbdemaantering inom jordbruket
(Vastila 2020).

Gron infrastruktur, sarskilt natu rliga vattenhallningsatgarder och atgarder som minskar
hardgorningen av mark, betraktas som centrala I6sningar for att minska de skador som
dversvamningar och torka orsakaill €&xempel kan vatmarker under torra somrar lagra
draneringsvatten som kan andas till att bevattna akrar. Vatmarker jamnar ocksa ut toppflédena
och forhindrar darmed 6versvamningar i omradena nedanfér. Samtidigt uppréatthaller de den
biologiska mangfalen (Europeiska kommissionen 2012). | ett projekt som lyder under Europeiska
kommissionen (Natural Water Retention Measures, NWRM, 2PAB4) fttp://nwrm.eu) har man
samlat in information och utarbetat anvisningar om nigtustattenhallningsatgarder.

| framtidenfar skogarna och myrarna allt stérre betydelse for regleringen av avrinningenoch
hanteringen av 6versvamningar. Reglering av vattennivan sarskilt i dikade myrskogar, till exempel
genom att undvika istandsattningstdng och satsa pa kontinuitetsskogbruk, ar en central atgard
aven for att minsk utslappen av vaxthusgaser (Naturresursinstitutet 2020). | framtiden bor man
annu noggrannare bedoma hur atgarderna och éversvamningarna bidrar till sommarens lagre
vattenstad. Enligt de undersékningar som hittills utforts (bland annat Hjerppe m.fl; 2ittihen,

2007) kan man inte paverka exceptionella éversvamningar i nagon betydande grad med atgarder i
avrinningsomradena.

Den extrema avrinningen enligt prognoserna frauwer behovet av att beakta ytvattnens

flodesvagar och vattenmangder av@haineringen av skogsbruksatgarder Anvandningen av
rordammar som vattenskyddsmetod sammankopplar till exempel malen for vattenvarden med
vattenhallningen, alltsa med hanteringerdagrsvamningsrisker. Med geodatametoder kan man pa
ett kostnadseffektivt satt gien grov kartlaggning av terrangobjekt som lampar sig for
vattenhallning. Vidare borde man utveckla en verksamhetsmodell och verktyg dar man i samband
med planeringen av &bdsattningsdikningar i skogsbruksomraden samtidigt beaktar
dversvamningsskyddech 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). Averetoderna for restaurering och naturvard bor utvecklas

och anpassas sa att de beaktar mojligheterna att stavja och anpassa sig till klimatférandringen. |
samband med restaureringsatgarderna borde man beakta storrer ligihietulaget, sdsom
avrinningsomraden, och strava efter att rikta atgardereia ded tanke pa de hot som
klimatférandringen medforAapalam.fl. 2018).

Till de centrala anpassningsatgardernastimhallenhor beredskap infor exceptionella situationer
och storningssituationer samt att minska lackvattnet fran aviopp och upphéra med kombinerade
avloppssystenVattentjansternas beredskap infor stortregn och stormar kan férbattras, bland
annat genom rétt plageg och byggande av vattentaktsbrunnar (Viemomefl. 2012; Merilainen

m.fl. 2019) samt placering av pumpstationer for avloppsvatten ovanfér de nuvarande och framtida
dversvamningsnivaerna. Risken for torka inom samhallenas vattenforsorjning kan merskas g
battre beredskap bland annat genom att kaattdgger forekomsternas kapacitet och
reservvattenkallor, bygger 6verféringslinjer och utarbetar beredskapsplaner for torka (Vienonen
m.fl. 2012; Tuomenvirta m.fl. 2018). Inomdustrin betonas riskhantergysplaner for olycksfall

och stérningssituatiomeill exempel i anpassningsatgarderna inom gruvverksamheten
(Miljdministerieti Ymparistoministerio 2016; Vesienhoidon suunnitteluopas 2019).
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7 Bilagor

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

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

utifrdn VEHOTULVA-projektet och riskhanteringsplanerna for 20167 2021).

