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ESIPUHE

Tulvariskien kartoittaminen -julkaisu on jatkoa Opas yleispiirteisen tulvavaarakartoituksen
laatimiseen -julkaisulle (Ymparistdopas 127). Menetelmallinen kehitysty6 toteutettiin EXTRE-
FLOOD II -tutkimushankkeessa vuosina 2006-2008. Tutkimushanke kuuluu ympéristoklusterin
tutkimusohjelmaan seké kansalliseen ilmastonmuutokseen sopeutumisohjelmaan (ISTO).

Tulvariskien kartoittamisen ohjeessa kuvataan tulvariskikartoituksen keskeisimmat me-
netelmét sekd kartoituksen toteuttamisen pddperiaatteet ymparistchallinnossa ja annetaan
esimerkkejd tulvariskikarttojen visualisoinnista. Ohje luo my6s yleiskatsauksen Suomen tul-
vakartoituksen tilaan EU:n direktiivin tulvariskien arvioinnista ja hallinnasta astuttua voimaan
vuoden 2007 lopulla. Ymparistchallinnon intranet-sivulla saatavilla oleva erillinen tekninen
osio sisdltad yksityiskohtaista ja pdivittyvaad tietoa kartoituksen kdytannon tekniikoista. Nyt
kasilld olevan julkaisun ja séhkoisen teknisen osion avulla ymparistdalan ammattilainen saa
tarvittavan menetelmallisen ja teemallisen tiedon tulvariskikarttojen laatimiseksi.

Keskeisend tavoitteena on ollut luoda jarjestelmad, joka toteuttaa kustannustehokkaasti EU:n
tulvadirektiivin vaatimat toimet. Kartoitus pyritddn tekemdan tulvatietojarjestelman avulla
olemassa olevia paikkatietoaineistoja ja tietokantoja kayttéden, siis ilman suuria uusia kartoitus-
operaatioita. Valmiit kartat ja kokeneita loppukaytt&jid varten laadittava paikkatietopohjainen
(GIS-) kartoitusalusta tulevat osaksi ympaéristohallinnon tulvatietojarjestelmé&a. Karttojen visu-
aalisen ilmeen ja tietosisdllon suhteen pyritadn yksiselitteiseen, helppolukuiseen ulkoasuun.
Tulvariskikartat laaditaan ainakin osittain keskitetysti Suomen ymparistokeskuksessa (SYKE),
mutta alueellinen yhteisty® on tarpeen mm. riskikohteiden paikallistietoudessa. Pyrkimykse-
né on, ettd valmistuvat tulvariskikartat tukevat laajaa kédyttdjakuntaa tulvasuojelusta tulvien
torjuntaan ja maankdyton suunnittelusta yleiseen tiedottamiseen.

EXTREFLOOD II -tutkimushankkeen vastuullisena johtajana on toiminut professori Jukka
Kéyhko ja pédtutkijana FT Petteri Alho Turun yliopiston maantieteen laitokselta. Liséksi ta-
man julkaisun tekemiseen on keskeisesti osallistunut tekn. yo Mikko Sane ja kehitysinsinéori
(DI) Mikko Huokuna Suomen ymparistokeskuksen vesivarayksikostd sekd FM Eliisa Lotsari
ja fil. yo Laura Lehtié Turun yliopiston maantieteen laitokselta. EXTRFLOOD II -hanketta on
rahoittanut maa- ja metsatalousministerié sekd ympéristoministerio.

Tulvariskikartoituksen kehitysty6ssa on julkaisun kirjoittajien lisdksi ollut mukana tutkijoita
ja virkamiehid mm. Suomen ympéristokeskuksesta sekd Lansi-Suomen ympéristokeskuksesta
ja Lounais-Suomen ympaéristokeskuksesta.

Kiitamme kaikkia julkaisun syntyyn myé&tavaikuttaneita.
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Tiivistelma

Tulvariskien kartoittamisen ohjeessa kuva-
taan tulvariskikartoituksen keskeisimmat
menetelmét sekd kartoituksen toteuttamisen
péédperiaatteet ymparistohallinnossa ja anne-
taan esimerkkeja tulvariskikarttojen visuali-
soinnista. Tavoitteena on ollut laatia kustan-
nustehokas jarjestelméd tulvariskin esittami-
seen visuaalisessa muodossa. Ohje luo my6s
yleiskatsauksen Suomen tulvakartoituksen
tilaan EU:n direktiivin tulvariskien arvioin-
nista ja hallinnasta astuttua voimaan vuoden
2007 lopulla. Riskilla tarkoitetaan yleisesti va-
hingon tai vaaran uhkaa. Korkea riski syntyy
silloin, kun tulvan todenndkéisyys on suuri
ja alueella on haavoittuvia kohteita, esim.
tihedd asutusta, julkisia rakennuksia tai teol-
lisuuslaitoksia. Ohje on laadittu maa- ja met-
sdtalousministerion ja ymparistoministerion
rahoituksella Turun yliopiston maantieteen
laitoksen koordinoimassa EXTREFLOOD II
-hankkeessa yhteisty6ssd Suomen ympéristo-
keskuksen kanssa.

Ohjeen mukaiset tulvariskikartat esittavat
tulvadirektiivin mukaisesti jokaisen tarkas-
tellun toistuvuuden tulva-alueen asukkaiden
viitteellisen maéran, alueella harjoitettavan
taloudellisen toiminnan tyypin, laitokset,
jotka voivat aiheuttaa dkillistd pilaantumis-
ta tulvatilanteessa, sekd seurauksista mah-
dollisesti kérsivat suojelualueet. Tarvittavat
tiedot sisaltyvdt pddosin valtakunnallisiin
paikkatietoaineistoihin kuten rakennus- ja
huoneistorekisteriin (RHR), SLICES-maan-
kayttoaineistoon, valvonta- ja kuormitustie-
tojdrjestelmaan (VAHTI) ja erilaisiin ympa-
ristétietokantoihin. Tarpeen ja saatavuuden
mukaan riskikarttoihin voidaan liittdd my6s
paikallista aineistoa. Osaa aineistoista jou-
dutaan muokkaamaan erityisesti tulvariski-
karttoja varten. Tulvatietojarjestelman avulla
kayttdja voi koota aineistoista tarpeisiinsa
parhaiten sopivat tulvariskikartat karttaker-
roksina GIS-ymparistossa.
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Johdanto

Tulvavahingot ovat yleistyneet ja kasvaneet
maailmanlaajuisesti viime vuosikymmenen
aikana. Vuosina 1998-2004 Euroopassa koet-
tiin yli sata suuria vahinkoja aiheuttanutta
tulvaa, vakavimmat Tonavalla ja Elbelld ke-
sélla 2002. Kuolonuhreja Euroopan tulvissa
on kertynyt 700, ja tulvien tieltd on joutunut
muuttamaan puoli miljoonaa ihmista. Talou-
delliset vahingot ovat yli 25 miljardia euroa
(EC 2007a).

Vuoden 2002 tulvien jélkeen EU:ssa paatet-
tiin tulvantorjunnan ja tulvasuojelun parhai-
den kéytantojen kokoamisesta yhteen. Tyon
tuloksena valmistui opas "Best practices on
flood prevention, protection and mitigation"
(EC 2003). Kesilld 2004 komissio esitti ehdo-
tuksen toimintaohjelmaksi tulvien ehkaise-
miseen, torjumiseen ja lieventimiseen (EC
2004). Toimintaohjelman tukipilareiksi tulivat
tulvadirektiivin lisdksi tulvatietoisuuden ja
tiedonvaihdon lisddminen seka tutkimus- ja
rahoitusinstrumentit. Laadittava tulvadirek-
tiivi padtettiin sovittaa yhteen vesipolitiikan
puitedirektiivin (EC 2000) kanssa. Direktiivi
tulvariskien arvioinnista ja hallinnasta (jal-
jempénd tulvadirektiivi) astui voimaan syk-
sylla 2007.

8 Ympiristohallinnon ohjeita 2 | 2008

Tulvadirektiivin avulla pyritddn vahenta-
maéan ja hallitsemaan tulvista ihmisen ter-
veydelle, ymparistolle, infrastruktuurille ja
omaisuudelle aiheutuvia riskejd. Direktiivi
ohjaa tulviin varautumisen periaatteita ja
velvoittaa jasenmaat tunnistamaan merkit-
tavat tulvariskialueet ja laatimaan niille tul-
vavaara- sekd tulvariskikartat. Kartoituksen
pohjalta laaditaan tulvariskien hallintasuun-
nitelmat, joiden tulee aikataulun mukaisesti
olla valmiina vuonna 2015.

Suomessa ty6 tulviin varautumisen paran-
tamiseksi on aloitettu jo muutamia vuosia
sitten (Timonen ym. 2003) direktiivin suun-
taviivoja ennakoiden. Vuonna 2006 valmis-
tunut “Opas yleispiirteisen tulvakartoituk-
sen laatimiseen” (Ymparistdopas 127) esitteli
menetelmit erikokoisten tulvien laajuuden
ja syvyyden médrittdmiseen ja esittimiseen
ns. tulvavaarakarttana. Nyt késilld oleva ohje
esittelee periaatteet ja menetelmat tulvariski-
en kartoittamiseen. Tulvariskikartat laaditaan
tulvavaarakarttojen pohjalta lisidmalla uu-
sina karttakerroksina tietoa alueen haavoit-
tuvuudesta, mm. véestostd, elinkeinoista ja
vaarallisista tai suojeltavista kohteista. Tulok-
sena syntyvé kartta antaa kasityksen alueen
tulvariskista.



Tulva-alueiden maarittaminen

Opas yleispiirteisen tulvavaarakartoituksen laatimiseen, Ymparistoopas 127

Paikkatietoaineistojen
esikdsittelyt ja analyysit (SYKE) (luku 6.1)

Paikkatietoaineistojen tietojen korjaaminen ja
tarkentaminen (AYK:t) (luku 7.2)
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selvittaiminen paikallisesti (AYK:t) (luku 5.11)

Tulvariskikarttojen visualisointi (luku 6.2)

[ Tulville haavoittuvien kohteiden }
[ Tulvariskikarttojen paivittiminen (luku 6.4) ]

Kuva 2.1. Téssd ohjeessa esitellddn tulvariskikarttojen laatiminen paikkatietoaineistojen kasittelystd ja
analysoinnista niiden visualisointiin ja pdivittamiseen. Lisdksi ohjeessa kerrotaan tulvariskitiedon
jakeluformaateista ja -menetelmista.
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Tulvakartoituksen taustaa

3.
Vesipuitedirektiivi (VPD)

Vuonna 2000 annettu Euroopan unionin ve-
sipolitiikan puitedirektiivi (VPD) (EC 2000)
yhtendistad EU:n vesiensuojelua. Direktiivin
toteutuksesta Suomessa sddtda vuonna 2004
vahvistettu laki vesienhoidon jarjestamisesta
(2004 /1299). Laki koskee sekd pohjavesia etta
pintavesid. Sen yleisend tavoitteena on suo-
jella, parantaa ja ennallistaa vesid niin, ettei
niiden tila heikkene ja ettd vesist6jen tila on
hyva tai erinomainen vuonna 2015. Poikkeuk-
sena aikaisempaan, huomioon otetaan koko
vesiekosysteemin tila eikéd ainoastaan veden
kayttokelpoisuus ihmisen kannalta (Ymparis-
toministerio 2008).

Vesienhoitoa suunnitellaan vesienhoi-
toalueittain (direktiivissa késite vesipiiri).
Vesienhoitoalue muodostuu yhdesta tai use-
ammasta vesistéalueesta. Manner-Suomi on
jaettu viiteen vesienhoitoalueeseen. Vesipo-
litiikkan puitedirektiivissd edellytetddn, etta
jokaiselle vesienhoitoalueelle laaditaan ve-
sienhoitosuunnitelma. Suunnitelma sisaltaa
mm. tiedot ihmisten vesistoon aiheuttamista
vaikutuksista. Vesienhoitosuunnitelman osa-
na laaditaan toimenpideohjelmia, joissa esite-
tddan keinot hyvén ekologisen ja kemiallisen
tilan saavuttamiseksi. Vaikka tulvariskien
hallinta ei kuulukaan VPD:n paétavoitteisiin,
toimenpideohjelmien kautta voidaan myos
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edistdd tulvien vaikutuksien lieventdmista
(EC 20074).

Vesienhoitosuunnitelmat ja tulvariski-
en hallintasuunnitelmat ovat vesistéalueen
yhteen sovitetun hoidon osatekijoitd. Jasen-
valtioiden tuleekin parantaa tehokkuutta ja
tietojen vaihtoa sekd saavuttaa yhteisid sy-
nergioita ja etuja sovittamalla direktiivit mah-
dollisuuksien mukaan yhteen. Tulvakarttojen
sisdltdmien tietojen tulee olla yhdenmukaisia
VPD:n mukaisesti esitettyjen vastaavien tieto-
jen kanssa. My®6s tulvariskien hallinnan méaé-
rdajat on yhdenmukaistettu VPD:n kanssa.
Ensimmidisten tulvariskien hallintasuunnitel-
mien laatiminen ja niiden mythemmat uu-
delleentarkastelut tehddén samassa syklissa
vesienhoitosuunnitelmien uudelleentarkas-
telun kanssa kuuden vuoden vilein vuodesta
2015 alkaen. Tarkastelut voidaan néin yhdis-
tdd toisiinsa. Kaikkien osapuolten aktiivinen
osallistuminen on myo6s yhteen sovitettava
VPD:n kanssa (EC 2007d).

Tulvariskikarttojen laatimisessa kéytetaan
vesienhoidon suunnittelun valinekehitykses-
sd (VHS-Tiva) tuotettuja aineistoja ja apuva-
lineitd. Suoraan kayttokelpoisia paikkatieto-
aineistoja ovat mm. VPD:n suojelualuerekis-
teriin kuuluvat Natura-alueet, uimavedet ja
vedenottamot.



32
Tulvadirektiivi

Euroopan unionin direktiivi tulvariskien arvi-
oinnista ja hallinnasta hyvéksyttiin 23.10.2007
ja siitd tuli lainvoimainen 26.11.2007 (EC
2007c). Tulvadirektiivin tarkoituksena on
"luoda tulvariskien arvioinnille ja hallinnalle
puitteet, joilla pyritidn vihentimdiin yhteison
alueella esiintyvien tulvien johdosta ihmisten
terveydelle, ympiristolle, kulttuuriperinnolle ja
taloudelliselle toiminnalle aiheutuvia vahingolli-
sia seurauksia” (EC 2007d).

Edelld esitettyjen tavoitteiden saavuttami-
seksi jasenvaltioita ohjeistetaan kolmivaihei-
seen tyojdrjestykseen tulvien hallinnan kehit-
tamiseksi (kuva 4.1):

e 2011 loppuun mennessé tehdadan tulva-
riskien alustava arviointi, eli tunniste-
taan ne vesisto- ja rannikkoalueet, joilla
tulvariski on merkittava.

e 2013 loppuun mennessa laaditaan tun-
nistetuille tulvariskialueille tulvavaara-
ja tulvariskikartat.

e 2015 loppuun mennessa laaditaan
tulvariskien hallintasuunnitelmat.

Tulvavaarakarttoihin on sisdllytettava tarkoi-
tuksenmukaisimmassa mittakaavassa alueet,
joilla tulva voi esiintyd seuraavien toistu-
vuuksien mukaisesti:

a) tulvan esiintymisen todennékéisyys
on véhdinen tai tulva on mahdollinen
darimmaisissa olosuhteissa,

b) tulvan esiintymisen todenndkoisyys on
keskisuuri (todennédkoinen toistumisai-
ka > 100 vuotta) ja

¢) tarpeen mukaan alueet, joilla tulvan
esiintymisen todennakoisyys on korkea
(EC 20074).

Tyypillisesti tulvavaarakartat laaditaan Suo-
messa toistuvuusajoille kerran 20, 50, 100, 250
ja 1000 vuodessa.

Tulvariskikartoissa on osoitettava ndiden
toistuvuuksien mukaisesti esiintyviin tulviin

g :' Tulvariskien alustava \
. e . 1
=5 ' arviointi (22.12.2011) '
<
o : :
:c ] ]
a ! tulvariskin merkittavien | !
g' ! arviointi tulvariski- !
- H kaikilla alueiden :
g 1| vesistéalueilla tunnistaminen |
3 . H
n \ ’
o e e e ’
3 A4
> R i .
o ! Tulvakartoitus ]
s (22.12.2013) :
s ! H
— ] 1
- ]
a 1 o '
g ! tulvavaara- tulvariski- !
= ! kartoitus kartoitus H
0 | '
—] ] ]
§. \\ ------------------------- /,
”
5] { 1/_
S P T TTTTTT I TV TSI I T T T T TS N
Tulvariskien hallinta-
suunnitelmat (22.12.2015)

Kuva 3.1. Tulviin varautuminen kdynnistyy tulvaris-
kialueiden tunnistamisella. Tunnistetuille alueille
laaditaan tulvavaara- ja tulvariskikartat. Vaarakar-
talla esitetddn tulvan laajuus ja syvyys, riskikartalla
lisaksi erilaisia haavoittuvuuden parametreja, kuten
vdeston madara ja vaaralliset tai vaikeasti evakuoi-
tavat kohteet. Karttoja hyédynnetdin myhemmin
laadittavissa tulvariskien hallintasuunnitelmissa. Eri
vaiheiden valmistumiselle sdddetdan tulvadirektiivissa
takarajat (sulkeissa).

mahdollisesti liittyvét vahingolliset seurauk-
set seuraavalla tavalla ilmaistuina:

a) seurauksista mahdollisesti karsivien
asukkaiden viitteellinen maara,

b) seurauksista mahdollisesti karsivalla
alueella harjoitettavan taloudellisen
toiminnan tyyppi,

c) laitokset, jotka voivat aiheuttaa &killis-
td pilaantumista tulvatilanteessa (EC
1996) ja seurauksista mahdollisesti
karsivit suojelualueet (EC 2000) seka
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d) muut tiedot, jotka jasenvaltio katsoo
hyodyllisiksi, kuten sellaisten alueiden
nimedminen, joilla saattaa esiintya
tulvia, joiden mukana kulkeutuu
paljon kiintedd ainesta ja tiedot muista
merkittavistd pilaantumista aiheutta-
vista ldhteista.

Tulvariskien hallintasuunnitelmissa on
esitettdvad tulvariskien hallintatavoitteet ja
toimenpiteet niiden saavuttamiseksi. Suun-
nitelmien on késiteltdvéa kaikkia tulvariskien
hallinnan ndkokohtia. Niissa keskitytadn tul-
vien ehkéisyyn, suojeluun sekd valmiustoi-
miin ja otetaan huomioon myos vesistoalueen
erityispiirteet. Suunnitelmat on sovitettava
yhteen VPD:n hoitosuunnitelmien kanssa.

33

Tulvakartoituksen
kokonaiskuva

EU:n tulvien ehkdisemisen, torjumisen ja
lieventdmisen toimintaohjelman (EC 2004)
toteuttaminen vaatii tiivistd yhteisty6ta ja-
senmaiden valilld. Erityisen tdrke&dd valtioi-
den viélinen yhteisty6 on useiden valtioiden
alueilla olevien valuma-alueiden kohdalla.
Yhteistyon tukemiseksi perustettiin erilaisia
eurooppalaisia tiedonvaihtoverkostoja. Yksi
néistd oli European exchange circle on flood
mapping, EXCIMAP. Ryhmaan kuului noin
40 asiantuntijaa 27 Euroopan maasta. Ryh-
man péaatavoitteena oli koota yhteen tiedot
Euroopan maissa kéytetyistd tulvakartoitus-
menetelmistd ja laatia niiden pohjalta opas
tulvakartoitukseen (Handbook of good prac-
tices for flood mapping). Ty6 oli haastavaa;
karttoja laaditaan eri maissa hieman eri 1dhto-
kohdista eiké yleispétevaa toteutusohjetta ole
helppo antaa. Vuoden 2007 lopussa julkaistu
EXCIMAP-opas (EXCIMAP 2008b) ja -kartta-
liite (EXCIMAP 2008a) esittelee tulvakarttaesi-
merkkeja eri Euroopan maista, Yhdysvalloista
ja Japanista. Tulvadirektiivin toimeenpanoa ja
yhteensovittamista VPD:n kanssa edistetddn
nyttemmin EU:n vesijohtajien perustamassa
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Working Group F:ssd, jonka puitteissa mm.
jarjestetddn teema-tyopajoja parhaiden kay-
tantojen vaihtamiseksi.

3.3
Tulvavaarakartat Suomessa

Tulvavaarakartalla esitetddn tulvan laajuus
ja vaaran aste karttapohjalla tietylld todenné-
koisyydelld. Vaaran asteena voidaan kayttaa
vesisyvyyttd, virtausnopeutta tai edellisten
yhdistelmaa, tulvan levidmisnopeutta tai tul-
van kestoa. Suomi on topografialtaan melko
tasainen ja jarvet tasoittavat virtaamia, joten
veden virtausnopeus tulva-alueella uoman
ulkopuolella nousee vesistétulvassa harvoin
tulvavaaran kannalta merkittavaksi (yli 1
m/s). Poikkeuksena ovat akilliset jdista ai-
heutuvat tulvat sekd padon tai penkereen
murtumasta aiheutuvat tulvat. Vesistotulvien
kohdalla tulvavaarakarttojen vaaran asteena
onkin kdytetty Suomessa vesisyvyytta.

Suurtulvan virtaamat ja vedenkorkeudet
voidaan arvioida joko todennékéisyysjakau-
miin perustuvilla tilastollisilla menetelmilld,
hydrologisen kierron mallintamiseen perus-
tuvilla vesistomalleilla, kuten Suomen ym-
péristokeskuksen Vesistomallijarjestelmalld,
numeerisella virtausmallilla tai historiallisia
tulvakarttoja kayttden (Sane ym. 2006).

Tulvavaarakartat voidaan luokitella lahto-
tietojen tarkkuuden perusteella yleispiirteisiin
ja yksityiskohtaisiin tulvavaarakarttoihin (Sa-
ne ym. 2006). Yleispiirteinen tulvavaarakartta
on edullisesti saatavilla olevista lahtotiedoista
laadittu tuote, jota kdytetddn yleiskaava- ja
maakuntakaavatasolla. Korkeusmallina kay-
tetddn tyypillisesti kuntien omia korkeusai-
neistoja tai valtakunnallista korkeusaineistoa
(ensisijaisesti maanmittauslaitoksen (MML)
10 m ruutukoon korkeusmalli, toissijaisesti
MML:n Maastotietokannan korkeuskayristd
laadittu korkeusmalli).

