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Taman opinnaytetydn tarkoituksena on selvittaa, millaisia tulvia ja tulvariskeja
Suomessa esiintyy ja mita vaikutuksia niilla on niiden vaikutuspiirissa oleville kiin-
teistdille. Tydssé paneudutaan vesistd-, merivesi- ja hulevesitulviin. Opinnayte-
tyossa kerrotaan, mitka asiat vaikuttavat tulvien syntyyn sekd millaisilla alueilla
niita syntyy erityisesti. Lisaksi tydssa tarkastellaan, millaisia vaikutuksia ja haas-
teita ilmastonmuutos aiheuttaa tulvariskialueilla ja vesisttalueilla yleensakin.

Opinnaytetydssa selvitetddn, miten tulvat ja tulvariskit vaikuttavat eri alueiden
suunnitteluun, alueiden maankayttoon ja kiinteistoille. Tulvat taytyy ottaa huomi-
oon esimerkiksi méaritettdessa alinta mahdollista rakentamiskorkeutta. Tulvilla
on vaikutusta myds maa- ja metsatalouteen. Tulvavesi saattaa seisoa pelloilla ja
metsissa. Tassa opinnaytetydssa kerrotaan, millaisia vaikutuksia tulvalla on, jos
vesi seisoo pelloilla kevaalla tai jos se seisoo viljelyiden aikana. Samoin kaydaan
l&pi, mitd puustolle tapahtuu sen joutuessa veden valtaan.

Tulviin varaudutaan monella eri keinolla. Tassa tydssa Ioytyy tietoa kuinka toimi-
taan ennen tulvia, tulvien aikana ja tulvien jalkeen. Tulvien jalkeen voidaan hakea
korvausta tulvien aiheuttamista vahingoista. Tulvien aiheuttamien vahinkojen kor-
vaukset ovat siirtyneet suurimmilta osin vakuutuspohjaisiksi vuoden 2014 alusta.
Vuoden 2013 loppuun asti korvausvelvollisuus oli valtiolla. Otin tdhén tyéhon esi-
merkiksi eraan vakuutusyhtion vakuutusehdot.

Otin vuonna 2013 tulvasta karsineen Pyh&joen kunnan esimerkkikunnakseni ta-
han tydhon. Selvitin tahan tyéhon, mita tulva oli siella aiheuttanut ja miten tulva-
tilanteessa oli toimittu ja mita kehittdmista toiminnassa tulevaisuuden varalle.

Opinnaytety6 on toteutettu hakemalla tietoa internetisté ja kirjoista. Sen liséksi
haastattelin ELY-keskuksen tulva-asiantuntijoita, Metsakeskuksen ja Metlan hen-
kilostoa seka tulvasta karsineen Pyhajoen kunnan henkilostta ja pelastuslaitok-
sen tyontekijaa.

Avainsanat alin rakentamiskorkeus, hulevesi, merivesi, tulva, ve-
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The aim of this thesis was to investigate what kind of floods and flood risks there
are in Finland. The thesis also aimed to describe the effects that floods have on
real estates, which means buildings, fields and forests. Data on how the climate
change affects floods today and in the future was also researched. The munici-
pality of Pyhajoki was taken as an example for the thesis. Pyhajoki suffered from
floods in 2013.

The data for the thesis was collected from literature and internet sources related
to floods. Additional data was collected by interviewing the flood experts of the
Centre for Economic Development, Transport and the Environment, employees
of the forest centre, Metla, the municipality of Pyhdjoki and an employee of a
rescue deparment.

The results indicated that floods in Finland are related to water systems, sea wa-
ter and urban runoff. Floods originate when snow melts in the spring, increasing
the amount of streaming water. Heavy rains originate floods in areas where there
are no water systems in the proximity. Consequently, the results showed that
floods have to be taken into account when constructing: the location of buildings
has to be determined more precisely when planning the use of areas. It was dis-
covered that the climate change increases the number of floods.
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1 JOHDANTO

Tulvia esiintyy ympari Suomea erityisesti vesistdjen ja merivesien noustessa yli
uomiensa. Myds vesistottomilla alueilla saattaa rankkasade tai pitkat sadejaksot
yllattaa, eika hulevesien poistorakenteet pysty poistamaan kaikkea vetta. Tulvia
aiheutuu erityisesti kevaalla lumien sulaessa. Viela on vaikea ennustaa, millaisen
lis&n jatkuvasti kehittyva ilmastonmuutos tuo tulvien esiintymiselle ja esiintymis-

ajankohdille.

Olen itse kotoisin Pohjanmaalta, joskaan en pahimmilta tulva-alueilta. Tulvat ovat
siella lahes jokakevaiset. Jokien tulviessa jaiden |Ahdon aikaan jotkin rakennuk-
set ja erityisesti pellot saattavat olla pitkdan veden peitossa. Minulla eik&d van-
hemmillani ole kiinteistda sellaisella alueella, mihin vesistotulva uhkaa nousta.
Senpa takia minua kiinnosti selvittaa, mihin kaikkeen tulvat vaikuttavat niilla inmi-
silla, jotka elavat tulvavaara-alueella ja heidan rakennukset ja pellot saattavat

kastua.

Taman tyon tarkoituksena oli selvittdd, millaisia vaikutuksia tulvat aiheuttavat
Suomessa eri alueilla. Selvitin kirjallisuuden, lainsdadannén seké eri viranomai-
sia ja asiantuntijoita haastattelemalla, ettd Suomessa esiintyy vesistd-, merivesi-
ja hulevesitulvia. Tassa tyossa kerrotaan siitd, miten Suomessa on varauduttu
erilaisiin tulviin ja miten se vaikuttaa alueita ja niiden kayttda suunniteltaessa. Mi-
ten tulvat taytyy ottaa huomioon rakennettaessa alueille, missa tulvariski on ole-
massa? Mita jos vesi uhkaa nousta kiinteistolla rakennuksille tai rakenteisiin asti?
Millaisia suojakeinoja suositellaan kaytettavaksi? Mitd tulvan aikana ja sen jal-
keen taytyy tehda? Millaisia vaikutuksia tulva on jattanyt mahdollisesti kastuneille

rakenteille ja rakennuksille?

Tulvavesi saattaa aiheuttaa tuhoja esimerkiksi rakennuksille ja rakenteille. Aikai-
semmin valtio on ollut korvausvelvollinen harvinaisten tulvien sattuessa. Nykyaan

jokainen tulvavaara-alueella asuva henkild on velvollinen hankkimaan tulvan vai-



kutuksen kattavan vakuutuksen halutessaan korvauksia. Vakuutusyhtiot ovat luo-
neet omat korvausehtonsa sille, mitd korvataan ja mista syysta. Otin tahan tyo-

hon kasittelyyn eraan vakuutusyhtion vakuutusehdot.

Kiinteiston omistajilla saattaa olla hallussaan mygs pelto- ja metsamaita. Millaisia
vaikutuksia tulvavedella on viljelyksille? Onko sato pilalla, jos tulvavesi on paasyt
valtaamaan pellot? Viivastyvatko viljelyt kevaalla, jos kevainen tulvavesi pysytte-

lee pitkdan pellolla?

Myds metsamaa saattaa joutua tulvan valtaan. Miten puut reagoivat pitk&aikaisiin
ja lyhytaikaisiin tulviin? Hidastuuko puiden kasvu ja hukkuvatko puut vesimassan

alle? Onko vedennousulla sittenkin positiivista vaikutusta?

Tyohon on aina hyva ottaa jokin aiheeseen liittyva todellinen esimerkki. Otin ta-
han tyohon esimerkikseni Pyhdjoen kunnan. Valitsin Pyhdjoen kunnan ei vain
siksi, etté se sijaitsee lahella omaa kotipaikkaani. Tydskentelin kesén 2013 Kala-
joen kaupungin mittaustehtavissa ja Pyhdjoen kunta kuului tydskentelyaluee-
seemme. Kevattulva yllatti taysin Pyh&joen kunnan vuonna 2013 ja sen vaikutuk-
set nakyivat viela kesalla tyéskennellessani. Esimerkiksi sen seurauksena raken-
nuspaikkoja merkitessamme oli harkittava tarkoin, mille korkeudelle rakentamis-
paikan alin rakentamiskorkeus piti maarittaa. Selvittelin eri viranomaisia ja kun-
nan tyontekijoita haastattelemalla, kuinka siella toimittiin tulvatilanteessa. Mihin
asioihin kunnassa ja eri viranomaisten keskuudessa keskityttiin, kun tulvatilanne

syntyi nopeasti?

Laheskaan kaikki inmiset eivat asu tulvavaara-alueilla. On myds ihmisia, jotka
eivat ole koskaan tulvaa nédhneetk&én. Tasta opinnaytetydsta voi loytya sellai-
selle ihmiselle paljon uutta hyddyllista tulviin liittyvaa tietoa. Samoin jos joku hen-
kilo on muuttanut tulvariskialueelle sellaiselta alueelta missa tulvia ei esiinny. Han
voi [6ytaa tasta tyosta neuvoja, miten toimia tulvan uhatessa omaa kiinteist6aan

tai asuinseutuaan.



2 ERILAISIA TULVIA

Tulvalla tarkoitetaan vesistdjen ja hulevesien tilapaista kertymista maanpinnalle.
(Kuvio 1) Tulvien laajuuteen vaikuttavat maaston muodot, kyseisen alueen vesi-
tilanne seka maankayttd. Tulvia on kolmenlaisia ja ne jaotellaan omiin ryhmiinsa
syntytapansa mukaan. Seuraavissa luvuissa niista kerrotaan enemman. (Ympa-
ristbhallinto 2013a.)

Kuvio 1. Kalajoen tulvimista Ylivieskassa (KP24.fi 2012.)

2.1 Vesistotulvat

Suuria vedenkorkeuksia ja virtaamia syntyy lumen sulamisen tai rankkasateiden
seurauksena. Jaiden ja supon eli alijaahtyneesta vedesta kasautuneiden jaahiuk-
kasten kasaantuessa joet saattavat patoutua. llmastonmuutos tuo myés oman
elementtinsa tulvimiseen. Tulevaisuudessa sateiden odotetaan lisaéntyvan eri-
tyisesti talvella, minka seurauksena syntyy lisaa suuria virtaamia ja veden kor-

keus nousee. Lumen mé&ardn vaheneminen pienentad kevattulvien maaraa,
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mutta kokonaisuudessa tulvien maaran odotetaan kasvavan. (Ollila 2002, 13; II-
masto-opas.fi 2015a.)

Suomessa vesistotulvia aiheuttavat monet eri tekijat. Kevaisin lumien sulaessa
vedenpinnan korkeudet nousevat etenkin pohjoisessa, jossa lunta viela talvisin
riittdd. Vettd paasee myos kertymaan rankkasateiden aikaan sellaisilla jokialu-
eilla, joissa ei jarvia juuri ole. Useat perékkéiset marat jaksot nostattavat jarvialu-
eiden vedenpintoja. Tulvia saattavat aiheuttaa myds vesirakenteissa olevat héai-
riét tai niissa olevien virtausaukkojen tukkeutuminen. Uomat saattavat menna
tukkoon myds maansortumisten ja vyorymisten seurauksena. (Parjanne & Huo-
kuna 2014, 17.)

