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ABSTRACT

The main objective of the study was to examine the stormwater flood risk areas of the
municipality of Nurmijarvi and to prepare a preliminary assessment using the preliminary
stormwater flood maps of the Finnish Environment Institute (SYKE). The aim of the
preliminary assessment is to identify areas where flood risks and their damage are significant
according to certain criteria. The assessment is based on the Act on stormwater flood risk
management 620/2010 and related Regulation 659/2010, which obliges the municipalities to
be responsible for planning the management of stormwater flood risks. The legislation is

based on the European Union Floods Directive (2007/60/EC).

The study was divided into two phases of work to achieve the main objective. The first step
was to find out previous stormwater floods in the municipality by interviewing various
municipal staff. The Central Uusimaa Rescue Department provided alarm tasks related to
stormwater from the accident statistics PRONDO. The second phase of the work included
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not exceed the criteria for designated significance based on the preliminary stormwater

flood maps.

Based on the analysis, eleven potential flood risk areas were identified in Nurmijarvi.
However, none of them exceeded the designated significance criteria, so based on the

preliminary assessment, there is no significant stormwater flood risk area in Nurmijarvi.
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1 Johdanto

Suomessa jokainen kunta on velvollinen tekemaéan alustava hulevesitulvariskien arviointi
tulvariskilain mukaisesti (Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010). Laki tulvariskien hallinnasta
perustuu Euroopan unionin (EU) tulvadirektiiviin (direktiivi 2007/60/EY tulvariskien
arvioinnista ja hallinnasta). Tulvariskien hallinnan toimenpiteiden tavoitteena on arvioida ja
vahentaa tulvariskeja ja estaa tai lieventaa tulvista aiheutuvia vahinkoja. Hulevesitulvariskien
alustava arviointi on ensimmainen osa hulevesitulvariskien hallinnan kolmivaiheista
tyojarjestystd, jonka paatarkoitus on tunnistaa ne alueet, joilla tulvariski on merkittava ja
joissa tulvavahinkojen seuraukset voivat olla yleiseltd kannalta merkittavat. Mikali tallaisia
merkittavia alueita tunnistetaan, seuraavina tydvaiheina on laatia tulvariskikartat ja
tulvariskien hallintasuunnitelmat, joissa esitetdan tavoitteet ja toimenpiteet tulvariskien
vahentamiseksi. Arviointiprosessi paivitetaan kuuden vuoden valein. Tulvariskien alustava
arviointi toteutettiin ensimmaisen kerran jo vuonna 2011. (Suomen Kuntaliitto, 2018, ss. 1—

2)

Tulvariskilain piiriin kuuluvat vesisto-, meri- ja hulevesitulvat. Vesistdalueiden ja
merenrannikon tulvariskienhallinnan suunnittelusta vastaavat elinkeino-, lilkkenne- ja
ympdristokeskukset (ELY). Kunnan tehtaviin kuuluu hulevesitulvariskien hallinnan
suunnittelu, ja kiinteistdbnomistajat ovat vastuussa omista kiinteististdan ja varautumisesta

mahdollisiin hulevesitulviin. (Suomen Kuntaliitto, 2018, s. 1)

Hyva hulevesisuunnittelu ja tulvahallinta on entistd tarkeampaa, kun ilmastonmuutoksen
myo6ta sademaarat kasvavat ja rankkasateet voimistuvat niin Suomessa kuin myds monin
paikoin maailmalla. Hulevesivesitulvat taajama-alueilla ovat yleistyneet aiheuttaen isojakin
ongelmia. Yksi vakavimmista kaupunkitulvista Suomessa koettiin Porissa 12.8.2007, jolloin
taloudelliset vahingot nousivat jopa 20 miljoonan euroon. Muualla Euroopassa
rankkasateista on aiheutunut paikoin paljon mittavampiakin vahinkoja. (Ympadristéhallinto,

2021)

Taman opinndytetyon tutkimuksen paatavoitteena on tarkastella Nurmijarven kunnan

hulevesitulvariskialueita. Opinndytety® on toiminnallinen, jonka tuloksena on laatia



hulevesitulvariskien alustava arviointi, hyddyntden Suomen ymparistokeskuksen (SYKE)
laatimia alustavia hulevesitulvakarttoja. Alustava hulevesitulvakartta on tuotettu vuonna
2017 pintavaluntamallinnuksella kaikille Suomen taajama- ja asemakaavoitetulle alueille ja
on ollut kuntien kdytettavissa vuodesta 2018. Hulevesitulvakartta kuvailee tulvaveden
syvyyden ja peittdvyyden kahdella eri sadetapahtumalla, kerran noin 100 ja 1000 vuodessa
toistuvalla erittdin rankalla sateella. (Dahlberg, Huokuna & Sane, 2021b, s. 10) Arviointia
varten on kaytetty myos Scalgo Live -tulvakarttapalvelua. Scalgo Live on maastomalliin
perustuva tulvahallinnan suunnittelutydkalu, joka kykenee erilaisin saato- ja
muokkausmahdollisuuksien my6ta esittamaan realistisemman mallinnuksen tulva-alueista,
valuma-alueista ja veden virtausreiteista. Scalgo Liven hulevesitulvakartta perustuu SYKEn
tuottamaan hulevesitulvakarttaan. Hulevesitulvatulvariskien alustavia arviointeja varten
tarkastellaan paaasiallisesti noin kerran 100 vuodessa toistuvan rankkasateen aiheuttamaa

tulvaa ja tata toistuvuusskenaariota on kaytetty myods tdssa tutkimuksessa.

Tulvakarttatarkastelun lisaksi on keratty kokemusperaista tietoa jo kunnassa tapahtuneista
tulvista. Yhteistyota ja haastatteluja on tehty kunnan maankayton ja kunnallistekniikan
suunnittelusta vastaavien tahojen, Nurmijarven vesihuoltolaitoksen ja Keski-Uudenmaan
pelastustoimen kanssa. Naiden tahojen tyontekijoilld on kdytdnnon tietdmysta ja kokemusta

Nurmijarven alueella tapahtuneista hulevesitulvista, niiden syista ja seurauksista.

Alustavan hulevesitulvariskien arviointia tehdessa, on samalla tarkasteltu muitakin
tulvaherkkia alueita kuin vain ne, jotka ylittavat nimetyt merkittavyyden kriteerit. Etukateen
varautuminen vahaisilla taloudellisilla panostuksilla, antaa mahdollisuuden valttya
merkittaviltakin vahingoilta, mikali tulvia aiheuttava raju rankkasade osuu kohdalle
(Koistinen, Niemi, Pulkkinen & von Lerber, 20213, s. 5). Tulokset ovat hyédyksi varsinkin
maankayton suunnittelussa, jossa vetta ldpadisemattoman maapinnan ja mahdollisten

tulvareittien muokkautumisen myota pintavalunta ja tulvariski lisdantyy.



2 Kirjallisuuskatsaus

2.1 Hulevedet ja taajamatulvat

”Hulevedet ovat taajaan rakennetulla alueella maan pinnalle tai muille vastaaville pinnoille
kertyvaa sade- ja sulamisvettd” (Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010). Sateen intensiteetti,
kestoaika, kuivan ajan pituus ennen sadetapahtumaa, maaperan ominaisuudet ja
maapintojen kaltevuus ovat tekijoita, jotka vaikuttavat hulevesivalunnan muodostumiseen.

(Suomen kuntaliitto, 2012, s. 18)

Sadanta, valunta, haihdunta ja suotautuminen maaperaan ovat osatekijoitd veden
luonnollisessa kiertokulussa. Kiertokulussa osa sateesta vajoaa maahan pohjavedeksi ja
virtaa hitaasti kohti vesist6ja ja merta. Osa sateesta virtaa pintavaluntana jokiin ja jarviin ja
siita edelleen meriin. Veden haihtumista ilmakehaan tapahtuu niin maapinnoilta kuin
vesistoistakin. Luonnossa veden kulkureitti on hidas ja mutkikas. Taajamaymparistossa
olosuhteet ovat erilaiset, kun luonnollisen vedenkierron osatekijat hairiintyvat tai puuttuvat
kokonaan. Suurin veden kiertokulkuun vaikuttava tekija taajamissa on vetta
lapaisemattomien pintojen kuten kattojen, katujen, teiden ja pysakdintialueiden osuus,
joiden kokonaisala voi olla merkittdava. (Suomen kuntaliitto, 2012, s.18) Kuva 1, s. 4,
havainnollistaa miten lapdisemattomien pintojen osuus vaikuttaa veden kiertokulkuun,

pintavaluntaan ja pohjaveden muodostumiseen.



Kuva 1. Ldpaisemattdoman pinnan vaikutus veden kiertokulkuun (llmastonkestava kaupunki,

n.d.).

10...20% 30...35% 75...100%
Luonnontilainen alue | | lipdisemiitonti pintaa | (lipiisemiitonti pintaa || lipiisemiitonti pintaa

haihdunta

vilitén pintavalunta

pintakerrosvalunta

pohjaveteen )59, 21 ¢ 5 0/ <0

Suomessa hulevesia johdetaan pois mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti pdaaasiassa
hulevesi- tai sekaviemariverkostossa. Lapdisemattomilta pinnoilta hulevesia johdetaan myds
paljon avo-ojiin ja viherpainanteisiin. (Suomen Kuntaliitto, 2012, s. 18) Nopea ja runsas
pintavalunta huuhtoo maanpinnoilta kuitenkin mukaansa kiintoainesta, ravinteita,
epdpuhtauksia kuten esimerkiksi raskasmetalleja, 6ljya, tiesuolaa, mikromuovia ja
ulosteperadisia bakteereja. Taima aiheuttaa monia ongelmia kaupungeissa ja luonnossa.

(Suomen ymparistokeskus, 2019)

Virallisen kuvauksen mukaan tulva on “maan tilapaista peittymista vedelld” (Laki tulvariskien
hallinasta 620/2010). Tulva on s&a- ja vesistoolosuhteista aiheutuva luonnonilmio, jonka
kehittymiseen vaikuttavat valuma-alueen maastonmuodot ja maankayttd. Hulevesitulvasta
voidaan kayttaa myos nimitystd taajama- tai rankkasadetulva. Hulevesitulville ominaista on,
ettd ne voivat muodostua hyvinkin nopeasti, ovat paikallisia ja lyhytkestoisia.

(Ymparistohallinto, 2020)

Tulvien harvinaisuutta kuvataan toistumisajalla ja todennakoisyydelld. Toistumisaika on
ajanjakson pituus, joka keskimaarin kuluu, ennen kuin tietyn suuruinen tulva esiintyy. Tulvat
eivat kuitenkaan todellisuudessa esiinny saanndllisesti, vaan tulvia esiintyy kausittain
vaihtelevasti. Esimerkiksi tilastollisesti kerran 250 vuodessa (1/250a) toistuva tulva,

tarkoittaa, etta tulva tapahtuu todennakdisesti nelja kertaa tuhannen vuoden aikana.