Jokikohteissa tulvavedenkorkeudet inter-
poloidaan kaltevaksi pinnaksi poikkileikkauk-
sien vélille. Vahentdmalla tulvavedenpinnan



korkeusarvoista maanpinnan korkeusmallin
esittamat korkeusarvot saadaan laskettua tul-
van peittdmat alueet ja vesisyvyydet.

Yleispiirteinen tulvavaarakartta antaa
yleiskasityksen eri toistuvuusajoilla esiinty-
vien tulvien laajuudesta ja vesisyvyydestd,
mutta se ei ole yksityiskohdissaan luotettava.
Siksi kartoissa ei esitetd yksittdisid rakennuk-
sia — tarkimmillaan kéytetddn mittakaavaa
1:50 000. Tiesto, penkereet ja merkittavat tul-
variskikohteet on kuitenkin pyritty kuvaa-
maan korkeusmallissa tarkasti. Tall6in my6s
yleispiirteistd tulvavaarakarttaa voidaan
kayttda esimerkiksi pelastustoiminnassa ar-
vioitaessa eri liikkennevaylien kaytettavyyttd
tulvatilanteessa. Yleispiirteisten tulvavaara-
karttojen heikkoudet tulee ottaa huomioon
my0s niiden pohjalta laadituissa tulvariski-
kartoissa.

Erityisen merkittaville tulvariskialueille
laaditaan yksityiskohtainen tulvavaarakartta

(kuva 3.2). Se perustuu tarkkaan korkeusmal-
liin ja jokikohteilla aina my6s hydrauliseen
virtausmallinnukseen. Maanpinnan kor-
keusmallin keskivirheen tulee olla pienempi
kuin 30 cm, mihin nykyiset valtakunnalliset
korkeusaineistot eivit ylld. Tulevaisuudessa
voidaan kayttdd valmisteilla olevaa entistd
tarkempaa laserkeilaukseen perustuvaa kor-
keusmallia (luku 8.4).

Yksityiskohtaiset tulvavaarakartat mah-
dollistavat epédtarkemmista yleispiirteisista
tulvavaarakartoista poiketen myos raken-
nuskohtaisen tarkastelun. Taustakarttana voi-
daan kayttaa peruskarttaa (tyypillisesti mitta-
kaavassa 1:20 000) ja my&s asemakaavatason
tarkastelu on mahdollista. Tulvavaarakartat
tallennetaan Suomen ymparistokeskuksen yl-
lapitdimaan tulvatietojarjestelmaén (luku 7.1).
Kesdkuuhun 2008 mennessa oli tulvatietojar-
jestelméddn tallennettu tulvavaarakarttoja 58
alueelta eri puolilla Suomea (kuva 3.3).
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Porin yksityiskohtaine
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n tulvavaarakartta HQ 1/250, merenpinta N60+1,40 m (osa B)
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pengermurtumatilanteessa.
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alue keskimidnn keran 250 vuodessa |
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] ] 1 Aste o
e e e | v e O i stz
Vesisyvyys, HQ 1/250 Indeksi- ja korkeusaineistokartta
7 tulvasuojeitu alue taajama tulvavaarakartoltetun alueen rajaus
0.05m teollisuus Porin tarkka korkeusmalli
Hl 05..1m loma-asunnat S MML:n korkeusmalli 10 m
. yim pello
vesisld 0 lentokentts / satama - vedenpinnankorkeuden poikkiviiva
korkeuskiyrh, kayravali 10 m
Sijaintk: Pori Vitaama: 1225 m e
(Kokemfienjoan vesisttalues)
Tulvakarttatyyppl: Yksityiskohtainen tulvavaara- Virtaama- 2510450 Harjavalta
kartta (maSritetty tubva-alue H
Tolstuvuusalka, skenaario: HO 1 Virtaarman Tolstuvuusanalyysi
Esitysmittakaava: 1:50 000 E Guimbel-jakauma,
Korkeusainelston kuvaus: Parin kaupungin tarkka I D-virtausmalli
korkeusaineisto. Puuttesiiisita
alusilta tiydennatty MML-n 10 m pi NE0+1, 40 m
korkeusmallilla, (alapuolinen reunaehto):
Palvimari: 12.10.2006 [Laatija: SYKENESHA

Kuva 3.2. Porin yksityiskohtainen tulvavaarakartta HQ 1/250 (merenpinta N60 + 1,40 m) yleispiirteiselld
taustakartalla. Kartalla esitetdan mm. tulvan laajuus ja vesisyvyys kolmella eri syvyysvyohykkeella. Porin tulva-
vaarakartan vedensyvyysluokittelu poikkeaa Suomessa yleisesti kaytettavista viisiportaisesta jaosta (0—0,5 m,
0,5-I m, I-2m, 2-3 mjayli 3 m).
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*  Tulvarskialue, Suurtulvatyoryhma 2003
B Kartoitetut alueet tulvatietojarjesteimassa 11.6.2008

F

Kuva 3.3. Alueelliset ymparistokeskukset ovat
tehneet merkittavistd tulvariskialueista selvitykset
suurtulvaselvitykseen (Ollila ym. 2000) ja Suurtulva-
tyéryhmin loppuraporttiin (Timonen ym. 2003).
Merkittavia tulvariskialueita listattiin télloin loppura-
porttiin n. 60 (punaiset pisteet kartalla). Kesdkuuhun
2008 mennessi oli tulvatietojirjestelmdidn tallen-
nettu tulvavaarakartat 58 alueelta (siniset alueet
kartalla).

332
Tulvariski ja tulvariskikartat

Riskilld tarkoitetaan yleisesti vahingon tai
vaaran uhkaa. Luonnonhasardien nakokul-
masta korkea riski syntyy silloin, kun hasar-
din - tulvan, myrskyn, maanjéristyksen tms.
— todennékoisyys on suuri ja kun alueella on
haavoittuvia kohteita kuten tiheda asutusta ja
teollisuuslaitoksia. Samaan tapaan tulvariski
madritelladn usein todennédkoisyyden ja seu-
rausten tulona, jossa seuraukset muodostuvat
tulvavaarasta ja kohteen haavoittuvuudesta.
Tulvavaaran suuruuteen vaikuttavat tyypil-
lisesti tulvaveden syvyys ja virtausnopeus.
Haavoittuvuus puolestaan tarkoittaa kohtei-
den alttiutta tulvavahingoille ja kohteiden
mahdollisia tuhoja (Messner ym. 2006; Sane
ym. 2006). Riskin tarkka maéritteleminen on
monimutkaista ja usein tapauskohtaista, ja
kdytannossa tulvariskin maarittelyperusteet
vaihtelevat eri maissa. Karkeasti ottaen tulva-
riskikartoilla esitetadn henkildille, taloudelle,
ympéristolle, tarkeille toiminnoille ja vaikeas-
ti evakuoitaville kohteille aiheutuvia riskeja.

Riskit tulkitaan kdytannosséd usein mahdol-
listen vahinkojen kautta. Vahingot voidaan
luokitella esimerkiksi sen mukaan, aiheu-
tuvatko ne kohteen suorasta kosketuksesta
tulvaveden kanssa vai tulvan seurauksena
muusta syystd, esim. tuotantokatkon takia.
Toisaalta vahingot voivat olla aineellisia vai
aineettomia (taulukko 3.1).

Taulukko 3.1. Esimerkki tulvavahinkojen luokittelusta aineellisiin ja aineettomiin seka suoriin ja epasuoriin

vahinkoihin (sovellettu kaaviosta, Smith & Ward 1998).

Aineelliset Aineettomat
Primaariset Sekundiiriset Primairiset Sekundiiriset
Suorat omaisuusvahingot | korjauskustannukset | ihmishenkien tulvan uhrien
menetykset sairastelu
Epasuorat liikenteen ja yhdyskunnan tulvasta selvin- | poismuutto ja
kaupan hidiriét kulutusvoiman neiden haavoit- | aluetta kohtaan
aleneminen tuvuuden kasvu | tunnetun luotta-
muksen heikenty-
minen
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Tulvariskikartan pohjana kaytetddn tulva-
vaarakarttaa (kuva 3.2). Tulvan laajuus- ja sy-
vyystietoihin yhdistetddn paikkatietoaineis-
toina erilaisia haavoittuvuutta kuvaavia para-
metreja. Direktiivin mukaan tulvariskikartat
tarjoavat tulvan peittdman alueen lisdksi tie-
toa vahinkoalueen asukkaiden lukuma&arasta
(luku 5.2), maankaytosta (luku 5.3), mahdol-
lisesti ymparistolle haitallisista toiminnoista
(luku 5.4) ja suojelualueista (luku 5.5). Tul-
vadirektiivi ei velvoita jasenvaltioita arvioi-
maan euromadrdisid vahinkoja tai ottamaan
huomioon yksittdisten rakennusten tai muun
infrastruktuurin yksityiskohtaisia vahinkoja
(luku 8.1). Useissa Euroopan maissa on kui-
tenkin jo tehty tulvariskikartoituksia, joissa
esitetddn alueellinen tulvariski tallaisella va-
hinkoperiaatteella (timan ohjeen luku 4; IKSR
2001; Kok ym. 2004; Meyer & Messner 2005).
Rakennusten tulvavahinkojen mallintamista
esimerkiksi rakennus- ja huoneistorekisteria
hyodyntamalld on kokeiltu my6s Suomessa
(luku 6.1.1).

Erilaisilla tulvakartoilla voidaan nihda
erilaisia kdyttotarpeita, ja ne palvelevat eri
kayttdjaryhmia (taulukko 3.2). Tulvariski-
karttoja kayttavat tulva-asioiden parissa
tyoskentelevit toimijat, kuten operatiivisen
tulvantorjunnan ammattilaiset, pelastus- ja
kaavoitusviranomaiset, tulvariskien hallin-
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nan suunnittelijat sekd kuntien viranomaiset
ja luottamushenkil6t. Tulvariskikartat voivat
lisdtd my0s kansalaisten yleista tulvariskitie-
toisuutta.

Tulvavaarakarttoja kdyttden voidaan suun-
nitella maankayttod jarkevésti ja ohjata raken-
tamista tulvaherkkien alueiden ulkopuolel-
le. Koska rakennusten tulisi kestdad kaytossa
useita kymmenid vuosia, tulee kaavoituk-
sessa huomioida myos pitkan aikavélin ke-
hitys, mm. ilmastonmuutoksen vaikutukset
tulvien esiintymiseen. Esimerkiksi Isossa-
Britanniassa tulvariskien hallinta keskittyy
vahvasti kaavoituksen ohjaamiseen. Néin
voidaan estda tulvariskin kasvu. Tavoitteena
on pienentda tulvariskia ilman, ettd rakenne-
taan erillisid tulvasuojelurakenteita (Jackson
ym. 2003). Toimenpiteet kohdistetaan koko
valuma-alueelle (esim. tulvavesien pidatta-
minen).

Tulvariskikartoituksella voidaan enna-
koida tulvavahinkoja rakennetuilla alueilla.
Tulvariskikartoista ndhdaan alueet, joilla
tulvariskin pienentdminen on tarkead, esim.
tiiviisti rakennetut asuinalueet tulvaherkélla
alueella. Tulvan alle jddvien teollisuuslaitos-
ten ja muiden ymparistolle haitallisten toi-
mintojen samanaikainen tunnistaminen antaa
kokonaiskuvan ympéristoon ja asuinyhteisoi-
hin kohdistuvasta riskista.



Taulukko 3.2. Erilaisten tulvakarttojen tarjoamia tietoja sekd niiden palvelemia kayttdjid ja kdyttotarkoituksia
(Sane ym. 2006, sovellettu).

o o]
g ki S 8
s v s =
gf | 52| 3
[ — — _—
Tietotarpeita TS E 2 e e
Missa tulvia on esiintynyt? X
Minkalaisia tulvia tietylld alueella on ollut? X
Missd tulvia saattaa esiintyd? X
Miten todennikdistd on tulviminen tietylld (X) X X
alueella?
Mika on ollut tulvan peittavyys pari tuntia sitten? X
Minka syvyinen tulva saattaa olla tietylld alueella? X
Mitka tiet ovat tulvan takia poikki? (X) (X) X
Mitd tulvalle alttiita kohteita alueella on? X
Mitka ovat tulvan aiheuttamat vahingot? X
X = sisdltda kysytyn tiedon, (X) = saattaa sisaltda kysytyn tiedon
Kayttadjia
Pelastusviranomaiset X X X X
Alueiden kdyton suunnittelijat X (X)
Tulvariskien hallinnan suunnittelijat X X X X
Kuntien viranomaiset ja luottamushenkil6t (X) X X X
Vakuutusyhtiot (X) X
Kansalaiset (X) X X (X)
X = oleellinen, (X)= saattavat kdyttii toissijaisesti
Kayttotarkoituksia
Tulvariskien hallintasuunnitelman laatiminen X X X X
Tulvasuojelu X X
Tulvatorjunta X X
Padon vahingonvaaraselvityksen laatiminen X X
Maakuntakaavatason maankdyton suunnittelu (X) X (X)
Yleis- ja asemakaavatason maankayton (X) (X) X
suunnittelu
Alimpien rakentamiskorkeuksien médrittaminen (X) X (X)
Pelastustoiminnan suunnittelu X X X X
Tiedottaminen X X X X
Koulutus X X X X
X = oleellinen, (X)= saatetaan kiyttdi toissijaisesti
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Esimerkkejd muiden maiden
tulvariskikartoituksista

4.1

TIMIS-projekti — Saksa,
Ranska ja Luxemburg

EU:n rahoittamassa TIMIS flood -projektis-
sa (Transnational Internet Map Informati-
on System) tehdyt tulvakartat perustuvat
tarkkoihin laserkeilauksella valmistettuihin
korkeusmalleihin sekd veden 1D-virtaus-
mallinnuksiin (TIMIS flood 2007). Projekti
on noudattanut EU:n maéarittamia tulvariski-
en hallinnan kayténtoja. Tavoitteena on ollut
toimia esimerkkiprojektina valtioiden rajat
ylittdvien tulvakysymysten hoidossa, tehda
yhtendiset maiden rajat ylittavét tulvavaara-
ja tulvariskikartat sekd parantaa erityisesti
tulvatiedonvalitysta. Tulvavaarakartat ovat
jo saatavilla Luxemburgin, Ranskan ja Saksan
raja-alueilta. Projektin yhteydessd on tavoit-
teena kehittdd vuoteen 2008 mennessd “The
Transnational Internet Map Information Sys-
tem on Flooding”-tulvavaroitusjdrjestelma.
Testialueeksi on valittu Mosel-joen sivujoen
varrella sijaitseva Wittlich an der Lieser.
Tulvariskikartoissa esitetddn kohteiden
taloudellinen arvo tulvavaara-alueella (TI-
MIS flood 2007). Kohteiden vahingot on
ilmoitettu vedensyvyyden ja virtausnopeu-
den funktiona. Vuoden aikana tapahtuneiden
tulvien aiheuttamien vahinkojen perusteella
lasketaan vuotuinen vahinkojen suuruus.
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Tulvariskikarttoja on kokeiltu Wittlich an
der Lieser:std ryhmittelemadlld ne kolmeen
eri luokkaan: mikro-, meso- ja makroskaalan
tulvariskikarttoihin (kuva 4.1). Jokaisessa
luokassa tulvavahingot ilmoitetaan euroina
nelidmetrid kohden vuodessa. Mikroskaalan
kartoissa riskid kuvataan yksittdisten raken-
nusten tasolla. Mesoskaalan riskianalyyseissa
kaytetaan esimerkiksi asuinalueita ja maata-
lousmaita kuvaavia maankdyttdaineistoja.
Makroskaalan riskianalyyseissd kdytetaan
yleistettyja maankdyttoaineistoja esimerkiksi
yhdeltd paikalliselta hallinnolliselta alueelta
kerrallaan, kuten Wittlich an der Lieser:sta.

42
IKSR-projekti — Reinin laakso

IKSR-projektissa (Internationale Kommission
zum Schutz des Rheins) koko Reinin laakso
on mallinnettu keskimaarin 1/10a ja 1/100a
tulville sekd darimmadisen suurelle tulval-
le. Samalla on laadittu tulvavahinkoarvio.
Maankayton luokittelu on tehty CORINE-
maankédyttoaineistolla, jossa alue on jaettu
teollisuuden, asutuksen ja muun maankayton
kesken. Henkilovahingot on sidottu veden-



Kuva 4.1. Esimerkit TIMIS flood -projektissa tuote-
tuista Wittlich an der Lieser:n a) mikro-, b) makro-
ja ¢) mesoskaalan tulvariskikartoista (TIMIS flood
2007).

Lisdtietoja Saksan tulvakartoituksista on saatavilla
TIMIS flood -projektin kotisivuilta
http://www.timisflood.net/en
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syvyyteen. Raportissa on arvioitu, ettd alle
kahden metrin vedensyvyydellad vain huoli-
mattomuus aiheuttaa ihmishengen menetyk-
sid. Henkil6vahinkoja aiheuttava minimive-
densyvyys on siksi asetettu kahteen metriin

(Meyer & Messner 2005; IKSR 2001). Pro-
jektissa on laadittu jokaiselle tulvakohteelle
kartta sekd vedensyvyydelle ja tulva-alueiden

laajuudelle ettd vahingon intensiteetille (kuva
4.2).

Kuva 4.2. Yksityiskohdat IKSR-projektin yhteydessa laadituista tulvariski- ja tulvavaarakartoista. A) Mallin-
netut 1/10a ja 1/100a tulva-alueet pengermurtumatilanteessa. Vihreit (HQI0) ja punaiset (HQ100) viivat
kuvaavat tulva-alueita tilanteessa, jossa penkereet kestavit. Tulvavedensyvyydet on luokiteltu neljaan luokkaan
ja kuvattu vaalean ja tumman turkoosin savyilla (vaalein turkoosi < 0,5 m vedensyvyys ... tumma turkoosi

> 4,0 m vedensyvyys; tummansininen vari kuvaa vesistojd. B) Mahdolliset tulvavahingot on jaettu viiteen eri
luokkaan (keltainen = pienet tuhot maatalousalueella, oranssi = pienet tuhot asutusalueella, punainen = suuret
tuhot asutusalueella, lila = pienet tuhot teollisuusalueella, vaaleanpunainen = suuret tuhot teollisuusalueella).
Maatalousalueiden maanarvoksi on mairitetty | €/m?, asutusalueiden maanarvoksi 50 €/m? ja teollisuusaluei-

den maanarvoksi 25 €/m2 (IKSR 2001)

Lisatietoja Reinin laakson tulvakartoituksista on saatavilla IKSR:n kotisivuilta http://www.iksr.org

43
Alankomaat

Alankomaissa jokien tulvimiselle, merenpin-
nan nousulle ja patomurtumille on laadittu
karttoja eri toistuvuuksilla ja vahinkoarvi-
oilla. Tulvariskikartat muodostetaan tulvan
todenndkoisyyden ja mahdollisten vahinko-
jen vuotuisena tulona. Tulvavahinkokartat
ilmaisevat mahdolliset minimi- ja maksimi-
vahingot alueellisesti. Tulvariski- ja tulvava-
hinkokarttoja on tehty erilaisissa projekteissa
ja virastoissa, ja niiden yhtendinen muoto on
vasta hahmottumassa.

Alankomaalaisissa tulvariskikartoissa tul-
vavahingot maédritellddn siten, ettd suorat
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vahingot syntyvat tulvivalla alueella ja epa-
suorat vahingot tulva-alueen ulkopuolella.
Pelastustoimien kuluja ei voida timéan maa-
ritelmédn mukaan liittdd kumpaankaan, vaan
pelastuskulut lasketaan yleisesti vain tulvan
aiheuttamiksi. Suorat ja epédsuorat vahingot
jaetaan vield todellisiin ja vaikeasti méaéri-
teltdviin vahinkoihin. Toinen Alankomaissa
kaytetty keino tulvavahinkojen méaarittami-
seksi on ns. standard method, joka perustuu
syvyys-vahinko-lausekkeisiin. Lausekkeita
on useita eri maankayttoluokille ja mahdol-
liset vahingot lasketaan jokaiselle kohteelle



erikseen (Jonkman ym. 2004; Kok ym. 2004;
EXCIMAP 2006a).

Harvinaisten suurtulvien katsotaan uh-
kaavan kansallista turvallisuutta, joten suur-
tulviin liittyvat aineistot ovat julkisesti saa-
tavilla my6s internetista. Tulvien laajuudet
on laskettu Alankomaissa vain harvinaiselle
toistuvuudelle, ja tulva-alueiksi on méaritelty
vain ne alueet, joilla vesisyvyys on vahintdan
yksi metri. Karttoja on mahdollista tarkastella
katu-ja talotarkkuudella siten, ettd esimerkik-
si katujen kayttokelpoisuus tulvatilanteessa
on merkitty. Kartoilta 16ytyvat myos julkiset
kohteet, kuten koulut sekd kohteet, joissa
varastoidaan vaarallisia aineita. Vaarallisten
kohteiden luokittelu vastaa padasiallisesti
Suomen VAHTI-tietokantaa.

Lisitietoa Alankomaiden tulvakartoituksista on
saatavilla Risicokaart:n kotisivuilta
http://www.risicokaart.nl

44
Englanti ja Wales

Isossa-Britanniassa tulvariskikartoitus on
tehty Englannissa ja Walesissa (Environment
Agency 2007). Kartoitukset on tehty useilla
eri tulvien toistuvuuksilla ja niissd on huo-
mioitu alueen erityispiirteet, tulvan tyyppi,
tulvasuojelurakenteiden kunto ja niiden
mahdollinen pettiminen. Englannissa tul-
variskikartat osoittavat yksittdiseen henki-
166n kohdistuvan tulvariskin. Ne eivét siis
varsinaisesti ole laajoja, alueellisia vahinkoja
esittdvid karttoja.

Pienialaiset postinumeroalueet, joiden pe-
rusteella tulvavahingot on jaoteltu alueittain,
antavat kuitenkin ndille tulvakartoille my6s
alueellisen ulottuvuuden. Vahingot lasketaan
vuosikohtaisesti rahallisina summina ja ne si-
séltavat padasiassa taloudelliset menetykset
(kiinteistot ja infrastruktuuri) seka joitakin se-
kundaarisia menetyksid (sosiaalisia). Vahin-
got lasketaan useiden muuttujien perusteella,
jalopullinen vahinkoja kuvaava rasterikartta

esitetddn 100 metrin pikselikoolla (Environ-
ment Agency 2007). Vahinkolaskelmaan si-
sdltyvat alueen toiminnot ja infrastruktuuri,
tulvien toistuvuus, vedensyvyydet ja virtaa-
mat sekd tulvan levidmisnopeus (EXCIMAP
2006b).