Jaiden lahtiessa liikkeelle joet saattavat patoutua ja sen seurauksena vesi saat-
taa nousta jopa useita metreja nopeasti. Jaat voivat myds tyontyd maalle aiheut-
taen vahinkoa esimerkiksi rakennuksiin ja rakenteisiin. Pahimmat patoutumat ai-
heutuvat silloin, kun lumi sulaa nopeasti eika jaa ehdi haurastua. Pakkasella uo-
man ollessa vield sula alijdéhtynyt vesi aiheuttaa virtaavaan veteen suppo- eli
hyydetulvia. (Ollila 2002, 13-14.)

llImastonmuutoksen vaikutukset vesistoihin vaihtelevat eri puolella Suomea (Tau-
lukko 1). llmastonmuutoksesta on luotu useita eri ilmastoskenaarioita. Vaikka ne
poikkeavat toisistaan, niista 16ytyy kuitenkin samansuuntaisia ennustuksia. Jois-
sakin paikoissa tulvat pienenevat kuivuuden ja vahaisen lumimaaran vuoksi, kun
taas toisaalla lisdantyneet sateet seka jaa- ja hyydeongelmat lisaavat tulvariksia.
lImastonmuutoksen vaikutukset ndkyvat jo nyt, silla talviajan sadanta ja sita myo-
ten valunta on lisdantynyt erityisesti suurissa vesistdissa aarevoitymisen seka
virtaamien ja vedenkorkeuksien kasvaessa. Taulukossa 1 nakyy ilmastonmuu-
toksen vaikutukset kerran 100 vuodessa ilmenevaan tulvaan eri vesistoissa. Tau-
lukossa "+” merkilla tarkoitetaan tulvan kasvua, "-” merkilla tulvan pienenemista
ja "£” merkilla ei muutosta tai poikkeavia tuloksia eri ennustuksissa tai eri vesis-

toissa. (Veijalainen ym. 2012, 6, 16.)
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Taulukko 1. llmastonmuutoksen vaikutukset kerran 100 vuodessa toistuvan tul-

van suuruuteen eri vesistoissa (Veijalainen ym. 2012, 6.)

1010-39 2070-99
Jarvi-3uomen suuret keskusjarvet ja + +
niiden laskujoet
Pienet latvajarvet Jarvi-Suomessa +/- -
Lapin ja Kainuun joet *
Rannikon |oet - Pohjanmaa * /- -
Ranniken joet - Eeeli- ja Lounais- & "
Suomessa

Vuoden ylin veden korkeus etenkin Pohjois-Suomessa on yleensa kevaalla lu-
men sulaessa ja jaiden lahtiessa liikkeelle. Kesan ja syksyn sateet kuitenkin saat-
tavat aiheuttaa sen, ettd vuoden ylin korkeus saavutetaan syksylla tai alkutal-
vella. Vesistoissa, joissa kevattulvat ovat talla hetkella arkipéaivaa, tulvat pienene-
vat tulevaisuudessa lumen mé&aran vahentyessa. Tama koskee erityisesti Keski-
ja Itd-Suomen pienehkdgja latvavesistoja seka osaa Pohjanmaan jokia. Lapin ve-
sistojen tulvat eivat viela juurikaan muutu vuosien 2010-2039 valilla. Mentaessa
kohti tdaman vuosisadan loppua etelé- ja lounaisrannikon tulvien arvioidaan ole-
van suurimmilta osin muita tulvia kuin kevattulvia. Myds Keski-Suomen suurista

tulvista puolet ovat muita kuin kevattulvia. (Veijalainen ym. 2012, 7, 85-86.)

Syksyn ja talven tulvat kasvavat entisestaan niilla alueilla, joilla ne ovat jo nyt
kohtalaisen suuria. Naita alueita ovat Jarvi-Suomen suurten vesistojen keskus-
jarvet ja niiden laskujoet seka jotkin etela- ja lounaisrannikon pienet jokivesistot.
Vuosisadan loppua kohti mentaessa Jarvi-Suomen tulvahuiput ajoittuvat talveen

ja alkukevaaseen. (Veijalainen ym. 2012, 7.)

Hyydetulvien riskit kasvavat ainakin Kokemé&enjoessa. Myos Eteld- ja Keski-Suo-
messa hyydetulvariskin odotetaan nousevan talven virtaamien kasvaessa ja jaa-
kannen syntymisen muodostuttua nykyista myéhemmin. Jaddnpaksuus todenna-
koisesti ohenee, mutta &killiset virtaamaan nousut ja kevaan aikaistuneet virtaa-

mahuiput voivat aiheuttaa jaapatoriskeja. (Veijalainen ym. 2012, 7.)
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2.2 Merivesitulvat

Suomen merialueiden rannikoilla olevat meriveden nopeat korkeuden vaihtelut
johtuvat kovista tuulista ja ilmanpaine-eroista seka Itdmeren vedenpinnan edes-
takaisesta ominaisheilahtelusta, seichesta. Vuorovedella ei juurikaan ole vaiku-
tusta, silla se on ainoastaan noin kymmenen senttimetria. Pitempiaikaisia (viik-
kojen ja kuukausien) vaikutuksia aiheuttavat sopivan suuntaiset tuulet. (Parjanne
& Huokuna 2014, 20; Karttunen ym. 2015, 9.)

Itameri on yhteydessa kapeiden ja matalien Tanskan salmien kautta Pohjanme-
reen. Tuulen ollessa sopivasta suunnasta salmien alueella, saattaa Itameren ve-
denpinta olla useita viikkoja valtameren pintaa korkeammalla. Paha merivesitulva
vaatii monen tekijan yhteisvaikutuksen. Naita ovat Itdameren kokonaisvesimaara,

tuuli, ilmanpaine sek& ominaisheilahtelu. Merivesitulvat (Kuvio 2) ovat paljon ly-

hytkestoisempia kuin vesistotulvat. (Parjanne & Huokuna 2014, 20; Karttunen
ym. 2015, 9.)

Kuvio 2. Merivesitulva Kauppatorilla Helsingissa (limasto-opas.fi 2015a)

Meriveden korkeutta mitataan Meriveden korkeuden mittausasemilla eli mare-
ografeilla, joita on Suomen rannikolla 13 kappaletta Kemistd Haminaan. Mittauk-
sia on tehty Haminassa jo vuodesta 1887 ja lyhimmilladn Raumalla vuodesta
1933 lahtien. Suurimmat vaihtelut merivedenkorkeuksissa tapahtuvat Perameren
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ja Suomenlahden seka pienten merenlahtien pohjukoissa. Veden korkeuden aa-
riarvot ovat kasvaneet 1900- luvulla ja niiden odotetaan kasvavan edelleen Ita-
meren kokonaisvesimaaran kasvaessa ja Itameren jadpeitteen vahentyessa.
(Parjanne & Huokuna 2014, 20-22.)

Lyhytaikaisia, enintddn kuukausia kestavia meriveden vedenkorkeudenvaihtelu-
valien jakaumaa, maaritetddn mareografeilla tehdyistda vedenkorkeushavain-
noista teoreettisen keskiveden suhteen. Télla keinolla saadaan poistettua maan-
kohoamisen ja valtamerten vedenpintojen korkeusvaihtelujen vaikutukset. Mita
harvinaisempi tulvavirtaaman vedenkorkeudet on kyseess&, sitd suurempaa

kasvu on ollut. (Parjanne & Huokuna 2014, 45.)

llImastonmuutoksen pitkaaikaisia vaikutuksia merivesitulviin arvioitaessa tarkkail-
laan vuosia 2050 ja 2100. Taman pidempaa aikaa on hankala tarkkailla, silla
mannerjaatikdiden sulamisvauhtia on vaikeaa ennustaa. Valtamerien pinnat ovat
nousseet mannerjaatikdiden sulaessa. Niiden pinnat ovat nousseet 1900- luvun
alusta vuoteen 2010 mennessa 19 + 2 senttimetria ja nousuvauhti on viime ai-
koina ollut 3 millimetria per vuosi ja vauhdin odotetaan kiihtyvan. Tasta pinnan-
noususta on tehty erilaisia ennustuksia liittyen mannerjaatikdiden sulamisesta ai-
heutuvaan nousuun. Alimpiin rakentamiskorkeuksiin perustuva arvio on tehty
kymmenen ennustuksen yhdistetysta tuloksesta. Tuloksien yhdistelmastd on
saatu arvio, ettéd vuosien 2010-2100 aikana valtamerien veden pinta nousee 33—
156 senttimetria. Luottamusvali talla arviolla on 5-95 prosenttia. (Parjanne & Huo-
kuna 2014, 46.)

Erilaisten mallitulosten perusteella merivedentiheyden ja sen kiertoliikkeen muu-
toksen vaikutuksesta Pohjanmeren vedenpinnannousu on hieman keskiarvoista
kovempaa. Jaatikdiden sulamisesta aiheutuva vedenpinnannousu jaa kuitenkin
keskiarvon alapuolelle. Nama aiheutuvat ennen kaikkea Grénlannin mannerjaa-
tikon sulamisesta, silla se aiheuttaa muutoksia maan painovoimakenttaan ja
maankuoren korkeuteen. Jaatikon sulaessa valtameriin kohdistuva vetovoima

heikkenee ja maa alkaa kohota sulaneen jaatikon alta. Talléin nousun vaikutus
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jaa vahaisemmaksi sulavan jaatikon lahella kuin kauempana siitd. Kokonaisuu-
dessa Itdmeren pinnannousun (noin 20 %) arvioidaan olevan vahemman kuin

keskimaarin valtamerilla. (Parjanne & Huokuna 2014, 46.)

Maankohoaminen on ollut tasaista vedenkorkeusmuutoksia tarkkailtaessa. Me-
renpinnan odotetaan nousevan Suomenlahdella [&hivuosikymmening, kun taas
arvioiden mukaan maankohoaminen riittdéd kumoamaan merenpinnan nousun
Pohjanlahdella ainakin taman vuosisadan loppupuolelle saakka. (Parjanne &
Huokuna 2014, 46-47.)

Aallokon vaikutukset taytyy myos ottaa huomioon mahdollisissa tulvatilanteissa.
Aaltoiluvara vaihtelee lahes nollasta yli kymmeneen metriin paikasta riippuen.
Suurta osaa Suomen rannikkoa suojaa tehokkaasti saaristot ja sisdsaariston aal-
toiluvara on verrattavissa sisavesiin. (Parjanne & Huokuna 2014, 50.)

Alin rakentamiskorkeus kannattaa yliarvioida pyyhkaisymatkan ollessa pitka, silla
Itameren vedenkorkeuden kaytds on erilaista mitéa se on sisavesilla. Itamerella
pyyhkaisymatka on pidempi kuin useimmissa muissa Suomen paikoissa. On kui-
tenkin harvinaista, ettéa yhta aikaa on epatavallisen korkea vedenpinta ja epéata-
vallisen korkea aallokko kuin etté ne olisivat erikseen. Siksi maaritetdan aallokon
nousukorkeus, joka tarkoittaa korkeutta jonne suurimmat aallot nostavat yhtenai-
sen veden. Tama péatee, kun vertailutasona kaytetddn maan suhteen kiinteaa
korkeusjarjestelmaa N2000:tta. Nousukorkeuteen vaikuttavat maankohoaminen

ja keskivedenkorkeuden korkeuden vaihtelu. (Parjanne & Huokuna 2014, 50.)

Aallokon nousukorkeutta méaaritettdessa on otettava huomioon, etta paikka on
suojattuna avomeren aalloilta ja suurten laivojen peraaalloilta. Jos se on suo-
jassa, pystytdan kayttdmaan taulukon mukaisia suosituksia. Muussa tapauk-
sessa on pyydettava asiantuntijoilta arvio siitd, kuinka korkealle vesi mahdolli-
sesti nousee. Asiantuntija-apua tarjoaa limatieteen laitos ja ELY-keskukselta voi
tiedustella muita rakentamispaikkaan liittyvia tietoja. (Parjanne & Huokuna 2014,
50.)
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2.3 Hulevesitulvat

Hulevesitulvat aiheutuvat siita, kun viemariverkko tai avo-ojat eivat pysty poista-
maan maahan satanutta vetta riittdvan nopeasti. Nama tulvat ovat yleensa lyhyt-
kestoisia ja saattavat alkaa todella nopeasti. Hulevesitulvia kutsutaan myés rank-
kasade- ja taajamatulviksi (Kuvio 3). Rankkasadetulvalla tarkoitetaan tilannetta,
jossa poikkeuksellisen voimakas sade aiheuttaa maanpinnalla veden tulvimisen.
Hulevesitulvien kohteeksi joutuvat monesti painanteiset ja alavat paikat. Kiinteis-
toilla veden valuminen kellareihin aiheuttaa rakenteiden ja tavaroiden vaurioitu-
mista. (Aaltonen ym. 2008, 8; Lahitapiola 2015, 20.)