(Ymparistohallinto, 2020) Tulvan toistumisajalle ja harvinaisuudelle voidaan esittda sanallisin

kuvauksin, joita esitetdaan taulukossa 1.

Taulukko 1. Tulvien kuvaukset, toistumisajat ja todennakodisyydet (Ymparistohallinto, 2020).

Sanallinen kuvaus Toistumisaika Todennadkdisyys
Yleinen tulva <1/10a >10%

Melko yleinen tulva 1/20 a 5%

Melko harvinainen tulva 1/50 a 2%
Harvinainen tulva 1/100 a 1%

Erittdin harvinainen tulva >1/250a <0,4%

Vaikuttavia tekijoita hulevesitulvan syntyyn ja vahinkojen suuruuteen ovat muun muassa
viheralueiden vaheneminen lapdisemattomien pintojen osuuksien kasvaessa,
taydennysrakentamisen aiheuttama hulevesijarjestelman kapasiteettikyvyn ylitys,
hulevesijarjestelmien puutteellinen kunnossapito ja ilmastonmuutos. (Suomen kuntaliitto,

2012, s. 19; Etela-Pohjanmaan elinkeino-, lilkkenne- ja ymparistokeskus, 2020)

Tehokkain ohjauskeino hulevesien hallintaan on lainsaadannollisin keinoin, mutta myos
hyvalla maankadyttosuunnittelulla on mahdollista vaikuttaa tulvien suuruuteen.
Hulevesitulvien ominaispiirteiden takia taajamien hulevesien hallintajarjestelmia ei ole
suunniteltu taloudellisista syistd vastaamaan kaikkein rankimpia sateita, eika siksi ole
epatavallista, etta jarjestelmien johtokyky voi ylittya. Hulevesirakenteiden mitoittamisessa ei
ole taysin yhdenmukaista linjaa, vaan mitoituksesta on erilaisia ohjeita, ja eri kunnissa
kdytetdan erilaisia tarpeenmukaisia mitoitusperusteita. (Aaltonen ym., 2008, s. 8) Melko
yleisena mitoituksena hulevesiviemarijarjestelmille kdytetdan 10 minuuttia kestavaa
rankkasadetta, joka toistuu kerran 2—3 vuodessa (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 25).
Hulevesirakenteiden mitoitus on keskitien ratkaisu rakentamiskustannusten ja mahdollisten
aiheutuvien vahinkojen valilla. Nain ollen, on tarkeaa pyrkia tunnistamaan alueet, joissa
tulvariskien esiintyvyys voi olla suuri ja tarkastella niita alueita tarkemmin. On myds tarkeaa
tiedostaa, ettd jo vanhemmilla tiiviilla rakennetuilla alueilla tulvien torjuntaan saattaa olla
varsin vahan keinoja. Vanhoilla alueilla hulevesiviemareita ei kustannussyista yleensa voida
vaihtaa suuremmiksi, joten on oleellista pitda ainakin jo olemassa olevat viemarit hyvassa
kunnossa. Taman lisdksi, myos tulvareittien suunnittelu ja niiden kunnossapito kuuluu

hyvaan hulevesien hallintaan. (Aaltonen ym., 2008, s. 8) Tulvareittien mitoituksessa



kaytetaan harvemmin toistuvia rankkasadetilanteita kuin hulevesiviemariverkoston tai

muiden hulevesien hallintajarjestelmien mitoituksessa. (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 25)

Perinteisen hulevesiviemardinnin rinnalle on kehitetty erilaisia toimintatapoja ja
rakenteellisia ratkaisuja, joilla voidaan ehkaista tai vahentaa hulevesivaluntaa. Nama
toimintatavat noudattavat luonnonmukaisen hulevesien hallinnan toimintaperiaatteita,
jotka ovat hulevesien vahentaminen, kasittely, viivyttaminen ja johtaminen. (Suomen
kuntaliitto 2012, s. 19) Rakenteelliset hallintamenetelmat voivat olla muun muassa vetta
lapadisevat paallysteet, erilaiset painanteet, viherkatot, lammikot, viivytysaltaat, kosteikot,
avo-ojat- ja uomat ja hulevesikourut. Taman lisdksi hulevesitulvia voi torjua yksinkertaisesti
jattamalla viheralueita rakentamatta. Hulevesiratkaisuja suunniteltaessa tarkea ohjenuora
on, etta pienten vesimaarien kasitteleminen useiden yksittdaisten menetelmien avulla lahelld
hulevesien syntypaikkaa on paljon helpompaa, kuin kasitelld suuria vesimaaria kauempana

syntypaikasta. (Ilmastonkestdva kaupunki, n.d., ss. 5-26)

Taman lisaksi, on myo6s olennaista tiedostaa hulevesien saastuttava ominaisuus. Nopea ja
runsas hulevesien pintavalunta huuhtoo paallystetyiltd kadun- ja tienpinnoilta mukaansa
muun muassa kiintoainesta, ravinteita, seka epapuhtauksia kuten esimerkiksi
raskasmetalleja, 6ljya, tiesuolaa, mikromuovia ja ulosteperaisia bakteereja, luoden ongelmia
kaupungeissa ja luonnossa. (Suomen ymparistokeskus, 2019) Hulevesien hyvalla hallinnalla
ja kasittelylla (laadun parantamisella) on myos suurta vaikutusta vesistosuojelun ja luonnon

monimuotoisuuden edistamisessa.

2.2 llmastonmuutoksen vaikutus hulevesiin

Suomen sijainti korkeilla leveysasteilla suuren mantereen reunalla vaikuttaa suuresti
maamme ilmastoon. Sijainnista johtuen, Suomessa vallitseekin niin sanotusti vali-ilmasto,
jossa on merellisen ja mantereisen ilmaston piirteita. Saat voivat vaihdella suurestikin
rilppuen siitd mistd suunnasta matala- ja korkeapaineet ja ilmavirtaukset tulevat. Suomi
sijaitsee keskileveysasteiden vyohykkeelld seka trooppisten ja polaaristen ilmamassojen raja-
alueella, joka aikaansaa erityisesti talvella nopeita vaihteluja sdatyypeissa. Suomessa

keskilampotila on monta astetta korkeampi verrattuna muihin samoilla leveysasteilla



sijaitsevilla manneralueilla, kuten esimerkiksi Gronlannissa ja Siperiassa. Talvikuukausina
eroa voi olla jopa 20-30 astetta. Syy tdhan on Golf-virta ja sen jatkeena oleva Pohjois-
Atlantin lammin merivirta, joka tuo lampoa paivantasaajan alueelta Jaamerelle saakka,
[ammittden Pohjois-Eurooppaa. Lisdksi Suomen ilmastoa lammittda ltameri ja sisdvesistojen

runsas maara. (llmasto-opas, n.d.-a)

IImastonmuutoksen edetessa on nykyisten kasitysten mukaan arvioitu, etta tulevaisuudessa
Suomessa ilmasto ldmpenee ja sateet lisdantyvat ja voimistuvat kuluvalla vuosisadalla.
(lmatieteenlaitos, n.d.) Lampimampi ilmakeha sisdltdda enemman vesihoyrya kuin
kylmempi, mika taas voi lisata voimakkaita sateita. (Aaltonen ym., 2008, s. 79)
Sademaarien kasvu ei kuitenkaan ole yhta selkeda kuin [ampétilan kohoaminen. Muutos
tapahtuu hitaasti ja lahivuosikymmenina ilmastonmuutoksen vaikutukset eivat valttamatta
ole heti kunnolla havaittavissa, silla vaihtelua sademaarissa tapahtuu luontaisestikin paljon.

(lmasto-opas, 2017b)

Sademaarien on arvioitu kasvavan ja rankkasateiden voimistuvan tulevaisuudessa kaikkina
vuodenaikoina. Sateen maara oletetaan kasvavan suhteellisesti eniten talvella, noin 7-30
prosenttia. Limpotilan nousun myo6ta tulevaisuudessa entista suurempi osa talvisateista
sataa alas vetena. Vaikka talvella sateet voimistuvat suhteellisesti eniten, on talven
kokonaissademaara silti jatkossakin pienempi kuin kesan ja suurin osa rankkasateista tulee
jatkossakin kesalla. Kesalla vuorokautisten maksimisademaéaran odotetaan voimistuvan 10—
25 prosenttia. (Ilmasto-opas, 2017b) limastonmuutos tuo muutoksia talvikuukausien
olosuhteisiin etenkin Eteld-Suomeen. Havaittavissa on jo selvida muutoksia nimenomaan
lumipeitteen osalta. Esimerkiksi Vantaan vesistdalueella lumen keskimaaradinen
maksimivesiarvo kaudella 1961-1990 oli 109 mm, mutta kaudella 1991-2008 vain 63 mm
(Suomen kuntaliitto 2012, s. 101).

Kuvassa 2, s. 8, on esitetty ennustetut lampatilan ja sademdaarien vuosikeskiarvojen kasvut
Suomessa 2000-2085 verrattuna jakson 1981-2010 keskiarvoon eri skenaarioiden mukaan.
Representative Concentration Pathways (RCP)-skenaariot ovat kansainvélisen tiedeyhteison
ilmastonmuutoksen etenemistd laatima kuvaus neljasta erilaisesta kehityskulusta. (MMM,
2014, s. 10) RCP-skenaariot kuvaavat eri tulevaisuuden paastomaarilla tapahtuvia

muutoksia esimerkiksi lampotiloissa ja sateissa (Ilmasto-opas 2017b). RCP-skenaariot eivat



ole ennusteita, vaan ne pyrkivat kuvailemaan erilaisia kehityspolkuja ja vaihtoehtoisia

tulevaisuuden ilmaston olosuhteita (MMM, 2014, s. 10).

