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1 Esipuhe

Ympéristoministerio asetti 31.12.2011 hankkeen, jonka tehtdvana on valmistella opasehdotukset
toimenpiteiden suunnittelua ja ympéristotavoitteiden asettamista varten vesienhoidon toiselle
kaudelle eli vuosille 2016-2021.

liImastonmuutoksen, tulvien ja kuivuuden huomioon ottamisen osalta toimenpiteiden suunnittelussa
nimettiin horisontaalinen tiimi, jonka jasenina olivat:

Markku Puupponen, SYKE
Bertel Vehvilainen, SYKE
Noora Veijalainen, SYKE
Mikko Sane, SYKE

Tiimin paatavoitteena on tarjota uusinta tutkimustietoa ilmastonmuutoksesta ja sen vaikutuksista
pinta- ja pohjavesiin yleisella tasolla. Tydsuunnittelussa linjattiin, etta tiimi tuottaa taustatietoa, ei
valmiita ratkaisuja.

Ensimmaiseltd suunnittelukaudelta oli kéytettdvissd dokumentti ”Ilmastonmuutoksen huomioon
ottaminen vesienhoitotydssd”. Dokumenttia péivitettiin sektoritiimeiltd sekd 17.10.2012 tyopajasta
saadun palautteen pohjalta, esim. siind pyrittiin mahdollisuuksien mukaan tarkastelemaan
ilmastonmuutoksen vaikutuksia alueellisesti, vesienhoitoaluekohtaisesti. Sektoritiimeill& oli néin
mahdollisuus ohjeistaa ilmastonmuutoksen haittoja ehkéisevien toimenpiteiden valintaa
alueellisesti, esim. voitiin priorisoida tietylla alueella tiettyja toimenpiteitd. Tiimin paatehtavana oli
paivittaa tamé opastusdokumentti. Tdma palvelee myos tulvariskien hallinnan suunnittelua.
IlImastonmuutokseen liittyen dokumenttiin ei saatu palautetta vuoden 2013 alun
kommentointikierroksella. Opastusdokumenttia kuitenkin paivitettiin muun saadun palautteen
pohjalta.

Ilmastonmuutos, tulvat ja kuivuus vaikuttavat kaikkiin sektoreihin. Jokaisen sektoritiimin kanssa
jarjestettiinkin palaveri vuoden 2012 toisella neljannekselld, jotta tiimit pystyivat hyodyntdmaan
tietoa opastuksessa. Sektoritiimeiltd kysyttiin, mita tietoa ilmastonmuutos-tiimilta odotetaan ja
miten ilmastonmuutos-tiimi voi palvella sektoritiimien tyota parhaiten.

Kussakin kokouksessa pidettiin yleisesitys ilmastonmuutoksesta ja sen vaikutuksista seka kaytiin
l&pi tarkasteltavaa “toimenpidepalettia”, arvioitiin toimenpiteiden ilmastonmuutoskestivyytté ja
vuorovaikutusta tulviin ja kuivuuteen. Myos kéytettavissa olevia aineistoja ja tyokaluja esiteltiin.
Kokousmateriaali ja myds muu tiimin materiaali 16ytyy seuraavasta sijainnista: YHA-verkko:
\\kk20\ryhma\gVHSII\Toisen kauden TPO ohjeistus\limastonmuutos, tulva ja kuivuus VY -verkko
(ELY1): \kk20.ymparisto.fi\gVHSIII\Toisen kauden TPO ohjeistus\Iimastonmuutos, tulva ja
kuivuus.

Vesienhoidon toimenpiteet oli jaoteltu ja taulukoitu ensimmaiselld suunnittelukaudella
ilmastonmuutosherkkyyden/kestavyyden (ts. kuinka herkka tietty toimenpide on
ilmastonmuutoksen vaikutukselle) ndkdkulmasta kolmeen ryhmaan (plus, neutraali, miinus -
asteikko). Taulukkoa kaytiin lapi kokouksissa sektoritiimien kanssa ja pohdittiin, miten se saataisiin
palvelemaan mahdollisimman hyvin toimenpiteiden valintaa ja priorisointia. Huomioitavaa on, etta
sama toimenpide voi jollakin alueella voimistaa ilmastonmuutoksen haitallista vaikutusta (esim.
jarven vedennosto alueella, jolla ilmastonmuutos mahdollisesti lis&é tulvia = haittoja lisadva
vaikutus) ja puolestaan jollakin alueella heikent&& ilmastonmuutoksen vaikutusta (esim. jarven
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vedennosto alueella, jolla ilmastonmuutos mahdollisesti pienentd4 tulvia = kuivuus-nédkokulma =
haittoja ehkaisevé vaikutus). Tama paatettiin huomioida taulukkoon lisattdvassa kuvaus-
sarakkeessa, jossa voidaan kertoa sanallisesti tarkemmin vaikutuksista.

Lisaksi 17.10.2012 tyOpajan jalkeisten keskustelujen pohjalta paatettiin arvioida erikseen sek&
tulvariskié etta kuivuusriskié: edistdaédko/heikentaako toimenpide varautumista ja sopeutumista
poikkeuksellisiin vesioloihin. Lisaksi péaatettiin arvioida vastaavasti toimenpiteen vaikutusta
ilmastonmuutokseen varautumiseen ja sopeutumiseen. Asteikosta syntyi viisiportainen

(+2, +1, 0, -1 ja -2). Sektoritiimit tekivat arvioinnin tarkistetuilla toimenpidenimikkeilla (seka
mahd. myos ohjauskeinoille) hyotyjen arvioinnin yhteydessa. llmastonmuutostiimi kdvi arvioinnit
lapi. Arvioinnit voidaan my6hemmin koostaa yhteen.

Talla suunnittelukaudella sovitetaan yhteen tulvariskien hallinnan toimenpiteet ja vesienhoidon
toimenpideohjelmat; aikataulut ja toimenpiteet eivat saa olla ristiriidassa, tavoitteena on l6ytéa
my0s win-win-ratkaisuja. Tulvariskien hallinnan ja vesienhoidon toimenpiteisté on tehty
ristiintaulukointia VEHOTULVA-hankkeessa. Tassa yhteydessa syntyy myds uusi ristiintaulukointi
ns. yhteisien toimenpiteiden osalta, koska myds tulvariskien hallinnan vastaavassa tarkastelussa on
mukana vaikutus vesien ekologiseen ja kemialliseen tilaan. Myds toimenpiteiden arvioinnin
opastukset yhteen sovitetaan seké linkitetaan tietojarjestelmat (VEMU ja TULVA) my6hemmin
toisiinsa.