Internet-pohjainen kayttoliittymad mah-
dollistaa darimmadisten toistuvuuksien tulva-
vaarakarttojen tarkastelun eri mittakaavoilla,
tarkimmillaan 1:20 000 mittakaavassa. Talla
mittakaavatasolla voi suorittaa kyselyn yksit-
tdisestd kohteesta ja saada tietoja esimerkiksi
tulvan todennékaisyydestd ja toimenpidesuo-
situksista tulvan sattuessa. Tulvariskikarttoja
ei esitetd julkisesti.

Tulvavaarakartat ovat nihtavilli Environment
Agencyn kotisivuilla osoitteessa
http://www.environment-agency.gov.uk/maps

45
Ruotsi ja Norja

Pohjoismaissa tulvakartoitus on keskittynyt
pédasiassa tulvavaarakarttoihin. Ruotsissa
tulvavaarakartat on tehty tulvan toistuvuu-
delle 1/100a sekd arvioidulle suurimmalle
tulvalle (Raddningsverket 2008). My®s tois-
tuvuudeltaan harvinaisemmille patomurtu-
matilanteille on laadittu tulvavaarakartat.

Ruotsissa tulvariskikartoitus on parhaillaan
kdynnissé, ja se toteutetaan kuntien toimesta
toisin kuin Suomessa, jossa paavastuu tulee
olemaan alueellisilla ymparistokeskuksilla.
Kunnilla katsotaan Ruotsissa olevan parem-
mat resurssit ja yksityiskohtaisempi aluetun-
temus kuin pelastusvirastolla (Rdddningsver-
ket 2008). Tilanne selittyy my6s Ruotsin lain-
saadannolld, jonka mukaan kunnat vastaavat
alueellaan tapahtuvista luonnonvahingoista
ja niihin varautumisesta.

Norjassa ei vield ole toteutettu tulvaris-
kikartoitusta, mutta vuonna 1995 Kaakkois-
Norjassa tapahtuneen tulvan jidlkeen Norjan
hallituksen alainen komitea suositteli tulvan
peittavyyskarttojen laatimista (NVE 2007).
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Kartat esittdvat tulvaherkiat alueet, ja niitd
tullaan kdyttdamaan pelastussuunnittelussa
ja tulvatorjunnassa. Norjan vesi- ja energia-
asioita hallinnoiva elin NVE (Norges vassd-
rags- og energidirektorat, Norwegian Water
Resources and Energy Directorate) on maa-
rittdnyt ohjeet maankéytolle ja tulvasuojelul-
le tulvaherkilld alueilla. Asuinrakennusten
tulisi olla suojattuja 1/100a tulvilta, mutta
teollisuuden ja tarkedn infrastruktuurin tulee
kestad 1/200a tulvat. NVE:n vetdma projekti
on toteutettu vuosina 1998-2007, ja sen aikana
on kartoitettu 188 jokea 168 kunnan alueella.
Kunnat ja muut organisaatiot, kuten "Nor-
wegian mapping authority”, ovat olleet kar-
toituksessa mukana. Norjan asutuskeskusten
tulvavaarakartat ovat kansalaisten nahtavissa
NVE:n internet-sivuilla.

Norjassa ei ole vield laadittu tulvariskikart-
toja. NVE:n toteuttamassa HYDRA-projek-
tissa vuosina 1996-1999 arvioitiin kuitenkin
tulvariskid. Tulvan aiheuttamat rahalliset
vahingot luokiteltiin suoriin ja epdsuoriin
kustannuksiin seka vahinkojen lieventamis-
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ja pelastuskustannuksiin. Epasuorat kustan-
nukset muodostuvat esimerkiksi teollisuus-
laitosten koneiden pysdyttamisestd. Projek-
tissa laadittiin standardisoidut tulvavahinko-
funktiot vedenpinnan korkeuden perusteella
rakennuksille, teille ja infrastruktuurille seka
maatalousalueille. Pddosin vahinkofunktiot
perustuvat vuoden 1995 suuresta tulvasta ke-
réattyihin vahinkotietoihin. Tarkein vahinko-
luokka on rakennukset. Niiden vahinkotiedot
vesisyvyyksineen vuoden 1995 tulvasta saa-
tiin vakuutusyhticiltd. HYDRA:n yhteydessa
on kehitetty tulvavaarakartoitusmenetelmia
esimerkiksi erilaisia korkeusaineistoja kaytta-
en. Vahinkoarvioista ei ole kuitenkaan laadit-
tu yhtendisia karttaesityksid. (Seelthun s.a.)

Lisdtietoa Ruotsin tulvakartoituksista on saata-
villa ”Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska
Institut™:in kotisivuilta www.smbhi.se

Lisatietoa Norjan tulvavaarakartoista on saatavilla
NVE:n kotisivuilta
http://www.nve.no/modules/module_109/publis-
her_view_product.asp?iEntityld=3709



Kaytettavid paikkatietoaineistoja

ja tietojarjestelmia

Tulvadirektiivin vaatimukset tayttavien tul-
variskikarttojen laatimisessa voidaan kayt-
tdd sekd jo olemassa olevia, valtakunnallisia
paikkatietoaineistoja (taulukko 5.1) ettd pai-
kallisesti saatavilla olevia paikkatietoaineis-
toja. Kartoissa voidaan esittdd my6s muita
karttojen luettavuutta parantavia aineistoja,
kuten tiestdd ja paikannimistoa. Tassa luvus-
sa esitellddn tulvariskikartoitukseen sovel-
tuvia valtakunnallisia paikkatietoaineistoja
sekd kerrotaan paikallisista aineistoista, joita
voidaan hyodyntéa tulvariskikartoituksessa.
Liséksi esitellddn pelastustoimen kayttama
riskiruutu-aineisto, jota voidaan soveltaa
etenkin tulvariskien alustavassa arvioinnis-
sa (luku 5.12). Tarvittaessa valtakunnallisten
paikkatietoaineistojen tietoja korjataan ja tar-
kennetaan alueellisissa ympaéristokeskuksissa
(luku 7.1).

Tulvariskikarttojen perustan muodostavat
tulvavaarakartoituksissa mallinnetut tulvien
peittavyyksid ja syvyyksid kuvaavat paikka-
tietoaineistot (luku 5.1). Tulvan seurauksista
mahdollisesti kérsivien asukkaiden viitteel-
linen médard saadaan laskemalla yhteen ra-
kennus- ja huoneistorekisterin (RHR) (luku
5.2) rakennuspisteisiin liittyvat asukasmaa-
rat. Tulva-alueella harjoitettavaa taloudellista
toimintaa voidaan kuvata rasterimuotoisella
SLICES-maankéyttoaineistolla (Separated
Land Use / Land Cover Information System)
(luku 5.3). Ympéristohallinnon ylldpitamas-
td valvonta- ja kuormitustietojarjestelmasta
(VAHTI) saadaan tietoa kohteista, jotka voi-

vat tulvan seurauksena aiheuttaa dkillistd
ympériston pilaantumista (luku 5.4).

Tulvan seurauksista mahdollisesti karsi-
vistd suojelukohteista ja -alueista tulvaris-
kikartoilla esitetddn ainakin vedenottamot,
pohjavesialueet, Natura2000-alueet ja ns. EU-
uimarannat (luku 5.5). Nama ovat saatavilla
ympdristohallinnon paikkatietokannoissa.
Tulvariskikartoilla voidaan niiden kaytto-
tarkoituksesta riippuen esittdd myos muita,
tulvariskien kannalta merkittavid kohteita ja
alueita. Ndihin voidaan lukea kuuluviksi esi-
merkiksi vaikeasti evakuoitavat kohteet, ku-
ten sairaalat, vanhainkodit ja pdivakodit seka
tulvan seurauksesta ympéristoa mahdollises-
ti saastuttavat pilaantuneet maa-alueet.

5.1
Mairitetyt tulva-alueet

Suurtulvaselvityksessa (Ollila ym. 2000) seka
Suurtulvatyéryhmén loppuraportissa (Timo-
nen ym. 2003) on nimetty tulvariskialueita,
joita tullaan tarkentamaan tulvariskien alus-
tavan arvioinnin yhteydessd. Arvioinnissa
riskialueita voi my6s 16ytya lisdd. Tulvaris-
kialueille laadittavat tai jo laaditut tulvavaa-
rakartat muodostavat tulvariskikartoituksen
ldahtokohdan (kuva 3.3). Tulvavaarakartoilla
esitetddn Suomessa tulvien peittdvyys- ja
syvyystiedot eli médritetyt tulva-alueet eri
toistuvuusajoilta seka niitd vastaavat veden-
pinnankorkeudet (luku 3.3.1).
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Taulukko 5.1. Tulvariskikartoituksessa kdytettavid paikkatietoaineistoja ja tietojarjestelmia seka niiden yllapito ympéristohallinnossa
(YHA) (SYKEn geoinformatiikka- ja alueidenkayttoyksikks 2007).

Aineisto Lihde Tietosisdlto Alueellinen Péivitys-
kattavuus frekvenssi
Mairitetyt tulva- alueelliset ympiristo- | tulvan peittdvyys, syvyysvyohykkeet, n. 70 aluetta 2 krt/v (kesi- ja

alueet (vesistotulva)

keskukset, SYKE

tulvan korkeusviivat, tulvakartoitetun
alueen rajaus

kartoitettu, joista
58 aluetta tulva-
tietojarjestelmassd

tammikuu)

(11.6.2008)
Rakennus- ja Viestorekisterikeskus | monipuolisesti tietoa rakennuksista ja koko Suomi jatkuva (YHA: pai-
huoneistorekisteri rakennushankkeista vitys vuosittain)
(RHR)
SLICES-maankaytté | Maanmittauslaitos alueiden kaytto, peitteisyys ja maapera | koko Suomi edellinen pdivitys
2006
Valvonta- ja kuormi- | ympéristohallinto tietoja mm. ymparistdlupavelvollis- koko Suomi jatkuva
tustietojarjestelmad ten luvista ja padstoistd vesiin ja ilmaan
(VAHTI) seka jatteistd
Vesihuoltolaitosten | ymparistohallinto tiedot vesi- ja viemirilaitoksista, koko Suomi jatkuva
tietojdrjestelma joita kdyttad vahintddn 50 henked tai
(VELVET) joihin on liittynyt enemman kuin 10
taloutta (vedenkulutus >10 m*/vrk)
Pohjavesitietojdrjes- | alueelliset ymparisto- | esim. pohjavesialuerajat ja vedenotto- koko Suomi 2 krt/v (huhti- ja
telma (POVET) keskukset, SYKE kaivot marraskuu)
Natura-alueet ympidristohallinto tiedot Suomen Natura2000-verkoston | koko Suomi tarvittaessa
-paikkatietoaineisto suojelukohteista
EU-uimarannat Kansanterveyslaitos, | EU:n asettamat kavijamaarakriteerit koko Suomi tarvittaessa (edelli-
-paikkatietoaineisto | alueelliset ymparisto- | ylittavat uimarannat nen piivitys 2007)
keskukset, SYKE
Suojelualueiden Metsihallitus metsitalouden ja luonnonsuojelualuei- | koko Suomi tarvittaessa
kuviotieto den kuviointi (esim. tulvaiset ja luhtaiset
-paikkatietoaineisto ymparistot)
(YSAGIS)
Ympiristotiedon ympiéristohallinto tietoa vesivaroista, pintavesien tilasta, | koko Suomi tarvittaessa
hallintajarjestelma pohjavesistd, elidlajeista, ympariston
(Hertta) kuormituksesta ja alueiden kaytosta seka
karttapalvelu
Kulttuuriympiriston | Museovirasto kulttuuriympéristo (esim. rakennettu koko Suomi jatkuva (YHA: pai-

tietojdrjestelma

kulttuuriymparisto ja muinaisjiannos-
rekisteri)

vitys tarvittaessa)

Maaperin tilan
tietojdrjestelma

alueelliset ymparisto-
keskukset, SYKE

tietoja maa-alueista, joilla maaperdan on
voinut paastd haitallisia aineita seka alu-

koko Suomi Ahve-
nanmaata lukuun

jatkuva

(MATTI) eista, jotka on tutkittu tai kunnostettu | ottamatta

Maastotietokanta Maanmittauslaitos liikenneverkot (esim. rautatiet), johto- | koko Suomi jatkuva (YHA: pai-
yhteydet (esim. muuntajat) ym. vitys tarvittaessa)

Nimistorekisteri Maanmittauslaitos Maanmittauslaitoksen maastotietokan- | koko Suomi jatkuva (YHA: pai-

nassa yllapidettdva peruskartan paikan-
nimisto

vitys tarvittaessa)

Digiroad

Tiehallinto

tie- ja katuverkon sijaintitiedot ja tér-
keimmit ominaisuustiedot (ei sisdlla
rautateitd ainakaan toistaiseksi)

koko Suomi Ahve-
nanmaata lukuun
ottamatta

jatkuva (YHA: pai-
vitys vuosittain)
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Tulvavaarakartoissa esitetyt méaritetyt
tulva-alueet ovat saatavilla paikkatietokan-
tana toistuvuuksilta 1/20a, 1/50a, 1/100a,
1/250a ja 1/1000a. Kullakin toistuvuudella
on oma karttatasonsa. Vesisyvyys on esitetty
vyo6hykkeittdin (0-0.5 m, 0.5-1 m, 1-2 m, 2-3
m, yli 3 m ja vesistd). Nédiden lisaksi saatavil-
la on karttatasot tulvakartoitettujen alueiden
rajoista sekd infoviivoista (poikkiviivoista).
Infoviivoihin on tallennettu attribuuttina eri
toistuvuuksien vedenkorkeuslukemat tulva-
kartoitetuilta alueilta. Aineistot on tallennettu
ympdristohallinnon tulvatietojarjestelmaan
(luku 7.2).

Kullakin tulvakartoitetulla alueella on
mallinnettu tulvia yhdelld tai useammalla
eri toistuvuusajalla. Talld hetkelld kolmas-
osa alueista on mallinnettu jokaisella viidelld
toistuvuudella. Tulvariskikartat voidaan laa-
tia samoille toistuvuuksille kuin tulvavaara-
kartat. Tulvavaarakarttoja on laadittu ldhinna
vesistotulville (joesta tai jarvestd nousevat
tulvat). Lisdksi saatavilla on joitakin jdistd
aiheutuvien tulvien ja merenpinnan nousus-
ta aiheutuvien tulvien tulvakarttoja. Osassa
kartoissa on huomioitu myo6s ilmastonmuu-
toksen vaikutus.

5.2

Rakennus- ja
huoneistorekisteri (RHR)

Rakennus- ja huoneistorekisteri (RHR) on osa
Viestorekisterikeskuksen yllapitaiméad Vaes-
totietojarjestelmad. RHR sisdltda tietoa kaik-
kien rakennusluvan vaatineiden rakennusten
sijainnista, kdyttotarkoituksesta, pinta-alasta,
varustustasosta, asukasmadrastd jne. (Vaes-
torekisterikeskus 2006). Tulvan seurauksista
mahdollisesti kdrsivien asukkaiden viitteel-
linen méard saadaan selville laskemalla yh-
teen kuhunkin rakennuspisteeseen liitetty
asukasmadra (vakituiset asukkaat). RHR:std
voidaan myos lisétd tulvariskikarttoihin koh-
teita, jotka ovat tulvatilanteessa erityisen haa-
voittuvia. Ndihin voidaan lukea esimerkiksi

vaikeasti evakuoitavat sairaalat ja erilaiset
hoitolaitokset, kuten vanhainkodit.

Rakennus- ja huoneistorekisteri perus-
tettiin vuonna 1980, jolloin rakennustiedot
keréttiin siihen kyselytutkimuksen avulla.
Tamaén jdlkeen rekisterid on tdydennetty tie-
doilla, jotka kuntien rakennusvalvontaviran-
omaiset rakennusluvan vaatineista kohteista
sithen luovuttavat. RHR:n tietoja yllapidetdaan
myds maistraattien avulla. Tammikuussa
2004 RHR sisélsi tiedot noin 2,8 milj. raken-
nuksesta. Naistd kohteista vain alle kahdella
prosentilla on koordinaattitiedoissa puutteita
(Vaestorekisterikeskus 2004). Ympaéristohal-
linnon kaytossd oleva RHR-aineisto pédivite-
tddn vuosittain.

5.3
SLICES-maankadyttoaineisto

Tulvan seurauksista mahdollisesti karsivalla
alueella harjoitettavan taloudellisen toimin-
nan tyyppid voidaan kuvata Suomessa SLI-
CES-maankayttoaineistolla. Se on koko maan
kattava rasteriaineisto, jonka ovat yhteistyos-
sd tuottaneet maa- ja metsatalousministerio,
ympaéristoministerié, Maanmittauslaitos,
Metsantutkimuslaitos, Suomen ympéristo-
keskus ja Vaestorekisterikeskus (Maanmitta-
uslaitos 2007¢). Aineiston ensimmadinen ver-
sio valmistui vuonna 2000 ja toinen vuoden
2006 lopulla (Maanmittauslaitos 2007¢c; Mik-
kola 2008). Uusin versio on toteutettu vuoden
2005 maankayttotilanteen perusteella.
SLICES-aineisto on saatavilla kahdella eri
pikselikoolla: 10x10 m ja 25x25 m. Molempi-
en resoluutioiden aineistoista on tehty seka
yleistamattomait ettd yleistetyt versiot. Tulva-
riskikartoissa riittanee 25x25 m -pikselikoon
aineiston kayttaminen. SLICES-aineistot
koostuvat kolmesta aineistotasosta, jotka ovat
varsinainen maankéayttdaineisto, ikdelementti
sekd ldhdeaineistoelementti (Maanmittauslai-
tos 2007c). Ikdelementti kertoo maankayttoai-
neiston tuotannossa kéytettyjen ldhdeaineis-
tojen idn. Lahdeaineistoelementti sisdltaa
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tiedot siitd, mistd aineistosta maankdytto-
aineiston kunkin pikselin tieto on l&dhtoisin.
Aineiston ldhdetietoina on kdytetty muun
muassa Maastotietokantaa, rakennus- ja huo-
neistorekisterid sekd CORINE-maankéytto-ja
maanpeiteaineiston erillisdigitointia (Maan-
mittauslaitos 2007¢).

Tulvariskikartoissa voitaisiin kdyttdd maan-
kayton kuvaamiseen myos EU:n jasenmaat
kattavaa CORINE-maankéaytto- ja maanpei-
teaineistoa. Kansallinen SLICES-aineisto so-
veltuu tulvariskikartoitukseen kuitenkin tata
paremmin. SLICES-aineistossa on nimittdin
CORINE-aineistoa enemman tulvariskien
kannalta oleellisia rakennetun ympariston
luokkia. CORINE-aineisto sisdltdd maankay-
ton lisdaksi myos maanpeitteisyyttd kuvaavia
luokkia, mm. metsét on luokiteltu puulajin
ja peitteisyyden mukaan. Taima ei ole kuiten-
kaan tulvariskin kannalta oleellista tietoa.

SLICES-aineistossa on kahdeksan paa-
maankayttoluokkaa, jotka on jaettu yhteensa
44 maankéayttotyyppiin (taulukko 6.2). Ympa-
ristéhallinnon kéytossd on SLICES-aineiston
25x25 m -pikselikoon Maankaytt64-tuote,
joka ei sisdlld VMI-tietoja eli metsdtalous-
maiden maapohjan kuvausta (kitu-, jouto- ja
metsdmaat). (Maanmittauslaitos 2007c)

54

Valvonta- ja
kuormitustietojirjestelma
(VAHTI)

Valvonta- ja kuormitustietojarjestelma (VAH-
TI) on ymparistohallinnon ylldpitima tie-
tokanta ymparistélupavelvollisten luvista
sekd pddstoistd vesistdihin ja ilmaan (Lansi-
Suomen ymparistokeskus 2006). VAHTI-tie-
tokannasta voidaan valita tulvariskikartoille
kohteet, jotka voivat aiheuttaa tulvatilantees-
sa ympariston dkillistd pilaantumista. Kohtei-
den koordinaattitiedoissa on kuitenkin mer-
kittdvid puutteita ja virheitd, joita on tarkeata
korjata tulvariskikartoitustyén yhteydessa
(luku 7.2).
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VAHTI-tietokannan kohteet koostuvat ns.
osioista ja pisteistd. Osiolla tarkoitetaan esi-
merkiksi voimalaitosta, jonka ympaéristolle
aiheuttama kuormitus tai uhka muodostuu
esim. Oljykattiloita tai jatteenvarastointipaik-
koja kuvaavista pisteistd. Tulvariskikartoissa
kaytetdan ensisijaisesti VAHTI-osioita, jolloin
kukin ympéristolle mahdollisesti vaaralli-
nen kohde voidaan kuvata kartalla yhdella
merkinnélld. Osioihin mahdollisesti liittyvat
yksi tai useampi kuormituspiste voidaan
my0s esittdd kartalla tarvittaessa. Jokaisella
kohteella on aina osio. Osioon ei kuitenkaan
aina liity pistetta.

5.5

Suojelualueita kuvaavia
paikkatietoaineistoja

Tulvariskikartoilla tulee esittdd myos vesi-
puitedirektiivissa (VPD) (EC 2000) mééritel-
lyt suojelualueet, joihin tulvat mahdollisesti
vaikuttavat. Ndihin suojelualueisiin luetaan
kuuluviksi vedenottopaikat, virkistyskayt-
toon tarkoitetut vesimuodostumat seka sel-
laiset elinympériston tai lajien suojeluun
madritellyt alueet, joilla veden tilan yllapito
tai parantaminen ovat tarkeita tekijoitd niiden
suojelun kannalta. Suojelualueita kuvaavia
paikkatietoaineistoja yllapidetadn ymparis-
tohallinnossa.

Tulvariskikartoissa tulee esittdad kaikki ve-
simuodostumat, joista otetaan vettd ihmisten
kayttoon enemman kuin keskimdarin 10 m?
pdivdssd tai yli viidenkymmenen ihmisen
tarpeisiin, ja vesimuodostumat, jotka on tar-
koitus ottaa tallaiseen kayttoon. VAHTI-tieto-
jarjestelmén yhteydessd olevassa Vesihuolto-
laitostietojarjestelméssd (VELVET) on tiedot
vedenottamoista. Vuodesta 1994 alkaen rekis-
terditdvien vedenottamoiden kédyttdjamaaran
alarajana on ollut 50 asukasta tai 10 taloutta
(SYKE 2008c). Vedenottamoiden paikkatieto
ei ole julkista (luku 7.3).