Kuvassa 2 voi ndhda, ettd vuosisadan puolivalin vaiheilla vuosittainen sademaara olisi
keskimaarin noin 6—11 prosenttia suurempi verrattuna jakson 1981-2010 keskimaaraisiin
arvoihin. Vuosisadan jalkipuolen sadeolosuhteet riippuvat huomattavasti
kasvihuonekaasujen paastdjen suuruudesta. Vahaisempi tapahtuva ilmastonmuutos, eli
ilmaston [ampenemisen jddaminen kahteen asteeseen, (RCP2.6-skenaario) sademaara
kasvaisi vuosisadan loppuun mennessa noin 6 prosenttia. Suurimmat muutokset syntyvat
kehityssuunnassa, jossa pdastojen jatkuva kasvu (RCP8.5-skenaario) lisdisi sateiden maaraa
noin 20 prosentilla. Tama tarkoittaisi, ettd Suomessa sataisi suunnilleen saman verran

vettd kuin nykyaan monin paikoin Englannissa. (llmasto-opas, 2017)

Kuva 2. Vuoden keskilampétilan (asteina, vasemmalla) ja sademaaran (prosentteina,
oikealla) muutos Suomessa vuosina 2000-2085. Muutokset ovat 28 maailmanlaajuisten
ilmastomallien tulosten keskiarvoja, jotka on esitetty neljalle kasvihuonekaasuskenaariolle
(RCP8.5: hyvin suuret paastot, RCP6.0: melko suuret paastot, RCP4.5: melko pienet paastot
ja RCP2.6: hyvin pienet paastot). (MMM, 2014, s. 11)
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Vaikutukset ilmastonmuutoksesta tulevat Suomessa nakymaan siis erityisesti lisdantyvina
sademaarind, kohottaen myos hulevesitulvien todenndkaoisyytta kaiken kokoisille
kaupungeille. Tama on tekija, joka vaikuttaa yhteiskunnan haavoittuvuuteen ja
toimivuuteen, silla tulvat voivat johtaa suuriin taloudellisiin- ja henkilévahinkoihin.
Varautumisessa ensisijaista on riskien tiedostaminen ja niiden hallinta. lImastonmuutokseen

sopeutuminen on varmistaa yhteiskunnan elintarkeiden toimintojen turvaaminen.



Hulevesitulvien osalta tama tarkoittaa nimenomaan tulvariskien kartoittamista seka
hulevesitulvien hallinnan suunnittelua, etenkin tiiviisti rakennetuilla alueilla. (MMM, 2014,

ss. 14-16)

Esimerkkind Suomessa muuttuvan ilmaston ja rankkasateiden voimakkuudesta, voisi nostaa
esille Porin kaupungin hulevesitulvan. Tulva on tahdan mennessa ollut Suomen laajin ja
vakavin tulvatilanne, aiheuttaen yli 20 miljoonan euron taloudelliset vahingot.
Poikkeuksellisen voimakas rankkasade osui Poriin elokuussa vuonna 2017, joka aiheutti
kaupungille katastrofaalisen tulvatilanteen. Sade kesti noin kolme tuntia ja sademaara oli
arvioiden mukaan jopa 100—-125 mm. Tallaisen vuorokausisademaaran toistuvuus on 100—
300 vuotta, mutta koska runsas sademaara kertyi muutamassa tunnissa, tekee se
sadetapahtumasta entista harvinaisemman, jopa kerran noin 5000 vuodessa toistuvan.
Sadevedet tulvivat kaduilla, asuntoalueilla ja alikulkutunnelit tayttyivat vedellad jakaen
kaupungin kahtia. Liikenndinti muun muassa keskussairaalaan vaikeutui. Yli tuhat kiinteistoa
karsi vesivahinkoja, kun rakennusten kellareihin tunkeutui viemardinnin kautta jate- ja
hulevesia. Pelastuslaitos sai yli 300 pumppauspyyntdd, joista monet pyynnot jaivat

kirjaamatta soittoruuhkan vuoksi. (Porin kaupunki, 2009, ss. 3-5)

Merkittdavan tapahtuman vaikutuksesta ryhdyttiin Porissa varautumaan paremmin
hulevesitulviin. Rankkasade ja siita aiheutuva suuri tulva toivat esille riskitekijoita liittyen
infrastruktuuriin ja kaupunkirakenteeseen ja antaen myods mahdollisuuden arvioida riskeja,
joita ei aiemmin oltu kyetty tunnistamaan. Kehittamistarpeita esiintyi muun muassa
kaavoituksen, viemariverkoston, avo-ojien, pumppaamoiden, liikennevaylien, puistojen ja
kiinteistdjen osalta. Naiden lisdksi hatakeskusjarjestelmassa, johtamisessa ja tiedottamisessa

todettiin olevan kehittdmisen varaa. (Porin kaupunki 2009, s. 30)

2.3 Tulvakartoituksen taustalla oleva lainsda@adanto

Seuraavissa luvuissa tehdaan katsaus lainsaadantoon, jotka ohjaavat hulevesien
tulvariskihallintaa. Suomen lainsdaadanto tulvariskien hallinnasta pohjautuu Euroopan

unionin tulvadirektiiviin. Kunnan lakisaateisia velvoitteita hulevesien riskihallinnassa
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kuvaillaan lahemmin luvussa 2.3.3. Hulevesitulvariskien merkittavyyden arviointia ja mitka

kriteerit on taytyttava, avataan enemman luvussa 2.3.4.

2.3.1 Euroopan unionin tulvadirektiivi

Tulvien yleistymisen vuoksi, Euroopan unionin direktiivi tulvariskien arvioinnista ja
hallinnasta 2007/60/EY otettiin kdyttoon vuonna 2007. Sen tarkoituksena on ollut luoda
yhtendiset toimintatavat jasenmaille, joilla pyritddan vahentamaan ja hallitsemaan tulvien
vahingollisia seurauksia ja haittoja ymparistolle, kulttuuriselle perinndlle, ihmisten
terveydelle ja taloudelliselle toiminnalle. (Alho ym., 2008 s. 11) Tulvadirektiivi maaraa
jasenmaiden velvollisuudet tulvariskien hallintaan liittyen, mutta jokainen jasenvaltio saa
soveltaa direktiivia jo olemassa olevaan omaan lainsdadantoonsa ja toimintaansa sopivaksi.
(Euroopan unionin direktiivi tulvariskien arvioinnista ja hallinnasta 2007/60/EY).
Tulvadirektiivi sovitettiin yhteen vuonna 2000 annetun Euroopan unionin vesipolitiikan
puitedirektiivin (VPD) kanssa. Vesipuitedirektiivin tavoitteena on suojella, parantaa ja
ennallistaa pohja- ja pintavesia vesienhoitosuunnitelmien ja erilaisten toimenpideohjelmien
kautta. Vaikka tulvariskien hallinta ei periaatteessa kuulu VPD:n paatavoitteisiin, sen avulla

pyritddn kuitenkin edistdmaan tulvien vaikutuksien lieventamista. (Alho ym., 2008, ss. 8-11)

2.3.2 Hulevesiin liittyva lainsadddnto Suomessa

Hulevesiin liittyvia sddannoksia |6ytyy useista eri laeista ja asetuksista. Kuvassa 3, s. 11, on

listattu tarkeimmat lait, jotka koskevat hulevesien hallinnan jarjestamista.
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Kuva 3. Hulevesiin liittyva lainsdadantd Suomessa. (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 26)

e Maankaytto ja rakennuslaki (132/199, MRL)

ammad  Vesihuoltolaki (119/2001 VHL)

SR \/csilaki (587/2011, VL)

e Vesienhoitolaki (1299/2004, VHIL)

el Laki tulvariskien hallinnasta eli turvariskilaki (620/2010)

Ymparistonsuojelulaki (86/2000, YSL)

=] Luonnonsuojelulaki (1096/1996)

Laki kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa ja puhtaanapidosta

(669/1978 Katul)

Maantielaki (503/2005)
Ratalaki (110/2007)

Uusin hulevesiin liittyva lainsaadanto astui voimaan vuonna 2014, kun maankaytto- ja
rakennuslakiin (MRL) lisattiin uusi luku 13a, joka kasittelee hulevesien hallintaa. Hulevesien
hallinnan saantely todettiin tarkoituksenmukaiseksi siirtda vesihuoltolain alaisuudesta juuri
maankaytto- ja rakennuslakiin, koska on oleellista ottaa hulevesien hallinta huomioon jo
maankdyton suunnittelu- ja kaavoitusvaiheessa. (MRL, 132/1999) Maankaytto- ja
rakennuslain mukaan, hulevesien hallinnan yleisena tavoitteena on kehittaa hulevesien
suunnitelmallista hallintaa erityisesti asemakaava-alueella. Koska lain tavoitteena on edistaa
luopumista hulevesien johtamisesta viemariputkistoissa ja ehkaista hulevesista aiheutuvia
negatiivisia vaikutuksia, tulisi hulevesia pyrkia hallitsemaan perinteisen viemariverkoston
rinnalla myds luonnonmukaisin keinoin, kuten viivyttamisen, imeyttamisen ja suodattamisen
keinoin jo niiden syntypaikalla. (Suomen ymparistokeskus, 2016) Yleiskaava- ja
osayleiskaavatasolla on parhaat edellytykset laatia hulevesien hallinnan selvityksia ja
suunnitelmia. Talla tasolla tehddan tarkastelua valuma-alueista, pohjaveden

muodostumisalueista ja vesistoista. (Suomen kuntaliitto, 2012, s. 22) Luonnonmukainen
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hulevesien hallinta, kuten viivytysaltaat, lammikot tai muut vastaavat, vaativat suuria pinta-
aloja ja tilavarauksen hahmottamista. Nain ollen, hulevesijarjestelman suunnittelua on hyva
miettia yleiskaavoituksen yhteydessa, jotta hallintajarjestelmia voidaan paremmin
huomioida tarkemmassa maankayton, kuten asemakaavan suunnittelussa. (Elinkeino-
liikenne- ja ymparistokeskus, 2019) Kunnat voivat sdaadella hulevesien hallintaa myds omissa
rakennusjarjestyksissaan, joissa huomioidaan paikalliset olosuhteet ja niista johtuvia
rakentamista koskevia maarayksia, kuten riittavista rakentamiskorkeuksista ja vesien

poisjohtamiseen tai imeyttamiseen liittyvia maarayksia. (Lonka & Nikula, 2008, ss. 43, 46)

Suomessa EU:n tulvadirektiivi toimeenpantiin vuonna 2010 voimaan tulleella lailla
tulvariskien hallinnasta 620/2010 ja sita taydentavalla valtioneuvosten asetuksella
tulvariskien hallinnasta 659/2010. Laki koskee vesisto- ja merivesitulvista seka
hulevesitulvista aiheutuvien tulvariskien hallintaa. Lailla sdadetdan valtion, kunnan
viranomaisten, SYKEn ja limatieteenlaitoksen tehtavista tulvariskien hallinnan
suunnittelussa. Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukset (ELY) vastaavat vesisto- ja
meritulvariskien arvioinnista ja hallinnasta, kunnat vastaavat hulevesitulvariskien hallinnasta
ja kiinteistonomistajat ovat vastuussa oman kiinteistonsa tulviin varautumisesta. (Laki

tulvariskien hallinnasta 620/2010)

2.3.3 Tulvariskien hallintaprosessi

Hulevesitulvariskien hallintaa ohjaa kolmivaiheinen tyojarjestys (kuva 4, s. 13). Prosessi on
jatkuva, toistuen kuuden vuoden vélein. (Ymparistohallinto, 2020) Seuraavassa kuvassa 5, s.

13, esitetdan kunnan lakisaateiset tehtdvat arviointiprosessin ensimmaisessa vaiheessa.
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Kuva 4. Tulvariskilainsdadannon kolmivaiheinen tyojarjestys ja toimenpiteiden toteutus.