Atgard

Planering av markanvandningen (nya planlaggningar)

++

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 ellererksamheter

Genomford bro eller trumma kan 6ka
ravinerosionen och paverka fiskbestande

Avlagsnande av objekt eller avslutande av verksamheter

Riskfaktorerna minskar (kan dock orsaka]
tillfalliga oldgenheter)

Hojning av byggnader

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

Hojning av vagar, bibehallande av framkomlighet (Aven
rérlaggning av trummor eller plastning av vag)

Ekologisk status forblir oférandrad.
Minskar behovet avattenhallning och
atgarder for 6versvamningsskydd i omrag
Atgéarden medfér hogst tillfallig olagenhef]

Véagtrummor byts ut matrbroar

Ekologisk status forblir oférandrad.
Minskar behovet av vattenhallning och
atgarder for 6versvamningsskydd i omra
Atgarden medfér hogst tillfallig olagenhet

Forbattring av objektens dversvamningstalighet

Forflyttning av sarbart l6sore till hogre vaningar

Ekologisk status forblir oféramed.
Minskar behovet av vattenhallning och
atgarder for 6versvamningsskydd i omrag

Anvandning av fuktbestéandiga material och konstruktion

Ingen effekt

Oversvamningssakra dorrar och fongtettentata)

Begransning av utslapp fran jordbruket

Backventiler i avloppen

Ekologisk status forblir oféndrad.
Minskar behovet av vattenhallning och
atgarder for 6versvamningsskydd i omrag

Ekologisk status forblir oférandrad.
Minskar behovet av vattenhalining och
atgarder for 6versvamningsskd/domradet

Forhindrar naringsamnen fran att rinna u{
vattendrag

Okning a avloppskapaciteten eller utveckling av
avloppsnatet sa att det klarar av en éversvamning

Forhindrar att den ekologiska statusen
forsamras och att férorenat vatten rinner
vattendrag

Sanering av avloppsreningsverk

Forhindrar att den ekologiska statusen
forsamras och att férorenat vatten rinner
vattendrag

Modellering a 6versvamningar eller utveckling av den Ingen effekt
Kartlaggning awdversvamningshotade omraden Ingen effekt
Kartlaggning av 6versvamningsrisk Ingen effekt
Beddmning av eventuella 6versvamningsskador Ingen effek
Utveckling avbversvdmningsprognoser Ingen effekt

Utveckling av varningssystem

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

Raddningsplan Ingen effekt
Raddningsvasendets planer Ingen effekt
Planer fér bek&mpning av 6versvamningar Ingen effekt
Evakueringsplaner Ingen effekt
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Kommunernas beredskapsplaner Ingen effekt
Industrianlaggningarnas sakerhetsplaner ooktddyens
beredskapsplaner
Myndigheternas dvningar i 6versvamningsbekampning Ingen effekt
Dokumentering av Oversvamningssituationen Ingen effekt
Utveckling av informationen Ingen effekt
Integrering awAPEPA-verksamheten som stdd for

Ingen effekt

myndighetsverksamheten (bl.a. Réda Korset)

Tillfallig lagring av vatten (bassénger for uppsamling av
Oversvamningsvatten, s.k. torra reservoarer) samt lednin
vatten till invallnigsomraden

Tillfallig lagring av vatten (tillfallig reglering)

Vid dversvamning kan stora méangder
naringsamnen hamna i vattendrag fran
odlingsomradena.

Forbattring av infiltrationen (t.ex. infiltrationsb&add)

Oppna farodagvatten)

Oversvamningsplatéer

Istandsatta dikade myrar eller |ata déterga till naturligt
tillstdnd

Vatmarker

Minska omradets utslapp av suspendera
material och néringsdmnen i vattendrage
nedstroms.

Forbattring av vattenhallningskapaciteten i skogsiden
(rérdammar, breoch truméppningar)

Omvandling av éversvamningsomraden
eller 6versvamningskansliga omraden till
vatmarker minskaspridningen av
suspenderat material och naringsamnen
samt forbattrar omradets ekologiska stat
och vattenskydd.