Pohjavesialueita koskevat tiedot saadaan
ympaéristohallinnon Pohjavesitietojarjes-



telmdstd (POVET). Jarjestelméasséd on tiedot
ympéristohallinnon luokittelemista pohjave-
sialueista (n. 6500 kpl) ja ymparistohallinnon
pohjavesiasemista (53 kpl). Lisaksi jarjestel-
maan tallennetaan tietoja ndiden alueiden ul-
kopuolella sijaitsevista yksittédisistd kaivoista
ja lahteistd. Vedenottamoihin kuuluu yleen-
sd useita vedenottokaivoja ja ne voivat sijaita
etdalldakin vedenottamo-rakennuksesta (VEL-
VET-piste), joten my6s Pohjavesitietojérjestel-
mastd 16ytyvid vedenottokaivoja olisi syytd
tarkastella tulvariskikartoituksessa. POVET
on osa Ympdristohallinnon ymparistdtiedon
hallintajérjestelmaa (Hertta) (SYKE 2008e).

Sellaisista elinympériston tai lajien suoje-
luun maédéritellyistd alueista, joilla veden ti-
lan yllapito tai parantaminen on térked tekija
niiden suojelun kannalta, ovat keskeisimpid
vesipuitedirektiivin suojelualuerekisteriin
kuuluvat Natura2000-alueet. Tiedot Suomen
Natura2000-verkoston kohteista ja kohteiden
suojeluperusteista ovat ympéristéhallinnon
yllapitaméassa Natura-paikkatietokannassa
(SYKE 2008b). Natura2000-verkosto on luotu
turvaamaan luontotyyppien sekd luonnon-
varaisen eldimiston ja kasviston suojelua
("luontodirektiivi”) (EC 1992) sekd luonnon-
varaisten lintujen suojelua (”lintudirektiivi”)
(EC 1979).

Tietyille elinymparistdille tulvat ovat ldhes
valttamattomia. Naitd ovat tulvaiset ja luh-
taiset ymparistot. Luhtaisia ympaérist6ja ovat
pysyvasti pintaveden vaikutuksen piirissa
olevat ympaéristot. Tulvaisia ovat ajoittain
pintaveden vaikutuksessa olevat ymparis-
tot. Luhtaiset ymparistot luetaan perinteisesti
soihin ja tulvaiset metsiin. Tiedot edelld mai-
nituista luontotyypeistd saadaan suojelualu-
eiden kuviotieto -paikkatietoaineistoista (yk-
sityiset maat ympaéristohallinnolta ja valtion
maat Metsdhallitukselta).

Tulvariskikartoilla tulee myos esittad
virkistyskédyttoon tarkoitetut vesimuodos-
tumat, mukaan lukien uimaveden laadusta
annetussa direktiivissa (EC 2006) uimavesiksi
madritellyt alueet. Direktiivissd tarkoitetaan

uimavedelld kaikkia virtaavia tai seisovia ma-
keita vesid tai niiden osia ja merivettd, joissa
uimisen kunkin jasenvaltion toimivaltaiset vi-
ranomaiset nimenomaisesti sallivat tai joissa
uiminen ei ole kiellettyd ja huomattava maara
uimareita ui sielld sadnnollisesti. Ymparisto-
hallinnolla on paikkatietoaineistona kansan-
terveyslaitoksen (KTL) tuottama ja SYKEn se-
kd alueellisten ymparistokeskusten korjaama
aineisto EU:n asettamat kéavijamaarakriteerit
ylittdvistd uimarannoista. Uimarannat on lin-
kitetty VPD:n vesimuodostumiin. Aineistoa
voidaan kayttaa tulvariskikartoituksessa.

5.6
Ympiristotiedon
hallintajirjestelma (Hertta)

Ympéristohallinnon ylldpitima Ympaéristotie-
don hallintajarjestelma (Hertta) on tietojérjes-
telmékokonaisuus, joka koostuu ympariston
kuormituksen ja valvonnan, vesivarojen ja
ymparistén seurannan, luonnonsuojelun se-
kd alueiden kayton suunnittelun ja ohjauksen
toimintoja palvelevista perustietojarjestelmis-
td. Hertassa hyddynnetddan monipuolisesti
my6s ymparistohallinnon paikkatietoaineis-
toja. Uusia osajdrjestelmid Herttaan lisataan
vahitellen. Hertassa on karttapalvelu, jossa
voidaan katsella paikkatietoaineistoja ja tu-
lostaa karttoja. Karttapalvelua voidaan kayt-
taa esimerkiksi tulvakarttojen katseluun (luku
7.2). Hertta-jdrjestelméssa on myos koodilis-
tat, jotka sisaltavat Hertassa kdytossd olevat,
eri aihealueiden yhteiset ja aihealuekohtaiset
luokitukset. Jarjestelma on kehitetty palvele-
maan ymparistotietoa tehtavissddn tarvitse-
via henkiloitd (SYKE 2008f).

5.7

Kulttuuriympariston
tietojarjestelma

Museoviraston ylldpitimédan Kulttuuriym-

périston tietojdrjestelméddn on tallennettu
erilaisia suojeluun liittyvid tietoja muinais-
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jaannoksistd, hylyistd ja rakennetusta kult-
tuuriymparistosta. Tietojarjestelméd sisaltaa
muun muassa muinaisjdannosrekisterin,
rakennussuojelulailla suojeltujen kohteiden
rekisterin (RSL) seka valtakunnallisesti mer-
kittdvien rakennettujen ymparistdjen rekiste-
rin (RKY1993). Kulttuuriympariston tietojar-
jestelmédn sisdltaimat paikkatietoaineistot on
liitetty osaksi Hertan karttapalvelua, minka
lisdksi kulttuuriperintéalan toimijat péase-
vét tietoihin kasiksi Museoviraston oman
ekstranet-palvelun kautta (Museovirasto
2007). Tulvariskikartoilla voidaan esittda esi-
merkiksi kulttuurihistoriallisesti arvokkaita
rakennuksia.

5.8

Maaperan tilan
tietojarjestelma (MATTI)

Maaperén tilan tietojdrjestelmaan (MATTI) on
koottu tietoa alueista, joiden maaperaan on
saattanut paasta haitallisia aineita seka alueis-
ta, joilla késitelldan tai varastoidaan ymparis-
tolle haitallisia aineita. Talla hetkelld tietoja on
lahes 21 000 kohteesta. Tietojarjestelmé sisal-
tdd tietoja alueiden sijainnista, omistuksesta,
alueella nykyisin tai aikaisemmin harjoitetus-
ta toiminnasta sekd etdisyydestd asutukseen,
pohjavesialueisiin, pohjavedenottamoihin,
vesistoihin ja suojelualueisiin. MATTT siséltaa
tiedot my6s maaperdsséd havaituista haitta-
aineista seké alueella tehdyistd selvityksistd
ja kunnostuksista. MATTI-tietojarjestelmén
tietoja ylldpitavat alueelliset ymparistokes-
kukset (SYKE 2008d). MATTI-jarjestelmasta
voidaan valita tulvariskikartoille kohteita,
joiden tulviminen voi aiheuttaa ympériston
pilaantumista esimerkiksi tulvaveden saas-
tumisen vuoksi.

59
Maastotietokanta (MTK)

Maanmittauslaitoksen (MML) Maastotie-
tokanta (MTK) on maastoa ja rakennettua

28 Ympiiristohallinnon ohjeita 2 | 2008

ympaéristod kuvaava vektoriaineisto, joka on
sijainniltaan tarkin maastoa kuvaava valta-
kunnallinen aineisto. Tietokanta koostuu seu-
raavista tuotteista: hallintorajat, johtoyhtey-
det, kalliot ja kivenndismaat, korkeussuhteet,
liikkenneverkko, nimisto, pellot, rakennuk-
set, suot, tiesto ja vedet (Maanmittauslaitos
2007a).

Maastotietokannan tietoja yllapidetdén jat-
kuvasti. Tietojen ajantasaistaminen hoidetaan
alueellisesti. Perusteellinen tietojen paivitys
tehddan alueesta riippuen 3-10 vuoden va-
lein. Keskeisid tietoja, kuten tiestdd ja hallin-
nollisia rajoja, pidetdédn ajan tasalla vuosittain.
Maastotietokannan yllapito perustuu vihje-
tietoihin, joita saadaan Maanmittauslaitoksen
oman toiminnan yhteydessa sekd yhteistyo-
kumppaneilta (Maanmittauslaitos 2007a).

Maastotietokannan kohderyhma johtover-
kosto sisdltdd johtomaiset energian ja eri olo-
muotoisten aineiden siirtoon tarkoitetut ver-
kot ja niihin liittyvit laitteet. Kohdeluokassa
sdhkolinja on esitetty suurjannitteelliset il-
majohdot (jannite véhintdan 110 kV, kohde-
luokka 22311) seké haja-asutusalueella my6s
ilmajohdot, joiden jannite on 20-110 kV (koh-
deluokka 22312). Kohdeluokasta putkijohdot
loytyvit puolestaan kiintedn aineen, nesteen
tai kaasun siirtoon tarkoitetut putkimaiset ra-
kennelmat (kohdeluokat 26111-26117). Put-
kijohtolinjojen sijainnin tulee olla pysyvasti
maastossa havaittavissa.

Kohdeluokka muuntajat (22100) sisaltaa
kaikki vahintddn 20 kV sahkolinjaan liittyvat
muuntajarakennelmat. Taajan asutuksen alu-
eella ei muuntokaappeja (esim. 2x2 m kokoi-
sia koppimuuntajia) kuvata. Naméa voidaan
kuitenkin selvittda paikalliselta sahkoyhtiolta
(Ammaéld 2008). Kohdeluokka muuntoasemat
(22200) sisdltad sahkéon muuntamiseen ja ja-
keluun kaytettavid laitteita sisaltavat aidatut
kentat. Muuntamon kastuminen saattaa aihe-
uttaa sdhkokatkon laajalle alueelle. Seurauk-
set voivat olla vakavia (luku 5.11).

Myos Maastotietokannan muista kohde-
ryhmistd 16ytyy tulvariskin kannalta mie-



lenkiintoisia tietoja, joita ei ole véalttimatta
saatavilla edelld kuvatuista muista paikka-
tietoaineistoista. Kohderyhméaan rakennuk-
set kuuluu kohde Masto (44800), joka sisaltaa
kaikki yli 40 m korkeat puhelinliikenne-, ra-
dioliikenne-, TV- tms. mastot. Maston valit-
tomassa ldheisyydesséd on kuitenkin yleensa
mastoon liittyva tietoliikennerakennus, joka
kuvataan RHR-erityiskohteissa (luku 6.1.1).

Maastotietokannasta saadaan tulvariski-
kartoille my6s rautatiet (Maanmittauslaitos
2007a) sekd nimistorekistd vakiintuneet ja
kaytossa olevat paikannimet (Maanmittaus-
laitos 2007b).

5.10
Digiroad

Tulvariskikarttojen tiestona kaytetaan Tiehal-
linnon kehittdimé&a kansallista Digiroad- tie- ja
katutietojdrjestelméaa. Jarjestelméssa on koko
Suomen tie- ja katuverkon sijaintitiedot ja
tarkeimmait ominaisuustiedot. Digiroadin
litkkenneverkko siséltdd autolla ajettavat tiet,
autoille tarkoitetut lautta- ja lossiyhteydet,
erilliset kevyenliikenteenvéayldt seka rautatiet.
Tietojarjestelmén tiedot ovat lahtdisin Maan-
mittauslaitokselta, kunnista, Tiehallinnosta,
Digiroad-hankkeen omista tiedonkeruuope-
raatioista sekd muutamilta muilta viranomai-
silta. Digiroadia yllapidetdan ja sen tietoja tar-
kennetaan jatkuvasti (Tiehallinto 2007).

Tulvariskikartoilla tieston tarkoituksena
on auttaa karttojen kayttdjia hahmottamaan
paikkojen sijainteja. Tarkkoihin tulvamal-
linnuksiin perustuvilla tulvavaarakartoilla
tiestéd voidaan hyddyntdd myos tulvatilan-
teessa kayttokelvottomien kulkuyhteyksien
tunnistamiseen ja vaihtoehtoisten reittien
loytamiseen.

5.1

Paikallisesti selvitettavat
haavoittuvat kohteet

Tassa luvussa on esitelty tulvariskikartoituk-
sessa kdytettdvid valtakunnallisia paikkatie-
toaineistoja. Ndistd aineistoista ei kuitenkaan
valttaimattd saada tietoja kaikista tulvariskien
kannalta merkittidvistd kohteista, tai aineisto-
jen sisdltamat tiedot voivat olla osittain vir-
heellisid tai puutteellisia. Tamé&n takia tulva-
riskikartassa esitettdvad paikkatietoaineistoa
onkin tirked tarkentaa paikallisesti. Ammala
(2008) muun muassa selvitti puhelin- ja tie-
toliikenneverkon sekéd sahkoverkon haavoit-
tuvuutta tulvatilanteessa Lapuan taajaman
alueella. Han my®s vertaili kunnan rakennus-
valvonnan rakennustietoja valtakunnalliseen
rakennus- ja huoneistorekisteriin (RHR). Han
totesi, ettd pelkkd RHR:n tarkastelu ei yksin
riitd saamaan riittavéan tarkkaa ja ajantasaista
tietoa tulva-alueella sijaitsevista rakennuk-
sista. Ammalan mukaan rekisterien rinnalla
tulisi my0s tarkastella kunnan omia tietoja ja
haastatella asiantuntijoita.

Paikalliselta puhelinyhtioltd saadaan tie-
toja alueen puhelin- ja tietoliikenneverkosta.
Puhelinkaapelit kestdvét yleensd vettd — on-
gelmana on katujakokaapit, jotka todenné-
koisesti kastuvat veden noustessa 0,5 m
(Ammala 2008). Kastuvien katujakokaappien
perusteella puhelinyhti6 voi arvioida raken-
nukset, jotka jadvat ilman puhelin- ja tietolii-
kenneyhteytta.

Maanmittauslaitoksen Maastotietokannas-
ta on saatavilla paikkatietoaineistona séh-
kolinjat ja muuntajat (luku 5.9). Pienimmat
muuntokaapit (jakokaapit) eivat kuitenkaan
sisdlly aineistoon. Niiden jannitteelliset osat
sijaitsevat 3040 cm maanpinnasta (Ammala
2008). Paikallinen séhkoyhtio saa selvitettya
sahkottd jaavat rakennukset kastuvien muun-
tamoiden perusteella. Sdhkokatko saattaa ai-
heuttaa vakavia seurauksia, esimerkiksi jate-
vedenpuhdistamoiden ja -pumppaamoiden
toiminta saattaa pysahtya.
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Viestonsuojat sisaltyvat RHR:n erityiskoh-
teisiin (luku 6.1.1). Tiedot kannattaa kuitenkin
tarkistaa aluepelastuslaitokselta. Pelastusvi-
ranomaisilta on saatavilla myos tarkempia
tietoja vdestonsuojista, esim. suojaan mahtu-
va henkilomaara.

Museoviraston kulttuuriympariston tieto-
jarjestelma (luku 5.7.) siséltda aineistoja valta-
kunnallisesti arvokkaista ja lailla suojelluista
kohteista. Taman liséksi saattaa olla oleellista
huomioida my6s maakunnalliset ja paikalli-
set aineistot. Nditd voi olla saatavilla esim.
maakuntamuseoilta.

5.12
Pelastustoimen riskiruudut

Pelastustoimen palvelutason tulee vastata
alueella esiintyvid onnettomuusuhkia (pe-
lastuslaki 468/2003: 12 $). Onnettomuusuh-
kien arvioinnin helpottamiseksi ja yhtendis-
tamiseksi on sisdasiainministerié tuottanut
yhdessé tilastokeskuksen kanssa riskiruutu-
aineiston. Aineisto muodostuu 250x250 m ko-
koisista ruuduista. Ruutuja voidaan kayttaa
suunnittelun apuvélineend maarittdessa pe-
lastustoimen riskialueita valtakunnallisesti.
Tamén lisdksi tunnistetaan riskialueista riip-
pumattomia yksittdisid riskikohteita, joissa
onnettomuusriskin hallinta edellyttaa erityi-
sid toimenpiteitd. Onnettomuusriskin arvi-
ointi on tarpeen tehdd kerran valtuustokau-
dessa (4 vuotta) ja tarkistaa, kun olosuhteissa
tai toimintaymparistosséd tapahtuu pelastus-

toiminnan kannalta merkittdvid muutoksia.
(Sisdasianministerion pelastusosasto 2003)

Riskiluokka riskiruudulle muodostuu, kun
madaréatty asukasluvun tai kerrosalan raja-arvo
ruudulla téyttyy. Tieliikenteen osalta tarkas-
tellaan onnettomuustodennakoisyyttd vuotta
kohden kilometrin mittaisella tieosuudella.
Raja-arvot on esitetty taulukossa 5.2.

Riskialue muodostuu, kun vdhintdan
kymmenen samaan tai sitd korkeampaan
riskiluokkaan kuuluvaa riskiruutua ovat yh-
teydessd toisiinsa. Kun yhtendisella kahden
neliokilometrin alueella on védhintdan kym-
menen samaan tai korkeampaan riskiluok-
kaan kuuluvaa ruutua, jotka eivat ole koske-
tuksissa toisiinsa, tulee my6s harkita riskialu-
een muodostamista. Teiden osalta riskialue
muodostuu suoraan riskiluokan perusteella
kilometrin mittaiselle tieosuudelle. (Sisdasi-
anministerion pelastusosasto 2003; Lehtonen
2006)

Riskiruutujen ldhtékohtana on tutkimuk-
sissa todettu selvd syy-yhteys rakennetun
kerrosalan ja asukkaiden mé&drdn seka ra-
kennuspalojen maéadran valilld. Tilastojen
perusteella on my6s voitu osoittaa, ettd yhta
rakennuspaloa kohden pelastustoimella on
noin yhdeksdn muuta kiireelliseksi luokitel-
tavaa tehtdvdd (Satakunnan pelastuslaitos
s.a.). Riskiruutuja voidaan soveltaa erityisesti
tulvariskien alustavassa arvioinnissa tunnis-
tettaessa merkittavid tulvariskialueita, joille
laaditaan tulvavaara- ja tulvariskikartat.

Taulukko 5.2. Pelastustoimen riskiruutujen (250 x 250 m) raja-arvot. Esim. kolmanteen riskiluokkaan kuuluvat
riskiruudut, joissa asukasluku on 10...60 hl$ tai kerrosala on 250...2 500 m? tai onnettomuustodennikdisyys

tieosuudella kilometrin matkalla on 10...50 % vuodessa.

Riskiluokka | Asukasluku/riskiruutu Kerrosala/riskiruutu Onnettomuuksia/km
| yli 250 hlo tai yli 10 000 m? tai yli 1 kpl vuodessa

1l 61-250 hlo tai 2 501-10 000 m? tai 0,51-1 kpl vuodessa

1] 10-60 hld tai 250-2 500 m? tai 0,1-0,5 kpl vuodessa

v alle 10 hlo ja alle 250 m? ja alle 0,1 kpl vuodessa
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Tulvariskikarttojen laatiminen

6.1

Paikkatietoaineistojen
esikdsittely, analysointi ja
karttakerrosten visualisointi

Edellisessd luvussa esiteltiin tulvariskikart-
tojen laatimisessa kaytettdavid paikkatietoai-
neistoja. Tassd luvussa puolestaan kerrotaan
aineistoille tehtdvista esikésittelyistd ja ana-
lyyseista sekd analyysien avulla laadittavista
taulukoista ja karttakerroksista (kuva 6.1).
Taman luvun kuvien tarkoituksena on l&-
hinné esitelld tulvariskikartoissa kaytettavia
aineistoja, ja varsinaisissa tulvariskikartois-
sa kdytettdvat visualisoinnit muotoutuvat
kartoitusten edetessd. Liséksi visualisointeja
saatetaan tulevaisuudessa vield muuttaa, mi-
kali vuoteen 2011 mennessa valmistuvat EU:n
direktiivin toimeenpanon raportointiohjeet
tulvakarttojen osalta niin edellyttavit.

6.1.1

Rakennus- ja
huoneistorekisteri (RHR)

Tulvariskikartoilla tulee tulvadirektiivin
mukaisesti esittdd tulvan seurauksista mah-
dollisesti kdrsivien asukkaiden viitteellinen
maard. Asukasmédarit saadaan selville raken-
nus- ja huoneistorekisterin (RHR) (luku 5.2)
kohteiden ja maaritettyja tulvia kuvaavien
paikkatietoaineistojen (luku 5.1.) paallekkai-
sanalyyseilla (kuva 6.2). RHR:n rakennuspis-

teisiin voidaan liittdd vakituisten asukkaiden
madrat. Nama voidaan laskea yhteen esimer-
kiksi tulvan syvyysvyohykkeittdin. Tulvaris-
kikartoitettavien alueiden (tulvavaarakar-
toitetut alueet) RHR-rakennuspisteiden ja
eri tulvaskenaarioiden paallekkédisanalyysit
tehdddn SYKE:ssd, jossa tiedot my0s tallen-
netaan tulvatietojérjestelmaan (luku 7.2) tau-
lukkomuodossa. Asukasmaarid ja rakennuk-
sien madria kdyttotarkoituksittain kuvaavat
taulukot voidaan sijoittaa tulvariskikarttojen
legendaosaan (kuva 6.12).