(Ymparistohallinto,2020)

1. TULVARISKIEN ALUSTAVA ARVIOINTI 4 aabadiatiade
Merkittaville tulvariskialueille: ) suunnitteluvaiheet "
toistuvat 6 vuoden ¥
valein »

E

o .
4. TOIMENPITEIDEN TOTEUTUS

A

- S.MMM' " o
* Suunnitelmaehdotuksista
kuuleminen

3. TULVARISKIEN HALLINTASUUNNITELMAT s

Kuva 5. Kunnan lakisdateiset tehtdvat arviointiprosessin ensimmaisessa vaiheessa. (Suomen

kuntaliitto, 2018, s. 2).

1) Laatia hulevesitulvariskien alustava 2) Nimeti mahdolliset alustavan
arviointi. arvioinnin perusteella tunnistetut
Arviointi on suurpiirteinen ja tehdain jo merkittavat
saatavilla oleviin tietoihin. Huomioon Rulevesitulvarickialueetitar

on otettava myos kaytettavissa olevat . e
arviot ilmastonmuutoksen todeta ettei kunnassa ole téllaisia

vaikutuksista. alueita.

3) Asettaa paatosehdotus julkisesti 4) Toimittaa paatos ja
nahtaville ja tiedottaa asiasta antaen
muille tilaisuus esittada nakemyksensa

asiassa. oman alueen ELY-keskukseen.

tarvittavat asiakirjat

Mikali kunta nimeaa merkittavia hulevesitulvariskialueita, siirrytdan prosessin toiseen
vaiheeseen, jolloin kunnan tulee tehda nimetyille alueille hulevesitulvavaara- ja
tulvariskikartat. Tulvavaarakartoissa esitetdaan veden alle jadvat alueet ja veden syvyys.

Huomioon otetaan myos paikalliset olosuhteet ja sateiden todennakoisyydet. Kolmannessa



14

vaiheessa, kunnan on laadittava nimetyille alueille hulevesitulvariskien hallintasuunnitelmat,
jossa esitetdan toimenpiteita, joilla tulvariskeja pyritdan vahentamaan seka kyseisten
toimenpiteiden hyddyt ja kustannukset. (Ymparistohallinto, 2020) Toimenpiteita valittaessa
on pyrittava kdayttamaan mahdollisuuksien mukaan muita kuin tulvasuojelurakenteisiin tai
hulevesien viemarointiin perustuvia tulvariskien hallinnan keinoja (Suomen kuntaliitto, 2018,

s. 9).

2.3.4 Hulevesitulvariskien merkittavyyden arviointi

Alustavan arvioinnin tavoite on selvittda alueet, joissa tulvariskit ja niiden vahingot ovat
merkittavat. Merkittavyytta arvioitaessa otetaan huomioon tulvan todennakoisyys ja laki
tulvariskien hallinnasta 620/2010 8 §:ssa esitetyt yleiselta kannalta katsoen vahingolliset

seuraukset, jotka ovat kuvailtu kuvassa 6.

Kuva 6. Tulvariskin merkittavyytta arvioitaessa huomioon otettavat vahingolliset seuraukset

(Laki tulvariskien hallinasta 620/2010 8 §).

2) Valttamattomyyspalvelun,
1) Vahingollinen seuraus kuten vesihuollon,
energiahuollon,
tietoliikenteen, tieliikenteen
tai muun vastaavan toiminnan
pitkaaikainen keskeytyminen.

ihmisten terveydelle tai
turvallisuudelle.

3) Yhteiskunnan elintarkeita 4) Pitkikestoinen tai
toimintoja turvaavan

taloudellisen toiminnan laaja-alainen vahingollinen
pitkdaikainen keskeytyminen. seuraus ymparistdlle.

5) Korjaamaton vahingollinen
seuraus

kulttuuriperinnolle.
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Alue voidaan nimeta merkittavaksi hulevesitulvariskialueeksi, mikali ylla mainitut seuraukset
toteutuvat tilastollisesti kerran sadassa vuodessa toistuvan tai tata yleisemman
rankkasateen aiheuttamassa tulvatilanteessa. Arvioinnissa on otettava huomioon myds
alueelliset ja paikalliset olosuhteet. Esimerkiksi terveyskeskuksen evakuoimisen tulvan takia
voi 2 000 ihmisen taajamassa katsoa aiheuttavan suhteellisesti enemman vahinkoja, kuin
yvhden terveyskeskuksen evakuoimisen 100 000 ihmisen kaupungissa, jossa terveyspalveluja
voi olla tarjolla useassa eri paikassa. (Suomen Kuntaliitto & Suomen ymparistokeskus, 2018,

s. 6) Kuvassa 7 on esitetty vahinkoja, jotka tayttavat merkittdvan hulevesitulvan kriteerit.

Kuva 7. Merkittavan hulevesitulvan tayttamat vahinkokriteerit (Suomen Kuntaliitto 2018,

liite 1).

Yli 500 asukkaan evakuoimistarve

Kunnan ainoa tai useita terveydenhuoltorakennuksia,
huoltolaitosrakennuksia, kouluja tai lasten pdivakoteja sijaitsee tulvan
peittamalla alueella

Yhteiskunnan toimintojen jatkuvuuden kannalta merkittavia elintarvike-
ja ladketeollisuuskohteita tulva-alueella

Jateveden puhdistamon tai jatevesiverkoston toiminnan hairiintyminen
pitkaaikaisesti terveytta uhkaavalla tavalla

Vedenjakelun pitkdaikainen keskeytyminen

Useiden tarkeiden tie- tai rautatieosuuksien katkeaminen ilman
kiertotiemahdollisuutta

Merkittavien voimalaitosten, sahkéasemien tai tietoliikenneyhteyksien
toiminnan pitkaaikainen keskeytyminen

Useita aluehallintovirastojen ymparistolupavelvollisia kohteita tai useita
kulttuuriperinndllisesti suojeltuja rakennuksia tulva-alueella, joille
aiheutuisi tulvasta korjaamatonta vahinkoa

Merkittavien hulevesitulvariskialueiden lisdksi tulvariskien alustavan arvioinnin yhteydessa

voidaan tunnistaa alueita, jotka eivat tayta kriteereiltdan tulvariskilain 620/2010 8 §
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mukaisia merkittavia riskialueita. Nailla muilla hulevesitulvariskialueilla hallintatoimenpiteita
voidaan toteuttaa soveltuvin osin kunnan oman harkinnan ja resurssien mukaan. (Suomen

kuntaliitto, 2018, s. 9)

3 Tutkimusalue

Nurmijarven kunta (kuva 8) sijaitsee Uudenmaan maakunnan keskiosassa ja on
asukasluvultaan Suomen suurin kunta. Vakiluku oli vuoden 2021 alussa 43 279 asukasta.
(Tilastokeskus, 2021) Rajanaapureina ovat Espoo, Hyvinkaa, Vantaa, Vihti ja Tuusula

(Maanmittauslaitos, n.d.).

Kuva 8. Nurmijarven kuntarajaus kartalla esitettyna. (Maanmittauslaitos, n.d.)

Yl

JARVENPA
NURMIJARVI TRASKANI

TuU
Ty

Nurmijarvi on valjasti asuttua ja suurin osa kunnan asukkaista asuu taajama-alueilla,
taajama-asteen ollen jopa 88,6 % (Tilastokeskus, 2021). Nurmijarvelld on kolme
paataajamaa, Klaukkala, Nurmijarven kirkonkyla ja Rajamaki, taajama Roykka ja useita

kyldkeskuksia. Vaestolukuennuste odotetaan kasvavan noin 52 000:een vuoteen 2040
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mennessad. Valtaosa ennustetusta kasvusta suuntautuu Klaukkalaan ja Kirkonkylaan.

(Nurmijarvi, 2018) Nykyinen vdestontiheys on 120,7 asukasta/km? (Tilastokeskus, 2021).

Nurmijarven kokonaispinta-ala on 367,26 km?, josta makean veden aluetta on 5,39 km?.
(Maanmittauslaitos, 2020) Asemakaavoitettujen alueiden pinta-ala on noin 11 % kunnan
kokonaispinta-alasta (Liski, henkil6kohtainen tiedonanto 28.4.2021). Topografialtaan
Nurmijarven kunta on vaihtelevaa mutta suurimmaksi osaksi alavaa. Korkeudet vaihtelevat +
30 ja + 135 m:n valilla. Alavin alue sijoittuu Luhtajoen jokilaaksoon Klaukkalassa ja korkein

maastonkohta, Palojoenkallio, sijaitsee Hyvinkdan rajan tuntumassa. (Wikipedia, 2021)

Suuri osa Nurmijarven maaperasta on savista. Savinen maapera on huonosti vetta
lapadisevaa, lisaten hulevesien pintavaluntaa ja vahentdaen veden imeytymista pohjavedeksi.
Rajamaen taajama-alueella esiintyy tosin laajoja alueita, jossa maalaji on
karkearakeisempaa. Maaperakartta on esitetty kuvassa 9 ja se kuvaa maan pintakerroksissa

1 metrin syvyydessa olevia maalajeja. (Geologinen tutkimuskeskus, 2021)

Kuva 9. Nurmijarven kunta esitettyna maaperakartassa (Geologinen tutkimuskeskus, 2021).

Maaperdkartan vdriselitteet

savi
kalliomaa
hiekka
karkea hieta
hieno hieta
lieju

vesisto
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3.1 Hulevesien hallinta

Hulevedet johdetaan Nurmijarvella paasaantoisesti erillisessa hulevesiviemariverkostossa,
avo-ojissa ja niihin liittyvissa valtaojissa. Vuonna 2020 kunnan alueella oli noin 184 km
hulevesiviemarijohtoverkostoa. (Saartoala, henkilokohtainen tiedonanto, 6.4.2021) Muita
hulevesien hallinnan toimenpiteitd on toteutettu rakentamalla viivytysaltaita, erityisesti
uusille isommille asuin- ja teollisuusalueille. Viivytysaltaiden toimintaperiaatteena on, etta
rankkasateella ja sateen jalkeen altaan pinta nousee ja vesi varastoituu valiaikaisesti
altaaseen tasaten virtaamaa. Klaukkalassa sijaitsevan Valkjarven ekologista tilaa pyritaan
kohentamaan, parantamalla jarven valuma-alueella olevien hulevesien laatua viivytysaltailla
seka lisaamalla niihin kiintoainesta ja ravinteita pidattavaa kasvillisuutta. (Korteniemi,

henkilokohtainen tiedonanto 28.4.2021)

Nurmijarvi alueen laajan savisen maaperan johdosta, hulevesien imeytysratkaisuja on
haastava toteuttaa. Rajamaelld maapera on karkearakeisempaa, joka mahdollistaisi
alueittain imeytysratkaisuja. Alue on tosin pohjavesimuodostumisaluetta, jolloin imeytettava
hulevesi saa olla vain puhtaampia kattovesia. (Korteniemi, henkilokohtainen tiedonanto
28.4.2021) Yksi tarkea hulevesien hallinnan toimenpiteista on hulevesikaivojen sakkapesien
tyhjennys, minka kunta tekee resurssiensa mukaan (Saartoala, henkilokohtainen tiedonanto

6.4.2021).