Kuvio 3. Rankkasadetulva Nummelan keskustassa (Vihdin Uutiset 2014.)

Taajamien hulevesirakenteita ei valttamatta ole suunniteltu poistamaan kaikkein
rankimpia sateita. Monesti rakenteet on mitoitettu kerran kahdessa vuodessa il-
menevan kymmenen minuutin sateen perusteella. Tama maara ylittyy useasti,
eivatka hulevesirakenteet ehdi poistamaan kaikkia vesia. Taman seurauksena
ojat tulvivat ja kaduilla virtaa vettd. Mitoitus maaritetddn erilaisten oppaiden ja
ohjeiden perusteella kuitenkin kuntakohtaisesti. Mitoitus on kompromissi tulvista
aiheutuvien ja tulvasuojelun kustannusten valilla. (Aaltonen ym. 2008, 8.)
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Joka vuosi jossain pain maata ilmenee rankkasadetulvia. Esimerkiksi elokuussa
2007 Porin kaupunki joutui poikkeuksellisten sateiden kouriin. Yksittaisisissa mit-
tauksissa saatiin sademaaréaksi 100 millimetria kolmessa tunnissa. Sateet aiheut-
tivat vahinkoja yli 1000 kiinteistdlle ja alikulkutunnelit tayttyivat vedesta. (Aaltonen
ym. 2008, 8.)

Rankkasadetulviin varautuminen on hankalaa, silla rankkasateiden ennustami-
nen on vaikeaa ja rankkasade voi aiheutua minne vain. Sen liséksi tulvat saatta-
vat syntya alle puolessa tunnissa, joten varautumiseen ei ole edes paljoa aikaa.
Valmiiksi rakennettujen alueiden tulvatorjunta on vaikeaa, silla sadevesiviema-
reita ei voida vaihtaa suuremmiksi. Kunnan taytyy vain huolehtia, ettd olemassa
olevat viemarit ja uomat ovat kunnossa. Sen lisdksi kuntien ja viemarilaitosten
pitaisi etukateen selvittaa vastuualueet tulvien torjunnassa. Rakennettavilla alu-
eilla pitaisi kayttaa kosteikkoja ja sellaisia pintarakenteita, mitka mahdollistavat
imeytyksen. Jokaisen yksityisen asukkaan pitéisi huolehtia siitd, ettei kellarissa
tai katutasolla olevissa tiloissa ole veden varaan joutuessa vahingoittuvaa omai-
suutta. (Aaltonen ym. 2008, 8.)

Hulevesitulvien ja pienten valuma-alueiden tulvien odotetaan lisaantyvat etenkin
kesaisin, mikali ennustusten mukainen rankkasateiden maara kasvaa. llmastos-
kenaarion mukaan rankkasateet saattavat kasvaa prosentuaalisesti enemman
muihin sateisiin verrattuna. (Ollila 2002, 14, 18, 86.)
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3 TULVIEN VAIKUTUS KIINTEISTOILLA

3.1 Lainsaadantoa

Maankaytto- ja rakennuslain saadosten mukaan asemakaava-alueen sopiva ra-
kennuspaikka ratkaistaan asemakaavassa. Rakennuspaikan tulee asemakaava-
alueen ulkopuolella olla tarkoitukseen sovelias, rakentamiseen kelvollinen ja riit-
tavan suuri, kuitenkin vahintdadn 2 000 nelidbmetria. Rakennuspaikan soveliai-
suutta ja kelvollisuutta harkittaessa on muun muassa otettava huomioon, ettei
rakennuspaikalla ole tulvan, sortuman tai vyéryman vaaraa. Liséksi rakennukset
on voitava sijoittaa riittavélle etaisyydelle kiinteiston rajoista, yleisista teista ja
naapurin maasta. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 17:116 8.)

Rakennusjarjestyksen maaraykset voivat koskea rakennuspaikkaa, rakennuksen
kokoa ja sen sijoittumista, rakennuksen sopeutumista ymparistéon, rakentamis-
tapaa, istutuksia, aitoja ja muita rakennelmia, rakennetun ympariston hoitoa, ve-
sihuollon jarjestamista, suunnittelutarvealueen maarittelemista seka muita niihin
rinnastettavia paikallisia rakentamista koskevia seikkoja. (Maankaytt6- ja raken-
nuslaki 132/1999 1:14 8.)

3.2 Vaikutukset rakentamiseen

Alueiden kaytdon suunnittelussa ja rakentamisessa taytyy noudattaa vahintaan
nykyista alinta suositeltua rakentamiskorkeutta. Alimmalla suositeltavalla raken-
tamiskorkeudella tarkoitetaan korkeustasoa, jonka alapuolelle ei tulisi sijoittaa
kastuessaan vaurioituvia rakenteita. Naissa taytyy myos noudattaa maankaytto-
ja rakennuslain sdadoksia, joissa maaritetaan rakennuspaikan soveltuvuus ja ar-
vioidaan rakentamisen vaikutus maankaytolle ja ymparistolle (Maankaytto- ja ra-
kennuslaki 132/1999 17:117 8). Tulvavaara-alueelle ei saa rakentaa haavoittuvia
rakennuksia, silla niiden suojaaminen voi olla teknisesti mahdotonta. Vaikka ei
olisikaan, voivat kustannukset nousta jarjettoman suuriksi. Haavoittuvia raken-
nuksia ei saa sijoittaa edes hyvin suojattuna tulvavaara-alueelle. (Parjanne &
Huokuna 2014, 59.)
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Virtaava vesi aiheuttaa paljon enemman tuhoa kun vakaana samalla korkeudella
olevia vesi, silla virtaus saattaa aiheuttaa eroosiota ja sortumia. Rakentamista
suunniteltaessa olisi hyva ottaa huomioon myds se miten virtaamaa saadaan va-
hennettya. (Parjanne & Huokuna 2014, 60.)

Rakennuksille aiheutuvien vahinkojen suuruuteen vaikuttavat tulvaveden kor-
keus, tulvan kesto ja esiintymisajankohta. Jo lyhytaikaiset tulvat voivat aiheuttaa
pahoja vahinkoja asuinrakennuksille, joiden alapohjien eristeet ovat herkkia kas-
tumiselle. Jaiden lahtiessé suuret jAdmassat saattavat aiheuttaa vahinkoja raken-
nuksille, vaikka rakennus ei kastuisikaan. Mikali tulva yllattaa talvella, saattaa ve-
simassa jaatyessaan aiheuttaa suuria vahinkoja. Merivesi suolaisuutensa takia
aiheuttaa suurempaa vahinkoa kuin suolaton vesi, silla rakenteet ruostuvat sen

vaikutuksesta helpommin. (Parjanne & Huokuna 2014, 26.)

3.2.1 Alimmat rakentamiskorkeudet

Alueita ja rakennushankkeita suunniteltaessa kannattaa hankkia ajantasaiset tie-
dot alueen tulvakorkeuksista ja alimmista rakentamiskorkeuksista. Jotta voitaisiin
maarittdd alimpia rakentamiskorkeuksia, tarvitaan tietoa ylimmista vedenkor-
keuksista, virtaamista sekéa tulvien todennakoisyyksista. Tulvien todennakoisyyk-
siin vaikuttavat erilaiset ymparistossa tapahtuvat muutokset seka vesistdjen yk-
sil6llisyys. (Ollila 2002, 34.)

Alimmat rakennuskorkeudet (Kuvio 4) maaritetdan tietyn tulvan toistuvuusjakson
perusteella. Sisdvesien tapauksessa tama on keskiméaéarin joka 100 vuoden va-
lein iimestyva tulva. Rakennuksen kayttotarkoituksen, vesiston ominaispiirteen,
aallokon korkeuden ja ilmastonmuutoksen vaikutuksesta saatetaan rakentamis-
paikalle maarittdd alimman rakennuskorkeuden paalle viela lisdkorkeus. (Ympa-
ristbhallinto 2014a.)
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Kuvio 4. Havainnekuva alimmasta rakentamiskorkeudesta (Ymparistohallinto
2014a.)

Vanhat rakennukset on voitu rakentaa aikoinaan silloin suositeltaville alimmille
rakentamiskorkeuksille. Uudet rakennukset taytyy rakentaa uudempien suositus-
ten mukaan, silla vesisto, alueen maankaytto tai rakennuspaikka on voinut muut-
tua monella lailla. Rakennuspaikan kohta on saattanut painua tai sen vakaus on
voinut muuttua. Tulvia ovat voineet pahentaa soiden kuivatukset ja erilaiset vesi-
rakentamiset. Jadpatoriskit ovat voineet suurentua lyhytaikaissadnnéstelyn seu-
rauksena osittain rakennetuissa jokivesistoissa jaapeitteen paksuuntuessa. (Ol-
lilla 2002, 23.)

Alin rakentamiskorkeus sisavesille voidaan maaritella myos esimerkiksi siten,
ettd kerran 50 vuodessa esiintyvan tulvan maksimikorkeuteen lisatdan vahintaan
0,3 metrid. Mikali havaintoja ei joltakin alueelta juuri ole, hyddynnetaan vesistojen
virtaama- ja vedenkorkeustietoja ja niiden perusteella maaritetaan alin rakenta-
miskorkeus varman péalle. Lisdkorkeuksia voivat aiheuttaa rakennustyyppi (ku-
vio 5), ilmastonmuutos, vesiston ominaisuus ja avointen ulapoiden harkinnanva-
rainen aaltoiluvara. Jos kuitenkin nailla perusteilla maaritetty korkeus on ylitetty
joskus, pitdé alin rakentamiskorkeus maarittaa ylimman havaitun vedenkorkeu-
den perusteella. (Ollila 2002, 26-27.)
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Kuvio 5. Suojautumistasoja eri rakennustyypeille tulvien esiintymistiheyteen néh-
den (Ympaéristohallinto 2014a.)

Harkinnanvaraista lisdkorkeutta kaytetddn sadnnostellyissa jarvissa, missa ylin
veden korkeus tiedetaan, jarvissa joissa vedenkorkeuden vaihtelu on suurta tai
jos joltakin alueelta on vain suurpiirteinen jddpato- ja hyydetulvaselvitys. My6s
iimanpaine ja tuuli saattavat kallistaa vedenpintaa ja joidenkin vesist6jen juoksu-

tusrakenteet voivat aiheuttaa lisdkorkeuden maarittamisen. (Ollila 2002, 27.)

Jaapatoriskialueilla ei kannata rakentaa jaista mahdollisesti vaurioituvia raken-
teita liian matalalle, vaikka vesi ei aiheuttaisikaan vahinkoa. Haavoittuvat, vaike-
asti evakuoitavat rakennukset kuten sairaalat ja muut haavoittuvat rakennukset
pitéisi aina sijoittaa mahdollisimman korkealle, ettei tulvavesi paase nousemaan
niihin asti edes harvinaisimmilla tulvilla. Sama koskee myo6s yhteiskunnan toimin-
nan kannalta tarkeitd toimintoja kuten isoja teollisuus- ja voimalaitoksia. (Par-
janne & Huokuna 2014, 26, 43.)