Tulva-alueiden ja niiden ldhialueiden asu-
kasmadardt voidaan esittda tulvariskikartoilla
my06s asukasmaéérid ja niiden alueellista si-
joittumista kuvaavan karttakerroksen avulla
(kuva 6.3). Yksiloiden tietosuojan takia asu-
kasmaéaérat yleistetadn 250x250 m ruutuihin, ja
asukasmaaraluokista pienin on 1-10 asukasta
/ ruutu. Tulva-alueen RHR-pisteisiin voidaan
liittda tulvan syvyystieto, ja visualisoida asu-
kasmaarét tulvan syvyysvychykkeittdin eri
vareilla. Tulva-alueen, tulvan eri syvyysvyo-
hykkeiden sekd tulvan ldahialueen asukas-
keskittymien ja asukasmadarien esittdminen
tulvariskikartoilla auttaa mm. tulvariskien
hallinnan ja pelastustoiminnan suunnitelmi-
en laatimisessa.
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PAIKKATIETOAINEISTOT JA
-TIETOJARJESTELMAT

Madritetyt tulva-alueet

Rakennus- ja huoneisto-
rekisteri (RHR)

SLICES-maankaytto

Valvonta- ja kuormitus-
tietojarjestelma (VAHTI)

MML:n maastotieto-
kannan MTK johto-
L yhteydet

-
Vesihuoltolaitostieto-
jarjestelma (VELVET)

Pohjavesitietojarjestelma
(POVET)

Natura-alueet
EU-uimarannat

Suojelualueiden
kuviotieto

Ymparistotiedon
hallintajarjestelma
(Hertta)

Kulttuuriympariston
tietojarjestelma

Maaperin tilan tieto-
jarjestelma (MATTI)

Kaatopaikat
Digiroad

MML:n maasto-
tietokannan (MTK)
nimisto ja rautatiet
Paikalliset tiedot

tulvasta haavoittuvista
kohteista

Kuva 6.1. Tulvariskikarttojen laatimisessa kaytettavit paikkatietoaineistot, niille tehtdvit esikdsittelyt ja analyysit seka laadit-
tavat taulukot ja karttakerrokset. Osalle paikkatietoaineistoista tehddan esikdsittelyjd, analyyseji ja tarvittaessa ominaisuus-

ja koordinaattitietojen korjauksia

AINEISTOJEN ESIKASITTELYT JA ANALYYSIT
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Pori - Suomen merkittdvin tulvariskialue

Tdssd ohjeessa esitetyt esimerkkikartat ovat Kokemdenjoen suistosta Porista. Kyseessd on Suomen
merkittdvin tulvariskialue. Pahimmat tulvatilanteet syntyvdt jadpadon muodostuessa Porin keskus-
tan kohdalle. Myés jddtymisvaiheen hyyteenmuodostus voi aiheuttaa vaikean tulvan.

Viime vuosikymmenind pahoja tulvia on Porin alueella ollut mm. vuosina 1951, 1974 ja 1975.
Viimeisin uhkaava tilanne oli talvella 2004—2005.

Jddpadon aiheuttamassa suurtulvatilanteessa, jossa tulvavesi nousisi penkereiden yli ja levidisi n.
40 km? alueelle, kastuisi rakennuksia arviolta 5 000.Tulva uhkaisi jopa 15 000 asukasta. Raken-
nusvahingot olisivat noin 250 milj. euroa. Suurimmille teollisuuslaitoksille aiheutuisi Idhes 0,7 milj.
euron pdivittdiset menetykset ja tuotteita pilaantuisi IGhes 7 milj. euron arvosta.

Ensimmidiisid tulvasuojelupenkereitd Porin alueella on rakennettu jo |920-luvulla ja tulvasuo-
jeluruoppauksia on tehty |930-luvulla. Nykyiset tulvapenkereet ovat mitoitukseltaan kuitenkin
riittdmdttomid ja suurelta osin huonokuntoisia. Porin tulvat -hankkeen yhteydessd mddiritettiin
tarvittavat jatkotoimenpiteet tulvariskien pienentdmiseksi. Tdmdn pohjalta on laadittu yleissuun-
nitelma, ja myGs ympdristovaikutusten arviointi on kdynnistetty (YVA-menettely). (Koskinen 2006;
Ldnsi-Suomen ympdristokeskus 2008)

Kuva: Eero Laru
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Pori, HQ 1/250, merenpinta N60+1,40 m (osa B)
Sk e . f| maar_tiv_015_b0250_B

«2 km

#

[ |
O VTINVEK 42007

Py

*© SYKE, Alueeliiset ymparistokeskuksat
JJ Maanmittaustaitos lupa nro 7IMMLIDE™ =2
@ Tiehallinto / Digiroad 2006 1.
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Kuva 6.2. RHR-pisteiden ja tulva-paikkatietoaineistojen paillekkiisanalyyseilld saadaan laskettua tulva-alueen
ja sen lahialueiden asukkaiden lukumdarit. Kuvassa on valittuna (oranssi vari) ne RHR-pisteet, jotka ovat yli
yhden metrin syvyiselld tulva-alueella.
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Pori, HQ 1/250, merenpinta N60+1,40 m (osa B)
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Kuva 6.3. RHR-pisteiden asukasmaiiritietojen visualisointi ympyrailla 250x250 m ruuduittain. Visualisoinnin
avulla voidaan tunnistaa tulva-alueen asutuskeskittymid. Ympyran vesisyvyyteni on esitetty ruudun suurin
rakennuksen viereinen vesisyvyys. Kuvassa 6.13 on lisiksi esitetty tulvan ldhialueen ja tulvasuojellun alueen
asukastiheyksia.
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Tulva-alueilla ja niiden ldheisyydessa si-
jaitsevista tulvan seurauksille erityisen haa-
voittuvista rakennuksista voidaan tehda
erillinen karttakerros. Rakennusten haavoit-
tuvuudella viitataan tdssd tapauksessa niiden
kayttotarkoitukseen. Erityisen haavoittuviksi
rakennuskohteiksi voidaan lukea esimerkiksi
hankalasti evakuoitavat kohteet, kuten sai-
raalat ja muut hoitolaitokset seka paivéakodit.
Kouluja voidaan puolestaan kayttaa tulvati-
lanteessa evakuointipaikkoina. Taulukossa
6.1 on esimerkki tulvariskikartoitusta varten
RHR:sté valituista rakennustyypeista. Kysei-
siin luokkiin kuuluvat rakennuskohteet on
esitetty kartalla kuvassa 6.4.

6.1.2
SLICES-maankayttdaineisto

Tulvariskikartoissa tulee esittdd tulvan seu-
rauksista mahdollisesti kérsivélld alueella
harjoitettavan taloudellisen toiminnan tyyp-
pi. Téhédn tarkoitukseen voidaan kayttda
SLICES-maankdyttoaineistoa (luku 5.3), jon-
ka tarjoama informaatio tdydentyy muilla,
tulvariskikartoituksessa kéytettavilld vekto-
rimuotoisilla paikkatietoaineistoilla, kuten
rakennus- ja huoneistorekisterilld (RHR) ja
Digiroad:lla. SLICES-aineisto luokitellaan
uudelleen (taulukko 6.2), minka tarkoitukse-
na on nostaa esille tulvariskien ndkdkulmasta
merkittdvimmat maankayttotyypit (kuva 6.5).

Taulukko 6.1. Rakennus- ja huoneistorekisterista raatiloity “erityiskohteiden” oletusluokitus tulvariskikarttoja
varten. Luokitukseen on otettu mukaan tiettyja tulvariskien kannalta merkittavia rakennustyyppeja.

Tunnus Rakennusten alkuperiisida Uudelleenluokittelu
kdyttotarkoitusluokkia
164 tietoliikenteen rakennukset tietoliikenteen rakennukset
211 keskussairaalat sairaalat ja terveydenhuoltorakennukset
213 muut sairaalat
214 terveyskeskukset
215 terveydenhuollon erityislaitokset
219 muut terveydenhuoltorakennukset
221 vanhainkodit huoltolaitosrakennukset
222 lasten- ja koulukodit
223 kehitysvammaisten hoitolaitokset
229 muut huoltolaitosrakennukset
231 ‘ lasten paivakodit ‘ lasten paivakodit
511 ‘ yleissivistavat oppilaitokset ‘ yleissivistavat oppilaitokset
721 paloasemat palo- ja pelastustoimen rakennukset
729 muut palo- ja pelastustoimen rakennukset
722 vdestonsuojat vaestonsuojat
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Pori, HQ 1/250, merenpinta N60+1,40 m (osa B)
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lasten paivékoti
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Kuva 6.4. RHR:st4 valittuja "erityiskohteita”. Esimerkiksi sairaalat, terveydenhuoltorakennukset ja lasten
pdivakodit ovat tulvariskien kannalta erityisen merkittavid, koska niita voi olla vaikea evakuoida.
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Taulukko 6.2. SLICES-aineiston alkuperiiset ja uudelleenluokittelussa muodostuvat maankayttoluokat virei-
neen. *) metsitalouden metsimaa, kitumaa ja joutomaa on tuotteissa Maankiyttd3 ja Maankiyttd4 pikseliar-

voa 255 (VMI-informaatio poistettu)

Alkuperiinen luokitus

Uudelleenluokittelu

alueidenkayttoluokka

pikseli-
arvo

All. kerrostaloalueet

alueidenkayttoluokka

pikseli-
arvo

kerrostaloalueet

AI2l. rivi- ja kytkettyjen pientalojen alueet 13 pientaloalueet
Al22. erillispientalojen alueet 14
A2l. loma-asuntoalueet 21 loma-asuntoalueet

A32. urheilu- ja virkistyspalvelujen alueet

w
IN

muut vapaa-ajantoimintojen alueet

A33. puistot
BlI1. liilkerakennusten alueet 42
BI112. toimistorakennusten alueet 43

BI2. yleisten rakennusten alueet

B2I. teollisuusalueet

liiketoiminnan ja hallinnon alueet

B221. varastorakennusten alueet

(%]
w

teollisuus- ja varastoalueet

Cl. liikennealueet

ClI. tieliikennealueet
(rasterissa: kadut ja yks.tiet)

CllIl. yleiset tiet

CI2. rautatiet ja muut raideliikennealueet

CI3. lentoliikenne- ja ilmailualueet

o
o

lilkennealueet

C2I. ympiristohuollon alueet

C22. energiahuollon alueet

C24. muut yhdyskuntateknisen huollon alueet

DII1. kaivokset

Cl4. satama-alueet 67
CI5. muut lilkennealueet 68
C2. yhdyskuntateknisen huollon alueet 70 yhdyskuntateknisen huollon alueet

D112. kalliokiviainesten louhinta-alueet

DI2l. turvetuotantoalueet

DI22. soran- ja hiekanottoalueet

D123. muut maa-ainesten ottoalueet

Ell. pellot

kallio- ja maaperaainestenottoalueet

El2. monivuotiset nurmet ja niityt

El131. hedelmépuu- ja marjaviljelmidt

El132. taimitarhat ja katetut viljelmit

O [ O
N | —

E211. pitkaaikaiset kesannot

o
o

E212. kdytostd poistuneet maatalousmaat

103

E221. maatilojen talouskeskukset

E222. muu maatalouden rakennettu maa

maatalouden maat

FIl. metsimaa 121%) | metsitalouden maat ja muut maat -
FI2. kitumaa 122%)

Gl. jattdmaa 130%)

G2. muu maa 140

HII1I. sdédannostelemattomit luonnonvedet 202 | vesialueet 12
HI12. sddannostellyt luonnonvedet

HI2l. sdannostelemittémat muut vedet 205

HI22. sadnnostellyt muut vedet

H2. merialueet 220
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Kuva 6.5 SLICES-maankayttoaineisto

A) alkuperiisen luokittelun mukaan ja

B) uudelleenluokiteltuna. Uudelleenluokittelun
avulla voidaan korostaa tulvariskien kannalta
merkittavimpia maankayttotyyppejd, kuten
teollisuutta ja asuinalueita. Tulvariskien kannalta
vahemman merkityksellisten maankdyttotyyppi-
en, kuten erilaisten metsd- ja maatalousalueiden,
painotusta voidaan viahentdd luokittelemalla niita
yhteen. Alkuperiisen SLICES-aineiston virit on
selitetty taulukossa 6.2.

Tulvariski kohdistuu ldhinnéd rakennetuille
alueille, joten esimerkiksi metsdisten alueiden
hienojakoinen luokittelu ei ole tulvariskien
nédkokulmasta perusteltua. Sen sijaan raken-
nettujen alueiden maankayttod on mielekésta
luokitella tata tarkemmin.

SLICES-aineiston 44 maankayttotyyppid
luokitellaan tulvariskikartta-visualisointeja
varten 12 uuteen luokkaan. Alkuperdista
luokitusta voidaan kayttad kuitenkin edelleen
esimerkiksi tulva-alueen tarkemmassa maan-
kdyton analysoinnissa. Uudelleenluokituk-
sessa asuinalueet luokitellaan kerrostaloalu-
eiksi ja pientaloalueiksi. Loma-asuntoalueet
erotellaan omaksi luokakseen, kun taas kaksi
muuta vapaa-ajantoimintojen maankéaytto-

[ loma-asuntoaluest

I muut vapaa-ajan toimintojen alueet
7] liketaiminnan ja hallinnon alueet
I teclisuus- ja varastoalueet

[ likennealuest

I yhdyskuntateknisan huolion aluset
B kallio- ja maapersainesienotivaluest
[ maatalouden maat

7] metsstalouden maat ja muut maat
[ ] vasialueet

luokkaa yhdistetdédn. Kolme liiketoiminnan
ja hallinnon maankayttoluokkaa kuvataan
yhdelld luokalla. My®6s teollisuusalueet ja
varastorakennusten alueet yhdistetaan. Seit-
semdn litkennealueiden maankayttéluokkaa
esitetddn yhtend maankayttéluokkana. Nelja
yhdyskuntateknisen huollon seka viisi kallio-
ja maaperdainestenottoalueiden maankayt-
totyyppid on luokiteltu omiksi luokikseen.
Maatalouteen liittyvat kahdeksan maankayt-
totyyppid on yhdistetty yhdeksi luokaksi. Se-
ka metsdtalouden ettd muiden maa-alueiden
kaksi luokkaa voidaan kuvata yhdessé luo-
kassa. Kaikki alkuperdisen SLICES-aineiston
vesialueet yhdistetddn tulvariskikarttoihin.
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6.1.3

Valvonta- ja kuormitustietojirjestelma
(VAHTI)

Tulvadirektiivin mukaan tulvariskikartoilla
tulee esittad laitokset, jotka voivat aiheuttaa
akillistd pilaantumista tulvatilanteessa. Nai-
den kohteiden tiedot saadaan Valvonta- ja
kuormitustietojérjestelmasta (VAHTI) (luku
5.4). VAHTI-kohteet voivat tulviessaan saas-
tuttaa tulvavettd ja siten my0s ymparistoa
tai niilld voi olla muuten tulvatilanteessa
ympéristolle haitallisia vaikutuksia. VAHTI-
tietokannan kohteiden sijainti- ja ominaisuus-
tiedoissa on virheitd ja puutteita, joita korja-
taan tulvariskikartoitustyon yhteydessa (luku
7.2).

Tulvariskikarttoja varten VAHTI-kohteet
luokitellaan ns. IPPC- (taulukko 6.3) ja laji-
luokkiin (taulukko 6.4; kuva 6.6). IPPC- ja
laji-luokitusten sisdllot on esitetty kokonai-
suudessaan liitteessa 2. IPPC (Integrated
Pollution Prevention and Control) -luokittelu
perustuu ympériston pilaantumisen ehkaise-
misen ja vihentdmisen yhtendistdmiseksi an-
nettuun direktiiviin (EC 1996). IPPC-luokitus
sisdltdd vain suhteellisen suuria laitoksia.
Laji-luokittelun avulla tulvariskikartoilla
voidaan esittdd myos monenlaisia pienempid
ympaériston pilaantumisladhteitd. Tiedot mah-
dollisesti saastuneista maa-alueista saadaan
Maaperin tilan tietojarjestelmésta (MATTI)
(luku 6.1.5).

Taulukko 6.3. VAHTI-tietojarjestelmén luokitus ympariston pilaantumisen ehkiisemisen ja vahentamisen yhte-
naistamiseksi annetun direktiivin mukaisesti laadittuna (IPPC-luokitus). Niiden pailuokkien sisaltamit luokat

on esitetty liitteessd 2.

IPPC-tunnus Selite

1001 energia-alan teollisuus

1006 metallien tuotanto ja jalostus

1012 mineraaliteollisuus

1018 kemian teollisuus

1025 jatehuolto

1030 muu toiminta (esim. suuret eldinsuojat, teurastamot ja
elintarviketuotantoyksikot)

Taulukko 6.4. VAHTI-tietojirjestemasta esimerkinomaisesti tulvariskikarttoja varten poimittuja kohteita (laji-
luokitus). Ndiden pdiluokkien sisdltamit luokat on esitetty liitteessa 2.

Lajitunnus Laji | | Laji2 | Selite

| AS AS | jatevedenpuhdistamo (asutus) tai viemarointi
55 VA PK | polttoaine- ja kemikaalivarastot

1001 ES eldinsuojat

1004 JK jatteenkasittely

1005 TE teollisuus

1007 KA kalankasvatus
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Kuva 6.6. VAHTI-tietojdrjestelmidsta saatavia kohteita, jotka voivat tulvan seurauksena aiheuttaa ympariston
akillistd pilaantumista. Tulvariskikarttoja varten kohteet voidaan luokitella niiden IPPC- ja laji-luokkien perus-
teella. Lisdksi kartoille voidaan eritelld toiminnassa olevat kohteet niistd, joissa toiminta on jo lopetettu.

Ympiiristohallinnon ohjeita 2 | 2008 41



6.1.4

Suojelualueita kuvaavat
paikkatietoaineistot

Tulvadirektiivin mukaisesti tulvariskikartoil-
la esitetddn tulvan seurauksista mahdollisesti
karsivat suojelualueet. Naihin luetaan kuulu-
viksi ainakin vedenottamot, pohjavesialueet,
vesipuitedirektiivin suojelualuerekisteriin
(EC 2000) kuuluvat Natura2000-alueet seka
ns. EU-uimarannat, joita voidaan kayttaa
esittdmddn virkistyskdyttoon tarkoitettuja
vesimuodostumia (kuva 6.7). Tiedot vedenot-
tamoista ovat saatavissa Vesihuoltolaitostie-
tojarjestelméastd (VELVET), pohjavesialueista
ja vedenottamoiden kaivoista Pohjavesitie-
tojarjestelméstd (POVET) ja Natura2000-ver-
koston kohteista Natura-paikkatietokannasta.
EU-uimarannoista on saatavilla oma paikka-
tietoaineisto. Edelld mainitut tietojarjestelmat
ja paikkatietoaineistot on esitelty luvussa 5.5.
Suojelualueita kuvaavat paikkatietoaineistot
voidaan lisdtd tulvariskikartoille sellaisenaan
vakiintuneita kuvaustekniikoita kayttden.

6.1.5

Muita tulvariskikartoissa

Tulvariskikartoille voidaan lisétd edelld mai-
nittujen tietojen lisdksi myos muita tulvaris-
kien kannalta merkittdvid tietoja ja kartan
luettavuutta parantavia karttakerroksia. Tul-
variskikarttojen kéyttdjat voivat valita tulva-
tietojdrjestelmastd (luku 7.2) kartan kaytto-
tarkoitukseen parhaiten soveltuvat karttaker-
rokset. Naihin voivat kuulua esimerkiksi voi-
massaolevat kaavat (kuva 6.8), sahkodnjakelun
toimivuuden kannalta tarkedt muuntoasemat
ja johtoyhteydet (kuva 6.9), muinaisjaannds-
kohteet ja -alueet (kuva 6.10) sekd mahdol-
lisesti pilaantuneet maa-alueet (6.11). Tiedot
voimassaolevista kaavoista saadaan Ympéris-
totiedon hallintajarjestelmésta (Hertta) (luku

42 Ympiristohallinnon ohjeita 2 | 2008

5.6), muuntoasemista Maastotietokannasta
(MTK) (luku 5.9), kulttuurihistoriallisesti
arvokkaista kohteista Kulttuuriympériston
tietojarjestelmésta (luku 5.7) ja mahdolli-
sesti pilaantuneista maa-alueista Maaperdn
tilan tietojarjestelmasta (MATTI) (luku 5.8).
Karttojen luettavuus paranee tiest6lld ja pai-
kannimistolla. Vakiintunut paikannimisto ja
rautatiet voidaan lisdtd kartoille Maastotieto-
kannasta ja tiest6 Digiroad-tietojarjestelmasta
(luku 5.10). Edelld mainitut paikkatietoaineis-
tot eivat padsadntoisesti vaadi esikésittelyd,
vaan niitd voidaan kayttdad tulvariskikartta-
kerrosten laatimiseen sellaisenaan valmiita
kuvaustekniikoita hyodyntaen.

Edelld on kuvattu valtakunnallisten paik-
katietoaineistojen kdyttamistd tulvariskikart-
tojen laatimisessa. Alueellisissa ymparistokes-
kuksissa voidaan ndiden lisdksi tuottaa my6s
muita paikkatietoaineistoja, jotka kuvaavat
tulvien seurauksista erityisen haavoittuvia
kohteita, alueita ja toimintoja valtakunnallisia
aineistoja paremmin (luku 5.11).