Projekt for restaurering av vattendrag strévar efter att be
lagringsvolymen for ersvamningar

Haller fast suspenderataterial och
naringsamnen. Forbattrar omradets
ekologiska status och stodjer vattenskyd

Anlaggande av konstgjord sjo

Byggande av en vattenhallande konstruktion

Byggandet forandrar vattendragets
ekologiska status

Modifiering av regleringgsuktur

Okad reglering férandrar vattendragets
ekologiska status

Avlagsnande av regleringsstruktur

Okad reglering férandrarattendragets
ekologiska status

Genomférande och samordning av reglering for hela
avrinningsomradet

Okad reglering férandrar vattendragets
ekologiska statsi

Utveckling av regleringeféndring av tillstdndsvillkoren
eller regleringspraxisen)

Okad reglering férandrar vattendragets
ekologiska status

Uppdamningsoch avtappningsutredning

Forbattring av dagvattennétets vattenledningsfgiana

Ekologisk dagvattenhantering

Infiltration av dagvatten

Grona tak

Dagvattenvatmarker

Dammar fér 6versvamningsskydd

Andring av éversvamningsdamm

Avlagsnande auppdimningskonstruktion

Forbigangsledning

Hogvattenfaror

Beror p& genomforandesatt och lage

Forebyggande/minskning av sedimentering

Beror p& genomforandesatt och lage

Fasta skyddsvallar oclidggar

Vagbrytare

Byggandet foréandrar vattendragets naturl
beteende vid versvamning. Sma effekte]
av skyddet av en byggnad.

Byggande av vall

Forandrar vattendragets naturliga beteen|
vid dversvdmning

Hojning av vall

Forandrar attendragets naturliga beteend
vid dversvdmning

Muddring

| allménhet en kraftig effekt efter
genomférandet
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Issagning for att forhindra uppkomsten av isproppar

Sandning for att forhindra uppkomsten av isproppar

Ovriga vattendragsarrangemang

Beror pa mingden sand,
stromningsforhallandena. Andra skadligal
amnen har framkommit vid test med
masugnsslagg.

Underhall och dvervakning av konstruktioner for
bek&mpning av dversvamningar

Tillfalliga skyddsvallar

Tillfalliga dversvamningsvaggar

Skydd av dérroch fonsterdppningar

Skydd av socklar med plast

Jordvall

Endast stora vallar kgréverka
(suspenderat matial)

Hinder eller stommar som fylls med vatten

Stommar som fylls med jord

Pappersoch kartongbalar

Sandsackar

Jutesackar

Optimering av regleringen

Snabba variationer kan paverka
Miljokonsekvenserna av hdjning ar mindn
an av sénkning

Undantagstillstdnd (brott mot nedre eller Gvre
regleringsgranser eller undeller éveravtappning)

Pumpning

Evakuering

Vanligtvis ar vattnet sorpumpas
smutsigare

Vattenhallning

Anvandning av omraden bakom vallarna som
6versvamningsomraden

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

Bommar for is och kravis

Sondring av isoch kravisproppar

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

T.ex en gravmaskin kan orsaka utslapp

Sprangning av isoch kravisproppar

Beror pa laget och vattnets kvalitet

Forflyttning av sarbart [6sore till hogre vaningar

Organismer hotabl.a. fiskar och musslor
Lokal effekt

Ingen effekt

Information vid dversvamning

Ateruppbyggnad

Stadning ochliengdring

Positiv effekt kan uppsta om férorenande
eller nedskrapande amnen hinner avlags

Atgarder som framjar den fysiska och psykiska halsan

Skadeersattningar (understod, skatter)

Tillfallig eller permanent omplacering dunktioner

Information

Framjande av frivilligerksamhet

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

Efterhandsinformation om réitivagagangssatt

Erfarenheter fran 6versvamningen och utvecklingsidéer

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

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

Lasanvisning

Bild L1 L7: Staplarna visar de procentuella férandringarna i avrinningen under perioderina 2010
2039 och 2042069 jamfort medeferensperioden 1982010 for hela aret och de olika arstidernas
medelvarden. | tolkningen bér man komma ihag att vinteravryem under referensperioden i

regel ar liten, varvid de procentuella férandringarna latt blir stora. Man bor ocksa tankarpédedtt
av forandringen redan har skett fram till i dag, eftersom de senaste aren i genomsnitt har varit
mildare an referenspexden 19812010. Medelvardet grundar sig pa ett s.k. genomsnittsscenario
(medelvardet for flera globala modeller med utslappssmdRCP4,5), medan minimoch
maximivardena baseras pa det minsta och storsta vardet som valts ut fran flera klimatscenarier.