Yhdistamalla lyhytaikaisten merenpinnan vaihteluvélien jakaumat vuosien 2050
ja 2100 merenpinnan korkeuksien jakaumiin saadaan vedenpinnan korkeudet,
jotka ylitetdan tuolloin tietyilla ylittymistodennakaoisyyksilla. Suosituksena alim-
malle rakentamiskorkeuksille pidetdan veden korkeutta, jonka ylittymisen toden-
nakoisyys on 1:250. (Parjanne & Huokuna 2014, 48.)
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Jokaisella mareografiasemalla on esitetty alimmat suositeltavat rakentamiskor-
keudet (Taulukko 2). Naihin korkeuksiin taytyy lisata viela paikkakohtainen aal-
toiluvara seka matalissa lahtien pohjukoissa tuulen aiheuttama paikallinen kallis-
tus. Nama suositukset koskevat tavallista rakentamista, joiden kayttéika on 200
vuotta. Niille sallitaan yksi tulvan varaan joutuminen. Erityiskohteille ja riskialttiille
kohteille alin rakentamiskorkeus taytyy maaritella tapauskohtaisesti. (Parjanne &
Huokuna 2014, 48-49.)

Viranomaisten antamat suositukset alimmalle rakentamiskorkeuksille eivat ole si-
tovia, vaan sen maarittavat loppukadessa kunta ja rakentaja itse. Lopullinen vas-
tuu rakenteiden sijoittamisesta jaa rakennushankkeeseen ryhtyvalle. Vahingon
sattuessa kiinteiston omistaja ja vakuutusyhti® neuvottelevat korvauksista ta-
pauskohtaisesti. (Ollila 2002, 11, 35.)

Taulukko 2. Alimpia suositeltavia rakentamiskorkeuksia paikkakunnittain (llma-
tieteen laitos 2015.)

Alin suositeltava

Mareograf .rakentamiékorkeus

ilman aaltoiluvaraa

(cm, N2000)

Kemi 260
Oulu 250
Raahe 230
Pietarsaari 200
\Vaasa 200
Kaskinen 200
Mantyluoto 200
Rauma 210
Turku 240
Foglo 220
Hanko 250
Helsinki 280
Hamina 320




22

3.2.2 Tulvankestava rakentaminen

Tulvankestava rakentaminen tarkoittaa sita, etta ensisijaisesti tulvavesi ei paasisi
tunkeutumaan rakennuksen sisélle, eivatka vesihuoltoratkaisut vaurioituisi. Mikali
rakennus kuitenkin pdasee kastumaan, vahingot eivat saisi olla kovin suuret. Tul-
vaveden paasy kiinteistokohtaisesti pyritadn estamaan rakentamalla tulvavalleja
ja laittamalla rakennuksen ymparille muovia. Tulvaveden saartaman rakennuk-
sen kastuminen voidaan estaa rakenteessa huomioon otettavien asioin kuten vie-
marien takaiskuventtiileilld, tulvaovilla ja -ikkunoilla tai rakennusta korottamalla
tulvankestéavin ratkaisuin maanpintaa korkeammalle. (Parjanne & Huokuna 2014,
60-61.)

Jotta rakennuksien haavoittuvuutta saataisiin vahennettya, on kaytettava kastu-
mista kestavaa materiaalia ja siirrettava haavoittuva materiaali tai talotekniikka
ylempiin kerroksiin. Rakentamisessa taytyy ottaa huomioon se, ettei tulvan tun-
keuduttua kellariin tai alimpiin kerroksiin aiheudu mitédan suurta vahinkoa. Nama
seikat kannattaa ottaa huomioon jo rakentamista suunniteltaessa tai mahdollista

peruskorjausta tehtdessa. (Parjanne & Huokuna 2014, 61.)

Rakennuksen perustamistasoa korotettaessa pitdd huomioida se, etta siita voi
olla haittaa ymparoéivddn maisemaan ja ympardivan alueen hulevesiin. Tama
seikka taytyy ottaa huomioon erityisesti valmiiksi rakennetuilla alueilla. Savimailla
korottaminen lisd& sortumavaarariskid ja savinen maa saattaa vettya pahasti ja

sitd myoten sen kantavuus heikkenee. (Parjanne & Huokuna 2014, 61.)

3.2.3 Rakennusten sijoittaminen

Rakentamista pyritdan ohjailemaan siten, etté rakennuksia ja rakenteita ei raken-
neta tulvavaara-alueelle. Rakennuksille on maaritetty alimmat rakentamiskorkeu-
det seka otettu huomioon vesiston mahdolliset ylimmat korkeudet. Alimmat salli-
tut rakentamiskorkeudet I6ytyvat valtakunnallisesta tulvatietojarjestelmasta, josta
loytyvat tulva-ajan vedenkorkeudet ja malleilla lasketut tulvavirtaamat. (Parjanne
& Huokuna 2014, 7-8.)
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Jotta tulvakorkeuksien selvittdminen olisi mahdollisimman sujuvaa, taytyy kun-
nan ELY-keskuksen ja rakennushankkeeseen ryhtyvan tehda tiivista yhteistyota.
Haja-asutusalueelle rakennettaessa kunnan tulisi ohjata rakentajaa ottamaan yh-
teyttd ELY-keskukseen ja selvittdmaan mahdolliset tulvakorkeudet ja maaperé-
olosuhteet. (Ollila 2002, 35.)

Tulvista saattaa aiheutua vahinkoja erilaisille rakennuksille, rakenteille ja maan-
kayttomuodoille. Ensimmaiseksi karsivat matalalla olevat rakennukset ja raken-
teet. Monesti vapaa-ajan asunnot on rakennettu vesistdjen rantaan mahdollisim-
man lahelld rantaviivaa. Vahinkoja aiheutuu myoés vesi- ja viemariverkolle, teille
ja silloille. Teollisuuslaitokset karsivat vasta suuremmista tulvista. (Ollila 2002,
16.)

Mikéali rakennus on rakennettu matalalle lahelle vesistda, on rakennus koko ajan
tulvariskin uhan alla. Samoin maalle tyontyvéat jddlohkareet saattavat vahingoittaa
rakenteita. Vedenkorkeuden vaihtelu saattaa tehdd muutoksia maan vakavuu-
teen ja aiheuttaa sortumisvaaran. Asemakaavoituksen tehtavand on maarittaa
rakennuspaikan alimmat korkeudet, estaa tulvalle herkkien toimintojen sijoittami-
nen tulvavaara-alueille, nayttaa tulvia kestavét rakenteen vaihtoehdot seka rat-
kaista tilapaiset ja pysyvat tulvasuojelurakenteet. (Ollila 2002, 13, 19; Isteri &
Sassi-Pakkila 2014.)

Rakennusjarjestys voi koskea rakennuksen kokoa ja sijoittumista, ymparistoon
sopeutumista, sen pihalla olevia istutuksia, aitoja ja muita rakennelmia, ymparis-
ton hoitoa, vesihuollon jarjestamista, suunnittelutarvealueen maarittelemista ja
muita paikallista rakentamista koskevia seikkoja. Rakennusjarjestykset ovat kun-
takohtaisia. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 1:14 §.)

Suunnittelutarvealue on ranta-alueilla laajempi muihin alueisiin ndhden. Merien
ja vesistojen ranta-alueella olevalle rantavydhykkeelle ei saa rakentaa ilman ase-
makaavaa tai sellaista oikeusvaikutteista yleiskaavaa tai sen osan kayttamista

rakennusluvan myontamisen perusteena (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999
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10:72 8). Ranta-alueille rakentaminen tehdaan kaava-alueille. Poikkeuksena on
kuitenkin mm. rakentaminen, joka ei aiheuta haittaa kaavoitukselle eik&d muuten-
kaan haittaa alueiden kayton jarjestamista. Rakentaminen ei saa johtaa vaikutuk-
seltaan merkittdvaan rakentamiseen, eika aiheuttaa merkittavia haitallisia ympa-
rist0- tai muita vaikutuksia. (Maankaytt6- ja rakennuslaki 132/1999 19:137 §.)

Alueidenkéayttotavoitteiden mukaan on otettava huomioon viranomaisten selvitys-
ten mukaiset tulvavaara-alueet ja pyrittava ehkaisemaan tulviin liittyvat riskit.
Uutta rakentamista ei saa sijoittaa tulvavaara-alueille. Tasta voidaan poiketa, mi-
kali tarve- ja vakuutusselvityksiin perustuen osoitetaan, ettd tulvariskit ovat hal-
linnassa ja rakentaminen on kestavan kehityksen mukaista. Lis&éntyviin myrs-
kyihin, rankkasateisiin ja taajamatulviin taytyy varautua ja ottaa ne huomioon

yleis- ja asemakaavoituksessa. (Maa- ja metsatalousministerio 2009.)

3.3 Vaikutukset maa- ja metséatalouteen

3.3.1 Vaikutus metsatalouteen

Vesi on puustolle valttamaton kasvutekija, mutta liiallinen veden maara haittaa
kasvien kehitysta. Liikkuva korkea pohjavesi haittaa vahemman puuston kasvua
kuin seisova vesi. Jos vesi seiso0, jatkuva 0-15 senttimetrin korkuinen pohjave-

den pinta on puuston kannalta kriittinen. (Joensuu 2015.)

Suomessa elavat metsataloudellisesti merkittdvat puulajit méanty ja kuusi eivat
kesta pitkaaikaisia tulvia. Loppukesalla maanpinnan lahelle noussut pohjaveden-
pinta heikentad mannyn kasvua. Mannyn pituuskasvun kaynnistyminen on riip-
puvainen pohjaveden pinnan tasosta. Mita lahempana pohjavesi on, sita myo6-
hemmin pituuskasvu kaynnistyy. Anaerobisuusraja vaihtelee pohjaveden pinnan
tason mukana. Vahiten anaerobiset olosuhteet haittaavat hieskoivun kasvamista.
Tulvimista heikoiten kestaa kuusi. (Metsantutkimuslaitos 2000; Iimasto-opas.fi
2015b; Joensuu 2015.)
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Tulvaveden noustessa metsdan (Kuvio 6) maa kyllastyy vedella ja kasvien ilma-
raot sulkeutuvat. Tasta seuraa puiden hiilidioksidin oton ja yhteyttamisen heiken-
tyminen. My6s juurten vedenotto heikkenee ja tyrehtyy ja mykoritsojen olosuhteet
heikkenevat. Korkealle noussut pohjavesi aiheuttaa sieni-invaasion. Tulvavesi
saattaa kuljettaa myds ravinteet mukanaan. Lyhytaikaiset tulvat voivat kuitenkin
tuoda mukanaan ravinteita ja parantaa puiden kasvuolosuhteita. Tulva haittaa
puuston kasvua eniten loppukesalla heina-elokuun vaihteesta eteenpéin. Haital-

lisuus liittyy kasvavien juurten suureen hapentarpeeseen. (Joensuu 2015.)

Kuvio 6. Tulvavetta metsassa (Yle 2012.)

Tulvat aiheuttavat vahinkoja juuriin ja puut saattavat kuolla veden aiheuttamaan
hapenpuutteeseen. Tulva on tuhon aiheuttajana primaarinen, eli siité johtuva ha-
penpuute pystyy tappamaan taysin terveiden puiden juuria. Lepokauden aikana
puiden juuret ja niissa elavat mykoritsasienet kestavat paremmin tulvaa. (Met-

santutkimuslaitos 2000; lImasto-opas.fi 2015b.)