Sektoritiimit toivoivat myds opastusta kéaytettavissa olevista paikkatietoaineistoista. N&ité on
taulukoitu VEHOTULVA-hankkeessa. Yhdyskunta ja haja-asutustiimi toivoi patoaineistoja ja
pohjavesitiimi karttatasoa POVETIn kaivoista (TULVATJ3-hankkeessa). Y hteisty6té tehtiin
muutenkin tulvariskikartoituksen kanssa.

2 Johdanto

Vesienhoidon suunnittelussa on tarkeéé tarkastella ilmastonmuutosta ja siihen sopeutumista
toimintaympadristoon vaikuttavana tekijana. Asian edistdmiseksi on valmisteltu EU-tason ohje
ilmastonmuutostarkastelusta vesienhoidon suunnittelussa (CIS ohje 24: River Basin Management in
Changing Climate). Asian toimeenpanoa seuraa EU:n ilmastomuutos ja vesi -tydryhma, jossa
Suomea edustavat Hannele Nyroos (Y M) ja Minna Hanski (MMM).

Vesienhoidon ensimmaiselld suunnittelukaudella ilmastonmuutosta tarkasteltiin yleisella tasolla.
Toimenpiteiden ilmastonmuutoskestavyydesta tehtiin yleinen arvio, mutta sitd ei varsinaisesti otettu
huomioon toimenpiteiden suunnittelussa. Suomi sai kuitenkin positiivista palautetta toimenpiteiden
arvioinnista ja ldhestymistapaa on pidetty oikeansuuntaisena. Nyt toisella suunnittelukaudella
pyritdan tdsmentdmaan tietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksista veden kiertokulkuun, vesiston
kuormitukseen ja tilaan sek4 tilaa parantaviin toimenpiteisiin.

Téata ensimmaiselle suunnittelukaudelle laadittua dokumenttia “Ilmastonmuutoksen huomioon

ottaminen vesienhoitotydssa” péivitettiin nyt toiselle kierrokselle uusimman tutkimustiedon

valossa:

e luvun 3 tekstid voi kayttaa sellaisenaan kuvattaessa ilmastonmuutoksen huomioon ottamista
asiakirjoissa ja muissa yhteyksissé

e luvun 4 teksti on tarkoitettu kaytettavéaksi vastaavissa tilanteissa alueen olosuhteisiin soveltaen,
jolloin siité voi jattaa pois tarpeettomia osia ja tdydentaa sitd alueellisella lisatiedolla


http://circa.europa.eu/Public/irc/env/wfd/library?l=/framework_directive/guidance_documents/management_finalpdf/_EN_1.0_&a=d
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e luku 5 on opastyyppinen ja viittaa kohtiin, joissa tarkastellaan toimenpiteiden yhteensopivuutta
ilmastonmuutoksesta juontuvien ndkokohtien kanssa

3 IImastonmuutos vesienhoidon suunnittelussa

Ilmastonmuutos vaikuttaa monella tavoin vesivaroihin, muuhun ymparistéon ja yhteiskuntaan.
Vaikutukset ovat jo osin havaittavissa, mutta niiden arvioidaan lisd&ntyvan olennaisesti vuosisadan
loppupuolelle edettéessa. Tiedot ilmastonmuutoksen vaikutuksista ovat vield puutteellisia, ja
Iyhyelld aikavalilla monet muut vesienhoitoon liittyvét tekijat ovat selvésti merkittdvampia vesien
tilan kannalta. Toisella suunnittelukaudella voidaan kuitenkin tarkastella ilmastonmuutoksen
vaikutuksia myds alueellisella tasolla. N&in on mahdollista suunnitella ilmastonmuutoksen haittoja
ehkaisevien toimenpiteiden valintaa alueellisesti, esim. voidaan priorisoida tietylla alueella tiettyja
toimenpiteita.

Veden kiertokulussa liikkuvat vesimaarat ja niiden ajallinen vaihtelu ovat keskeisié vesien
ekologisen tilan kannalta. Tulvien ja kuivuuden haittavaikutusten véahentdminen on toisaalta
vesienhoidon erddna tavoitteena, joka riippuu suoraan vesimaarista ja niihin kohdistuvista
saatelytoimista. Tulvariskien hallinnan suunnittelun toimeenpanon kytkeminen vesienhoitoon
varmistaa ilmastonmuutoksen riittdvan tarkastelun molemmista ndkokulmista (VEHOTULVA-
hankeTaulukko 1, taulukko 1). My6s kuivuusriskien kasittelyyn vesienhoidossa ollaan kehittdmassa
yhteiseurooppalaista lahestymistapaa ilman varsinaista direktiivia.

Toimenpideohjelmissa ja vesienhoitosuunnitelmissa pyritdan toisella suunnittelukaudella

tdsmentdmaén tietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksista veden kiertokulkuun, vesiston

kuormitukseen ja tilaan seké tilaa parantaviin toimenpiteisiin. Samalla tarkastellaan mm. tarvetta:

e kehittda seurantaohjelmia vaikutusten havaitsemiseksi

e tehdd muutoksia vesimuodostumien tyypittelyssa ja tyyppien referenssioloissa

e kehittaa tietoperustaa ilmastonmuutoksen huomioon ottamiseksi toimenpideohjelmissa ja kytkeé
suunnittelua tdssa mielessa entista laheisemmin muihin vesien kayttétarkoituksiin ja
maankayton suunnitteluun

e kayttad ilmastonmuutoksesta aiheutuvia poikkeavia ympéristotavoitteita

e ottaa huomioon ilmastonmuutoksen tarkasteluun paremmin soveltuva, vesienhoitolain
ulottuvuutta (2027) pidempi aikaskaala, esim. 40 vuotta

Luvussa 4 on kuvattu ilmastonmuutoksen vaikutuksia vesivaroihin ja erilaisiin toimintoihin
yleisesti ja joidenkin toimenpideohjelma-aluetta koskevien erityispiirteiden osalta. Luvussa 5 on
lisaksi tarkasteltu, miten esitetyt toimenpiteet suhtautuvat ilmastonmuutoksen vaikutuksiin vesien
ekologisen tilan seké tulva- ja kuivuusriskien hallinnan ndkdkulmasta; tukevatko ne myos
ilmastonmuutokseen sopeutumista vai onko olemassa ristiriitojen mahdollisuus.