3.2 Hydrologia ja sdadolosuhteet

Suomenlahdella on suuri vaikutus Uudenmaan ilmastoon. Kevaalla ja alkukesalla
Suomenlahti viilentaa rannikkoalueita, kun taas syksylla ja alkutalvella se tuo alueille [amp6a.
Sisdmaahan siirryttaessa myos meren vaikutus pienenee, mutta vaikutukset ovat kumminkin
havaittavissa koko maakunnan alueella. Rannikkoefektilld, toisin sanoen maaston
kohoamisella rannikolta sisamaahan, on myos merkittava vaikutus sateisiin ja

lumiolosuhteisiin. (Kersalo & Pirinen, 2009, s. 36.)

Sadantaa Nurmijarvelld on kuvattu Roykdan mittausaseman sadetiedoilla. Yhtenaista
tilastotietoa on saatavilla vuodesta 2001. Vuosien 2001 ja 2020 vélisena aikana

vuosisadannan keskiarvo oli Roykan mittausasemalla noin 672,1 mm. Vuotuisten



19

sademaarien valilla on vaihteluita, esimerkiksi vuonna 2020 sademaara oli melkein 900 mm
ja vuonna 2003 vain noin 500 mm (limatieteen laitos, 2021) Sademaarat vuosina 2001-2020

on esitetty kuvassa 10.

Kuva 10. Vuosittaiset sademaarat esitettynad vuosina 2001-2020 Réykan sddaseman

sadetilastotiedoilla.

Nurmijarvi vuosittainen sademaara 2001-2020
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Tarkastelujaksolla 2010-2020 suurin kuukausisadanta 170,2 mm on ajoittunut lokakuulle
2017. Sademaarat vuosina 2010-2020 on jakaantunut kuukausittain kuvan 11, s. 20,
mukaisesti. Tarkasteltaessa kuukausittaista sademaaraa vuosina 2010-2020, tilastollisesti
nayttaisi kyseisena ajanjaksona maaliskuu olevan vahasateisin kuukausi (yht. 387,6 mm) ja

syyskuu sateisin (yht. 829,6 mm).
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Kuva 11. Kuukausittaiset sademaarat esitettyna vuosina 2010-2020 Roéykadn sddaseman

sadetilastotiedoilla.
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Vuosittainen sademadara vaihtelee Suomessa noin 500 ja 650 millimetrin valilld. Suurin osa
sademaarasta tulee kesdkuukausina, sadepaivia ollen kesalla kuukautta kohden kuitenkin
vahiten. Kesalld vuorokautiset sademaarat ovat suurimmillaan, kuurosateiden ollen kesélla
rankempia kuin muina vuodenaikoina. Vdhiten Suomessa sataa kevatkuukausina. Syksylla ja
talvella sadepaiva on useammin, mutta vuorokautiset sademaarat vahenevat. (Ilmasto-opas,

n.d.-a)

Nurmijarven kunnan pinta-alasta vain erittdin pieni osuus on vesistda. Kunnassa on viisi
jarvea: Herustenjarvet (Etu- ja Takaherunen), Saaksjarvi, Vaaksinjarvi ja Valkjarvi seka viisi
lampea Lehmalampi, Vierikka, Jarvilampi, Sorsalammi ja Haukilampi. (Keski-Uudenmaan
ympdristokeskus, n.d.) Kunnassa esiintyy myos useita muita arvokkaiksi luokiteltuja
pienvesia, esimerkiksi luonnontilaisen kaltaisia puroja ja noroja, joissa esiintyy arvokkaita

kasvillisuus- tai luontotyyppeja tai merkittavaa lajistoa. (Routasuo, 2017, s.3)

Vantaanjoki virtaa kunnan halki. Joessa on kunnan alueella kaksi suurta koskea, Nukarinkoski
ja Myllykoski. Vantaanjokeen yhtyy Palojoen kylan tuntumassa Hyvinkaan ja Tuusulan
puolelta tuleva Palojoki. Suuria tulva-alueita esiintyy kunnan eteldp&assa virtaavan
Harkalanjoen haaran yldapuolella ja Isoniitussa sijaitsevan Helkuntien sillan ylapuolella.

Luhtajoki on yksi Vantaanjoen sivujoista, joka saa alkunsa Hyvinkaalta ja laskee Kylajoki-
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nimisena Nurmijarven kirkonkylalle. Kirkonkyldlta vedet laskevat Luhtajokea pitkin 23 km:n
pituisen matkan Lepsamanjokeen. Lepsamanjoki on pienen kaltevuutensa takia tulvaherkka
ja kevattulvat ovat hyvin yleisia. Luhtajoen varrella esiintyy myos laajoja tulvapeltoja. (Keski-
Uudenmaan ymparistokeskus, n.d.) Pehmeéreunaiset saviset puro ja jokiuomat ovat
eroosioherkkia nopeasti virtaaville ja lyhytkestoisille hulevesille huuhtoen myds paljon

kiintoainesta vesistoihin. (Suomen ymparistokeskus, 2019)

3.3 Haavoittuvat kohteet

Hulevesitulvien osalta haavoittuvia kohteita ovat tulva-alueella asuvat ihmiset, vaikeasti
evakuoitavat kohteet, tiet, kadut ja rautatiet ilman kiertotie mahdollisuutta,
jatevedenpuhdistamot ja -pumppaamot, satamat, lentoasemat, voimalaitokset,
tietoliikenteen rakennukset, teollisuuden rakennukset, ymparistolupavelvolliset kohteet,
muinaisjaanndkset, kulttuuriperinndlliset kohteet, museot, arkistot ja kirjastot. Vaikeasti
evakuoitavia kohteita ovat muun muassa terveydenhuoltorakennukset, kuten sairaalat ja
terveysasemat, huoltolaitosrakennukset (vanhainkodit, lastenkodit, palvelutalot ja
ryhmakodit), koulut ja padivakodit. Etenkin vanhainkodeissa, palvelutaloissa ja sairaaloissa
olevien ihmisten liikkkuminen on rajoittunutta, joten naissa kohteissa tulee tulvasuojaukset ja
pelastusreitit olla hyvin suunniteltuja ja suunnitelmien mukaisesti kdytossa. (Suomen

kuntaliitto, 2018, liite 1)

Kunnassa toimii kaksi jatevedenpuhdistamoa, jotka sijaitsevat Nurmijarven kirkonkylassa ja
Klaukkalassa. Jatevedenpumppaamoita kunnassa on 49 kappaletta, hulevesipumppaamoita
yksi ja vedenottamoita 10. (Saartoala, henkilokohtainen tiedonanto 6.4.2021) Tarkastelussa
huomioitiin myos kunnassa olevat biolampokeskukset, sihkdasemat, Nurmijarven sahkon
toimipiste ja tietoliikenteen rakennukset. Elintarvike- ja ladketeollisuus ovat yhteiskunnan
elintarkeita toimijoita, joiden toimintakyky on varmistettava kaikissa olosuhteissa (Suomen
kuntaliitto, 2018, liite 1). Kyseisia teollisuusalan yrityksia ei sijaitse kunnassa. Nurmijarvella
on eri teollisuusalojen yrityksid, joista suurimmat toimijat ovat Altia, Teknos, Roal,

Ferrometal ja Premix. (Keski-Uudenmaan Kehittamiskeskus, n.d.)
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3.3.1 Kulttuuriperintokohteet ja suojelualueet

Kulttuuriperintdékohteiden tulvariskianalyysissa, tarkastellaan tulva-alueella sijaitsevat
valtakunnallisesti arvokkaat kulttuuriymparistot, suojellut rakennukset, museot ja kirjastot.
Kulttuuriymparisto6lla tarkoitetaan ihmisten ja luonnon vuorovaikutuksesta syntyvaa
kokonaisuutta, joka on muodostunut eri kulttuurivaiheista, rakennetuista ymparistoista ja
muinaisjaanndksistd. Rakennettu kulttuuriymparisto, toisin sanoen rakennusperinto, ovat
ihmisen rakentamia kohteita ymparistossa, eli yndyskuntarakenteet, rakennukset ja
rakenteet kuten tiet, kadut, kanavat ja sillat. Kiintedt muinaisjaannokset ovat sailyneita jalkia
maaperassa, maisemassa tai vedessa, jotka ovat syntyneet menneisyydessa elaneiden

ihmisten toiminnasta. (Berghall & Pesu, 2008, s. 6.)

Nurmijarven kunnan alueella |6ytyy 152 kiinteda muinaisjaannosta. (Museovirasto, n.d.-a)
Valtakunnallisesti arvokkaita rakennetun kulttuuriympariston kohteita on viisi. Nama ovat
Aleksis Kiven Palojoki, Myllykosken museosilta, Rajamden tehdasyhdyskunta, kirkko ja
rautatieasema, Saaksjarven parantolat ja Kiljavan opisto sekda Nurmijarven kirkonmaki.
(Museovirasto, n.d.-b) Rakennusperintdkohteita kunnassa ovat Palojoen kyldssa sijaitseva
Ojakkalan rakennusryhma, Mantylan talo Kirkonkyldssa, Nurmijarven ja Rajamaen kirkko
seka Rajamden rautatieasema-alue. (Museovirasto, n.d.-c) Nurmijarvelld on nelja museota ja

padtaajamissa sijaitsevat kunnan kolme kirjastoa. (Nurmijarven kunta, 2010)

Nurmijarven kunnan alueella sijaitsee viisi Natura 2000-aluetta. Klaukkalan keskustan
tuntumassa oleva Isosuo (148 ha), Nurmijarven ja Hyvinkdan rajalla olevat Kalkkilammi-
Sadksjarvi -alue (976 ha) ja Petkelsuo (248 ha) sekd Kaanaan vanha metsa (17 ha) Palojoella.
Lisdaksi Nurmijarven halki virtaava Vantaanjoki on valittu Natura-alueeksi. Nurmijarvelle on
perustettu myos kolmetoista yksityista luonnonsuojelualuetta ja nelja valtion omistamaa
suojelualuetta. Naiden lisdksi on suojeltu yksi luontotyyppi, Vaaksinjarven saarnikorpi.

(Suomen luonnonsuojeluliitto Nurmijarvi, n.d.)

3.3.2 Maankadyton muutokset

Maankadyton suunnittelu on keskeista hulevesien hallintasuunnitelmia tehtadessa.