Hapenpuutteesta karsivan metsamaan juurten kasvu hidastuu ja saattaa pysah-
tya kokonaan, mykoritsojen kehitys hidastuu ja puun veden ja ravinteiden otto
hankaloituu. TAméan seurauksena lehtien ja neulasten karjet muuttuvat nekrootti-

siksi, jonka seurauksena lehdet saattavat pudota. Vakavan tuhon seurauksena
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kasvainten kasvu pysahtyy ja puu kuolee. Metsiin syntyy uutta kuollutta orgaa-
nista ainetta, joka saattaa vapauttaa ravinteita. Uusiin olosuhteisiin tottunut kas-
villisuus elpyy ja alkaa ottamaan ravinteita. (Metsantutkimuslaitos 2000; Joensuu
2015.)

Tulva vaikuttaa myos maaperaan. Maaperan hapetus-pelkistysolosuhteet muut-
tuvat ja maaperamikrobien ravinteiden pidatys- ja hajotuskyky muokkaantuu. Ra-

vinteiden liukoisuus muuttuu erilaiseksi. (Joensuu 2015.)

Pitkdaikaiset tulvat aiheuttavat kasvunmenetyksid ja osa puustosta saattaa
kuolla. Alueilla, jotka karsivat tulvista saanndllisesti, puulajit ovat alkaneet muok-
kautua paremmin tulvaa kestavaksi. Nailla alueilla tervaleppien ja koivujen maa-

rat lisaantyvat. (Metséntutkimuslaitos 2000.)

Tulvien vahinkoja minimoidakseen taimet pitéaisi istuttaa muokkausjaljen mahdol-
lisimman korkeaan kohtaan metsanuudistusaloilla. Metsépalstalla kannattaa
huolehtia myos siita, ettd alueen ojaverkosto, laheisten vesistdjen sdéannostely ja
metsaautoteiden ojat seka liittymien rummut ovat kunnossa. (Metsantutkimuslai-
tos 2000.)

3.3.2 Vaikutus maatalouteen

My6s maataloudessa kaytettavat kasvit karsivat liiasta veden maarasta. Kuten
aiemman otsikon alla mainittiin, etta liiallinen veden maara tukahduttaa puuston

niin sama koskee pellolle viljeltavia kasveja, viljoja ja rehua.

Paikalliset rankkasateet saattavat aiheuttaa tuhoa jo kylvetylle tai istutetulle vil-
jalle tai viljelykset saattavat tuhoutua kokonaan. Marka maa saattaa madattaa
kylvetyt siemenet. Viljelijan ensimmainen vaihtoehto on tassa tilanteessa yrittaa
kylvada sama kasvi uudestaan tai kasvi voidaan vaihtaa toiseen kasviin, luonnon-
hoitopelloksi, viherlannoitusnurmeksi tai avokesannoksi. Kasvin vaihtuessa vilje-
lijan taytyy ilmoittaa asiasta kunnan maaseutuelinkeinoviranomaiselle. (Maaseu-
tuvirasto 2014, 1.)
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Mikali pilalle menneen kasvin lannoitusmaara on sama tai suurempi uusintakyl-
vossa kaytettavalla kasvilla, lannoitetta ei saa enaa lisata. Jos peltoa ei voi kyl-
vaa viljelijan ilmoittamallaan kasvilla viimeiseen kylvopaivaan 30.6 mennessa,
han voi perustella tata ylivoimaisella esteelld, esimerkiksi tulvalla. (Maaseutuvi-
rasto 2014.)

Osittain tuhoutuneesta tai vesiston tukehduttaneesta kasvulohkosta voidaan
maksaa tukia, mikali suurella osalla lohkon pinta-alasta on korjuu- ja markkina-
kelpoisen sadon tuottava kasvusto. Tukea ei voida maksaa, ellei pddosalla loh-
koa pystyta tuottamaan korjuu- ja markkinakelpoista satoa tai ellei tuhoutunutta
aluetta kylveta uudelleen tai tuhoutuneesta alueesta tehda omaa kasvulohkoa.
(Maaseutuvirasto 2014, 1.)

Viljelyiden vahingoittuessa viljelijan taytyy tehda satovahinkoilmoitus, vaikka sa-
tovahinkokorvausta ei hakisikaan. lImoitus taytyy tehda heti vahingon ilmaannut-
tua kunnan maaseutuviranomaiselle. Mikali mahdollista, pellot taytyy kylvaa uu-
destaan ennen 30.6. Kylvon onnistuessa satovahinkoilmoitus tai -korvaushake-

mus mitatoityy. (Maaseutuvirasto 2014, 2.)

Tulvat saattavat kuljettaa hukkakauraa kasvavilta pelloilta hukkakauran siemenia
my0s sellaisille alueille, joissa hukkakauraa ei vield ole. Tulvavaara-alueille neu-
votaan valttamaan kauran viljelemista, silla tama hukkakaura on vaikea erottaa

tavallisen kauran seasta. (Maaseudun Tulevaisuus 2013.)

Vesistojen tulviessa pelloille (Kuvio 7) peltojen fosforit ja ravinteet huuhtoutuvat
veden mukana jokeen, mika taas aiheuttaa ongelmia vesistbissa. Esimerkiksi
Lontilanjoki tulvi jo kesésateiden aikana. Tama aiheuttaa sen, ettei pelloille paase

missdéan vaiheessa mitdan tekemaan. (Akaan Seutu 2013.)
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Kuvio 7. Pelto ja pyoropaalit tulvaveden vallassa (Yle 2013a.)

Marka syksy saattaa aiheuttaa sen, etta viljelmia ei paasta syksylla puimaan ja
vilja jaa peltoon. Marka syksy saattaa my0s viivastyttaa puintia niin, etta pelto on
pehmea ja puimuri jattdd syvat urat peltoon, eika syysmuokkauksia ehdita teke-
maan. Mikali puinti jad syksylla tekemétta tai peltoon on jddneet syvat urat, kan-
nattaa toukoto6ihin valmistautua hyvissa ajoin ja ottaa syksyn tuhot huomioon. Mi-
kali kevaalla marille pelloille rynnataan liian aikaisin, maa saattaa karsia raken-
nevaurioista ja se kostautuu myéhemmin pienena satona. (Maaseudun Tulevai-
suus 2015.)
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4 TULVIEN AIHEUTTAMAT VAHINGOT

Tulva saattaa aiheuttaa vahinkoa inmisten terveydelle, turvallisuudelle, ympaéris-
télle, infrastruktuurille eli perusrakenteelle, taloudelliselle toiminnalle ja kulttuuri-
perinndlle. Tulvavaaraan vaikuttavia tekijoitéa ovat tulvan peittavyys, vesisyvyys,
virtausnopeus, kesto, tulvaveden nousunopeus, ajankohta ja tulvaveden saastu-

neisuus tai suolaisuus. (Parjanne & Huokuna 2014, 22.)

4.1 Yleista tulvavahingoista

Tulvista aiheutuu vahinkoja valittomasti ja valillisesti. Valittomilla vahingoilla tar-
koitetaan sitd, etté ihmiset, heiddn omaisuus ja ymparisto joutuvat valittbmaan
kosketukseen tulvaveden kanssa. Tasta esimerkkind on rakennusten kastumi-
nen. Vdlillisella seurauksella voidaan tarkoittaa sitd, etté jokin taloudellinen toi-
minta joudutaan keskeyttdméaan, liikenteeseen aiheutuu hairioita tai alueella on
pelastustoimintaa. Vahingot voidaan luokitella vield aineellisiin ja aineettomiin va-
hinkoihin. Aineellisille vahingoille voidaan rahassa arvioida summa, mutta aineet-
tomille vahingoille ei voida maarittaa objektiivista arviointiperustetta. (Silander &
Parjanne 2012, 4.)

Suomessa on vuosien 1995-2012 valisena aikana korvattu tulvista aiheutuvia
vahinkoja keskimé&arin 0,7 miljoonaa euroa vuodessa. Vaihtelu vuosittain on ollut
kuitenkin suurta. Valtion korvaamia vahinkoja ovat poikkeuksellisten vesistotul-
vien aiheuttamat vahingot. Kaikki vahingot eivat kuitenkaan kuulu valtion korvat-
tavaksi. Naihin vahinkoihin on haettu korvauksia vakuutuksista. (Parjanne & Huo-
kuna 2014, 23-26.)

Tulvien vahinkoja tutkittaessa ja vahinkoja arvioidessa katsastetaan jollekin alu-
eelle jo aiheutuneita vahinkoja seka kaytetaan apuna erilaisia malleja. Vahinko-
tapauksista muodostetaan erilaisia vahinkofunktioita, joiden perusteella arvioi-
daan kuinka suuri euroméaarainen vahinko on aiheutunut. (Silander & Parjanne
2012, 5.))
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4.2 Tulvavahinkojen korvaaminen

Valtio on korvannut tulvavahinkoja vuoteen 2013 asti lain (Laki poikkeuksellisten
tulvien vahinkojen korvaamisesta 283/1983) vaatimalla tavalla. Valtio on korvan-
nut esimerkiksi rakennuksille, yksityisteille, kasvavalle puustolle tai korjatulle sa-
dolle aiheutuneet vahingot. Valtion ollessa korvausvelvollinen korvaus suoritettiin
sellaisten poikkeuksellisten vesist6tulvien aikana, mita aiheutuu keskiméaarin ker-
ran 20 vuodessa. Tata kaytantod sovellettiin esimerkiksi viljasadoille aiheutuviin
vahinkoihin. TAma laki kumottiin kuitenkin vuoden 2014 alusta. Siita l&htien va-
hingonkorvaussuojan on saanut hankkimalla tulvavahingot kattavan vakuutuk-
sen. (Ollila 2002, 18; Maa- ja metsatalousministerio 2009, 44.)

Vakuutuspohjainen korvausjarjestelma on poikkeuksellisiin luonnononnetto-
muuksiin soveltuva periaate, jonka mukaan omistaja ottaa itse vastuun omaisuu-
destaan, varautumisestaan tulvien varalle sek& millaisen vakuutusturvan han on
ottanut. Koska kunnilla ei ole mitddn lainsdadantéon perustuvaa velvollisuutta
korvata tulvista aiheutuvia vahinkoja, on jokaisen kiinteistén omistajan itse arvi-

oitava tulvien vahinkojen kattavan vakuutuksen laajuus. (Lapatto 2013, 1.)

Satovahinkokorvauksia mydnnetaan valtion varoista viela vuosilta 2014 ja 2015
vilielmakohtaisina korvauksina yleiskorvauksina ja korvauksina poikkeukselli-
sesta vesistotulvien aiheuttamista tuhoista (Laki satovahinkojen korvaamisesta
1214/2000 1:1 8). Satovahinkokorvauksia maksetaan, jos kasvava tai korjuuvai-
heessa oleva sato karsii poikkeuksellisesta tulvasta tai tulvien ja sateiden takia
sato jaa kokonaan kylvamatta. Korvauksia voidaan maksaa myads silloin, jos sa-
dolle aiheutunut vahinko pilaa sen myyntikelpoisuuden (Laki satovahinkojen kor-
vaamisesta 1214/2000 1:2 8§).

Rakennus- ja irtaimistovahinkoja varten taytyy nykyaan tehda sen kattava vakuu-
tus. Vakuutusperusteinen korvaus kattaa kaikki vesistotulvista, merivesitulvista ja
hulevesitulvista aiheutuneet vahingot. Vakuutus korvaa tulvat, jotka aiheutuvat
keskimaarin kerran 50 vuodessa tai hulevesitulvat sateen voimakuuden ollessa

30 millimetri& tunnissa tai 75 millimetria vuorokaudessa. (Léhitapiola 2013a.)
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Vakuutusyhtiot korvaavat vakuutusehtojen siséllyttamat vahingot. Vakuutusyhtiot
odottavat ELY-keskukselta saatavan arvion, kuinka poikkeuksellisesta tulvasta
on kyse. Korvausmaara kasitellaan tapauskohtaisesti jokainen joki ja talo erik-

seen, silla tulva-alueet ovat laajoja ja tilanteet vaihtelevia. (Pohjola 2013.)