Tarkastelussa on kaytetty hyvéksi erityisesti FINADAPT-tutkimuksen loppuraporttia (Carter ym.
2007) ja sen taustajulkaisuja seka WaterAdapt projektin loppuraporttia (Veijalainen ym. 2012).


http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=406329&lan=FI
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=406329&lan=FI
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Taulukko 1. Tulvariskien hallinnan ja vesienhoidon toimenpiteiden ristiinarviointia. Taulukon vasemmalla
puolella on arvioitu asteikoilla -10...10 Kokemienjoen tulvariskien hallinnan toimenpiteiti suhteessa

vesimuodostumien tilaan (veden laatu, biologiset ominaisuudet, haitalliset aineet ja hydromorfologiset
ominaisuudet), erityisalueisiin (Natura, vedenotto ja uimarannat) sekd muihin luontovaikutuksiin
(monimuotoisuus ja suojelu). Taulukon oikealla puolella on arvioitu puolestaan vesienhoidon toimenpiteita
suhteessa seuraaviin tulvariskien hallinnan toimenpiteisiin: valuma-vesien pidattyminen, jéépatojen
muodostumisen ehkaisy ja hyyteen muodostumisen ehkaisy (Olli-Matti Verta, Merenhoidon ja vesienhoidon
neuvottelup&ivat 4.-5.9.2012).
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4 Ilmastonmuutoksen vaikutukset

Tuoreimpien ilmastoskenaarioiden' mukaan Suomen keskilampétila jaksolla 2010-39 on 0,9-2,2
°C korkeampi kuin vertailujaksolla 1971-2000 (Jylha ym. 2009). Jaksolla 2040-69 kasvuskenaario
on 1,8-4,1°C, jaksolla 2070-99 se on 2,5-6,0 °C. Vastaavat sadannan kasvuskenaariot ovat 2-9, 5—
15 ja 9-24 prosenttia. Sadannan rankkuus kasvaa enemmaén kuin keskisadanta. Suurin
vuorokausisadanta kasvaa talvella 5-35 %, kesélla 5-30 % vuosisadan loppuun mennessé. Ndma
uudet skenaariot eivéat merkittavasti poikkea aiemmista; sadannan kasvuennuste on kuitenkin
jossain maérin noussut erityisesti loppukesalla.

Ilmastonmuutoksen tarkein vaikutus Suomen sisavesien hydrologisiin oloihin on siita aiheutuva
muutos valunnan, virtaamien ja vedenkorkeuksien vuodenaikaiseen jakaumaan. Vuosittaisen
valunnan on arvioitu muuttuvan vuosisadan puolivaliin mennesséd — 5 ... +12 % vesistdalueesta
riippuen (Veijalainen ym. 2012). Valunnan kasvu on keskiméaarin hieman suurempaa Pohjois-
Suomessa kuin Eteld-Suomessa. lImaston muuttuessa talven valunta kasvaa merkittavasti lumen
sulamisen ja vesisateiden lisdédntymisen vuoksi. Vastaavasti kevattulvat pienenevat etenkin Etela-
Suomessa ja Keski-Suomessa, kun lumipeitettd ei endé kerry lampimien talvien aikana.

Etela- ja Keski-Suomen (vesienhoitoalueet 1-4) jarvisilla vesistéalueilla vuosivalunnan kasvu on
pienempéaa kuin vahajarvisilla alueilla tai vuosivalunta jopa pienenee joillain skenaarioilla johtuen
jarvihaihdunnan kasvusta. Talvella liséantyva lumen sulaminen ja vesisade lisadvat virtaamia ja
talvitulvia. Vastaavasti kevéttulvat pienenevat, kun lunta ei enda kerry yhté paljoa lampimampien
talvien aikana. Tdma seurauksena pienten latvajérvien, joissa kevattulvat ovat nykyisin suurimpia
tulvia, tulvariski voi pieneta (Veijalainen ym. 2012). Suurten keskusjarvien vedenkorkeudet tulevat
nousemaan talvella nykyista ylemmaéksi ja kokonaisuudessaan tulvien suuruus kasvaa suurimmalla
osalla skenaarioita. Suurten vesistdjen laskujoissa kuten Kokemaenjoessa, Kymijoessa ja
Oulujoessa talvivirtaamien kasvu liséé hyydetulvien riskid. Toisaalta pidentynyt kesakausi tuo
tulleessaan myos entista alempien loppukeséan vedenkorkeuksien mahdollisuuden etenkin Etelé- ja
Keski-Suomessa.

Kasvavien talvivirtaamien, yleistyvien talvitulvien ja lisdantyvan hyyderiskin vuoksi on Etela- ja
Keski-Suomen saannosteltyihin jarviin tarvetta jattaa talveksi enemmaén varastotilavuutta.
Kevaélla varastotilavuuden tarve vastaavasti keskimaarin pienenee, kun lumitulvat jaavét pois tai
pienenevat. Runsaslumisia talvia esiintyy kuitenkin etenkin lahivuosikymmenten aikana, mutta
vuosisadan puolivélissa ne kayvét Etela- ja Keski-Suomessa entista harvinaisemmiksi. Pidempia ja
valilla myos kuivempia kesia varten jarvet pitaa saada tayteen kevaalla. Pohjois-Suomessa
varastotilavuutta tarvitaan edelleen lumen sulamisesta aiheutuvien kevattulvien pienentdmiseen.
Jarvien sdannostelylupia joudutaan monilla jarvilla muuttamaan (Veijalainen ym. 2012).
Muutostarve koskee arviolta yli puolta nykyisesta 220 sdanndstelyluvasta ja riippuu jérven
sijainnista, vesiston ominaisuuksista ja nykyisen sddnnostelyluvan maarittelyista.

Eteld- ja Keski-Suomen (vesienhoitoalueet 1-4) jokivesistoissa kevéattulvat pienenevét ja niissa
vesistOissd, joissa kevattulvat ovat nykyaan selvasti suurimpia tulvia, tulvariski todennakagisesti
pienenee. Sen sijaan syksyn ja talven tulvat kasvavat ja talven jadpeiteajan lyheneminen lisaa
hyydetulvien todennakgisyytta hyyteelle alttiissa joissa. Rankkasateiden on ennakoita lisdéntyvan
(Jylhd ym. 2009) keskiméaraisia sateita enemman ja niiden myoté lisdéntyvat rajut kesatulvat

! Perustuu 19 globaalin ilmastomallin tulosten 80 % vaihteluvaliin.



taajama-alueilla ja pienissé jokivesissa. Toisaalta kesien piteneminen voi jo sindnsé pahentaa
loppukesan kuivuutta.