a) 100
80
60 Keski-
madardinen
X 40 B Maksimi
4
=]
3
s 20 B Minimi
0 .- T T T T
Vuosi Talvi K;I Kesl Syk
-20
-40
200
b)
150
Keski-
maardinen
® 100 B Maksimi
8
=]
3
: . . -
2 5p B Minimi
0 - T T T I-—\
Vuosi Talvi Kev Kes Syksy
-50

Bild L1. Vattenforvaltningsomrade 1. Vuoksens omrade. Forandringar i omradets avrinning under
perioderna a) 20102039 och b) 20402069 (referensperiod 198112010).
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*® 100 m Maksimi
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: . . .
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-50

Bild L2. Vattenforvaltningsomrade 2. Kymmene aV-Finska vikens omrade. Forandringar i omradets
avrinning under perioderna a) 2010 2039 och b) 20402069(referensperiod 19812010).
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Muutos %
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Bild L3. Vattenforvaltningsomrade 3. Kumo alv-SkargardshavetBottenhavets omrade. Férandringar
i omradetsavrinning under perioderna a) 2010 2039 och b) 20402069 (referensperiod 198i12010).
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Beaktande av klimatférandringen och vattenvarden i hanteringen av éversvamningsrisker

Bild L4. Vattenforvaltningsomrade 4. Ule alvljo alvs omrade. Forandringar i omradets avrinning
under perioderna a) 20102039 och b) 20402069 (referenspeod 1981i 2010).
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Bild L5. Vattenforvaltningsomrade 5. Kemi alvs omrade. Foérandringar i omradets avrinning under
perioderna a) 20102039 och b) 20402069 (referensperiod 19812010).
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Bild L6. Vattenforvaltningsomrade 6. Torne dlvsomrade. Forandringar i omradetsavrinning under
perioderna a) 20102039 och b) 20402069 (referensperiod 19812010).
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a) 80

60

M Keski-

40 madrainen

m Maksimi
20

Muutos %

B Minimi

Vuosi Talvi Kevit

-20

b) 140

120

100
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80 maarainen

60

m Maksimi

40

Muutos %

0

-20

-40

-60

Bild L7. Vattenforvaltningsomrade 7. Omradet kring Tana alv, Naatamajoki och Paatsjoki.

Forandringar i omradets avrinning under perioderna a)2010 2039 och b) 20402069 (referensperiod
1981 2010).
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Bilaga 3: Forandringar i vattenféringen i olika vattendrag

Lasanvisning
Bild L87 L3. Vattenforingen i utvalda dar och alvar eller i sjoutlopp under referensperigéan 1
2000 och perioderna 2008039 och 2042069. Pa den forsta bilden presenteras referensperioden i
forhallande till genomsnittsscenariot (medelvardet for fléwhala modeller med utslappsscenariot
RCP4.5). Medelvardet och variationsintervallet for refisperioden 1982010 anges i blatt
(medelvardet samt minimoch maximivardet for de dagliga simulerade vardena under 30 ar). Med
rétt anges medelvardet samt rimak och minimivardet fér de simulerade flodena enligt
genomsnittsscenariot for perioden 202069. Pa den andra bilden har tva olika klimatscenarier
valts ut: kallare an genomsnittet och varmare &n genomsnittet. De beskriver skillnaderna mellan de
olika scenarierna och darmed osékerheten kring klimatférandringen. Det &r bra att komma ihag att
os&erheten i verkligheten ar annu storre, eftersom endast nagra scenarier presenteras pa bilderna
och inget enskilt scenario kan anses vara betydligt mer sannolildtéandra.
Vattenforingen har angetts for foljande -4l eller sjoobjekt:

- Vuoksen

- Kiimasjarvi

- Pdijannes utflode

- Vanda a

- Aurad

- Kumo alv (Bjoérneborg)

- Kyro alv

- Siikajoki

- Ule alv

- ljoalv

- Kemi alv

- Torne alv

- Tanaélv
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1981-2010 simuloitu vaihteluvali
e 1981-2010 simuloitu keskiarvo

=== Simuloitu 2010-39 Keskiarvo,

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

Keskiarvoskenaario

4 -- < T S - - -~
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e===1981-2010 simuloitu keskiarvo
Simuloitu 2010-39 Keskiarvo, Skenaario 1 (lammin)
7 Simuloitu 2010-39 Maks and min, Skenaario 1
Simuloitu 2010-39 Keskiarvo, Skenaario 2 (kylma)
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,—7‘——-)/ \
1.1. 1.2. 1.3 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 111, 1.12.

Bild L8. Vuoksens dagliga medel maximi- och minimifléde under referensperioden och perioden
2010 2039 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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a) 00 T987-2070 simuloftu vainteluval
e 1981-2010 simuloitu keskiarvo
1200 7 == Simuloitu 2040-69 Keskiarvo,
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Bild L9. Vuoksens dagliga mede| maximi- och minimifléde under referensperioden och perioden
2040 2069 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenariernaarmt och kallt scenario
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Bild L10. Kiimasjarvi utflodes dagliga medel, maximi- och minimiflode (till exempel fran kallsjon i
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1981-2010 simuloitu vaihteluvali
e 1981-2010 simuloitu keskiarvo

e Simuloitu 2010-39 Keskiarvo,
Keskiarvoskenaario
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1981-2010 simuloitu vaihteluvali
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Simuloitu 2010-39 Maks and min, Skenaario 1
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Kymmene alvs vattendrag) under referensperioden och perioden 2012039 enligt a)
genomsnittsscenariot, b) extremvardesgnarierna, varmt och kallt scenario

48



Beaktande av klimatférandringen och vattenvarden i hanteringen av éversvamningsrisker
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Bild L11. Kiimasjarvi utflodes dagliga medel, maximi- och minimifléde (till exempel fran kallsjon i
Kymmene alvs vattendrag) under referensperioden och perioden 2042069 enligt a)
genomsnittsscenariot, b) extremmvardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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Bild L12. Paijanne utflodes dagliga mede| maximi- och minimifléde under referensperioden och
perioden 20102039 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 20402069 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt
scenario
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Bild L14. Vanda as dagliga mede| maximi- och minimifléde under referensperioden och perioden
2010 2039 enligt a)genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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Bild L15. Vanda as dagliga mede| maximi- och minimifléde under referensperioden och perioden
2040 2069 aligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierngarmt 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) extremvardesscenariernarmt och kallt scenario
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Bild L17. Aura as dagliga medel, maximi- och minimiflode under referensperioden och perioden
2040 2069 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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Bild L18. Kumo &lvs (Bjorneborg) dagliga medel, maximi- och minimifléde under referensperioden
och perioden 20102039 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt

scenario
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Bild L19. Kumo alvs (Bjorneborg) dagliga medel, maximi- och minimifléde under referensperioden
och perioden 20402069 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt
scenario
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Bild L20. Kyro alvs dagliga medet, maximi- och minimifldde under referensperioden och perioden
2010 2039enligt a) genomsittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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Bild L21. Kyro &lvs dagliga medet, maximi- och minimifldde under referensperioden och perioden
2040 2069 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardssenarierna, varmt och kalt scenario
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Bild L22. Siikajokis dagliga mede}, maximi- och minimifléde under referensperioden och perioden
2010 2039 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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Bild L23. Siikajokis dagliga mede}, maximi- och minimifléde under referensperioden och perioden
2040 2069 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt scenario
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Bild L24. Ule alvs(Merikoski) dagliga medel, maximi- och minimifldde under referensperiodenoch
perioden 20102039 enligt a) genomsnittsscenariot, b) extremvardesscenarierna, varmt och kallt
scenario
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