4.2.1 Rakennetun kiinteiston vakuutus

Poikkeuksellisen tulvan vakuutusehdoista on tassa kaytetty esimerkkina vakuu-
tusyhtio Lahitapiolan vakuutusta. Vakuutus korvaa rankkasade-, vesisto- tai me-
rivesitulvan aiheuttaman &killisen ja ennalta-arvaamattoman tapahtuman aiheut-
taman valittdman ja suoranaisen esinevahingon. Tama edellyttaa sita, etta vesi
on tunkeutunut rakennukseen, rakenteisiin tai siella olevaan irtaimistoon suoraan
maanpinnalta tai maaperasta tai kiinteistoon kiintedsti asennettujen putkistojen
kautta. (L&hitapiola 2013b, 9.)

Poikkeuksellisena pidetaan sadetta, kun sademaara on lahimman sadhavainto-
aseman mittausten mukaan 30 millimetria tunnissa tai 75 millimetria vuorokau-
dessa. Poikkeuksellisena vedenpinnan tai merenpinnan nousuna pidetaan ve-
denkorkeutta, jonka esiintymistodennakoisyys on kerran 50 vuodessa tai har-
vemmin. Poikkeuksellista ei ole pysyvasta keskivedenpinnan noususta tai veden-
pinnan tason normaalista vaihtelusta tai aallokosta johtuva tulva. (Lahitapiola
2013b, 9.)

Vakuutus ei korvaa vahinkoa, jos tulvat tai niisté aiheutuvat jaiden liikkumiset ai-
heuttavat vahinkoa sellaiselle rakennukselle, joka on rakennettu ilman lain maa-
rittelem&é lupaa tai se on rakennettu vastoin luvan myontamia edellytyksia. Va-
kuutus ei myodskaan korvaa tulvavahinkoja, jos vahinko on aiheutunut rakennus-
ajankohdan mukaisten saadosten, maaraysten tai hyvan rakennustavan vastai-

sesta rakentamisesta tai rakennus- tai ty6virheista. (Lahitapiola 2013b, 9.)

Rakennukseen katsotaan kuuluvaksi sek& koko rakennus etta rakennuksen kayt-

to6a palveleva omaisuus, mitd ovat muun muassa tavanomaiset koneet ja laitteet,
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sahkdjohdot, mittarit ja sahkdpaéakeskus. Vakuutus ei esimerkiksi korvaa vahin-
koa, jonka on aiheuttanut lattiakaivo ja sen vuotava korokerengas, markatilan
putkil&pivientien vuoto tai puutteellinen vedeneristys. Vakuutusehdoissa on viela
poikkeava omavastuu, joka tarkoittaa sitd, ettéa rankkasade-, vesisto- tai merive-
situlvasta aiheutuneista vahingoista vahennetddn kohteelle valittu omavastuu

kaksinkertaisena, kuitenkin enintddn 2 000 euroa. (Lahitapiola 2013b, 9, 20.)

4.2.2 Metsavakuutus

Metsavakuutuksen ehdot tarkastin myds Lahitapiolan internetsivuilta. Metsava-
kuutus korvaa puustolle, taimikolle ja istutettaville taimille aiheutuneen vahingon,
joka on aiheutunut vesistotulvasta, sen kuljettaman jddmassasta tai majavan ra-
kentamasta padosta. Puustolle ja taimikolle aiheutuneet vahingot korvataan, jos
keinollisen metsittdmisen ollessa vahingon johdosta syntyneen vajaatuottoisuu-
den poistamiseksi tarpeellinen ja yhtenainen metsitettava alue on vahintaan puo-
len hehtaarin kokoinen. Istutettavat taimet korvataan, jos niita on tuhoutunut va-
hintdan 0,5 hehtaarin istuttamiseen tarvittava maard. Puutavaralle, istutettaville
taimille ja hakkuutdhteelle aiheutuneita tulvavahinkoja ei korvata. (Lahitapiola
2015, 20.)

Vesistotulvan taytyy olla poikkeuksellinen, ennalta arvaamaton, mik& aiheutuu
poikkeuksellisista sateista, ja&- tai hyydepadoista tai lumen sulamisesta. Tulvalla
ei tassa tarkoiteta jokavuotista tai kerran viidessa vuodessa aiheutuvaa normaa-
lia luonnonilmiéta kuten jollakin alueella sdanndéllisesti toistuvaa kevattulvaa. (La-
hitapiola 2015, 20.)

4.2.3 Satovahinkojen korvaaminen

Satovahinkokorvauksia maksetaan poikkeuksellisen suurista tulvista ja suurista
luonnonolojen vaihteluista aiheutuneista vahingoista kasvavalle tai korjuuvai-
heessa olevalle sadolle. Korvauksia voidaan maksaa myos silloin, kun poikkeuk-
sellinen tulva tai poikkeuksellisen runsaat sateet pitavat pellot niin markina, ettei
niita paasta kylvamaan. (Laki satovahinkojen korvaamisesta 1214/2000 1:2 §.)
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Korvausta voidaan myontdd Suomessa maa- tai puutarhataloutta harjoittavalle
viljelijalle, luonnolliselle henkildlle tai oikeushenkilélle taikka luonnollisten henki-
I6iden tai oikeushenkildiden ryhmalle. Korvausten maksaminen edellyttaa, etta
viljelija tai hanen puolisonsa on tayttanyt 18 vuotta vahinkovuotta edeltdvan vuo-
den viimeisena paivana, eivatkd he saa olla yli 68-vuotiaita, eivatka he saa maa-
talousyrittdjien elékelainsdadanndssa tarkoitettua vanhuuselaketta. Samat ehdot
patevat, jos jotkin henkilot yhdessa harjoittavat maa- tai puutarhataloutta. (Laki
satovahinkojen korvaamisesta 1214/2000 1:3 §.)

Alle 18-vuotias voi saada korvauksia, jos han on solminut avioliiton tai harjoittaa
maa- tai puutarhataloutta yhteisomistajana tai yhdessa vanhempiensa tai toisen
heista kanssa. Korvauksia maksetaan myds silloin, jos on jotain naihin verrattavia

syita. (Laki satovahinkojen korvaamisesta 1214/2000 1:3 8.)

Viljelijalle voidaan maksaa korvauksia, jos hanella on vahintdan kolme hehtaaria
peltoa viljelyksessa tai vahintdan puoli hehtaaria avomaan puutarhakasvien tuo-
tantoa (Laki satovahinkojen korvaamisesta 1214/2000 1:48). Korvausta voidaan
maksaa poikkeuksellisesta tulvasta ulkona varastoidulle korjatulle sadolle aiheu-
tuneesta vahingosta. Korvausta voidaan maksaa enintaan 80 prosenttia vahin-
gon maarasta vahennettynd muun lainsadadannon nojalla saaduilla korvauksilla
ja saaduilla vakuutuskorvauksilla. Korvausta ei makseta, jos korvattava maara on

pienempi kuin 100 euroa. (Laki satovahinkojen korvaamisesta 8a 8.)
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5 TULVASUOJELU

5.1 Tulvariskilainsaadanto

Laki tulvariskien hallinnasta saataa tulvariskien hallinnan jarjestdmisesta. Lain
tarkoituksena on vahentaa tulvariskejd, ehkaista ja lieventaa tulvista aiheutuvia
vahingollisia seurauksia ja edistdd varautumista tulviin. Lain tarkoituksena on
my0s sovittaa yhteen tulvariskien hallinta ja vesistdalueen muu hoito ottaen huo-
mioon vesivarojen kestavan kayton seka suojelun tarpeet. (Laki tulvariskien hal-
linnasta 620/2010 1:1 8§)

Tulvariskien alustava arviointi tehdaan toteutuneiden tulvien seka ilmaston ja ve-
siolojen kehittymisesta saatavissa olevien tietojen perusteella ottaen huomioon
myo6s ilmaston muuttuminen pitkalla aikavalilla (Laki tulvariskien hallinnasta
620/2010 1:7 8). Alue, jolla seitsemannessa 8:ssa tarkoitetun arvioinnin perus-
teella todetaan mahdollinen merkittava tulvariski tai jolla sellaisen riskin voidaan
olettaa ilmenevan, nimetd&n merkittavaksi tulvariskialueeksi. Tulvariskin merkit-
tavyytta arvioitaessa otetaan huomioon tulvan todennékdisyys seka seuraavat
tulvasta mahdollisesti aiheutuvat yleiseltd kannalta katsoen vahingolliset seu-
raukset (Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010 1:8 8.):

1) ihmisten terveydelle tai turvallisuudelle

2) valttamattomyyspalvelun pitkdaikainen keskeytyminen. Esimer-

kiksi vesi- ja energiahuolto

3) sellaisen taloudellisen toiminnan keskeytyminen, joka turvaa yh-

teiskunnan kannalta elintarkeita toimintoja

4) ymparistélle aiheutuva pitkékestoinen tai laaja-alainen vahingolli-

nen seuraus



35

5) kulttuuriperinnélle aiheutunut korjaamaton vahingollinen seuraus.
(Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010 1:8 8.)

Tulvariskin merkittavyytta arvioitaessa on otettava huomioon alueelliset ja paikal-
liset olosuhteet. Maa- ja metsatalousministerio maarittda vesistéalueen ja meren-
rannikon merkittavat tulvariskialueet ELY-keskuksen ehdotuksesta. Ministerion
paatokseen ei saa hakea erikseen muutosta valittamalla. (Laki tulvariskien hal-
linnasta 620/2010 1:8 §8.)

5.2 Pelastuslaitoksen toiminta

Pelastuslaitoksen tulee onnettomuuksien ehkaisemiseksi ja turvallisuuden
yllapitdmiseksi toimia yhteistydssa muiden viranomaisten seka alueella olevien
yhteisdjen ja asukkaiden kanssa seka osallistua paikalliseen ja alueelliseen
turvallisuussuunnittelutyéhon. Pelastuslaitokset varautuvat tulviin ennakolta
yhteistydssad muiden viranomaisten kanssa seuraten tulvatilannetta ja varautuen
kiireellisiin pelastustehtaviin seké tekevat kiireettomampia tehtavia, kuten veden
pumppausta ja auttavat rakennusten suojausten rakentamisessa. (Pelastuslaki
379/2011 6:42 §; Pelastustoimi 2013.)

Pelastusviranomaiset vastaavat kiireellisestd pelastustoiminnasta, eli ihmisten,
omaisuuden ja ympariston suojaamisesta seka rajoittavat onnettomuudesta syn-
tyvia vahinkoja ja vdhentaa onnettomuuden seurauksia (Pelastuslaki 379/2011
1:2 8). Pelastuslaitokset hoitavat myds tilanteen yleisjohtamisen akuutissa tulva-

tilanteessa. (Pelastustoimi 2013.)

5.3 Tulvariskien hallinta

Tulvia ja tulvariskeja pyritaan hallitsemaan tekemalla sellaisia toimia, joilla pysty-
taan arvioimaan ja pienentamaan tulvariskeja ja tulvien sattuessa minimoimaan

siitéd aiheutuvia vahinkoja. Tah&n hallintaan kuuluu tulviin varautuminen, tulva-
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suojelu ja -torjunta. Kokonaisen vesistbalueen suunnitelmissa tarkastellaan tul-
vien ennustamista tulvista varoittamista seka edistetdan maankayton ja pelastus-

toimen suunnittelua. (Ymparisthallinto 2013b.)

Ennen tulvasuojelu on ollut ykkdsasia, mutta nykydadn on keskitytty jo paljon
enemman tulvariskien ennaltaehkaisyyn ja muihin tulvariskien hallintaan liittyviin
toimiin. Vesisto- ja merivesitulvissa tulvariskin hallinnan suunnitteluvastuu on
ELY-keskuksella ja hulevesitulvissa vastuu kuuluu kunnille. (Laki tulvariskien hal-
linnasta 620/2010 1:4 §, 1:19 §; limasto-opas.fi 2013.)