Pohjois-Suomen (vesienhoitoalueet 5-7) jokivesissa kevéttulvien odotetaan kuitenkin vield pysyvén
keskimé&arin ennallaan muutaman vuosikymmenen aikana lisd&dntyneen lumisadannan takia
erityisesti Kemijoen, lvalonjoen ja Tornionjoen valuma-alueilla, mutta pienenevén vuosisadan
loppupuolella suurimmalla osalla skenaarioista lampenemisen edetessd skenaarioiden mukaisesti.
Runsassateisimmilla ja viileimmilla skenaarioilla tulvat pysyvét Pohjois-Lapissa nykyisen
suuruisina vield vuosisadan loppupuolellakin. Etelampéné Etela- Lapissa ja Pohjois-Pohjanmaalla
tulvien ennakoidaan pienenevén etenkin vuosisadan puolivélin jalkeen lumen maarén vahetessa
(Veijalainen ym. 2012, Veijalainen ym. 2010).

Vedenhankinnan kannalta tarkeét alivirtaamat pienenevat ja alivirtaamakaudet kesalla pitenevat
etenkin Etelé- ja Keski-Suomessa (Veijalainen ym. 2010). Kesén keskivalunnan arvioidaan
pienenevan esimerkiksi etelarannikon vesist6issa noin 16 %, Pohjanmaalla ja Satakunnassa
vahennys olisi noin 19 % (Veijalainen ym. 2012). Etela- ja Keski-Suomessa monien jéarvien
vedenkorkeudet laskevat loppukesalld. Kuivimpina kesind kastelu ja muu vedenhankinta voivat
naissa vesistoissa vaikeutua tuntuvasti. Toisaalta kesén rankkasateiden lisaantyminen (Jylhd ym.
2009) ja lampimat ja sateiset syksyt ja talvet voivat lisaté tulva- ja kontaminaatioriskejé joillain
vedenottamolla. IImastonmuutos saattaa myos lisatda myrskyja (Jylha ym. 2009), mika saattaa
vaikuttaa vedenottamoiden toimintavarmuuteen erityisesti sahkokatkojen myota.

Water Exploitation Index + (WEI+) on EU:n uusi vedenniukkuusindikaattori, joka kuvaa veden
niukkuutta vesistotasolla. Veden niukkuus tarkoittaa ihmisten aiheuttamaa liiallista vedenkéyttoa
suhteessa kéytettdvissa oleviin uusiutuviin vesivaroihin. Indikaattori siis osoittaa kuivuudelle
herkemmat alueet, joita vesiniukat alueet juuri ovat ja sen avulla voidaan levittaa yleista tietoisuutta
vedenkulutuksen vaikutuksista. Ahopelto (2013) on laskenut indeksin vuositalolla 37 vesistolle
(kuva 1) tarkastelujaksona 2000-2011. Laskennassa olleet vesistot kattavat 68 % Suomen pinta-
alasta. Lisaksi indeksi on laskettu kuukausitasolla 12 vesistolle. Tulosten perusteella mukana
olleista vesistoista lievaa kausittaista veden niukkuutta on Aurajoen, Paimionjoen, Sirppujoen ja
Uskelanjoen vesistoissa.



Keskiarvo vuosien 2000-2011 WEI+ arvoista

" WEI+ 4,7 %, Aurajoki
WEL+ yli 2%
IO WELs yli 1%
B WEH alle 1%
35 Kokemaenjoen vesistd, WEH 0,4 %

27 Paimionjoen vesistd, WEI 2,4 %

[:] Vesistojen rajat, valkolset alueet
tarkastelun ulkopuolella

- Suomen tasavallan raja

Kuva 1. Kartta Suomen vesistolsta vuosittaisten WEI+ arvojen mukaan vérikoodattuna (Ahopelto 2013).
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Ilmastonmuutoksen vaikutuksia pohjavesivaroihin on tutkittu vahemman kuin pintavesiin
kohdistuvia vaikutuksia. Tehtyjen laskentojen perusteella talviaikaiset pohjavedenkorkeudet
nousevat, kesédaikaiset laskevat hieman loppukesasté (Veijalainen ym. 2012; Vienonen ym. 2012).
Kesén ja syksyn alimmat pohjavedenkorkeudet painuvat entista alemmas etenkin Etel&- ja Keski-
Suomessa. Tama kuivien kausien paheneminen lisdé pohjavesivarojen varassa olevan vesihuollon
riskeja ja ongelmia (Vienonen ym. 2012). Suurissa pohjavesimuodostumissa sadannan ja sulannan
vuodenaikaisrytmi vaikuttaa véhemman kuin pienissa. Alimmat korkeudet ovatkin esiintyneet
kaikkein suurimmissa pohjavesimuodostumissa viiveelld vasta pintavesien kuivakausien paatyttya.
Kesésateet paatyvat kasvukauden ja haihdunnan vuoksi harvoin pohjaveteen saakka eivétka nain
ollen vaikuta suuresti pohjaveden muodostumiseen. Syksyn ja talven vesisateet ja sulamisvedet
taydentavat tehokkaasti pohjavesivarastoja. Syys- ja talvisateiden ennustetaan lisdéntyvan, jolloin
rankkasateet, pitkat sateiset jaksot ja tulvat voivat heikentda pohjaveden laatua maaperén ollessa
veden kyllastamaa, jolloin likaista pintavettd voi paasta suoraan pohjavedenottamoiden kaivoihin.
Suurimpia pintavalunnan ja suotautuvan veden riskinaiheuttajia ovat kasvinsuojelu ja torjunta-
aineet seka metaboliitit, kuten koliformiset bakteerit ja ladkeainejadmaét. Riski kasvaa etenkin
sellaisilla alueilla, joilla pohjaveden pinta on l&helld maanpintaa. Ongelmia vedenlaadussa saattaa
esiintyd myos pienissé pohjavesimuodostumissa, jossa alentuneet pohjavedenvirtaamat johtavat
hapen puutteeseen seké liuenneen raudan, mangaanin ja metallien korkeisiin pitoisuuksiin. T&sta
saatiin viitteitd vuosien 2002- 2003 kuivuuden aikana.