6.2
Kartoituksen visualisointi

Tulvariskikarttojen visuaalisen ilmeen laa-
timinen siten, ettd kukin “riskikerros” tulee
kartalla hyvin esille, on varsin haastavaa
(kuva 6.12). Téssa ohjeessa esitettyjen aineis-
tojen visualisointien tarkoituksena on ldhin-
né esitelld kdytettdvid aineistoja. Lopullisten
tulvariskikarttojen ulkoasu muotoutuu vie-
1a naistd. Lisdksi EU voi vield antaa ohjeita
tulvakarttojen visualisoinnista viimeistdan
vuonna 2011 valmistuvan raportointiohjeis-
tuksen yhteydessa. Tulvatietojarjestelmasta
saataville tulvariskikarttakerroksille laadi-
taan kuvaustekniikat etukéteen. Néistd joko
ArcGIS- tai PDF-karttakerroksista kukin kayt-
tdja voi koota tarpeisiinsa parhaiten sopivat
tulvariskikartat.
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Kuva 6.7. Tulvan seurauksista mahdollisesti karsivid suojelualueita ja -kohteita. Tulvariskikartoilla voidaan
esittdd esimerkiksi vedenottamot, pohjavesialueet seka vesipuitedirektiivin suojelualuerekisteriin kuuluvat
Natura-alueet ja EU-uimarannat. Vedenottamoiden sijaintitieto ei ole julkista. Niitd saa esittdd ainoastaan
viranomaiskayttoon tarkoitetuilla tulvariskikartoilla, joten tilta kartalta ne on poistettu nakyvista.
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Kuva 6.8. Kaavoitettujen alueiden karttakerrosten tarkastelu (kuvassa alueellisten ympiristokeskusten tuot-
tama asemakaavoitettu alue -paikkatietoaineisto) yhdessa tulva-karttakerrosten kanssa auttaa tunnistamaan
ne alueet, joilla tulvavaara pitdi ottaa erityisesti huomioon maankdytossa ja rakentamisessa. Tulvariski kasvaa,
jos tulvavaara-alueita otetaan esim. asuinkdytt66n. Kaavoitettujen tulvavaara-alueiden tulvariski saadaan pysy-
madn ennallaan sijoittamalla alueille toimintoja, joihin tulvilla ei ole haitallisia vaikutuksia. Tulvariskii voidaan
pienentdd muuttamalla nykyisia toimintoja tulville vihemman haavoittuviksi.
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Kuva 6.9. Maastotietokannan johtoverkostojen elementteji, jotka ovat tulvariskien kannalta merkittavia.
Esimerkiksi muuntamoiden rikkoutuminen tulvan seurauksena voi aiheuttaa sihkoékatkoksia laajoille alueille.
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Kuva 6.10. Tulvariskikartoilla voidaan esittaa kulttuurihistoriallisesti arvokkaita rakennuksia, alueita ja muita
kohteita (Museovirasto), joiden suojelu tulvien vaikutuksilta on tarkeaad.
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Kuva 6.11. Pilaantuneet maa-alueet voivat saastuttaa tulvavettd ja siten myos ymparistod laajasti. Tulva-kartta-
kerrosten ja mahdollisia pilaantuneita maa-alueita kuvaavan paikkatietoaineiston (maaperan tilan tietojirjestel-
mid, MATTI) yhtiaikaisella tarkastelulla voidaan tunnistaa kohteita, jotka tulisi puhdistaa tulvariskin vihentimi-
seksi tai joille tulvaveden paisy pitdisi voida estaa.
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Kuva 6.12. Esimerkki tulvadirektiivin vaatimukset tdyttavan tulvariskikartan visualisoinnista. Kuvassa on Porin tulva-
riskikartta (HQ 1/250, merenpinta N60+1,40 m, osa B) sekd kommentteja kartan tietosisallsta.
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6.2.1

Tulvariskikartan visualisointi
tulvatietojirjestelmassa

Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertan
karttapalvelussa on oma symboli- ja véri-
kirjasto, jonka perusteella kaikki tulvariski-
karttojen viivat, alueet ja pistemdiset objektit
esitetddn. Visualisointia varten tehd&édn val-
miit visualisointimé&éritykset, minkd ansiosta
kaikkien tulvariskikarttojen aineistot tulevat
automaattisesti visualisoiduiksi samalla ta-
valla. My6s karttojen péivitys kdyttdmaan
uusia karttamerkkeja (kuvaustekniikoita)
onnistuu visualisointimaarityksid kayttden

6.2.2

Tulvariskikartan visualisointi
PDF-tiedostoilla

ArcGIS-paikkatieto-ohjelmistolla voidaan
tehdd tulvariskikartan karttakerroksista
PDF-tiedosto (Portable Document Format),
joka mahdollistaa my6s karttakerrosten dy-
naamisen esittimisen. PDF-tiedostoja voi
lukea ilmaisella ja yleensd ty6aseman perus-
ohjelmistoon kuuluvalla Adobe Reader -oh-
jelmalla (kuva 6.13). Kéyttdjd voi itse valita,
mitké karttakerrokset ovat nakyvilla PDF-tie-
dostossa. Nain ollen saadaan esitettya ilman
paikkatieto-ohjelmaa erilaisia versioita koko

helposti. tulvariskikartta-aineistosta. PDF-versiolla ei
tosin voida tehdd aineistoille kyselyja eika
tarkastella kohteiden ominaisuustietoja ku-
ten Hertan karttapalvelussa tai paikkatieto-
ohjelmistossa. PDF-muotoiset kartat ovat
yksinkertaisia kayttdd ja internetin avulla
niitd voidaan nopeasti ja tehokkaasti jakaa

erilaisille kayttgjille.

! ‘{j st _pe 0t pazson | 7

Kuva 6.13. Nakymi dynaamisen AR 85008 S N >
PDF-tiedoston avulla visualisoi- P yoiy :
dusta tulvariskikartasta. Kartalla
on esitetty uudelleenluokiteltu
SLICES-maankayttoaineisto,
HQ 1/250 (merenpinta N60 +
1,40 m) -tulvatilanteen tulvan
peittdvyys (sininen viivoitus)
sekd asukasmaaria kuvaavat
ympyrit. Ympyran koko viittaa
ruudun (250x250 m) asukas-
madrdan ja vari tulvaveden
syvyyteen (ks. my6s kuva 6.3).
Siniset savyt kuvaavat tarkastel-
lulla skenaariolla tulvan peitta-
mien alueiden asukasmairii ja
violetti vari kuvaa tarkastellulla
skenaariolla tulvasuojeltujen
alueiden asukasmaarid. Varit-
tomit ympyrat kuvaavat tulvan
laheisyydessa (tulvavaarakar-
toitettu alue) asuvien ihmisten
maaria. Lisdksi kartalla on
esitetty tiestd. Vasemmalla ole-
vasta valikosta voidaan valita ne
karttakerrokset, jotka halutaan
esittdd ndytolld tai tulosteessa.

BT AN AOGT
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6.3

Kartoituksen tarkkuus
ja mittakaava

Tulvariskikartoituksen alueellinen ja sis&l-
I6llinen tarkkuus riippuvat lahtdaineistojen
tarkkuudesta. Edelld on jo mainittu muuta-
mien paikkatietokantojen epatarkkuuksista
(esimerkiksi VAHTI-tietokanta). Yleispiirtei-
set tulvavaarakartat eivit ole riittdvan tark-
koja rakennuskohtaiseen tarkasteluun, joten
niitd ei tulisi tarkastella peruskarttapohjalla.
Esitysmittakaavana ei kdytetd suurempaa
kuin 1:50 000. Yksittdisten rakennusten ei
tule erottua taustakartalta. Tarkemmassa
tarkastelussa tulee kéyttdjan tiedostaa kar-
keasta maaston korkeusaineistosta johtuvat
mahdolliset virheldhteet. N&in ollen ei tulva-
riskikartassa esitettyjad yleispiirteisid tulvan
peittdvyystietoja suositella tarkasteltavaksi
rakennuskohtaisella tasolla ilman, ettd kartan
kayttdja on tietoinen kartoituksen mahdolli-
sista virheldhteista.

Tulvariskikartoituksessa kaytettavan SLI-
CES-rasteriaineiston pikselikoko on 25x25 m
kun taas vektoriaineistojen suositeltava tar-
kastelutaso vaihtelee 1:5 000 ja 1:50 000 vlilla.
Tamaén lisaksi paikkatietokantojen ajantasai-
suus vaihtelee niin aineistojen kuin alueiden-
kin valilld. Nama alueelliset ja ajalliset aineis-
tojen tarkkuudet tulee huomioida tulkittaessa
tulvariskejd. Kartoituksessa kaytettdvien ai-
neistojen metatiedot péivityspaivamaarineen
tallennetaan tulvatietojérjestelméaén. Jos jokin
aineisto on kartoitettavalla alueella huomat-
tavan vanha tai epatarkka, tulee tdma tieto
esittdd kartan seliteosassa.

Suomessa on aloitettu uuden valtakunnal-
lisen korkeusmallin tuotanto laserkeilaamal-
la. Maanmittauslaitos on suunnitellessaan
laserkeilauslentoja priorisoinut tulvariskialu-
eiden keilaamisen varsin korkealle. Uuden
korkeusmallin pikselikoko tulee olemaan 2x2
m ja korkeustarkkuus parempi kuin 30 cm.
Tdma aineisto parantaa huomattavasti tulva-
mallinnuksien ja siten myos tulvariskikartoi-
tuksien tarkkuutta (luku 8.4).

6.4

Tulvariskikarttojen
paivittaminen

Tulvadirektiivi asettaa tulvakartoituksien ja
tulvariskien hallintasuunnitelmien laatimi-
selle ja raportoinnille varsin tarkan aikatau-
lun (EC 2007¢). Jasenvaltioiden on varmistet-
tava, ettd tulvavaara- ja tulvariskikartat ovat
valmiita viimeistdan 22. pdivana joulukuuta
2013 ja ne on toimitettu EU:lle kolmen kuu-
kauden kuluessa tdstd paivamaarasta (EC
2007d). Seuraavaksi tulvakarttojen sisaltoja
on tarkistettava 22.12.2019 mennessa. Taméan
jilkeen tulvakarttoja pdivitetddn vahintdan
kuuden vuoden vélein. Médardajat on yhden-
mukaistettu vesipolitiikan puitedirektiivin
(EC 2000) kanssa.

Tulvariskikarttojen pdivitys on perusteltua
suorittaa aina kun ymparistohallinto saa pai-
vitetyt versiot tulvariskikartoissa kaytetyistd
paikkatietoaineistoista tai -kannoista. Paivi-
tysprosessi voitaneen kehittdd ldhes auto-
maattiseksi toiminnoksi osaksi tulvatietojar-
jestelmad. Kayttdja voi tulostaa tulvatietojar-
jestelmédsta PDF-tiedoston tai paperitulosteen
aina uusinta tulvariskiaineistoa kayttaen.
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Tulvariskikartoituksen toteuttaminen

ympadristohallinnossa

Tulvariskikartoitus tullaan toteuttamaan
ympdéristohallinnon paikkatietojérjestelmia
kayttden. Merkittdavdssa roolissa toteutta-
misty0ssd on tulvatietojdrjestelmd. Useita
tulvariskikartassa esitettdvid paikkatietoai-
neistoja 16ytyy valmiina ympaéristéhallinnon
paikkatietojarjestelmistd. Aineistoja on tuo-
tettu mm. vesienhoidon suunnittelun (VHS)
yhteydessa (luku 3.1). Osa tulvariskikartan
aineistoista tuotetaan keskitetysti SYKE:ssa
samalla kun tulvavaarakartat tallennetaan
tulvatietojdrjestelmaan. Alueelliset ympa-
ristokeskukset voivat timén jdlkeen korjata
ja tarkentaa aineistoja. Tdssa tyossa voidaan
my0s kayttad konsultteja. Tulvatietojdrjestel-
mad tulee jatkossa my0s osaltaan avustamaan
tulvadirektiivin toimeenpanon raportointia
Euroopan komissiolle.

7.
Tulvatietojarjestelman
nykytila

Ymparistohallinnon tulvatietojédrjestelmén
tavoitteena on koota tulvatiedot valtakun-
nalliseen ja yhtendiseen muotoon samalla
varmistaen tiedon ja osaamisen siirtyminen
tuleville kdyttajapolville. Tavoitteena on te-
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hostaa ndin tulvantorjuntavalmiutta seka tii-
vistdd viranomaisten ja muiden toimijoiden
yhteisty6ta tehokkaamman tulvatiedon vé-
littdmisen kautta.

Suurtulvatyéryhmé ehdotti vuonna 2003,
ettd suurtulvavedenkorkeudet ja -virtaamat
kerdtdan yhtendiseen paikkatietopohjaiseen
tietojdrjestelméddn. Namé toimivat edelleen
tulvavaarakarttojen ldhtotietoina. Tulvave-
denkorkeuksien ja -virtaamien méaarittami-
sessd tarvitaan tietoja toteutuneista tulvista,
kuten yksittdisid tulvahavaintoja ja ilmaku-
vista tulkittuja tulva-alueita. Suurtulvatyo-
ryhmé ehdotti myds, ettd suositukset alim-
mista rakentamiskorkeuksista laadittaisiin
kaikille tulvavahinkojen kannalta tarkeim-
mille vesistokohteille. Edelld mainittu aineis-
to voidaan tallentaa tulvatietojarjestelmédan
(taulukko 7.1).

Tulvatietojdrjestelman toteutuksesta vasta-
sivat SYKE ja alueelliset ympaéristokeskukset.
Alkuvuodesta 2005 alkaneen projektin toteut-
tamista valvoi maa- ja metsdtalousministerion
asettama vesistojen kdyton ja hoidon tietojdr-
jestelmien hankekokonaisuuden ohjausryh-
ma. Jarjestelméd otettiin kokonaisuudessaan
tuotantokdyttoon vuoden 2006 lopussa. Ny-
kyisin SYKE:n vesivarayksikké vastaa jarjes-



Taulukko 7.1. Tulvatietojirjestelmddn voidaan tallentaa monenlaista tulvatietoa.

Aineisto

Lisdtietoja ja esimerkkeja

havaitut tulvavedenkorkeudet ja —virtaamat

varta vasten tulvan takia mitatut yksittdiset ja hetkelli-
set havainnot

madritetyt (mallinnetut) tulvavedenkorkeudet ja
tulvavirtaamat

madritetty tietyille toistuvuusajoille (tulvan toden-
nakoisyyksille, esim. HQ 1/250)

madritetyt alimmat rakentamiskorkeudet pistemuo-
toisena tietyille koordinaateille tai aluemuotoisena
jarvelle

piste: esimerkiksi kiinteisto tai joen paaluluku
alue: jarvi

madritetyt (mallinnetut) tulva-alueet ja vedenpinnan
korkeutta kuvaavat korkeusviivat (poikkiviivat)

tulvavaarakartat ja patojen vahingonvaaraselvityksien
tulva-aaltolaskelmat

havaitut tulva-alueet

muun muassa ilma- tai satelliittikuvilta laaditut
toteutuneiden tulvien rajaukset

telmén teknisestd ylldpidosta, tietosisdllon
ylldpidon valtakunnallisesta koordinoinnista
sekd kayttajatuesta ja -koulutuksesta.

Tulvatietojdrjestelma on toistaiseksi paa-
osin vain ympadristohallinnon sisdisessd
kaytossd. Internetisséd avattiin kuitenkin ke-
sélla 2008 testikdyttoon ymparistohallinnon
yllapitimd maksuton ja avoin, ensisijaises-
ti asiantuntijoille suunnattu ymparisto- ja
paikkatietopalvelu Oiva (www.ymparisto.
fi/oiva), joka korvaa ymparisttiedon hallin-
tajarjestelmd Hertan ekstranet-version. Oiva
sisaltdd merkittdvan osan ympaéristohallin-
non ylldpitdmiin tietojdrjestelmiin tallenne-
tuista tiedoista. Ndiden joukossa ovat my6s
tulvavaarakartat (Dubrovin ym. 2006; Sane
2007a).

Tulvatietojdrjestelma rakentuu erilaisista
kayttoliittymistd ja aineistoista. Hertta-so-
vellus mahdollistaa tulvatiedon selaamisen,
tallentamisen ja raportoinnin. Karttapalve-

lussa on mahdollista tarkastella tulvatietoja
karttandkymédssa sekd laskea pinta-aloja ja
tulostaa karttoja (kuva 7.1). Paikkatietoana-
lyysit voi toteuttaa ArcGIS-paikkatieto-ohjel-
mistolla. Internetissé tarjotaan PDF-muotoi-
set tulvakartat metatietoineen yleispiirteiselld
taustakartalla osoitteessa www.ymparisto.fi/
tulvakartat.

Alueellisten ympaéristokeskusten tuotta-
mat méaritetyt ja havaitut tulva-alueet, jotka
ovat aluemuotoisia, tallennetaan jérjestel-
madn keskitetysti SYKEssd ArcSDE-paikka-
tietokantaan. Samalla SYKE tuottaa tulvakar-
tat PDF-versioina yhtendiselld ulkoasulla, ja
tallentaa ne internet-palveluun. Alueelliset
ympaéristokeskukset sy6ttavat muut aineistot
tietojdrjestelmaan Herttaan ohjelmoidulla tal-
lennussovelluksella. Piste- ja aluemuotoisen
aineiston ominaisuustietoja varten on kéytos-
sd Hydrotulva-tietokanta (Sane 2007b).
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Kuva 7.1. Tulvatietojirjestelman kayttoliittymad. Tulvatietoa voidaan selata, tallentaa ja raportoida Hertta-jar-
jestelmdssd. Jarjestelmién karttapalvelussa on mahdollista tarkastella tulvatietoja karttandkymassa sekd laskea

pinta-aloja ja tulostaa karttoja.

72

Tulvatietojarjestelma
ja tulvariskikartat

Kesélla 2008 kdynnistyneessa tulvariskikart-
ta-pilotissa SYKE ja pilotissa mukana olevat
alueelliset ymparistokeskukset valmistelevat
tulvariskikarttojen tallentamista tulvatietojar-
jestelmédn. Pilotissa mm. testataan tulvaris-
kikarttojen suunniteltua tuotantoprosessia,
suunnitellaan kayttdjakeskeisesti tulvatieto-
jarjestelmén tulvariski-osio, selvitetddn do-
kumentoinnin ja raportoinnin toteuttaminen
sekd tutkitaan valtakunnallisten paikkatieto-
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aineistojen kdytettavyytta. Lisaksiarvioidaan,
mitkd ovat paikallisia tulvariskikohteita ja
mita tietoja (kenttid) niista tulisi tallentaa.
Suunnitelma tulvariskikarttojen lisddmises-
td tulvatietojarjestelméan on havainnollistettu
kuvaan 7.2. Ymparistohallinnon paikkatieto-
jarjestelmistd 16ytyy useita valmiita tulvaris-
kikartassa esitettdvid paikkatietoaineistoja
(kuva 7.2, kohta 1) - my6s niiden kuvaustek-
niikat on valmiiksi mééritetty. SLICES-maan-



kaytto-aineisto luokitellaan uudelleen (kuva
7.2, kohta 2) —uuden kuvaustekniikan véreis-
sé korostetaan tulvahaavoittuvia alueita.

Uutena paikkatietoaineistona tuotetaan
SYKEssd rakennus- ja huoneistorekisteria
(RHR) kéyttden asukastiheyttd tulva-alueel-
la kuvaava pisteaineisto, johon on yhdistetty
my0s vesisyvyys (kuva 7.2, kohta 3). Piste-
aineiston visualisointi on esitetty luvussa
6.1.1. Asukastiheysaineisto tuotetaan samalla,
kun uusi mééritetty tulva-alue (tulvavaara-
kartta) lisdtddn tulvatietojdrjestelméaan.

Alueellinen ympaéristokeskus voi valita
VAHTI-ymparistokohteista, RHR-erityis-
kohteista ja Maastotietokannan erityiskoh-
teista tulvariskikartassa esitettavit kohteet,
tarkistaa niiden koordinaatit ja syottdd niille
tulviin liittyvid lisdtietoja (kuva 7.2, kohta 4).
Tdama toteutetaan ainakin pilottivaiheessa
ArcGIS-paikkatieto-ohjelmassa. Aineistoon
voidaan yhdistdd tulvavaarakarttojen tul-
vatietojarjestelmddn lisddmisen yhteydessa
vesisyvyydet kultakin toistuvuudelta. My6s
ilman koordinaatteja olevat tulvariskin kan-
nalta merkittavat RHR- ja VAHTI-kohteet
haetaan tarkasteltavan kunnan alueelta. Pis-
teet voidaan asettaa kartalle syottamalld niille
koordinaatit. Syotetyt koordinaatit voidaan
edelleen kopioida mydhemmin RHR- tai
VAHTI-jarjestelmiin.

Alueelliset ymparistokeskukset voivat
edelld mainittujen valtakunnallisten aineis-
tojen lisdksi syottdd tulvatietojarjestelmédan
paikallista tulvahaavoittuvuus tai -riskitietoa,
jota ei ole saatavilla valtakunnallisista paikka-
tietoaineistoista tai -tietokannoista (kuva 7.2,
kohta 5). Tétd varten luodaan tulvatietojarjes-
telmddn oma aineistotyyppi. Tulvahaavoittu-

vuus ja -riskiaineistoja voidaan péivittda aina
kun saadaan uutta tietoa, esim. tietokantojen
ja paikkatietoaineistojen péivityksen yhtey-
dessd, tai direktiivin edellyttdmassa kuuden
vuoden tarkistussyklissa.

Tulvariskikarttoja on mahdollista selata
tulvavaarakarttojen tavoin Hertan karttapal-
velun tai ArcGIS-ohjelmiston kautta. Aineis-
tot saadaan kartalle pikavalikosta (kuva 7.3).
Kartalle voidaan hakea tulvan peittédvyystieto
ja tulvasuojellut alueet eri tulvaskenaarioilla
sekd tulvakartoitetun alueen rajaus. Kayttdja
voi esimerkiksi esittdd maankdyttod kuvaa-
van SLICES-aineiston taustakarttana. Taman
péalle voidaan avata litkenneverkko- ja nimis-
to-tasot, ja kdyttdja voi edelleen valita kartalla
esitettavaksi haluamansa muut tulvavaara- ja
tulvariskitiedot. Kohteiden ominaisuustietoja
voidaan tarkastella info-ikkunasta ja nimeta
kartalle. ArcGIS:std voidaan myos tallentaa
dynaamisia PDF-karttoja (luku 6.2.2).

Hertta-sovelluksen kautta voidaan hakea
tulvan toistuvuuksittain ja syvyysvyohyk-
keittdin kultakin kohteelta Hydrotulva-tie-
tokantaan tulvavaarakartoituksen julkaisun
yhteydessa tallennettuja koko tulvakartoitet-
tua aluetta kuvaavia tunnuslukuja. N4itd ovat
tiedot asukkaiden mé&arastd, rakennuksien
madrastd kayttotarkoitusluokittain ja maan-
kayton pinta-alat maankdyttoluokittain. Tie-
dot voidaan viedd esim. Excel-taulukkoon.
Tulvariskitiedon tallentaminen ja selaaminen
tullaan ohjeistamaan tulvatietojdrjestelman
kayttboppaassa. Tulvariskikartoitus ja sen
tulokset on myos tarkedtd kuvata kirjallises-
ti. Raportointi, jakelu ja arkistointi tullaankin
opastamaan myohemmin tulvavaarakartoi-
tus-oppaan (Sane ym. 2006, luku 12) tavoin.
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1.Valmiit kayttoliittymissa olevat paikkatietoaineistot

MML nimists, DIGIROAD tiestd 5 VELVET vedenottamot [#
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POVET pohjavesialueet [ VPD Natura-alueer =

X MATTI pilaantuneet maa-alueet ®
EU uimarannat [ P

Kaatopaikat [e

2.Valmis paikkatietoaineisto, uudelleen luokittelu ja uusi kuvaustekniikka

O Tietokannan syvyysvyohykkeittiin kultakin alueelta
SLICES maankaytes  [= kultakin tulvaskenaariolta:
* maankdyton pinta-alat (ha) maankdyttdluokittain
. L. . * asukkaiden maara
3.Automaattinen prosessointi SYKE:ssid * rakennuksen maird kiyttotarkoitusluokittain

RHR [+ B
Uudet ja paivitetyt ASUKASMAARA Uusi aineisto: [w
médritetyt tulva-alueet Miiritetyt tulva-alueet [3 - Asukastiheys ja vesisyvyys
(2 kertaa vuodessa, ) VESISYVYYS (kukin tulvaskenaario)
tammikuussa ja VESIS$\V¥YDET
kesaki \
estuussa) 4.Tiet§k\a(|nan tietojen tarkistus ja kohteiden valinta
A\ 4
VAHTI ympitistokohteet [&  valitaan kohteet
X » tarkistetaan koordinaatit
RHR erit))i‘skohteet [= * syOtetddn lisitietoja
b | * ArcGlIS:ssd/Hertassa

5. Uusi aineisto

Paikalliset tulvahaavoittuvuuskohteet [
(sahkénjakelu, tietoliikenne yms.)

|
|
!
Maastotietokannan erityiskohteetl""’ = i
i
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|
|

Kuva 7.2. Suunniteltu tulvariskikarttojen tuotantoprosessi. Kohtien | ja 2 karttatasot ovat méidritetyista tulva-alueista
(tulvavaarakartat) rijppumattomia. Kohdat 3, 4 ja 5 toteutetaan, kun uusia mairitettyja tulva-alueita tulee tuotantoon.
Kohdat 4 ja 5 toteutetaan alueellisissa ymparistokeskuksissa, muut vaiheet tehddin keskitetysti SYKEssa.
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Kuva 7.3. Suunnitelma Hertta-jarjestelmén karttapalvelun nikymasta, jossa kidyttéja voi valita tulvariskikart-
taan haluamiaan tulvavaaraa ja tulvariskid kuvaavia karttakerroksia.