Tulviin taytyy varautua ennalta hyvin. Keskeinen asia tulvien ennaltaehkaisyssa
on tulvariskien huomioiminen alueiden kayton suunnittelussa ja rakennusten si-
joittamisessa. Talla pystytaan vahentdmaan uusien tulvariskialueiden syntymi-
nen ja sen seurauksena tulvasuojelua tarvitaan paljon vdhemman. (Maa- ja met-

satalousministerié 2011.)

ELY-keskuksen rooli maankaytdn suunnittelussa on toimia ohjaajana kuntien
kaavoituksessa ja huolehtia viranomaisyhteistyosta. (Laki tulvariskein hallinnasta
620/2010 4 8) Tulvariskien ehkaisyn kannalta merkittéavin rooli on kuitenkin ra-
kennuksesta ja maankaytdsta vastaavalla viranomaisella, jotta saadaan raken-
nukset sijoitettua mahdollisimman riskittomille alueille. Joissakin vesistoissa tul-
vien riskid on pienennetty sdannostelylla ja jaa- ja hyydepatojen syntymisen eh-
kaisylla. (ELY-keskus 2015.)

Vesi saattaa nousta myos sellaisellekin alueelle joka on huolellisesti suojattu. Tul-
variski saattaa olla niin pieni, ettei sen suojaaminen ole taloudellisesti tai tekni-
sesti kannattavaa. Paakaytantona on kuitenkin se, etta tulvasuojelun yllapitami-
nen ei ole kallimpaa kuin mahdollisesta tulvasta aiheutuvat vahingot. (Parjanne
& Huokuna 2014, 31-32.)

Tulvasuojelun ja siita jaavan jaannosriskin suuruutta arvioidaan aina aluekohtai-
sesti. Tulvasuojellulla alueella asukkaat eivét ole valttamatta tietoisia jaannosris-

kista ja ihmiset luottavat taysin tulvasuojeluun. Tulvien suuruuden ja vaihteluvalin
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ennustaminen on epavarmaa ja siita johtuen ei pystytd olemaan varmoja, mika

on riittdva suoja tulvalta. (Parjanne & Huokuna 2014, 32.)

Ylimpia vedenkorkeustietoja ja alimpia suositeltuja rakentamiskorkeuksia on saa-
tavilla Suomen ymparistokeskuksen ja ELY-keskuksen yllapitamasta tulvatieto-
jarjestelmasté. Tarvittaessa limatieteen laitos, ELY-keskus ja Suomen ymparis-
tokeskus voivat suorittaa erilaisia vedenkorkeuden &ariarvojen ja toistuvuuksien

tarkasteluja halutuille vuosijaksoille ja alueille. (Ollila 2002, 34.)

Asiantuntijoiden ymparistopalvelu OIVA tarjoaa palvelua ymparisthallinnon tie-
tojarjestelmiin tallennettua tietoa vesivaroista, pintavesien tilasta, pohjavesista,
vedenkorkeuksista ja &ariarvoista, elidlajeista, ympéariston kuormituksesta ja alu-
eiden kaytosta seka ymparistoon liittyvista paikkatietoaineistoista. Aineistot ovat
ladattavissa koko Suomen kattavina tietokantoina tai LAPIO-karttakayttoliitty-
masta kunta-, maakunta- ja suorakaiderajauksilla. Ladattavat aineistot ovat ESRI
shape -formaatissa. Aineistoista on julkaistu my6s wms-rajapintapalveluita. lIma-
tieteen laitos tarjoaa tietoa meren rannikon vedenkorkeudesta. (limatieteen laitos
2015; Ymparistohallinto 2015a,b.)

5.4 Tulviin varautuminen

Alueiden maankayton suunnittelussa pyritdén ottamaan huomioon se, etta tulva-
riskit olisivat mahdollisimman pienet koko vesiston alueella. Tarpeen vaatiessa
vahinkojen minimoimiseksi voidaan juoksuttaa tai ohjata tulvavesia siten, etta
pienet ja yksittaiset kohteet saattavat kokea vahinkoja, mutta suuremmalta tu-
holta valtytddn. Myos tilapaisilla nopeasti pystytettavilla tulvasuojeluratkaisuilla
pyritd&n pienentdmaan tulvista aiheutuvia vahinkoja. (Parjanne & Huokuna 2014,
60.)

Ymparistohallinnon sivuilta 16ytyy yleispatevia ohjeita tulviin varautumiseen ja tul-
van aikana toimimiseen. Ennen kuin tulva edes yllattaa, kannattaa selvittda etu-
kateen, miten se on kyseisella alueella kayttaytynyt ja mihin asti se on noussut.

Aikaisempia tulvatietoja l16ytyy tulvakartoista. (Ymparistbhallinto 2014b.)
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Tiedotusvélineita seuraamalla pysyy ajan tasalla siita, miten tulva on levidmassa.
Vakuutukset kannattaa olla kunnossa tulvien varalta. Rakennuksen pelastus-
suunnitelma taytyy olla hallussa, etta tietda miten toimia. Tulva saattaa katkaista
muun muassa kulkuyhteydet, séahkot, vesiputket, joten siihen kannattaa varautua
juomavedelld, elintarvikkeilla, lampuilla, patteritoimisilla radioilla ja tayteen lada-

tuilla puhelimilla. (Ympaéristohallinto 2014b.)

Vaarassa olevat sdhkolaitteet kannattaa huomioida ja suojata ne tarpeen vaa-
tiessa. Arvokasta omaisuutta ja haitallisia aineita ei kannata paastaa tulvan va-
raan ja herkasti tulvan mukana lahteva materiaali kannattaa kiinnittda huolella.
Auto kannattaa sijoittaa sellaiselle paikalle, etta silla on mahdollista liikkua. (Hel-

singin kaupunki 2013, 4.)

Kiinteiston omistajan kannattaa huolehtia sulamisvedet pééasevét pois tontilta
avaamalla ojat ja kourut. Ritilakaivojen paalta suositellaan poistamaan lumi ja jaa
seka kannattaa varmistaa, etté kaivo vetaa. Tarpeen vaatiessa lunta voidaan kul-

jettaa pois riskialueilta. (Ymparistohallinto 2014b.)

Pelastuslaitokset ovat luoneet kukin omalta alueeltaan pientalon turvallisuusop-
paan. Oppaissa on selostettu, mita tulviin varautumisessa tulisi ottaa huomioon.

Oppaat loytyvat pelastuslaitosten sivuilta. (Ymparistohallinto 2013c.)

5.5 Tulvavaaran ja -riskien arviointi

Tulvariskien hallintaa voidaan tehokkaasti tutkia ja arvioida tulvakarttojen (Kuvio
8) avulla. Nailla saadaan annettua selkeasti tietoa tulvista sek& kansalaisille etta
viranomaisille ja niitéd voidaan hyddyntaa tehtdessa alueen kayton suunnitelmaa

ja pelastussuunnitelmaa. (Maa- ja metsatalousministerié 2009, 22.)
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Kuvio 8. Rovaniemen tulvakartoitettu alue vihrean viivan sisalla (Ympaéristohal-
linto 2015c.)

Tulvavaarakarttaan merkitddn tulvan aikana olevan todennakdisen veden sy-
vyytta ja laajuutta eri toistuvuusajoilta. Tulvavaarakartalla voidaan ohjata maan-
kayttoa ja ohjata rakentaminen tulvavaara-alueen ulkopuolelle. Tahan karttaa
voidaan lisata vahinkoalttiutta lisdavat tekijat esimerkiksi asukasmaara. Nama
yhdistettyna muodostavat tulvariskikartan (Kuvio 9). (Maa- ja metsatalousminis-
terid 2009, 22, 55, 60, 61.)

Tulvavaarakarttoja on laadittu vuoden 2013 loppuun mennessa noin 100 eri joki-
ja jarvialueilta. Myés merenrannikoille on luotu noin kymmenen karttaa. Tulva-
vaarakartat on luotu tulvien toistuvuuden perusteella siten, ettéa ilmentyyké tulva
joka 20., 50., 100., 250., vai 1000. vuosi. Tulvavaarakarttoja on riskialtteimmilla
paikoille saatavilla lyhemmillekin aikajaksoille. Tulvakartat on luotu paaosin avo-
vesitulville ja meritulville, mutta niitd on saatavilla myos jaapatojen ja ilmaston-

muutoksen seurauksina aiheutuville tulville. (Ilmasto-opas.fi 2013.)

Tulva-alue méaaritetaan hyddyntamalla korkeusmallia, josta ndhdaan vedenpin-
nan korkeus ja maapinnan topografia. Tamankaan avulla harvinaisia ja suuria
tulvia ei pystyta arvioimaan ja niistd tehdaankin vain suurpiirteiset arviot. Naita

karttoja ei pystyta hydodyntamaan rakennuksia sijoiteltaessa, mutta maakunta- ja
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yleiskaavasuunnittelussa seka pelastussuunnitelmassa niistd saadaan suuntaa

antavia tietoja. (Sane, Alho, Huokuna, Kayhko & Selin 2006, 45, 58.)
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5.6 Toimiminen tulvatilanteissa

Tulvatilanteissa kehotetaan seuraamaan tiedotusvalineista tiedotuksia, halytyk-
sid ja ohjeita seka toimimaan niiden mukaan. Tulvan noustessa uhkaavan lahelle
kehotetaan katkaisemaan sahkot paakytkimesta seka ottamaan vaarassa olevat
sahkolaitteet pois toiminnasta ja suojelemalla ne. Kastuneeseen sahkélaittee-
seen koskeminen on ehdottomasti kielletty. Kaasuventtiilit ja 6ljylammityksen
venttiilit suljetaan. Viemarit, rummut ja salaojat tukitaan. Talon ympaérille kannat-
taa rakentaa tilapéinen suojapenger esimerkiksi hiekkasakeista tai ainakin talon
alaosa kannattaa suojata muovilla. Suojapenkereen sisdpuolelle mahdollisesti
nousevan veden poistamiseen kannattaa varata pumppu, jolla veden saa pum-
pattua pois. Mikéli vedella on vaarana nousta kellariin, taytyy varmistaa etta vie-
marin takaiskuventtiili on kunnossa ja kellarin lattiakaivon ritildkannen paalla on
muovia ja paino. Etela-Savon pelastuslaitoksen laatimassa ohjeistuksessa on
tehty havainnollistava kuva tulvatilanteissa toimimisesta (Kuvio 10). (Ymparisto-
hallinto 2014b.)

Tulvatilanteissa pitd& varmistua reitista, jota pitkin voi tarvittaessa poistua tulva-
alueelta. Muiden mahdollisuuksien ollessa kayttokelvottomia hanki vene, jolla
paaset poistumaan tulva-alueelta. Virtaavan tulvaveden tieltd kannattaa pysytella
poissa, silla matalakin virtaava vesi voi kaataa ihmisen. Veden mukana saattaa
myo6s kulkeutua jotakin materiaalia, kuten puun runkoja ja muita esineita, mité

kannattaa varoa. (Ymparistdhallinto 2014b.)