Ilmastonmuutos voimistaa vesiekosysteemien ravinnekuormitusta ja sitd kautta rehevoitymista.
Valunnan kasvaessa myos huuhtoutumat lisdantyvéat. Suurimmat vaikutukset kohdistuvat Eteld- ja
Lounais-Suomen rannikkoseuduille (Huttunen ym. 2010). Peltojen lumettomuus tullee lisddméaén
ravinteiden, fosforin ja typen, huuhtoutumista vesistoihin talvella. Metsisté voi huuhtoutua
enemman typped, mutta metsien ravinnekuormituksen muuttumista on toistaiseksi tutkittu
vahemman kuin peltojen. Veden lampétilan noustessa sinilevien kasvu lisdéntyy ja happitilanne
heikkenee jarvissa ja rannikkovesissé etenkin pienten virtaamien aikana. Myos vesien
bakteerimé&arat saattavat lisdéntya. Jaapeitekauden lyheneminen on toisaalta happitilanteen kannalta
eduksi.

Peltojen ravinnehuuhtoutumien muutoksia ei ole valtakunnallisesti selvitetty SILMU-projektin
(Kallio ym. 1997) jalkeen. SILMUn tulosten mukaan typpihuuhtoutumat lisd&ntyvat selvasti
etenkin maan lansi- ja lounaisosissa, mutta kiintoainefosforin huuhtoutuma voi ilmastonmuutoksen
myO0ta Jarvi-Suomessa jopa selvésti vahetd kevatvalunnan ja -tulvien heiketessa. Varsinais-
Suomessa sijaitsevalla kaltevalla savipellolla tehdyssé Puustisen ym. (2007) tutkimuksessa
fosforikuormitus yli kaksinkertaistui vuosina, joina syksy ja talvi olivat lampimia ja sateisia
normaaleihin vuosiin verrattuna. Toisaalta samassa tutkimuksessa kahden pienen valuma-alueen
fosforikuormissa ei havaittu juurikaan kasvua lampimind vuosina. Viime vuosina syksyt ja talvet
ovat olleet lampimié ja sateisia jo useasti maan etela- ja joskus myds keskiosissa. Kokeméaenjoen
vesistod koskevan Astra-projektin tulokset ovat antaneet viitteita fosforikuormituksen merkittavasta
lisdantymisesté.

Marisplan-projektissa on mallinnettu maalajiltaan erilaisten peltojen fosforikuormituksen kehitysta
sééolosuhteiltaan erilaisina vuosina. Alustavien tulosten mukaan lampimat ja sateiset vuodet
kasvattaisivat savipeltojen fosforikuormitusta lisdantyvan makrohuokosvalunnan takia. Karkeilla
pelloilla, joilla makrohuokosia ei ole, fosforikuormat saattaisivat jopa hieman pienentyd. Tahan on
syyna kevaalla lumen sulamisen aiheuttaman pintavalunnan vaheneminen. Suurin osa pelloilta
tulevasta fosforikuormasta johtuu eroosiota aikaansaavien pinta- ja makrohuokosvalunnan synnysta.
Kuormituksen syntyajankohta siirtyisi kevaasta talveen. Talvisaikaan tuleva, pidemmélle
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ajanjaksolle ajoittuva sadanta imeytyisi tehokkaammin maaperaan aiheuttaen vahemman
pintavaluntaa. Toisaalta malli ei huomioi ilmastonmuutoksen aiheuttamaa rankkasateiden
yleistymistd. Suomen oloissa sateen intensiteetti on harvoin niin suuri, etté se voisi itsesséan
aiheuttaa pintavaluntaa, vaan pintavaluntaa syntyy silloin, kun maan huokosto on veden kyllastdma
tai ja&ssé (Pitkdnen 1999). Pintavaluntaa aiheuttavien rankkojen sateiden yleistyminen voi kuitenkin
lisata eroosiota ja fosforin kulkeutumista vesistoihin.

Ilmastonmuutoksen ohella huuhtoutumiin vaikuttaa olennaisesti myds kaytettavien
viljelymenetelmien ja -kasvien valinta. Kuormituksen lisdéntymisté voidaan vahentaa kaltevilla
pelloilla peltojen talviaikaisella kasvipeitteisyydelld. Tasaisilla pelloilla talviaikainen
kasvipeitteisyys saattaa toisaalta jopa lisaté fosforikuormitusta (Uusitalo ym. 2007). Lounais-
Suomessa TEHO-projektissa tehtyjen skenaariotulosten perusteella eri viljelytoimenpiteilla (mm.
suojavyohykkeet ja talviaikainen kasvipeitteisyys kaltevilla pelloilla) ja tarkemmalla lannoituksella
ilmastonmuutoksen vaikutusta kuormituksiin voidaan hillit4, mutta Lounais-Suomessa
ilmastonmuutostilanteissa on vaikea paasta nykytilannetta pienempiin kuormituksiin (Huttunen ym.
2010). Liuenneen fosforin huuhtoutumiseen muuttuvilla ilmasto-oloilla ei nayttéisi olevan suurta
vaikutusta, ja kasvipeitteisyydell& on sité jonkin verran kasvattava vaikutus. Huuhtoutuva
nitraattityppi nayttaisi lisadntyvan etenkin maan lounaisimmissa osissa.

Ensimmainen ilmastonmuutokseen sopeutumiseen keskittynyt monitieteinen tutkimushanke
Suomessa oli FINADAPT (2004-2005). Siind arvioitiin ilmastonmuutoksen vaikutuksia
ymparistdon, ihmisiin ja elinkeinoihin. ”Miten véistaimattdmaan ilmastonmuutokseen voidaan
varautua?” -yhteenvetoraportissa on koottu Suomessa toteutetun ilmastonmuutoksen vaikutus- ja
sopeutumistutkimuksen tuloksia eri toimialoilla (MMM 2012). Raportti perustuu pitkélti
Ilmastonmuutoksen sopeutumistutkimusohjelman (ISTO, 2006-2010) hankkeiden tuloksiin, mutta
mukana on myds monien muiden projektien tuloksia. FINADAPT-hankkeen mukaan
ilmastonmuutoksen ei odoteta vuoteen 2050 mennessé aiheuttavan merkittévia terveysriskejé
Suomen vaestdlle. Rankkasateiden yleistyminen voi kuitenkin lisété talousvesien pilaantumisen
riskia seké eldinvélitteisten tautien levinneisyydessé voi tapahtua muutoksia (MMM 2012).
Eliostoon ilmastonmuutoksen odotetaan vaikuttavan yha voimakkaammin. Tulee uusia lajeja, myds
aggressiivisesti levidvia vieraslajeja, ja elinymparistdjad samalla kun vanhat siirtyvét
pohjoisemmaksi, jossa nykyiset lajit ja elinymparistot heikkenevat. Monille uhanalaisille lajeille,
kuten saimaannorpalle, muuttuvasta ilmastosta on haittaa. Kalojen kasvunopeuden esimerkiksi
kuhalla ja ahvenella arvioidaan kasvavan lampenemisen ansiosta. Toisaalta kylmaa vetta tarvitsevat
lajit, joihin useimmat uhanalaiset kalalajit kuuluvat, voivat kérsid muutoksesta, esim. taimenen
arvellaan tulevaisuudessa kérsivéan korkeista kesalamp@tiloista ja vahaisista virtaamista kutujoissa.