Tiivistyvdssa ja laajenevassa rakennetussa ymparistossa hulevedet ja etenkin niiden
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poisohjaamiseen on kiinnitettava huomiota, jotta hulevesista ei koituisi ongelmia kovalla
sateella. Nurmijarven kunnan alueella on ajankohtaisia seka suunnitteilla olevia maankayton
muutoksia, joilla on luonnollisesti vaikutusta pintavaluntaan ja hulevesien kertymiseen,
lisdten ndin myos tulvariskeja. Kunnan kaikissa paataajamissa seka Roykassa rakennetaan nyt
ja tulevaisuudessa suurehkoja uudisasuinalueita ja joitakin kohteita tdydennysrakennetaan
muun muassa asuin, - liiketoiminta, - teollisuus ja pysdkoéintialueilla. (Nurmijarvi, n.d.)
Uudisalueiden suunnitteluvaiheessa kyetaan erilaisine hulevesiselvityksineen ottamaan
hulevesien hallinta tarpeellisella tasolla huomioon. Haastavimpia ovat vanhat alueet, joissa
on hankala toteuttaa muutoksia, mikali niissa on jo mahdollisesti aiemmin ilmennyt

hulevesiongelmia. (Suomen Kuntaliitto, 2012)

Tulevaisuuden hulevesitulvien ja —riskien oletettaviin lisdantymisiin liittyy
epdvarmuustekijoita, joten tdman arvioinnin kartta-aineistossa on esitetty vain ne kohteet,
joissa hulevesitulvien arvioidaan olevan mahdollisia nykyhetkisen tiedon mukaan.
Hulevesitulvariskien alustava arviointi on paivitettdava kuuden vuoden valein, jolloin
pystytdan reagoimaan muuttuneisiin olosuhteisiin ilmaston ja kaupunkirakenteen osalta

(Suomen kuntaliitto, 2018, ss. 1-2.).

4 Menetelmien kuvaus, aineisto ja ohjelmistot

Tutkimus jaettiin kahteen tyovaiheeseen, jotka tukevat toisiaan alustavan arvioinnin

pdatavoitteen saavuttamiseksi:

1. Kunnassa toteutuneiden tulvien selvittaminen.
2. Alustavien hulevesitulvakarttojen hyddyntaminen hulevesitulvariskien

analyysissa.

Ensimmadinen vaihe oli selvittdaa jo aiemmin toteutuneita tulvia kunnassa kokemusperadisen
tiedon mukaan. Tietoja saatiin haastattelemalla kunnan kaavoituksen, teknisen keskuksen ja
vesilaitoksen henkilost63, joilla on tietoja kunnan hulevesien hallinnasta ja mahdollisista
ongelmakohteista. Haastateltavaksi valikoitui nelja henkil6a ja haastattelut toteutettiin

Microsoft Teamsin, sahkopostin ja puhelimen valityksella.
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Haastattelumuoto oli puolistrukturoitu, jossa haastattelun teema ja kysymykset olivat
ennalta laaditut ja samat kysymykset esitettiin kaikille haastateltaville. Puolistrukturoitu
haastattelu mahdollisti myds kysymysten muokkaamisen haastattelun aikana eika kaikkia
suunniteltuja kysymyksia ollut tarpeen esittda. Puolistrukturoidun haastattelumuodon
mukaisesti haastattelu etenee haastattelijan johtamana, eika haastateltaville ole tarkoitus
antaa niin suuria vapauksia haastattelutilanteessa. (KvaliMOTV, n.d.) Haastattelun aikana
tehtiin muistiinpanoja, jotka aineistohallintasuunnitelman mukaisesti sailytetaan vuoden
ajan, jonka jalkeen haastatteluaineisto tuhotaan. Haastatteluaineisto ei sisdlld arkaluontoisia

tai salassa pidettavia tietoja.

Keski-Uudenmaan pelastuslaitos toimitti pyynnosta PRONTO-tietojarjestelmasta
tilastotietoja hulevesiin liittyvista vahingontorjuntatehtavista vuosilta 2016—2021. Tyon
laajin osuus keskittyi toiseen tyovaiheeseen, jossa alustavia hulevesitulvakarttoja analysoitiin
saatuun tietoon toteutuneista tulvista, haavoittuvien kohteiden tarkasteluista ja muiden

tulvaherkkien alueiden tarkasteluista, jotka eivat ylita nimettyjen merkittavyyden kriteereja.

Muita kadytettyja aineistoja ovat olleet Nurmijarven kunnan ymparistdtoimialan
kantakarttapalvelu, kaava-aineistot ja kunnallistekniikkaa sisaltavat vesi- ja viemarilinja-
aineistot. Paikkatietotarkastelut tehtiin kdayttaen Trimble Webmapia. Trimble Webmap on
sovellus, joka mahdollistaa paikka- ja rekisteritietojen tarkastelun kuntien sisdaverkossa
(intranet) (Trimble Webmap, n.d.). Sovellusta on kaytetty tyossa erityisesti
hulevesiverkoston ja kiinteistotietojen tarkasteluun. Lisaksi Qgis-paikkatieto-ohjelmistoa
kaytettiin tietojen siirtdmiseen paikkatiedoksi. Tyossa kaytetyt tulvakartat ovat Suomen
ymparistokeskuksen laatimia. Tyossd hyodynnettiin myos maastomalliin perustuva
tulvahallinnan suunnittelutydkalua, Scalgo Livead. SYKEn alustavista tulvakartoista kerrotaan
tarkemmin luvussa 4.1. Kuvassa 12, s. 25, esitetdan yhteenveto aineistosta ja tutkimustyon

prosesseista.



Kuva 12. Kuvaus tutkimustyossa kaytetysta aineistosta ja tutkimustyon prosesseista.
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4.1 Hulevesitulvakarttojen hyédyntaminen

Kokemusperdisen hulevesitulvatiedon lisaksi, tarkasteltiin kohteita, joissa saattaisi
tulevaisuudessa esiintya merkittavia vahingollisia seurauksia aiheuttavia hulevesitulvia.
Arvioinnissa hyodynnettiin SYKEn laatimia alustavia hulevesitulvakarttoja ja maastomalliin
perustuvaa tulvahallinnan suunnittelutydkalua, Scalgo Lived, jotka auttoivat tunnistamaan
hulevesitulvaherkkia alueita. Hulevesien kerdaantyminen tallaiseen alueeseen ei
automaattisesti tarkoita, etta tulvasta aiheutuisi haitallisia seurauksia, vaan on tarkasteltava,
onko alueella tai sen valittomassa laheisyydessa vahingolle alttiita kohteita, kuten

kulkuvaylia tai rakennuksia.

SYKEn kartat on tuotettu kaikille Suomen taajama- ja asemakaavoitetuille alueille, joilla on
Maanmittauslaitoksen laserkeilaamalla tuotettu korkeusmalli. Kartta esittaa visuaalisesti
huleveden laajuuden ja syvyyden maanpinnalla perustuen pintavaluntamallilla tehtyyn
laskentaan. Hulevesitulvakartan avulla voi tarkastella tulvia kahdella erisuuruisella
sadetapahtumalla, noin kerran sadassa vuodessa toistuvalla erittdin rankalla sateella (52
mm) ja tatakin paljon harvinaisemmalla rankalla sateella (129 mm), joka tapahtui Porissa

vuonna 2007. (Dahlberg, Huokuna & Sane 2021b, ss. 10-11)

Tulvamallinnuksen |aht6étietona on Maanmittauslaitoksen laserkeilauksella tuotettu KM2-
korkeusmalli, jonka ruutukoko on 2 m ja korkeustarkkuus noin 30 cm. Tulvakartta tuotettiin
6 x 6 km karttalehdille ja niille alueille, jossa taajama- ja asemakaavoitettua aluetta oli
enemman kuin 0,5 km2. Tulvakartta kattaa Suomesta noin 50 000 km? alueen, eli noin 1400
karttalehted. (Huokuna & Sane, 2020) Pintavaluntamallinnus perustuu Corine 2012-
maanpeiteaineistoon, joka maarittelee valuntakertoimen ja kuinka suuri osa sadannasta,
paatyy valittdomaan pintavaluntaan. Rakennetun alueen valuntakertoimen oletetaan olevan
65-95 %. Mikali [apaisemattdman maapinnan osuus on yli 65 %, arvioidaan etta valuntaan
menee lapdisemattdman pinnan osuuden mukainen osuus sadannasta, kuitenkin
maksimissaan 95 %. Muilla alueilla valuntakertoimena on kaytetty 5-30 % riippuen
maanpeitteesta. Laskennassa on kaytetty vakiohaviota 10 mm/h alueilla, joiden on oletettu
olevan hulevesijarjestelman piirissa. (Dahlberg, Huokuna & Sane, 2021b, ss. 10-11) Kuvassa
12, s. 27, on esitettyna esimerkki alustavasta hulevesitulvakartasta Klaukkalan Mantysalon

alueelta.



Kuva 12. Esimerkki Klaukkalan Mantysalon alueen alustavasta hulevesitulvakartasta noin
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tierumpuja, hulevesiviemariverkoston putkia tai muita hulevesijarjestelmatoimintoja. Tama

voi aikaansaada joillekin alueille isolta nayttavan tulva-alueen, vaikka todellisuudessa uhkaa

ei ole olemassa. (Suomen Kuntaliitto 2018, s. 4) Mallien esittaméat mahdolliset tulvapaikat

voivat kylla toteutua, mikali olemassa olevat hulevesijarjestelmat eivat toimisi suunnitellulla

tavalla. Tulvakartta havainnollistaa hyvin tulvaherkat alueet ja voi nédin toimia hyvana

"heratteena” hulevesitulvariskien hallintaan sekd myos antaa syyn jattaa alueet

rakentamatta.

Alustavien hulevesitulvakarttojen lahtotietoihin on mahdollista tehda muutoksia, kuten

rumpujen ja putkien lisdyksia, jotta hulevesitulvan peittamia alueita saadaan mallinnettua

tarkemmin (Suomen Kuntaliitto 2018, ss. 4-5). Karttapalvelu ei muokkaudu automaattisesti

korjausten mukaan, vaan kunnan on pyydettava SYKEn ajamaan korjausmallinnus

uudestaan, jotta uudet tulva-alueet saadaan maariteltya. Taman arvioinnin kohdalla ei ollut
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mahdollista tehda muokkauksia karttaan, silla viimeiset korjausmallinnukset SYKE teki kesalla
vuonna 2020. Vertailemalla kunnan hulevesiviemariputkisto- ja tulvakarttoja pyrittiin
arvioimaan virheita mahdollisuuksien mukaan. Scalgo Live- palvelussa oli mahdollista
muokata muun muassa maanpintaa ja sademaaraa. Tama mahdollisti esimerkiksi puuttuvan
ojarummun lisadamisen, joka saattoi vahentaa veden keraantymisen alueelle. Hulevesitulvien
tarkastelu eri sademaarilla hahmotti muutoksia veden peittavyydesta ja syvyydesta alueella.

Nain hulevesitulvan peittamista alueista saatiin tarkempi mallinnus.