73
Tulvariskikarttojen julkisuus

Jasenvaltioiden on asetettava tulvariskien
alustavat arvioinnit, tulvavaara-ja tulvariski-
kartat seka tulvariskien hallintasuunnitelmat
yleisén saataville (2007/60/EY, 10 artikla).
Tulvariskikartat voidaankin julkaista tulva-
vaarakarttojen tavoin ympadristhallinnon
ymparisto- ja paikkatietopalvelussa (luku
7.1).

Huomioon on kuitenkin otettava aineisto-
jen julkisuuskysymykset. Tulvavaarakartat
eivét sisdlld julkisuuslain (Laki viranomais-
ten toiminnan julkisuudesta 1999/621) mu-

kaan salassa pidettavia tietoja. Henkil6tietoja
karttojen yhteydesséd kuitenkin on. Ndiden
luovuttamisessa on noudatettava erityista
varovaisuutta (Henkil6tietolaki 1999/523).
Tulvariskid ja haavoittuvuutta kuvaavat
paikkatietoaineistot ovat pé&dosin julkisia.
Rakennus- ja huoneistorekisterid tulee kui-
tenkin yleistdd asukasmadran osalta luvus-
sa 6.1.1 esitetylld tavalla. Vedenottamoiden
paikkatieto ei ole julkista. Vedenottamot voi-
daan kuitenkin merkitd viranomaiskéyttoon
tarkoitettuihin tulvariskikarttoihin ja niiden
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sijaintitiedot voidaan esittdd viranomaisten
sisdisien jarjestelmien kautta, mutta julkiseen
levitykseen tarkoitetuilla kartoilla vedenotta-
moita ei tule esittda.

Ymparistohallinnolla kdytossd olevien
paikkatietoaineistojen kayttooikeudet vaih-
televat aineistokohtaisesti ja niiden luovutta-
minen asiakkaille on mahdollista kahdenlai-
silla kédyttoehdoilla. Aineistot kuuluvat joko
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vapaan tai rajoitetun kayttooikeuden piiriin
(Ympéristoministerié 2007). Vapaan kaytto-
oikeuden piiriin kuuluvia aineistoja voi kayt-
tdd vapaasti myos kaupallisiin tarkoituksiin.
Rajoitetun kayttdoikeuden piiriin kuuluvat
aineistot on hankittu kolmansilta osapuolilta
siten, ettd niihin on voitu myontaa vain rajoi-
tetut selaamis- ja tulostusoikeudet.



Tulvakartoituksen

tulevaisuudennakymia

8.1

Tulvavahinkoarvioiden
laatiminen

Yleispiirteiset tulvavaarakartat eivét ole riit-
tévan tarkkoja rakennuskohtaiseen tarkaste-
luun (luku 3.3.1). Yksityiskohtaiset tulvamal-
linnukset, joissa on kéytetty tarkkaa korkeus-
aineistoa, mahdollistavat myos yksittdisille
rakennuksille kohdistuvan riskin tarkaste-
lun. Suomessa tarkkojen tulvamallinnusten
tekeminen nopeutuu ja helpottuu tulevina
vuosina, kun tarkeimmille tulvariskialueille
valmistuu laserkeilausaineistoon perustuva
korkeusmalli (luku 8.4).

Monipuolisesti muun muassa rakennusten
materiaaleista, varustustasosta, kayttotarkoi-
tuksesta ja asukasmadarista tietoa sisaltava
rakennus- ja huoneistorekisteri (luku 5.2)
mahdollistaa Suomessa tarkkojen, raken-
nuskohtaisten tulvariskikarttojen laatimi-
sen. RHR:n ja tarkkojen tulvamallinnusten
pééllekkdisanalyysien avulla voidaan sel-
vittdd, mitkd rakennukset joutuvat suoraan
kosketukseen tulvaveden kanssa (kuva 8.1).
RHR:n puutteena on kuitenkin rakennusten
korkeustietojen puuttuminen. Jos RHR:ddn
tallennettaisiin muiden rakennustietojen li-
sédksi esimerkiksi eri lattiatasojen, kuten kel-
larin ja eri asuinkerrosten korkeuslukemat,
voitaisiin RHR-pisteiden ja tarkkojen tulva-
mallinnusten péaallekkéisanalyyseilld saada
selville, mihin kerroksiin ja kuinka korkealle

rakennuksessa tulvavesi nousee. Taméa vaa-
tisi kuitenkin RHR-tietokannan kehittdmista
nykyisestd.

Rakennuksille mahdollisesti aiheutuvien
vahinkojen ennustamiseksi tarvitaan myos
rakennuksiin liittyvia lisatutkimuksia. Tul-
vien rakennuksille aiheuttamia vahinkoja
voidaan arvioida joko tutkimalla rakennuk-
sille jo aiheutuneita vahinkoja tai kdyttamalla
apuna vahinkomalleja.

Tapahtuneiden vahinkojen suuruuden ja
niitd selittdvien tekijoiden arvioiminen voi
perustua tietoihin vahinkojen kérsijéiden val-
tioilta hakemista korvauksista. Vahinkohake-
musten tiedot voidaan liittdd yhteen vahin-
koa karsineen kohteen RHR-pisteen kanssa,
jolloin saadaan lisatietoa tulvavahinkoa karsi-
neestd kohteesta ja voidaan tarkastella vahin-
kokohteita karttapohjalla. Useita tdiménkal-
taisen selvityksen heikkouksia on kuitenkin
tullut esille. Esimerkiksi vahinkohakemusten
rakennusten puutteellisten sijaintitietojen
vuoksi vahingoittunutta rakennusta on useis-
sa tapauksissa ollut vaikeaa tai mahdotonta
loytdaa RHR:std. Lisdksi tulvavahingot ovat
Suomessa toistaiseksi olleet esimerkiksi 1990-
ja 2000-luvuilla muualla Euroopassa tapahtu-
neisiin tulvavahinkoihin ndhden suhteellisen
pienié ja eri rakennustyyppien suhteen epa-
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tasaisesti jakautuneita, joten niiden kéyttami-
nen mahdollisten suurtulvien aiheuttamien
vahinkojen ennustamiseen saattaa antaa hy-
vin epétarkkoja vahinkoarvioita.

EXTREFLOOD II -hankkeeseen liittyvissa
selvityksissa tarkastellaan yksityisomistajien
rakennuksille aiheutuneita priméarisia eli
suoria tulvavahinkoja (Ymparistoministerio
2006a). Myo6s Valtion taloudellisessa tutki-
muskeskuksessa (VATT) on ollut kdynnissa
tulvavahinkoja tutkiva ja ennen kaikkea va-
hinkojen ennustamiseen pyrkiva TOLERATE-
hanke. Hankkeen vahinkotarkastelussa on
nédkokulmaa laajennettu tulvan aiheuttami-
en primadristen vahinkojen lisidksi padasias-
sa teollisuudelle aiheutuviin sekundaarisiin
vahinkoihin, kuten tuotantohéiriéihin, logis-
titkan lisdkustannuksiin sekd muihin tulvan
aiheuttamiin vélillisiin seurauksiin (Ymparis-
toministerio 2006b).

Vahinkojen ennustamiseen saattaisi Suo-
men tapauksessa jo tapahtuneiden vahinko-
jen kdyttod paremman vaihtoehdon tarjota
rakennusten vahinkomallinnus. Osana edelld
mainittua EXTREFLOOD II -hanketta ollaan
Teknillisen korkeakoulun (TKK) Rakenne- ja
rakennustuotantotekniikan laitoksella laati-
massa mallia, joka mahdollistaa rakennusten
tulvavahinkojen ennustamisen rakennusten
ominaisuuksien perusteella. Malli laaditaan
erdille rakennustyypeille muun muassa ra-
kenteiden vahingoittumiseen ja arvioitujen
korjauskustannusten suuruuteen liittyvien
tietojen avulla. RHR-tietokannasta saatavia
tietoja esimerkiksi rakennusmateriaaleista,
rakennuksen idstd ja varustelutasosta voi-
daan helposti kédyttdd vahinkomallinnuksen
lahtotietoina.

Joko rakennuksille tapahtuneista vahin-
goista tai rakennuksille mallinnetuista tul-
vavahingoista voidaan muodostaa tulvava-
hinkofunktioita. Néilla funktioilla voidaan
esittdd tasokoordinaatistossa rakennukselle
ennustettu euromédrdinen vahinko esimer-
kiksi tulvaveden syvyyden tai tulvan keston
funktiona. My6s tulvan nousunopeudella
ja virtausnopeudella saattaa olla merkitysta
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mm. jyrkkien jokilaaksojen, vuoristoalueiden
ja patoja lahelld olevien alueiden tulvavahin-
koihin. Vahinkoja voidaan ennustaa interpo-
loimalla ja ekstrapoloimalla vahinkofunktion
kuvaajaa. Vahinkofunktiota kuvaavalta kay-
raltd voidaan siis ennustaa esim. euromaéarai-
sid vahinkoja rakennuksessa olevan tunnetun
vedenkorkeuden perusteella. Vahinkofunkti-
oilla voidaan kuvata joko absoluuttisia, kuten
euromadadraisid, vahinkoja tai vahinkofunktiot
voidaan laatia suhteellisiksi, jolloin vahinko-
jen arvo ilmaistaan prosentteina rakennuksen
kokonaisarvosta. Vahinkofunktioita kdyte-
tdan tulvavahinkojen ennustamiseen nykyi-
sin useissa maissa, mutta Suomen olosuhtei-
siin niitd ei ole vield laadittu.

Rakennuskohtaisilla tulvariskikartoilla on
monia tdrkeitd kdyttosovelluksia. Pitkalla
aikajanteelld niitd voidaan kayttda tehokkai-
denja riittdvien tulvansuojelutoimenpiteiden
suunnittelun ja kustannus-hyoty-laskelmien
apuvilineind. Rakennuskohtaisia tulvariski-
karttoja voidaan siis kdyttdd apuna arvioita-
essa, mitd kohteita kannattaa taloudellisesta
nidkokulmasta suojella ja millaisilta tulvilta, ja
kuinka paljon tulvasuojeluun on mielekasta
kayttad rahaa odotettavissa olevat tulvava-
hingot huomioiden.

Rakennuskohtaisia tulvariskikarttoja
voidaan kédyttdd myos maankdyton suun-
nittelussa. Esimerkiksi sijoittamalla paikka-
tieto-ohjelmistossa kaavoitettavalle alueelle
erilaisia hypoteettisia rakennuksia, voidaan
suunnitella, millaista rakennuskantaa alueel-
le voidaan tulvariski huomioiden rakentaa.
Pitkalld aikajanteelld rakennuskohtaisia tul-
variskikarttoja voidaan kayttdd myos pelas-
tustoiminnan suunnittelussa. Kartalta luetta-
vissa olevat tarkat tiedot esimerkiksi kunkin
rakennuksen asuinkerrosten lukumaéaérista ja
asukasmadristd ovat hyodyllisid evakuoin-
tisuunnitelmia laadittaessa. My6s lyhyelld
aikavdlilld, kuten tulvantorjuntatilanteessa,
voidaan rakennuskohtaisia tulvariskikarttoja
hy6dyntdd muun muassa pelastus- ja evaku-
ointitoiminnan ajoittamisessa ja kohteiden
priorisoinnissa.
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Kuva 8.1. Esimerkki rakennuskohtaisesta tulvavahinkoanalyysistd. RHR-tietokannan ja tulvanpeittiavyyden
paillekkaisanalyysilla saadaan selville kastuneiden rakennusten lukumairi ja niiden rakennustyypit. Lisaamalla
tietokantaan vahinkoparametrit kullekin rakennukselle (riville taulukossa) rakennustyypeittdin, saadaan lasket-
tua kunkin rakennuksen potentiaaliset vahingot (Alho ym. 2007, sovellettu).
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8.2

Tulvariskin astetta
kuvaavat kartat

Tulvavahinkojen suuruutta ennakoivia tulva-
riskikarttoja voidaan tehdd joko arvioimalla
kohteille koituvia absoluuttisia vahinkoja tai
tekemalld suhteellisia vahinkoarvioita. Suh-
teellisten vahinkoarvioiden avulla voidaan
tietylle alueelle (tai kohteelle) kohdistuvaa
riskid kuvata riski-indeksein. Riski-indekse-
ja voidaan muodostaa esimerkiksi siten, ettd
ensin annetaan rasteriaineistojen erilaisille
maankaytto- tai rakennuskohdetyypeille nu-
meerinen arvo jollakin asteikolla sen mukaan,
kuinka arvokkaana kutakin tyyppid pidetdan.
Jos tarkoituksena on arvioida rakennustyyp-
pien tulvariskid, voidaan piharakennukselle
antaa esimerkiksi arvo 1 ja yksikerroksisel-
le asuinrakennukselle arvo 5. Nédin saadaan
muodostettu ns. tulvahaavoittuvuutta kuvaa-
va indeksi. Tulvavaaran suuruutta selittavana
tekijand voidaan kéyttdd vesisyvyyttd tietyl-
1a tulvan todenndkoisyydelld. Syvyysarvoja
voidaan kéyttdd sellaisenaan tai ne voidaan
arvottaa halutulle asteikolle edelld kuvatun
haavoittuvuusindeksoinnin tavoin. Pienille
syvyyksille annetaan alhaiset numeeriset ar-
vot, kun taas suurille syvyyksille annetaan
korkeat arvot.

Paikkatieto-ohjelmistossa voidaan nédin
syntyneille tulvahaavoittuvuus- ja tulvavaa-
rarastereille tehdd kerto- tai yhteenlaskuna
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yksinkertainen pdallekkdisanalyysi, jonka
tuloksena saadaan riski-indeksikartta. Suu-
ren tulvasyvyyden ja yksikerroksisen asuin-
rakennusalueen yhdistelmalld muodostuu
korkea riski-indeksi, kun taas pihavarasto-
rakennuksen riski-indeksi jdd korkeallakin
tulvavaaraindeksin arvolla pieneksi raken-
nuksen alhaisen haavoittuvuuden vuoksi.
Riski-indeksikartoilla riskien alueelliset erot
saadaan tehokkaasti selville, kunhan indeksi-
arvot eri kohteille on ensin huolellisten taus-
tatutkimusten avulla selvitetty.

Kéayhko ym. (2007) laativat mallinnetun
tulvan ja maankéayttoaineiston perusteella
Porin kaupungin tulvariski-indeksikartan.
Tulvavaara-aineistona kaytettiin mallinnet-
tua HQ 1/250 tulvaa, ja alueen maankayttoa
kuvattiin CORINE-maankaytto- ja maanpei-
teaineistolla. CORINE-aineiston 44 maan-
kayttoluokkaa uudelleenluokiteltiin viiteen
luokkaan, jotka arvotettiin maankayton inten-
siteetin perusteella. Pikselikohtainen suhteel-
linen vahinkoarvio muodostettiin tulvaveden
syvyyden ja maankdyton intensiteettiarvon
tulona. T&lld tavoin tulvariski alajuoksun
niitty- ja peltoalueella muodostui vaatimat-
tomaksi verrattuna kaupungin keskustaan,
vaikka tulvaveden syvyys olikin alajuoksul-
la keskusta-alueen vedensyvyyttd suurempi
(kuva 8.2). Maankayton intensiteettierot syn-
nyttivat eroja riskin suuruudessa myos kau-
pungin keskustassa.



Tulvariskikartta
1/250a-tulva
Merivesi N60 + 140cm

Kuva 8.2. Esimerkki A) tulvavaarakartasta ja vield kehitteilld olevasta B) tulvariski-indeksikartasta Porin kes-
kustaan mallinnetussa suurtulvatilanteessa (HQ 1/250). Tulvavaarakartta esittda tulvan laajuuden ja vedensy-
vyyden, tulvariskikartta puolestaan kuvaa vahinkoja suhteellisella asteikolla (Kayhko ym. 2007)
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8.3

Sosiaalisen haavoittuvuuden
tulvariskikartat

Tulvat voivat aiheuttaa niin rahallisia kuin
my0s taloudellisesti vaikeasti maaritettavissa
olevia vahinkoja ja riskeja. Esimerkiksi ihmis-
henkien menetyksia tai tulvien aiheuttamia
terveysongelmia on vaikea mééritelld rahas-
sa, ja siten my0s niihin kohdistuvien riskien
arvottaminen ja esittdminen karttapohjalla on
haasteellista. Tallaisten aineettomien tulva-
vahinkojen kartoitukseen suhteellinen riski-
indeksi -lahestymistapa (luku 8.2) sopinee
hyvin.

Suomessa tulvariskejd ei ole vield tarkas-
teltu sosiaalisesta nakokulmasta, mutta esi-
merkiksi Kanadassa on tutkittu asukkaiden
haavoittuvuutta tulville nykyisissé ja ennus-
tetuissa tulevaisuuden ilmasto-olosuhteissa
(Mortsch ym. 2007). Tutkimuksessa tulvavaa-
ra-alueen asukkaiden haavoittuvuus maari-
tettiin sen perusteella, kuinka hyvin asukkaat
pystyviét selviytymaén tulvan aikana ja sen
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seurauksista. Haavoittuvuusindeksit luotiin
yhdistamalld henkil6ihin liittyvid sosioe-
konomisia muuttujia, kuten ikd, sukupuoli
ja tulotaso, tietoihin kyseisten henkil6iden
asuinrakennusten ominaisuuksista. Sosiaali-
set tulvariski-indeksikartat tehtiin erilaisilla
tulvaskenaarioilla laadittujen tulva-alueiden
ja haavoittuvuusindeksien péaéallekkdisana-
lyysilla (kuva 8.3).

Vastaavanlaisten sosiaalisten tulvariski-
karttojen laatiminen Suomessa olisi jo nyt
mahdollista, koska tarvittava tulvavaara-alu-
eiden asukkaisiin liittyva sosioekonominen
data on saatavilla olemassa olevista paikka-
tietokannoista. Riski-indeksien muodostami-
en vaatii kuitenkin tutkimuksia siitd, mitka
sosioekonomiset muuttujat vaikuttavat hen-
kiloiden haavoittuvuuteen tulvatilanteessa, ja
voidaanko haavoittuvuudessa havaita eroja
eri yksiloiden vililld. Haavoittuvuuseroja eri
henkil6iden vilille voisivat aiheuttaa muun
muassa erot liikkumiskyvyssd tai kyvyssa
vastaanottaa tietoa internetin vélitykselld.



@ Vulnerable Dissemination Areas. %

" Rivers and Lakes
Total Vulnerability
Wet Climate Scenario I Low
[ ] 500-year Floodline [ Medium-Low
| 250-year Floodline [ Medium
100-year Floodline B Medium-High
] modeling Window B sign
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Kuva 8.3. Kanadalaisen City of Londonin alueelle laadittu tulvan vaikutuksille alttiina olevien asukkaiden
haavoittuvuutta kuvaava riski-indeksikartta, josta kayvit ilmi haavoittuvuuden "hot spotit” (Hebb & Mortsch
2007).
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8.4
Korkeusmallin kehittaminen

Korkeusmalli ja sen tarkkuus vaikuttavat
tulvavaara- ja tulvariskikartoituksen loppu-
tuotteiden tarkkuuteen. Tulvan levidminen
voidaan mallintaa sitd tarkemmin, mita luo-
tettavampi ja tarkempi korkeusaineisto tulva-
vaarakartoituksen pohjana on. Korkeusmal-
lissa joudutaan maastonpiirteitd aina yleista-
madan. Esimerkiksi pikselikooltaan 25x25 m
korkeusmallista ei pienipiirteisid topografian
vaihteluita pystytd havaitsemaan. Pienipiir-
teiset topografian vaihtelut, kuten penkereet
ja jyrkét jokitormat, ovat jokiympaéristoissa
yleisid, ja siksi tarkka korkeusmalli on tulva-
vaarakartoituksessa oleellinen. Korkeusmalli
voidaan tuottaa maastomittauksilla, ilmaku-
viin perustuvilla fotogrammetrisilla menetel-
milld, tutkamittauksilla tai laserkeilauksella.
Laserkeilauksen yhteydessa suoritetaan yha
useammin myo0s kohteen digitaalikuvaus.

Viime vuosina laserkeilaus on vakiinnut-
tanut asemansa topografisen tiedon han-
kinnassa. Laserkeilaimien, differentiaalisen
paikannus- ja navigointijdrjestelmien (dGPS)
ja lentokoneiden asennon ja kallistuksen seu-
raamisjdrjestelmien (inertiajédrjestelmét, IMU)
kehityksen myotd ilmasta tehtdva laserkeila-
us on saavuttanut merkittivad taloudellista
suorituskykyad myos tulvavaarakartoituksen
maastomallina (Hyyppd & Hyyppd 2007).
Laserkeilaus on suhteellisen edullista, jos
huomioidaan sen tarkkuus ja verrataan sitd
muihin 3D-tiedon tuottamismenetelmiin.
Edullisuus ilmenee sekéd kustannus- ettd aika-
saastoind. Erityisen hyvin laserkeilaus sovel-
tuu maanpinnan kartoittamiseen ja varsinkin
linjamaisiin kohteisiin, kuten jokiin (Hyyppa
& Hyyppa 2006).