Hyotyvia tuotantosektoreita voivat Suomessa olla maa- ja metsatalous seké& lammitysenergian
kuluttajat. Maatalouden tuotantokyky saattaa parantua lahitulevaisuudessa pidentyvan kasvukauden
ja suuremman lampoésumman kautta. Ilmaston darevoityminen sekd suurempi tauti- ja tuholaispaine
saattaa kuitenkin aiheuttaa ennalta arvaamattomia haittoja. Vesivoiman tuotantopotentiaali kasvaisi
jaksolla 2021-2050 eri tutkimusten ja eri ilmastoskenaarioiden mukaan 10 % nyKyisissé laitoksissa
(llmava tutkimus, Tammelin ym. 2002) tai 5-10 % vesivoiman kannalta merkittdvimmissa
vesistoissa (Bergstrom et al. 2012). Lisaksi matkailuala voi saada suhteellista hyotya
eurooppalaisessa katsannossa. Kiinteistdjen ja liikenteeseen liittyvén rakentamisen kustannukset
liséantyisivat jonkin verran l&hivuosikymmenina ja enemman myéhemmin. Koko kansantalouden
kannalta muutoksia on pidetty melko véhaisind, mutta korostettu niiden epavarmuutta seka
kansallisesta etta varsinkin globaalien vaikutusten ndkdkulmasta.
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Meriveden noususkenaariot -hankkeessa (lmatieteenlaitos) on maaritetty merenpinnan
tulvakorkeudet eri todennédkoisyyksille Itdmerelld vuoteen 2100 asti ottaen huomioon myods
ilmastonmuutoksen vaikutus. Tulokset on esitetty taulukossa 2.

Vedenkorkeus (cm) N2000-jarjestelmassa
ggggzgf‘akjefoygs 1/20a 1/50a 1/100a 1/250a |1/1000a
Vuosi 2050 | 2100 | 2050 [ 2100 | 2050 | 2100 | 2100 | 2100
Kemi 186 198 211 222 230 241 266 303
Oulu 180 197 199 216 213 230 249 277
Raahe 150 170 165 185 176 197 212 234
Pietarsaari 136 156 150 171 160 182 196 217
Vaasa 135 150 153 168 166 181 199 225
Kaskinen 133 159 149 175 161 187 204 228
Mantyluoto 131 162 145 177 156 189 204 226
Rauma 134 170 146 185 156 196 209 228
Turku 141 186 153 200 162 210 223 242
Foglo 119 163 127 177 134 186 196 212
Hanko 147 199 161 214 173 226 241 263
Helsinki 173 226 188 243 200 255 271 294
Hamina 213 262 235 283 251 300 321 353

Taulukko 2. Merenpinnan korkeudet eri todennéakaisyyksille Itdmerellda vuonna 2050 ja 2100 ottaen huomioon

myds ilmastonmuutoksen vaikutus (Ilmatieteenlaitos 2013). Lisatietoja: syKEssa:
\\kkg43\gispro\projekti\Tulva\Tulvavaara\meritulva ja ELYiss&: \kkg43.ymparisto.fi\gispro\projekti\Tulva\Tulvavaara\meritulva.

IImasto-opas.fi-sivusto kokoaa yhteen osoitteeseen ja yhtendiseen muotoon kaytannonlaheista,
tutkittua ja luotettavaa tietoa ilmastonmuutoksesta. Sivuston tarkoitus on yhteiskunnan ja véeston
tukeminen ilmastonmuutoksen hillinndssa ja siihen sopeutumisessa. Verkkosivusto auttaa
ilmastonmuutokseen liittyvien ilmididen ymmartamisessa ja tiedon jasentdmisessd. Tavoitteena on,
ettd ilmastonmuutostiedon tarvitsijat 16ytavat tarvitsemansa tiedon nopeasti ja helposti.
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5 Toimenpideyhdistelmien tarkastelu ilmastonmuutoksen seka tulva- ja
Kuivuusriskien vihentamisen kannalta

Toimenpiteiden valinnassa pyritdan siihen, etta niilla olisi seka vesien tilaa parantava etta
ilmastonmuutoksen haittoja ehkdisevé vaikutus. Tamé edellyttdd muun muassa, ettd toimenpiteit
suunniteltaessa vesistoja tarkastellaan kokonaisuuksina ja ettd toimenpiteet mitoitetaan
hydrologisesti niin, ettd ne, mikéali mahdollista, hidastavat veden liikkumista valuma-alueella.

Vesienhoidon toimenpiteet oli jaoteltu ja taulukoitu ensimmaiselld suunnittelukaudella

ilmastonmuutosherkkyyden/kestéavyyden (ts. kuinka herkka tietty toimenpide on

ilmastonmuutoksen vaikutukselle) ndkdkulmasta kolmeen ryhmaén:

e + mahdollinen ilmastonmuutoksen haittoja ehkaiseva vaikutus (edistdd ilmastonmuutokseen
varautumista ©)

¢ 0 ilmastonmuutoksen suhteen neutraali ja

e —mahdollinen ilmastonmuutoksen haittoja lisd&va vaikutus (hankaloittaa ilmastonmuutokseen
varautumista ®)

Ensimmaiselld suunnittelukaudella VEMU-jarjestelméssa olevista 68 toimenpiteestd suurimman
osan (37 toimenpidettd) arvioitiin olevan ilmastonmuutoksen kannalta neutraaleja. Toimenpiteistéa
28 arvioitiin vahentdvan/kompensoivan ilmastonmuutoksen haitallisia vaikutuksia, joten niit4
voidaan pitaa ensisijaisina toimenpiteina kaikilla vesistdalueilla, joilla on tulvariskialueita.

Tavoitteena on siis priorisoida toimenpiteiden valinnassa niité toimenpiteitd, jotka parantavat
ilmastonmuutokseen varautumista ja sopeutumista. Edelleen tavoitteena on valita win-win-
toimenpiteita vesienhoidon seka tulva- ja kuivuusriskien hallinnan suhteen. Vesienhoidon
toimenpiteitd, jotka heikentavat varautumista poikkeuksellisiin vesioloihin ja ilmastonmuutokseen,
tulee vélttad. WaterAdapt-hankkeen loppuraportin (Veijalainen ym. 2012) taulukkoon 15 on
tilvistetty ilmastonmuutoksen kielteisia vaikutuksia, mahdollisia sopeutumistoimenpiteit ja tietoa
sopeutumispotentiaalista. Taulukossa 16 on esitetty vastaavasti mahdollisia myonteisid vaikutuksia
Suomen vesistoissa.