4.2 Toteutuneet tulvat

Pronto-tietojarjestelman mukaan Nurmijarvelld on vuosina 2016—2021 rekisteroity 12
hulevesitulvatapahtumaa. Pronto-tietojarjestelmasta oli saatavilla tietoja Nurmijarvella
tapahtuneista tulvatilanteista vuosilta 2016—-2021. Ndiden vuosien aikana Nurmijarvella on
toteutunut yhteensa 12 hulevesitulvatapahtumaa (kuva 13, s. 29). Toteutuneita
tulvakohteita tarkasteltaessa tulee huomioida, etta niita ei ole luokiteltu tulvahaitan
vakavuuden mukaan, vaan mukana ovat kaikki keratyt eri tahoilta saadut tiedot. Naiden
tietojen perusteella Nurmijarven kunnan alueella ei ole tapahtunut hulevesitulvia, joista olisi
aiheutunut tulvariskien hallinnasta annetun lain mukaisia merkittavia vahingollisia
seurauksia. Yksittdiset kohteet ovat kuitenkin karsineet hulevesitulvista, jotka ovat
aiheuttaneet vahinkoa ldhinna yksityiselle omaisuudelle ja toiminnalle esimerkiksi vesien
virtaamalla kellaritiloihin ja autotalleihin ja joissakin kohteissa hulevedet ovat peittdaneet
tienosuuksia. Hulevesiongelmia aiheuttaa monesti juuri kapasiteetin riittamattomyys,
hulevesiviemarin tilapdinen tukkeutuminen tai jddtyminen ja avo-ojan johtokyvyn
heikkeneminen. (Pronto-tietojarjestelma, 2021) Toteutuneet tulvat ja tiedossa olevat

hulevesiin liittyvat ongelmat ovat apuna tulevaisuuden tulvien arvioinnissa.
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Kuva 13. Pronto-tietojarjestelman mukainen tieto toteutuneista hulevesitulvista

Nurmijarven kunnan alueella pistemaisesti esitettyna. (Pohjakartta: Maanmittauslaitos,

2021)
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5.1 Tulvariskialueet

Tehtyjen tarkastelujen perusteella tunnistettiin 11 tulvaherkkaa aluetta. Taulukossa 2, s. 30,
on esitetty yhteenveto alustavista hulevesitulvariskialueista, joissa on ldhemmin tarkasteltu,
onko rajatuilla alueilla jo aiemmin toteutunut tulvia ja onko alueella haavoittuvia kohteita,
joita on syyta ottaa huomioon tulvariskialueen merkittavyytta arvioitaessa. Jotkut
tarkastelussa mukana olleet haavoittuvat kohteet (kts. luku 3.3) ovat sijainniltaan sellaisia,

ettd alustavien hulevesitulvakarttojen mukaan ne eivat sijaitse tulvavaara-alueella. Kaikki
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alueella olevat haavoittuvat kohteet ovat kuitenkin merkitty, vaikka niihin ei kohdistuisi
vakavampaa tulvan aiheuttamaa haittaa. Tulvan mahdollisesti aiheuttamia vahinkoja

arvioitiin joka alueen osalta vahinkoryhmittdin ottaen huomioon merkittavyyden kriteerit.

Taulukko 2. Yhteenveto Nurmijarven alueen alustavista tulvariskialueista.

Alue/Sijainti Alustava Toteutuneet Haavoittuvat
hulevesitulvakartta tulvat kohteet

1 Mantysalo (Klaukkala) X x (1)
2 Haikala (Klaukkala) X x (1)
3 Suopolun péivakoti X x (1)
(Klaukkala)
4 Ropakko (Klaukkala) X x (1)
5 Ristipakka (Klaukkala) X x (1)
6 Klaukkalantien ja X x (1) x (1)
Lahnuksentien risteysalue
(Klaukkala)
7 Korventie (Roykka) X
8 Maaniittu- X x(2)
Lumpperinmaki
(Kirkonkyla)
9 Kirkonkylan keskusta X x(2)
10 Tenhola (Rajamaki) X
11 Maenpaa (Rajamaki) X

1 Mantysalo (Klaukkala). Koivikkotie-Suvitie. Hulevesitulvakarttojen mukaan alueelle
nayttdisi kertyvan melko paljon vetta (kuva 14, s. 31). Alue on vanhempaa asuinaluetta, jossa
hulevedet johdetaan padosin ojanpainanteisiin. Alueella on ollut hulevesien kanssa jo
aikaisemmin ongelmia ainakin yhden ojan heikentyneen johtokyvyn takia. Mahdollisella

tulva-alueella on vaarassa kastua arvioiden mukaan 15-16 kiinteistoa.



Kuva 14. Tulva-alueen nakyma Koivikkotien ja Suvitien asuinalueella. (Scalgo Live-ohjelma,

SYKEn hulevesitulvakartta, 2021)
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2 Haikala (Klaukkala). Haikalan koulu ja Jokelanraitti. Hulevesitulvakartan (kuva 15, s. 32)
mukaan Haikalan kouluun kohdistuisi osittain harvinaisella rankkasateella (1/100a) veden
kertymista. Koulun alueella vain muutamia hulevesikaivoja, joiden kapasiteetti on
rankkasateella vaarassa ylittya. Jokelanraitilla vetta nayttaa kertyvan paljon yhden

kiinteiston ympari. Hulevesien kasittely Jokelanraitilla koostuu loivista ojanpainanteista.
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Kuva 15. Jokelanraitin ja Haikalan koulun tulva-alueet esitettyna. Haikalan koulu merkitty

punaisella ympyralla. (Scalgo Live-ohjelma, SYKEn hulevesitulvakartta, 2021)
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3 Suopolun paivakoti (Klaukkala). Tulvakartta osoittaa, etta paivakoti on vaarassa

vahingoittua tulvavedesta osittain (kuva 16). Alueella on vain kaksi hulevesikaivoa, joiden

hulevesien kasittelykapasiteetti on riskissa ylittyd harvinaisella rankkasateella (1/100a).

Kuva 16. Suopolun pdivakoti punaisessa ympyrassa. (Scalgo Live-ohjelma, SYKEn

hulevesitulvakartta, 2021)
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4 Ropakko (Klaukkala). Paastaisentie. Ropakossa sijaitsevalla Paastaisentiella ei nayttaisi
tulvakartan mukaan harvinaisella rankkasateella (1/100a) olevan suurempia hulevesitulvia.
Noin 4-5 kiinteistoa olisi mahdollisesti vaarassa kastua (kuva 17). Paastaisentielle on
kuitenkin aikaisemmin tullut pelastuslaitokselle hdlytystehtava hulevesitulvaan liittyen.

Paastaisentien valuma-alueelle on myos kaavoitettu uusi pysakoéintialue puistoalueelle.

Hulevesien virtaussuunta tulevalta pysakointialueelta on Paastdisentielle pain ja

lapdisemattdman pinnan lisadminen kasvattaa myos hulevesivirtaamaa, johon on

kiinnitettdva maankadytdn muutoksessa riittavasti huomiota.

Kuva 17. Paastdisentien tulvakohteet. Tuleva pysakdintialue merkitty punaisella ympyralla.

(Scalgo Live-ohjelma, SYKEn hulevesitulvakartta, 2021)
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5 Ristipakka (Klaukkala). Piennarlenkki-Pahnatie. Tulvakartan mukaan osa Piennarlenkista

ja Pahnatiestd on tulvaherkkaa aluetta (kuva 18, s. 34). Noin 5—6 kiinteist6d on vaarassa

vahingoittua. Piennarlenkilld sijaitsee my0ds paivakoti, mutta tulvakartan mukaan kiinteisto ei

sijaitse tulvavaara-alueella. Pahnatielle ei ole muita kiertoteitd, mika hankaloittaisi

esimerkiksi pelastusajoneuvojen paasyn kiinteistaille.



Kuva 18. Tulva-alueet Piennarlenkin ja Pahnatien asuinalueella. Paivakoti merkitty punaisella

ympyralla. (Scalgo Live-ohjelma, SYKEn hulevesitulvakartta, 2021)
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6 Klaukkalantien ja Lahnuksentien risteysalue (Klaukkala). Tulvavaara-alueella sijaitsee

polttoaineen jakelupiste (kuva 19). Alueelle on aiemmin tullut pelastuslaitokselle

halytystehtava hulevesiin liittyen.

Kuva 19. Tulva-alue Klaukkalantien ja Lahnuksentien risteysalueen tuntumassa. Polttoaineen

jakelupiste merkitty punaisella ympyralla. (Scalgo Live-ohjelma, SYKEn hulevesitulvakartta,

2021)
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7 Korventie (Roykka). Tulvakartan mukaan (kuva 20, s. 35) alavalla alueella sijaitseva

Korventie saattaa joutua osittain harvinaisella rankkasateella (1/100a) melko syvan

hulevesitulvaveden peittamaksi. Yksi kiinteisto sijaitsee tulva-alueella. Korventielle ja tulvan

peittamalle kiinteistolle 16ytyy kiertotie.
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Kuva 20. Korventien tulva-alue. (Scalgo Live-ohjelma, SYKEn hulevesitulvakartta, 2021)
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8 Maaniittu- Lumpperinmaki (Kirkonkyld). Alueella on monta kiinteistda ja muutama

tienosuus, jotka saattavat rankkasateella (1/100a) joutua tulvaveden peittamiksi ja

vahingoittamiksi (kuva 21). Alueella sijaitsee myo6s koulu ja paivakoti ja tulvakartan mukaan

ndihin kohdistuisi vain hyvin pienimuotoista tulvahaittaa. Alue on vanhempaa asuinaluetta,

jossa hulevesijarjestelmien kasittelykyky saattaa harvinaisella rankkasateella ylittya.

Kuva 21. Tulvakohteet Maaniitun ja Lumpperinmaen alueella. Koulu merkitty punaisella ja

paivakoti mustalla ympyralla. (Scalgo Live-ohjelma, SYKEn hulevesitulvakartta, 2021)
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9 Kirkonkyldn keskusta. Keskustan ymparistossa saattaa harvinaisella rankkasateella kertya
paikoittain vetta (kuva 22). Alueella sijaitsee kaksi koulua, jotka voivat osittain karsia
tulvaveden aiheuttamista vahingoista. Koulujen alueilla on aikaisemmin ollut hulevesien
kanssa ongelmia, muun muassa tukkeutuneiden hulevesikaivojen ja koholla olevien
kaivonkansien kanssa, jolloin hulevedet eivat ole ohjautuneet suunnitelmien mukaisesti.

Tulvaherkalld alueella sijaitsee myds yksi polttoaineen jakelupiste.

Kuva 22. Kirkonkylan keskustan nakyma tulva- alttiista alueista. Koulut ovat merkitty
punaisella ja polttoaineen jakelupisteen sijainti violetilla ympyralla. (Scalgo Live-ohjelma,

SYKEn hulevesitulvakartta, 2021)
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10 Tenhola (Rajamadki). Pientalovaltaisella tulvavaara-alueella (kuva 23) noin 9-10

kiinteistoa saattaa karsia tulvavahingoista ja muutama kadunosuus tulvia harvinaisella

rankkasateella (1/100a).