Tulvan jalkeen pitaa varmistua siita, etta alueella asuminen on turvallista ja alu-
een rummut, hulevesiverkostot ja tulvasuojelussa kaytosta poistetut laitteet ovat
jalleen toimintakunnossa. Erityinen huomio kannattaa kiinnittaa sahkdlaitteiden
toimivuuteen. Tulvavesi voi sisltaa jatevetta, joten tulvaveden kanssa kosketuk-
siin joutuneet elintarvikkeet kehotetaan havittamaan. Tamén jalkeen voi tutkis-
kella, mitd vahinkoja tulva on aiheuttanut omaisuudelle ja kdantyd vakuutusyhtién
puoleen korvausasioihin liittyen. (Ymparistohallinto 2014b; limatieteen laitos
2015a.)
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Kuvio 10. Etela-Savon pelastuslaitoksen ohjeistus tulvatilanteessa toimimisesta

(Etela-Savon pelastuslaitos 2015, 3.)
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6 ESIMERKKI PYHAJOKI

Kevaalla 2013 koettiin mybhaan ja epatavallisen nopeasti ja laaja-alaisesti alka-
nut terminen kevéat. Pyhajoen vesi nousi ja tulvi Pyhdjoen keskustaan jaapatotul-

vana kevaalla 2013 (Kuvio 11). Tulva oli poikkeuksellinen, eika sen kaltaiseen

tulvaan oltu etukateen varauduttu. (Ojanperé 2015.)

Z

e

Kuvio 11. Tulvavesi Pyhajoen keskustassa (Yle 2013b.)

6.1 Tulvan tapahtumia

Tulvasuojelua Pyhajoen jokivarressa on tehty vuodesta 1950 lahtien muun mu-
assa suojapenkerein. Tulviin oli varauduttu myds pitamalla varautumispalaveri
maaliskuussa. Jadsahaukset tehtiin Pyhajoen suistossa maalis-huhtikuun vaih-
teessa. Maastossa tapahtunutta hydrologista seurantaa tehostettiin ja tulvator-
juntaorganisaatiosta oli maaratty henkil6 varalle. (Ojanperda 2015; Utriainen
2015.)

Pyh&joella annettiin viranomaistiedote, jolla tulva-alueella olevaa vaestoa varoi-
tettiin. Noin kilometrin pituisen jaapadon liikkeellelahdésta tehtiin ilmoitus pelas-

tuslaitokselle. Jaan vahvuus oli yli 50 senttimetria terasjaata. Tulvan seurauksena
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rakennuksille suurimmat vahingot aiheutuivat tulvavedesta. Koska tilanne tuli to-
della nopeasti paalle, keskityttiin ensisijaisesti henkildvahinkojen ehkaisyyn ja li-
savahinkojen estamiseen. Asuinrakennuksia suojattiin niilla paikoin, milla sité eh-
dittiin tekemaan. Pelastuslaitoksen tekeman raportin mukaan alueella kastui 11
rakennusta, tuhoutui 20 muuta rakennusta ja kymmenen ihmista pelastettiin.
Henkildvahingoilta valtyttiin ja lisdvahingot pystyttiin estdméaan. (Pelastustoimi
2013; Ojanpera 2015; Utriainen 2015.)

Tulvat tuhosivat rakennuksia siind maarin, ettd osa rakennuksista meni purku-
kuntoon eristysten kastuessa. Muutamat talousrakennukset hajosivat jaiden vai-
kutuksista. Rakennuksia jouduttiin purkamaan ja kuivaamaan. Purettujen asun-
tojen tilalle rakennettiin uusia rakennuksia samoille paikoille uusin korkovaati-
muksin. Uudet korkotasot on méaaritelty Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen ja
kunnan viranomaisten yhteistyona. Ennen kuin uusia rakennuksia voitiin raken-
taa, tonttien maa-alueet oli nostettava tayttamaan uusi korkovaatimus. (Ojanpera
2015.)

Tulevaisuuden varalle Pyhgjoen Kittilntien tontit on korotettu siten, etté kosteu-
delle alttiit rakennusosat saadaan korkeammalle. Pohjois-Pohjanmaan ELY-kes-
kuksen johtamana on kaynnistetty suunnitelmat tulvantorjunnan parantamiseksi
Pyhdjoen taajaman alueella. Uutta maankayttba suunniteltaessa jokivarteen
edellytetaan alimmissa rakentamiskorkeuksissa aiempaa paremmin myos poik-

keuksellisten tulvien tuomaa tilannetta. (Ojanpera 2015.)

ELY-keskus on laatinut raportin jAdpatotapahtumasta ja pelastuslaitos teki oman
raportin tapahtuneesta. Taman jalkeen kaynnistettiin Pyh&joen tulvariskien hal-
lintasuunnitelman laadinta. (Utriainen 2015.)

6.2 Pelastuslaitoksen toiminta

Jokilaaksojen pelastuslaitos oli varautunut tulviin ELY-keskuksen jarjestaman tul-

vapalaverin ennusteiden perusteella. Taman jalkeen viranomaisten yhteispala-
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verissa tarkastettiin tulvaennusteet, varautumisen tarve, yhteystiedot ja tulvaor-
ganisaation ajantasaisuus. Pelastuslaitokset jarjestivat tdmén jalkeen viela va-

rautumispalaverit omille paallystéilleen. (Himanka 2015.)

Jokilaaksojen pelastuslaitos oli varautunut tulviin ihmisen pelastamiseen tarkoi-
tetulla veneelld ja pintapelastuskalustolla. Pelastuslaitoksella oli kaytettavissa
my06s suurteho uppopumppuja ja vesi-imureita ajoneuvojen pumppauskaluston
lisdksi. Pumput ja imurit olivat helposti siirrettéavissa tulva-alueelle. (Himanka
2015.)

Tulvien varalle asemalle oli varattu asuinrakennusten tilapéissuojaukseen sovel-
tuvaa kalustoa, kuten muovikalvoa, lautatarvikkeita ja suursakkeja. Tukitoiminto-
jen johtamisen osalta oli olemassa korotettu valmius. Ylivieskan paloasemalla oli

tilannekeskus valmiudessa. (Himanka 2015.)

Pyh&joen tulvatilanne keskustan alueella tuli todella &kisti ja paatehtavana oli ih-
misten evakuointi vaara-alueelta riittdvan ajoissa. Viranomaisen taytyi arvioida
tilanteen vakavuus ajoissa. Tulvatilanteessa rakennuksia suojattiin muovittamalla
perustukset metrin korkeudelta ja muovin alaosaan laitettiin maata vasten sora-
patja painoksi. Talla muovituksella pystyttiin suojaamaan useita rakennuksia ly-

hyehkdn ajan kestavaa kohtuullista vedennousua vastaan. (Himanka 2015.)

Tulevaisuudessa jokivarsien tulvasuojelun toimenpiteilla ja rakentamisen oh-
jausta voidaan vaikuttaa tulvavahinkoihin ennaltaehkaisevasti ja jopa akuutissa
tilanteessa. Tallaisia tulvasuojelun toimenpiteitd ovat muun muassa tulvaveden

ohjaaminen ja jadmassojen pidattdminen. (Himanka 2015.)
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7 POHDINTA

Etsiessani opinnaytety6haoni liittyvaéa aineistoa térmasin paljon sellaiseen tietoon,
mika oli minulle jo ennestaan tuttua. Olen itse kotoisin Pohjanmaalta, jossa tulvia
iimenee usein. Olen nahnyt jaiden lahtevan liikkeelle ja sen, kun ne patoutuvat
jokiin ja nostavat niiden veden pintaa. Vesi saattaa talléin lainehtia pitkan aikaa

alavilla pelloilla ja hidastaa viljelyyn ryhtymista.

Tulviin liittyen [6ytyi paljon tietoa ja niitéd on tutkittu paljon. Niiden merkitysta ja
syntymisté ja myds sitd, kuinka ne taytyy ottaa huomioon eri alueita suunnitelta-
essa. Tiedon paljoudesta johtuen oli haastavaa rajata, mika on oleellista tietoa

tahan tyohon ja mita kannattaa jattaa pois.

Paljon puhuttu ja kritisoitu ilmastonmuutos nayttaa vaikuttavan tulvien syntyyn
nykyaan ja tulevaisuudessa viela paljon enemman. Jossakin pain Suomea tulvat
lisdantyvat sateiden lisddntyessa, kun taas toisaalla tulvariski pienenee lumimaa-
ran vahetessa. Tasta aiheutuu paljon haasteita, koska ilmastonmuutoksen kehit-
tymista on vaikeaa ennustaa ja ilmastossa tapahtuu sen johdosta paljon yllattavia

muutoksia.

Olin yhtena kesana Kalajoen kaupungin palveluksessa mittaustoissa ja siella tor-
masin usein alimman rakentamiskorkeuden maarittamiseen rakentamispaikkoja
merkatessani. Alin rakentamiskorkeus piti maarittaa ymparéivadn maastoon nah-
den riittavan korkealle, jotta tontille saataisiin riittava kaato rakennukselta pois-
pain. Tama varmistaa sen, etta vesi valuu pois rakennuksesta. Meren laheisyy-
dessa alin rakentamiskorkeus piti maarittaa ELY-keskukselta hankitun alimman
sallitun rakentamiskoron mukaan N 2000 jarjestelmassa.

Vaikka tulviin liittyen 16ytyikin paljon tietoa, niin sen vaikutusta maa- ja metsata-
louteen oli kuitenkin hankala I6ytaa. Varsinkin metsatalouteen liittyen oli tehty hy-
vin vahan tutkimuksia. Taméa todennakoisesti siksi, etta tulvilla ei kuitenkaan ole
laajamittaisia haittoja metsille.
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Tulvien korvausvastuu on siirtynyt valtiolta jokaisen kiinteiston omistajan itse huo-
lehdittavaksi. Jokaisen tulvavaara-alueilla asuvien ihmisten taytyy muistaa huo-
lehtia, ettd vakuutukset ovat kunnossa saadakseen korvauksia tulvan aiheutta-
mista vahingoista. Tama kaytantd nopeuttaa korvausten saantia ja sen avulla

saadaan kiinteistot paremmin yksityiskohtaiseen tarkasteluun.

Tulvavaara-alueella ihmiset voivat tehda paljon tutustumalla jo ennen tulvia tul-
vavaara ja -riskikarttoihin. Niisté saa selville mihin asti tulva saattaa nousta. Kun
tulvaan on etukateen varauduttu, pystytddn nopeuttamaan suojautumista ja saa-
daan pahimmat vauriot vahemmaksi. Tulviin voidaan varautua esimerkiksi varaa-

malla vélineita tulvasuojelua varten.

Kevattulva yllatti taysin Pyh&joen vuonna 2013. Siella rakennuksia ehti vaurioitua
ja pelastustoimenpiteet piti keskittdd paaosin inmisten pelastamiseen. Tietoa ha-
kiessani minua pyydettiin kysymaéan asiasta usealta eri taholta. ELY-keskukselta,
pelastusviranomaisilta ja kunnan tyontekijoiltd sai jokaiselta oman nakoékulman
tulvatilanteeseen varautumiseen ja tulvatilanteessa toimimiseen. Tassa tulvati-
lanteessa viranomaisten yhteistyo on ollut tdrke&a, samoin kuin se on jokaisessa
muussakin tulvatilanteessa. Tiedon taytyy kulkea joutuisasti, jotta pelastustoimet

sujuvat mahdollisimman mutkattomasti.

Tulevaisuudessa pidan tulvien odotettavaa lisdantymista merkittavana haas-
teena yhteiskunnalle. Erityisesti niilla paikkakunnilla, joilla tulvatilanne on nyt jo
melko paha. Tarkeimpéana tulvien ehkaisykeinona pidan jarkevaa alueiden kaytén
suunnittelua. Uusia alueita suunniteltaessa ja rakennettaessa taytyy ottaa huo-
mioon, miten erilaisiin tulviin varaudutaan. Erityisesti kaupungeissa pitda miettia,
miten saadaan lisaantyvien rankkasateiden vedet johdettua oikein, etteivat ne
kerry maanpinnalle aiheuttaen pahoja tulvatilanteita. Uusille alueille taytyy raken-

taa riittdvan suuret hulevesien poistojarjestelmat.
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