Saannostelyjen kehittdminen on erés vesienhoidon suunnittelun toimenpide seké keskeisin
tulvariskien hallinnan toimenpide Suomessa. Myos sdédnndstelyjen kehittamistarpeen arvioinnissa
on sovitettava yhteen sekd vesienhoidon suunnittelun ettd tulvariskien hallinnan tavoitteet.
WaterAdapt-hankkeen loppuraportin (Veijalainen ym. 2012) taulukossa 17 on esitetty séanndstelyn
sopeutumistoimenpiteitd, joilla ilmastonmuutoksen kielteisia vaikutuksia vedenkorkeuksiin ja
virtaamiin voitaisiin lieventéa tarkastelluissa jarvissa, joille tdmén on arvioitu olevan tarpeellista.

Toimenpiteiden ristiinarviointia edelleen kehitettiin nyt toisella suunnittelukaudella. Sektoritiimien
arvioitavana olivat nyt toimenpiteiden (tarkistetut toimenpidenimikkeet) ja ohjauskeinojen
vaikutukset erikseen seka tulvariskiin ettd kuivuusriskiin seuraavassa esitetylld asteikoilla
(Taulukko 3). Taulukko on sama molempien riskien osalta. Arvioinnit on esitetty sektoritiimien
ohjeistuksissa.
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Erittdin

. . Myonteinen Neutraali Haitallinen Erittdin haitallinen
myonteinen
+2 +1 0 -1 -2
Edistaa o - . R Heikentaa
e Edistda hieman Ei vaikutusta Heikentaa hieman e
merkittavasti L . . . merkittavasti
o varautumista ja varautumiseen ja varautumista ja o
varautumista ja . . . varautumista ja
. sopeutumista sopeutumiseen sopeutumista .
sopeutumista . L . : . . sopeutumista
. . poikkeuksellisiin poikkeuksellisten poikkeuksellisiin . .
poikkeuksellisiin . o e poikkeuksellisiin
vesioloihin vesiolojen suhteen vesioloihin

vesioloihin vesioloihin

Taulukko 3. Toimenpiteiden vaikutus tulvariskiin ja kuivuusriskiin — arviointiasteikko (lahde:
\\kk20\ryhma\gVHSII\Toisen kauden TPO ohjeistus\Hydtyjen arviointi). Lisaksi suositellaan kaytettavaksi
sanallinen kuvaus -saraketta.

Esimerkiksi maatalouden suojavyohykkeet edistavat hieman varautumista ja sopeutumista
poikkeuksellisiin vesioloihin tulvariskin osalta viivyttamélla vettd valuma-alueella ja leikkaamalla
nain tulvahuippua. Sen sijaan kuivuusriskin osalta ne ovat neutraaleja. Lisaksi sektoritiimit
arvioivat toimenpiteen vaikutusta ilmastonmuutokseen varautumiseen ja sopeutumiseen
seuraavalla asteikolla (Taulukko 4). Ravinnehuuhtoutumien ennustetaan lisaantyvan
ilmastonmuutoksen myota, joten niité hillitsevien suojavydhykkeiden voidaan katsoa parantavan
merkittavasti ilmastonmuutokseen varautumista ja sopeutumista.

Erittdin v s s . e 11 s T
L, Myodnteinen Neutraali Haitallinen Erittdin haitallinen
myonteinen
+2 +1 0 -1 -2
Parantaa . . e L Heikentaa
e Parantaa hieman L. Heikentda hieman e e
merkittavasti . Ei vaikutusta . merkittavasti
ilmastonmuutoksen ilmastonmuutoksen | .
Ilmastonmuutokseen . IImastonmuutoksen L. ilmastonmuutoksen
L varautumista ja varautumista ja L.
varautumista ja . suhteen . varautumista ja
. sopeutumista sopeutumista .
sopeutumista sopeutumista

Taulukko 4. Toimenpiteiden vaikutus ilmastonmuutokseen varautumiseen ja sopeutumiseen — arviointiasteikko
(lahde: \kk20\ryhma\gVHSIII\Toisen kauden TPO ohjeistus\Hydtyjen arviointi). Liséksi suositellaan
kaytettavaksi sanallinen kuvaus -saraketta.

Huomioitavaa on, ettd sama toimenpide Vvoi:

e jollakin alueella voimistaa ilmastonmuutoksen haitallista vaikutusta (esim. jarven vedennosto
alueella, jolla ilmastonmuutos mahdollisesti lis&a tulvia = haittoja lisddva vaikutus) ja

¢ jollakin alueella puolestaan vahentéd&d/kompensoi ilmastonmuutoksen haitallista vaikutusta
(esim. jarven vedennosto alueella, jolla ilmastonmuutos mahdollisesti pienentaa tulvia =
kuivuus-nékokulma = haittoja ehkdiseva vaikutus)

Taman tyyppinen asia voidaan todeta taulukon kuvaus-sarakkeessa, jossa voidaan kertoa sanallisesti

tarkemmin vaikutuksista myds muuten.

Jos tulvien ennakoidaan ilmastonmuutoksen my6té kasvavan (esim. suurten vesistojen
keskusjarvissa ja niiden laskujoissa) tulisi ennakoitu kasvu huomioida uusia suunnitelmia tehtdessé
esim. kaavoituksessa ja vesirakenteita tehtéessd. Sen sijaan pienenevid tulvia ei voi vield ottaa
suunnittelun l1&htékohdaksi, vaikka tulvat monissa osissa Suomea pienenevétkin useimmilla
ilmastoskenaarioilla lumen mééran ja kevéttulvien pienetessa. Tamé johtuu ilmastonmuutokseen
liittyvista epdvarmuuksista ja ilmastonmuutoksen hitaasta ja mahdollisesti epalineaarisesta
etenemisesta. Suunnittelun pohjana pitéisi siis kayttada vahintaan nykytilanteen perusteella arvioidun
suuruisia tulvia.
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Luvussa 4 esitetyille kuivuudelle herkille alueille voidaan kohdentaa vetta saastavia ja kuivuutta
estdvia toimenpiteitd. Uusia alueita voi ilmet4, kun vesistojé lasketaan liséa. Edella kuvattu
vedenniukkuusindikaattori osoittaa kuitenkin vain teoreettisesti, kuinka paljon ihminen kuluttaa
vesistod, mutta todellinen vaikutus selviad vasta tarkemman analyysin jalkeen. Tarkempi analyysi
voisi pitaa sisallaan tarkemman kuukausittaisen WEI+ analyysin ja ympdristovirtaama-analyysin
(Ahopelto 2013). Tulosten perusteella Ahopelto ehdottaa, ettd loput Suomen vesistot tulisi arvioida
seka teettdd enemman kuukausittaisia WEI+ analyysejé tarpeen mukaan. Tarkempi kuukausittainen
analyysi voitaisiin tehdd, jos esimerkiksi vuosittaisen analyysin arvot ovat yli yhden prosentin tai
vesiston peltopinta-ala ylittad 20 %. Isompia vesistdja voisi tarkastella osavaluma-alueittain.