Kuva 23. Tulvan peittamia alueita Lansikaarella ja Pikku- menninkaisentiella. (Scalgo Live-

ohjelma, SYKEn hulevesitulvakartta, 2021)
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11 Médenpaa (Rajamadki). Talle alavalle pientaloalueelle nayttaisi tulvakartan mukaan (kuva

24) kertyvan jonkin verran vetta harvinaisella rankkasateella, jossa varsin monta kiinteist6a

on riskissa kastua. Jotkut kadunosuudet saattavat joutua myds tulvaveden peittamiksi.

Kuva 24. Tulva- alttiit alueet Rajamaen Maenpaan alueella. (Scalgo Live-ohjelma, SYKEn

hulevesitulvakartta, 2021)
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6 Johtopaatokset

Tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella Nurmijarven kunnan alueen mahdollisia
hulevesitulvariskeja, hyodyntden tarkasteluissa keratyn kokemusperaisen aineiston lisaksi
Suomen Ympadristokeskuksen laatimia alustavia hulevesitulvakarttoja. Tarkoituksena oli
selvittda, onko kunnassa merkittavia hulevesitulvariskialueita tai muita hulevesitulvaherkkia
alueita. Nurmijarven alueen hulevesiin liittyvia asioita saatiin kunnan sisdisista
organisaatioista henkil6haastattelujen avulla ja kunnan ulkopuoliselta organisaatiolta Keski-

Uudenmaan pelastuslaitokselta.

Toteutuneiden hulevesitulvien osalta tarkastelussa oli mukana 12 kohdetta Nurmijarven
alueelta, joita ei ole luokiteltu tulvahaitan vakavuuden mukaan. Tama aineisto yhdessa
alustavan hulevesitulvakartan kanssa voitiin tunnistamaan ne alueet, joilla vahinkoja
aiheuttava hulevesitulva olisi mahdollinen. Nailla alueilla tarkasteltiin mahdollisia

vahinkokohteita ja tdman perusteella tehtiin arviointi alueen tulvariskista.

Kunnassa ei ole esiintynyt hulevesitulvia, joista olisi aiheutunut tulvariskien hallinnasta
annetun lain (620/2010) 8 §:sséa tarkoitettuja yleiseltd kannalta katsoen merkittavia
vahingollisia seurauksia. Tehdyissa tarkasteluissa ei mydskaan arvioitu esiintyvan mahdollisia
tulevaisuuden hulevesitulvariskeja, joista aiheutuisi merkittavyyden kriteereja tayttavia

vahingollisia seurauksia.

Tutkimus tunnisti kuitenkin 11 tulvaherkkaa aluetta kunnan alueelta, joihin olisi hyva
kiinnittaa tarpeenmukaista huomiota ja selvittda kuinka tulvariskia pystyisi nailla alueilla
vahentamaan. On mahdollista, etta yksittdisia tulvariskikohteita saattaa myds esiintya, jotka
eivat nousseet tassa analyysissa esille. Ndiden selvittdminen vaatii hulevesitulvariskien

alustavaa arviointia tarkempaa tarkastelua.

On olennaista tarkastella valuma-aluetta kokonaisvaltaisesti ja huomioida valuma-alueen
ominaispiirteitd suunnitellessa maankdyton muutoksia tai hulevesihallinnan toimenpiteita.
Valuma-alueen eri osiot vaikuttavat toisiinsa, esimerkiksi hulevesien nopea poisohjaaminen
vhdessa paikassa saattaa aiheuttaa tulvimista toisaalla. Hyvalla tulvareittien suunnittelulla

voidaan pyrkia ohjaamaan tulvavesia esimerkiksi puistoihin tai muiden viheralueiden
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hyotykayttoon. Maankadytdn suunnittelussa alustavat hulevesitulvakartat ovatkin hyva

apuvaline, tarjoten arvokasta tietoa huleveden kertyman laajuudesta ja syvyydesta.

Hulevesiverkostojen hyva johtokyky sailyy saanndllisella kunnossapidolla. Toimivuus karsii,
mikali ritilankannet ja rummut ovat lehtien ja oksien tukkimat, kaivojen sakkapesat ovat
taynna kiintoainesta tai ojat ja uomat ovat peittyneet ylirehottavaan kasvillisuuteen.
Vanhemmilla asuinalueella hulevesirakenteiden suurentaminen on yleensa taloudellisesti
lilan haastavaa, jolloin jo olemassa olevien rakenteiden yllapito on ensisijaisen tarkeaa.
Ehkaisevat toimenpiteet ovat useimmiten aina korjaavia toimenpiteita jarkevampia

toteuttaa.

Tata opinnadytetyota tehdessa ilmeni kehittamistarpeita muun muassa yhteistydssa ja
toimintatavoissa kunnan hulevesitoimijoiden valilla. Hulevesien yleistietous ja tiedot kunnan
hulevesien hallintatoimenpiteista ja hulevesiongelmista vaikuttivat olevan myds pirstaleista.
Selkeiden toimintatapojen puute saattaa vaikuttaa negatiivisesti myos yhteiseen tahtotilaan
ja tavoitetydskentelyyn. Tama puolestaan voi estaa aktiivisen tarttumisen tulvariskien
varautumiseen ja sopeutumisen suunnitteluun. Nain ollen, olisi jatkotoimenpiteena tarkeaa
selvittda miten kunnan hulevesitoimijoiden roolit ja toimintatavat saataisiin tarkemmin
maaritettya ja selkeytettya. Erillinen nimitetty kunnan hulevesityoryhma ja koko kunnan
kattava hulevesiohjelma voisi olla yksi mahdollinen ratkaisu. Tyoryhma toimisi toiminnan
runkona vakiintuneilla tydtavoillaan ja hulevesiohjelma antaisi kokonaisvaltaista
hahmottamista ja ajankohtaista tiedotusta kunnan hulevesitilanteesta. Hulevesiohjelma
myo6s konkretisoisi muun muassa sovittuja tavoitteita, suunnitelmia, toimenpiteita,

periaatteita ja seurantaa.

Tulvariskiarviointi ja huleveden hallinta on ilmastomuutoksen ja kaupungistumisen takia
varsin ajankohtaista. Imastomalli ennustaa sadannan kasvavan jopa 20 prosentilla.
Airevoityneet rankkasateet tapahtuvat aiempaa satunnaisemmin ja rajummin tiputtaen
kuukauden sadevedet muutamassa tunnissa. Kaupunkien tuhotulvat ovat lisdantyneet,
ihmiset ja luonto karsivat. Tulvariskiarvioinnissa on kyse varautumisesta tulvatilanteisiin
ennakolta, jotta tulvavahinkojen maaraa voitaisiin minimoida. Hulevesien hallinta ja siihen
liittyvaa paivitettyd osaamista on tulevaisuuden kaupunkiturvallisuuden, luonnon- ja

ympadristosuojelun ja talouskatastrofin valttamisen kannalta korostetusti tarpeellista.
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Liite 1: Nurmijarvi kunnan maankayttokartta (SYKE 2021)
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Liite 2: Indikaattoreita ja vaikutuksia seka merkittavan hulevesitulvan kriteereja

"Vahinkoryhmi

Indikaattoreita

Vaikutuksia

Merkittiiviin tulvariskin kriteereji

Thmisten
turvallisuus

tulva-alueella asuvat ihmiset

evakuointi,
muutto korjaustdiden ajaksi

noin 500 asukasta tai enemmiin tulvan peittimalld
asuinalueella

vaikeasti evakuoitavat kohteet
tulva-alueella

evakuointi, potilasturvallisuuden
vaarantuminen, potilaskuljetuksien riskit

kunnan ainoa tai useita terveydenhuoltorakennuksia
(esim. sairaalat ja terveyskeskukset),
huoltolaitosrakennuksia (esim. vanhainkodit), joissa on
useita pysyvid vuodepaikkoja seki kouluja tai lasten
péiviikoteja tulvan peittimill alueell

[hmisten terveys,
vilttimattomyyspalvelut

tulvan haitalliset vaikutukset
terveydelle

talousveden pilaantuminen, vedenjakelun
keskeytyminen

merkittivii asukasmiirda koskeva talousveden
pilaantuminen, vedenjakelun pitkiaikainen
keskeytyminen

tulva-alueella sijaitsevat
Jitevedenpuhdistamo

Jiteveden puhdistamisen héiriintyminen

Jitevedenpuhdistamon ja jitevesiverkoston toiminnan
hiiriintyminen terveytti uhkaavalla tavalla

Elintiirkeitd toimintoja
turvaava taloudellinen
toiminta

tulva-alueella sijaitsevat
elintarvike-

Ja lidketeollisuuskohteet seki
satamat ja lentoasemat

yhteiskunnan toimintojen lamaantuminen

em. kohteita tulvan peittamilli alueella, toiminnan
pitkdaikainen keskeytyminen

Vilttimattomyyspalvelut

tulva-alueella sijaitsevat
voimalaitokset tai sihkdasemat

siihkon tai limménjakelun keskeytyminen

merkittivi voimalaitos tai useita sihkéasemia tulvan
peittimilli alueella, sihkon tai limménjakelun
pitkiaikainen keskeytyminen

tulva-alueella sijaitsevat
tietoliikenteen rakennukset

puhelin- ja tietoliikenneyhteyksien
katkeaminen

useita tietoliikennerakennuksia, tietoliikenneyhteyksien
pitkiaikainen katkeaminen

tulvan seurauksesta katkeavat
kadut' ja rautatiet

lilkenneyhteyksien katkeaminen

useita tirkeitd katuja tai rautatieosuuksia katkeaa (ei
kiertotiemahdollisuutta)

Vahingollinen seuraus
ympiiristolle

Ympiristslupavelvolliset kohteet

ympiriston pilaantuminen

useita AVI:en (myds aiempien vastaavien virastojen)
luvittamia kohteita tulvan peittimilla alueella

Kulttuuriperintd

tulva-alueella sijaitseva
kulttuuriympiristd ja suojellut

rakennukset sekii kirjastot, arkistot

tai museot

kulttuuriympiristojen/suojeltujen
rakennuksien tai arkisto- ja
museoesineiden vahingoittuminen

tulvan peittimilld alueella useita suojeltuja rakennuksia,
kirjastoja, arkistoja tai museoita, joille aiheutuisi tulvasta
korjaamatonta vahinkoa

'merkittivyyteen vaikuttavat tulvan todennikdisyys, lilkennemiiird, kierrettiivyys ja korjattavuus seki se, toimiiko ticosuus tirkeini pelastusajoneuvojen ajoreittinii ja johtaako
se alueille, joille liikenteen estyminen aiheuttaisi vahingollisia seurauksia.