Toimenpiteiden suunnittelussa pitaisi ottaa huomioon ilmastonmuutoksen tarkasteluun soveltuva,
vesienhoitolain ulottuvuutta (2027) pidempi aikaskaala, esim. investointihankkeissa kayttdajan
mukainen aikajdnne (esim. 50...100 vuotta). [Imastoskenaarioissa aikajdnteend esim. 2011...2040
ja2071...2100. Kun toimenpide on lisdksi muunneltava/joustava, tulee huomioiduksi myos
ilmastomallien epavarmuudet.

WaterAdapt-raportin (Veijalainen ym. 2012) doc-versio ja excelit raportin kuvista ovat ladattavissa
sijainnista:

SYKEssa: \\kk20\ryhma\gVHSIII\Toisen kauden TPO ohjeistus\limastonmuutos, tulva ja kuivuus\Water Adapt
ELYissa: \\kk20.ymparisto.fi\ryhma\gVHSIII\Toisen kauden TPO ohjeistus\limastonmuutos, tulva ja
kuivuus\WaterAdapt

Doc-versio ei ole ihan identtinen verrattuna lopulliseen versioon: sivutus muuttui hieman taitossa ja
jotain pikkuvirheita korjattiin oikoluvussa, mutta word-dokumentista voi paremmin poimia
taulukoita yms. Raportissa esitettyjd prosenttimuutoksia voidaan soveltaa esim. HYD-valikko-
ohjelmalla havainnoista toistuvuusanalyysilla laskettuun nykytilanteen tilastollisesti kerran 100
vuodessa toistuvan tulvan suuruuteen. Raportissa esitetyt 1/100a-tulvat on laskettu mallin
simuloimista virtaamista ja saattavat poiketa jopa 10-20 % havaituista virtaamista lasketuista
arvoista. Havaintoihin perustuva 1/100a-vuoden tulva on kuitenkin mallin laskemaa luotettavampi,
koska kaikista raportissa esitetyissa pisteissé on kohtalaisen pitkat havaintosarjat.

Vesienhoidon ja tulvariskien hallinnan suunnittelussa kaytettavissa olevia tulviin liittyvia
paikkatietoaineistoja on listattu taulukossa 5.
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Havaitut tulva-alueat Jonkun tietyn toteutuneen tulvan veden pelttamd alue, joka on rajattu maastohavaintojen tal
kaukokartoitusaineiston perusteella, Havaibut tulva-alueet on rajattu 10 alueelta [tilanne

372012}
Madritetyt tulva-alueet (tulvavaarakartat, Veden alle jddwvit alueet ja vesisywyydet seki vallitsevat vedenkorkeudet tietylld tubvan
tulvavaaravydhykheet) todennakbisyydelld. Tulvavaarakartoitus on valmistunut 78 joki- ja jarvialueelta ja 5

merialueelta (tilanne 37/2012). Patojen vahingonwoaraselvityksien tulvaveara-olueet tulossa
paikkatietomipelstolhin vuoden 2012 alkana pariltakymmenelts 1. luokon padaolto. Jotkossa
kartoitetaan mpds plenempit tulvio (=120, 1/5a jo 1100, spviit olueet kertoval mpds
pienemmilld tuhille peithwia olueita) sekd torvitboessa myds ilmostonmuutosskenaorioita,

Maaritettyjen tulva-alusiden tulvariskiruwdut Tulvavaarakarttojen sekd rakennus- ja huoneistorekisterin avulla lasketut riskiruudut {(tulva-
alueelle sijoittuva asukasmaard ja kerrosala 250 m ruwduittain) sekd vesistdaluekohtaiset
turnusioeut,

Tulvariskien alustava arviointi {TURINA] -tulva Karkean tason tulvan peittivyys ja viitteelliset syvypyseydhykkest ~toistuvuodelle 171000 (0,1

aluesat ). Laskettu 46 vesistd-alueelle ja koko rannikkoaleeelle, Tunristetio mypds tulvotosanteito jio
mhdoliisio tulvavesien pldattaémisaluelta {painanteital.

TURIMNA-tulva-alusiden tulvariskinsudut TURIMA-tulva-alueiden seka rakennus- ja huoneistorekisterin avolla lasketut riskiruudut (tubea-

alueelle sijoittuva asukasmdir ja kerrosala 250 m rusduittain) seki vesistdaluekohtaiset
tunnusiuvut.

Tulwariskialueet Sisdltdd maa- ja metsatalousministeridn 20.12. 2011 nimedmat vesisté- ja meritulvien
rmerkittdvat tulvariskialueet. Aluelden rajauksissa on otettu huomicon tulvakartoituksen
tarpeet,

Pisterndinen tulvatieto (tulvatieto)drjestelmd) | Sisiltid midritettyjen tulva-alueiden (tulvavaarakartat] lisaksi havaittuja (totevtuneita) ja
madritettyja (skenaarioita] yksittiisia tulvavedenkorkeuksia ja -virtaamia, havaittuja tulva-
alueita sekd suosituksia alimmista rakentamiskorkeuksista,

limastonmuutoksen valkwius vesistdtulviin Karttatasot perustuen WaoterdAdapt raporttiin 2009 fpaivitetty 2010):
* WaterAdopt_2009_iimastonmuutos_2000_ 2039,y
* WaterAdapt_2009_ilmastonmuutos_2070_ 2099 lyr

Taulukko 5. Tulviin liittyvia paikkatietoaineistoja. Kaikki vesienhoidon ja tulvariskien hallinnan suunnittelun
paikkatietoaineistot ja tietojarjestelmat saatavilla VEHOTUL VA-hankkeelta.
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