Lentokoneessa tai helikopterissa olevan la-
serkeilaimen ldhettima laserpulssi osuu koh-
teeseen ja palaa takaisin ilmaisimelle, jolloin
kohteen ja laserin vélinen etdisyys voidaan
maarittad pulssin kulkuajan perusteella. Kun
laserkeilaimen asento ja paikka tunnetaan tar-
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kasti, saadaan laskettua pulssiosuman saa-
neen kohteen tasosijainti ja korkeus. Tdhdn
perustuu koko laserin avulla tapahtuvan
pintamallin mittaaminen. Mittaukset tehddan
nauhamaisina lentolinjoina, joiden leveys voi
vaihdella 50 metristd yli kilometriin. Hyva
tarkkuus edellyttdd kohtuullista suorapai-
kannusta (Hyyppéd & Hyyppd 2003; 2007).
Laserpulssi voi osua useampaan kuin yhteen
kohteeseen maanpinnalla. Tallin laserpuls-
sista tallennetaan useampi paluupulssitieto,
eli kaiku. Laserkeilaamalla saadaan aikaan
miljoonia pulssiosumia sisaltavé pistepilvi.
Pistepilvestd voidaan erottaa maanpintaa
edustavat laserpulssien osumat sekd muita
maanpinnalla olevia kohteita, kuten taloja ja
puustoa edustavia pisteitd (Maanmittauslai-
tos 2008).

Laserkeilainten uudet ominaisuudet kuten
jatkuva aallonmuoto ja intensiteettitiedon
kalibrointi yhdessd suurten pulssintoistotaa-
juuksien kanssa parantavat entisestdén laser-
keilainten suorituskykya ja pistepilvistd muo-
dostettujen mallien kaytettavyyttd (Hyyppa
2007). Parhaimmillaan laserkeilauksella saa-
vutetaan 2-3 cm tarkkuus. Laserkeilaimella
saadaan tarvittaessa useita pulssiosumia jopa
neliometrid kohden, ja peitteisimmillakin alu-
eilla kahden laserpisteen vélinen etdisyys on
Suomen olosuhteissa yleensa pienempi kuin
10 m.

Tulva-alueen laserkeilatun maastomallin
tarkkuus riippuu ldhinné lentokorkeudesta,
pistetiheydestd, peitteisyydestd ja maaston
kaltevuudesta sekd maastomallin prosessoin-
timenetelmistd. Lentokorkeuden spesifiointi
on erds kdytannollisimmisté tavoista optimoi-
da kustannuksia ja tarkkuutta seka varmistaa
lopputuotteen soveltuvuutta asiakkaan tar-
peisiin. Pistetiheyttd voidaan kasvattaa len-
tdmallda matalalla suurella peittoprosentilla.
Useamman linjan yhdistiminen puolestaan
kasvattaa aina hajontaa ja maastomallin
epdtarkkuutta. Laserkeilausaineistosta ja
sen ohessa tuotetusta digitaalikamerakuva-
aineistosta on tulvakartoituksen lisdksi hyo-



1 .’l(’éilaimgr’ixtarkg.t“"
koordinaatit .-
/RTK-d'GPS:lH4

o

4
XD
TR

~ o€
\\) ‘:\eﬁo

lento- ,<
korkeus

2. keilaimen tarkka
asento ja laserpulssien
lahetyssuunta inertia-
jarjestelmilla (INS)

3. laserkeilain mittaa etdisyyden
(LRF), jolloin saadaan laskettua
kohteen koordinaatit

keilattu alue e Y .. o __§ 2 lengg
e S e e linjy

% ";4-|$ El L e -_/evjey,;
© Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/08 Suunta Viela keilaamaton 2 e

Kuva 8.4. Laserkeilauksen periaate.

tyd my0Os muissa kartoitus- ja suunnittelu-
tehtavissd, kuten metsd-, tie-, yhdyskunta- ja
puhelinverkkosuunnittelussa, maaperékar-
toituksessa sekd valunnan ja melun mallin-
tamisessa.

Maanmittauslaitos toteutti yhdessd Geo-
deettisen laitoksen kanssa joulukuussa 2006
ja huhtikuussa 2007 laserkeilauksen testityot
Salon ja Suomussalmen seudulla (Laitinen
2007). Testityot palvelivat tavoitetta aloittaa
uuden, entistd tarkemman valtakunnallisen
korkeusmallin tuotanto. Testilennot on len-
netty noin kahden kilometrin korkeudella,
ja alue on kattanut 1400 km? (Laitinen 2007).
Muina testialueina ovat olleet Espoonlahti,
Kalkkinen ja Vihti. Laserkeilausaineiston tes-

alue T

tityon mukaan korkeusaineiston tarkkuudek-
si saataisiin jopa 20-30 cm. Tulokset osoitti-
vat menetelmén soveltuvan valtakunnallisen
korkeusmallin toteuttamiseen.
Laserkeilaukseen perustuvan korkeusmal-
lin ensimmadisen tuotantovuoden keilaukset
suoritettiin huhti-toukokuussa 2008 (Maan-
mittauslaitos 2008). Kaiken kaikkiaan laser-
keilattua pinta-alaa on yli 21 000 km?. Paino-
pisteind ovat olleet tulvaherkét alueet, joilta
ollaan laatimassa tulvakarttoja. Ensimmaéisten
tuotantoalueiden joukossa oli mm. Kokema-
enjoen alaosa. Tavoitteena on toteuttaa uuden
korkeusmallin tuotanto siten, ettd se tukee
tulvadirektiivin tdytantoonpanoa. Néin ollen
korkeusmalli olisi tuotettu tulvariskialueilta
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vuoteen 2013 mennessd ja koko Suomesta
vuoteen 2020 mennessd (Haikarainen 2007).
Tuotetun pistepilven pistetiheys maanpin-
nalla on noin 1 piste kahdella neliometrilla.
Pisteiden tarkkuus on tasossa vahintdén 60
cm ja korkeudessa véhintdan 15 cm (RMSE
enintddn). Rasterimuotoisen korkeusmallin
(ruutuverkkokorkeusmalli) spatiaaliseksi
resoluutioksi (pikselikoko) tulee 2 m, jonka
korkeustarkkuus on 30 cm. Hulevesien mal-
lintamista varten saatetaan tarvita tatd tar-
kempi tuote.

8.5
Vesistomallijarjestelma

Suomen ympadristokeskuksen laatimaa ja
yllapitiméda Vesistomallijarjestelmédd kay-
tetddn reaaliaikaisten vedenkorkeus- ja vir-
taamaennusteiden laatimiseen sekd tulvista
varoittamiseen (SYKE 2008a). Jarjestelméa
perustuu vesiston hydrologista kiertoa sekéa
veden kulkeutumista uomissa ja jarvissa ku-
vaavaan malliin, joka kattaa koko Suomen.
Vesistomalli ottaa huomioon hydrologisen
kierron kannalta tarkeimmat vesistoalueen
elementit. Nditd ovat aluesadanta, lumipeite,
haihdunta maanpinnalta ja vesistostd, maan-
kosteus, pohjavesi, valunta seka jarvet ja joet
(Vehvildinen 2004).

Vesistomallijarjestelman laskemat virtaa-
ma- ja vedenkorkeustiedot tallentuvat au-
tomaattisesti Hertta-tietojarjestelmdan (Veh-
vildinen 2004). Ymparistohallinnon hydro-
logisen havaintoverkon liséksi laskennassa
kaytetadn Ilmatieteen laitoksen sadhavainto-
ja ja -ennusteita, sddtutkan sadetietoja seka
satelliittien lumen peittdvyystietoja. Vesisto-
mallijarjestelmélld tuotetaan ennusteita yli
600 kohteeseen. Ennusteet jaetaan internetin
kautta tiedottamisen, sddnnostelyn, tulvan-
torjunnan kayttoon (Vehvildinen 2004; SYKE
2008a). Vesistomallijarjestelmalld voidaan
tehdd ennusteita myo6s yli 10 vuorokauden
ajanjaksolle. Nédiden virtaama- ja vedenkor-
keusennusteiden tuottamisessa kéytetdan vii-
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meisen 40 vuoden pdivittdisid sddhavaintoja
(Vehvildinen 2004). Vesistomallien tilaa korja-
taan ja kalibroidaan reaaliaikaisten vedenkor-
keus- ja virtaamatietojen perusteella.

Vesistomalli soveltuu myos hydrologiseen
kiertokulkuun ja vesivaroihin kohdistuvan il-
mastonmuutoksen vaikutusten arvioimiseen
(Vehvildinen 2004). Talloin erilaisten ilmaston-
muutosskenaarioiden pohjalta méaéaritetdan
virtaamien muutoksia kauemmas tulevaisuu-
teen. Néaiden tulevaisuuden virtaamaennus-
teiden perusteella voidaan mallintaa tulevai-
suuden tulvavedenkorkeuksia ja tuottaa niitd
kayttden tulvavaarakarttoja, joissa on otettu
huomioon ilmastonmuutoksen vaikutus. Tata
kautta saadaan huomioitua ilmastonmuutos
my0s tulvariskikartoituksessa.

8.6

INSPIRE-direktiivi
paikkatietoinfrastruktuurin
kehittamisesta

Kevaalla 2007 astui voimaan EU:n direktiivi
Euroopan yhteison paikkatietoinfrastruktuu-
rin (INSPIRE) perustamisesta (EC 2007b). Di-
rektiivin toimeenpano perustuu niin sanottu-
jen kansallisten paikkatietoinfrastruktuurien
yhteentoimivuuden vaiheittaiseen kehittami-
seen (MMM 2007). Téssa tapauksessa paikka-
tietoinfrastruktuurilla tarkoitetaan kyseisen
direktiivin mukaisesti tuotettuja, yllapidet-
tyjd tai saataville asetettuja paikkatietoai-
neistoja, metatietoja ja paikkatietopalveluja,
tietojen yhteiskdyttod, saatavuutta ja kdyttod
koskevia sopimuksia sekd koordinointi- ja
seurantamekanismeja.

Suomessa direktiivi koskettaa useita kym-
menid aineistoja hallinnoivia viranomaisia ja
my0s kuntia, joiden tulee siahkdisen rajapin-
nan avulla asettaa paikkatietoaineistot mui-
den kéyttajien saataville (MMM 2007). INSPI-
RE-direktiivin ansiosta erilaisten paikkatieto-
aineistojen yhteiskdyttd helpottuu ja niiden
saatavuus paranee lahitulevaisuudessa, mi-
ka mahdollistanee myos tulvariskikarttojen



kehittdmisen edelleen ja niiden laatimisessa
kaytettdvien aineistojen monipuolistamisen.
Maanmittauslaitos otti kdyttoén vuoden
2008 alusta INSPIRE-direktiiviin perustuvan
hinnoittelun. Uuden hinnoittelun mukaises-
ti viranomaiskédyttoon sekd oppilaitoksille

MML:n aineistot luovutetaan irrotuskustan-
nuksin (Maanmittauslaitos 2008). Vastaavasti
my0s tulvavaara- ja tulvariskikartoituksessa
tuotettujen paikkatietoaineistojen tulee olla
muiden kayttdjien saatavilla tietyt julkisuus-
niakokohdat huomioon ottaen (luku 7.3).
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LITE I/1

Liite |.Terminologiaa

Attribuuttitiedot eli ominaisuustiedot (attribute data)
ovat paikkatietoaineistoihin liitettyja alue- tai kohdekohtaisia tietoja. Vektoriaineistoissa
attribuuttitiedot voivat liittyd pisteisiin, viivoihin tai alueisiin ja tietoja voidaan tarkastella
ominaisuustietotaulukosta. Taulukossa voidaan esimerkiksi kuvata kohteen ominaispiirteita
sanallisesti, esittdd numeerisia suureita tai kertoa koordinaattitietoja. Rasteriaineistoissa omi-
naisuustiedot ilmoitetaan pikselin arvoina (pixel value).

CORINE - maankdytto- ja maanpeiteaineisto (CORINE Land Cover)

valmistui Suomesta vuonna 2004 osana eurooppalaisia CORINE (Coordination of Information
on the Environment) 2000 ja IMAGE2000 -hankkeita. Aineisto on Euroopan kattava. Jokaisessa
EEA:n (European Environment Agency, Euroopan ymparistokeskus) jasenmaassa on tuotettu
aineisto omana erillisend projektinaan. Suomessa aineisto on tehty vuosina 1999-2002 otet-
tujen LANDSAT 7 ETM -satelliittikuvien seké paikkatietoaineistojen (mm. SLICES ja RHR)
perusteella. Satelliittikuvien tulkinnan apuna on kdytetty ilmakuvia. Suomen aineisto koostuu
satelliittikuvamosaiikista (IMAGE2000) sekd kansallisesta rasterimuotoisesta (25x25 m) ja
vektorimuotoisesta (yleistetty rasterimuotoisesta aineistosta niin, ettd pienin nékyva kohde
on pinta-alaltaan 25 ha) CLC2000 -maanké&ytt6/maanpeitepaikkatietokannasta.

Digiroad-tietojirjestelma (National Road and Street Database)

on Tiehallinnon yllapitimé kansallinen jarjestelmd, jossa on Suomen tie- ja katuverkon sijainnit
ja ndihin liittyvat ominaisuustiedot. Jarjestelma valmistui vuonna 2004. Ylldpito on jatkuvaa;
laki velvoittaa kunnan ilmoittamaan katujen muutoksia koskevat tiedot Tiehallinnolle.

EU-uimarannat (EU bathing beaches)

ovat suuria pédivittdiseltd kavijamaaraltaan vahintdan 100 henkilon rantoja. EU-uimarannoiksi
luokiteltuja rantoja on Suomessa tilld hetkelld noin 400. Kansanterveyslaitos raportoi vuosit-
tain ndiden uimarantojen valvontaa ja uimaveden laatua koskevat tiedot EU:n komissiolle.
Kaikkiaan Suomessa on noin 2 000 yleistd uimarantaa, joiden veden laatua valvotaan sdan-
nollisesti.

EXCIMAP (European Exchange Circle of Flood Mapping)

oli Euroopan tulva-alan toimijoiden muodostama verkosto. Sen padtavoitteena oli koota yhteen
tiedot Euroopan maiden tulvakartoitusmenetelmist ja laatia niiden perusteella tulvakartoitus-
opas. Opas valmistui vuoden 2007 lopussa. Sen liitteend julkaistiin tulvakartoitus-atlas, jossa
esiteltiin tulvakarttoja Euroopasta sekd Yhdysvalloista ja Japanista.

Havaittu tulva-alue (observed flood inundation)

on jonkun tietyn toteutuneen tulvan peittima alue, joka on rajattu maastohavaintojen (tulva-
alueen reunan merkitseminen) tai kaukokartoitusaineiston (yleensé viistoilmakuvat, videoku-
va tai satelliittikuvat) perusteella yleensa paikkatietojarjestelmaan.

Hydraulinen virtausmallinnus (hydraulic modelling)

Hydpraulisella mallinnuksella voidaan maéarittdd vedenkorkeus ja virtausnopeus uoman eri
kohdissa tarkastellun hetken virtaaman ja uoman geometrian perusteella. Yleisimmin kaytetyt
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hydrauliset mallinnukset ovat yksi- (1D) tai kaksiulotteisia (2D). 1D-mallissa veden oletetaan
virtaavan yhteen suuntaan, kun taas 2D-mallissa syvyyspainotettuja virtausnopeuksia voidaan
mallintaa kahteen eri suuntaan.

IPPC-direktiivi (96/61/EY) (Integrated Pollution Prevention and Control directive)

on laadittu ympariston pilaantumisen ehkdisemisen ja vihentdmisen yhtendistédmiseksi. Sen
tarkoituksena on véahentdd sekéd estdd teollisuuslaitosten aiheuttamaa ympaériston pilaantu-
mista. Direktiivi koskee suurimpia teollisuuslaitoksia, esimerkiksi energiantuotantolaitoksia,
kaasun- ja 6ljynjalostamoja, metallien tuotantoa ja jalostusta, mineraaliteollisuutta, kemiante-
ollisuutta ja paperi- teollisuutta.

Kaavoitus: maakuntakaava, yleiskaava ja asemakaava (regional land use plan,

local master plan and local detailed plan)

Maakuntakaava on yleispiirteinen suunnitelma maakunnan alueiden kaytostd. Kaavan laa-
tii ja hyvédksyy maakunnan liitto. Sen vahvistaa ymparistoministerio, minka jalkeen se saa
lainvoiman. Maakuntakaava ohjaa kuntien kaavoitusta. Yleiskaava on kunnan maankéyton
yleispiirteinen suunnitelma. Yleiskaavan tehtdvana on asutuksen, palvelujen, tyopaikkojen
ja virkistysalueiden sijoittaminen sekd ndiden vélisten yhteyksien jdrjestiminen. Yleiskaa-
va ohjaa alueen asemakaavojen laatimista. Asemakaavassa madaritellddn yksityiskohtaisesti
rakennusten, puistojen ja katujen sijainti, koko ja kdyttotarkoitus, joita rakentamisessa on
noudatettava.

Korkeusmalli (digital elevation model, DEM)

on avaruuskoordinaatistoon (X, y, z) sijoitettujen pisteiden muodostama verkko, joka voidaan
esittdd joko epdsaannollisend kolmioverkkona (TIN-malli) vektorimuodossa tai sadnnollisena
ruutuverkkona rasterimuodossa (GRID-malli). Verkolta voidaan méérittdd mielivaltaisen x,y-
pisteen z-koordinaatti.

Maaperdn tilan tietojarjestelmi - MATTI (soil contamination data system)
on ympadristohallinnon ylldpitdma tietojdrjestelmd, jonne on koottu tietoa ldhes 21 000 maa-
alueesta, joilla maaperdan on voinut paasta haitallisia aineita.

Madritetty tulva-alue (modelled / simulated flood extent inundation)

on yleensd paikkatietojdrjestelméssa esitetty tietyn vedenkorkeuden aiheuttama tulvan peit-
tdvyys, jolle on tavallisesti laskettu myos todenndkéisyys (toistuvuusaika). Tulva-alue maa-
ritetddn paikkatieto-ohjelmistolla vdhentamaélld maaritetystd vedenkorkeudesta maanpinnan
topografiaa kuvaava korkeusmalli.

Natura2000-verkoston suojelukohteet (Natura 2000 -sites)

on luotu turvaamaan EU:n luontodirektiivissa (92/43/ETY) maariteltyjen luontotyyppien ja
lajien elinympaérist6ja. Natura2000-kohteiden suojelun perusteena voi olla “luontodirektiivi”
(92/43/ETY), “lintudirektiivi” (79/409/ETY) tai ndm&d molemmat.

Paikkatietomenetelmit (geographical information systems, GIS)

ovat menetelmid, joilla voidaan hallinnoida, analysoida, varastoida ja tuottaa paikkaan sidottu-
ja digitaalisia aineistoja. Aineistot ovat joko vektori- (piste, viiva tai alue) tai rasterimuotoisia.
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Tulvariskikartoituksessa yhtena paikkatietomenetelmané on tulvavaarakartan ja haavoittu-
vuuskartan pééllekkdisanalyysi.

Pohjavesitietojirjestelmi - POVET (Groundwater database)

on osa ymparistohallinnon ymparistotiedon hallintajarjestelmad (Hertta). Jarjestelmédssa on
tiedot pohjavesialueista ja pohjavesiasemista. Lisdksi jdrjestelmédn tallennetaan tietoja yksit-
tdisistd kaivoista ja lahteista.

Rakennus- ja huoneistorekisteri - RHR (building and apartment register)

sisdltdd monipuolisesti tietoa kaikkien rakennusluvan vaatineiden rakennusten sijainnista,
hallinnasta, kayttotarkoituksesta, pinta-alasta, varustustasosta, asukasméaérista jne. Rekisteri
perustettiin vuonna 1980, jolloin rakennustiedot kerattiin sithen kyselytutkimuksen avulla.
Rekisterid paivitetdan jatkuvasti kuntien rakennusvalvontaviranomaisten luovuttamien tie-
tojen avulla.

Riskiruutu (risk-square)

on pelastustoimen kdyttdma valtakunnallinen suunnittelun apuviéline riskialueiden maaritta-
miseen. Aineisto muodostuu 250 m x 250 m kokoisista ruuduista. Riskiluokka (1-4) riskiruu-
dulle muodostuu, kun méaaratty asukasluvun, kerrosalan tai tielilkenteen onnettomuustoden-
nékoisyyden raja-arvo ruudulla tayttyy.

Satelliittipaikannusjarjestelma (global positioning system, GPS)

Jarjestelméd koostuu 24 satelliitista, joista joka hetki vahintddn nelja on ndhtédvissa horisontin
ylédpuolella. Ndiden avulla voidaan GPS-paikannuslaitteeseen saada sijainti (x-, y- ja z-koor-
dinaatit).

SLICES-maankayttoaineisto (Separated Land Use / Land Cover Information System)

on tuotettu yhteisty6ssda Maa- ja metsédtalousministerion, Ymparistoministerion, Maanmittaus-
laitoksen, Metsantutkimuslaitoksen, Suomen ympaéristokeskuksen ja Vaestorekisterikeskuksen
kesken. Aineisto kuvaa alueiden kéyttod, peitteisyyttd ja maaperdd koko Suomen alueelta.

Spatiaalinen interpolointi (spatial interpolation)
tarkoittaa tuntemattomien alueiden ja pisteiden arvojen ennustamista tunnettujen havainto-
arvojen perusteella erilaisten interpolointimenetelmien avulla.

Tulvakartoitus (flood mapping)

Tulvakartoituksella tuotetaan tulviin liittyvda paikkatietoa (ks. tulvakarttatyypit). Tulvakar-
toitusta voidaan kdyttdd apuna tulvavahinkojen torjunnassa, maankdytén suunnittelussa,
tiedotuksessa, pelastustoiminnassa ja alimpien rakentamiskorkeuksien mééarittdmisessa.

Tulvakartta (flood map)

Tulvakartalla kuvataan tulviin liittyvaa paikkatietoa (ks. tulvakarttatyypit) karttapohjalla.
Esimerkiksi tulvariskikartta edustaa yhtd tulvakarttatyyppia.
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Tulvakarttatyypit:

Historiallinen tulvakartta (historic flood map)
kuvaa tietyn toteutuneen, havaitun tulvan peittdvyyden karttapohjalla. Tulvalle saatetaan
laskea jalkeenpdin todenndkoisyys (ks. tulvan toistuvuusaika).

Tulvan peittavyyskartta (general flood inundation map)

kuvaa tulvan peittdvyyden karttapohjalla tietylla todennédkoisyydelld, mutta ei vaaran astetta,
kuten vesisyvyyttd. Samalla kartalla voidaan kuvata toistuvuudeltaan erisuuruisten tulvien
peittamid alueita.

Tulvavaarakartta (flood hazard map)

kuvaa tulvan peittavyyskartasta poiketen tulvan laajuuden lisdksi my06s vaaran asteen tietylla
todenndkoisyydelld. Vaaran asteena kdytetddn yleensd vesisyvyyttd, mutta vaaraa voi myos
kuvata virtausnopeus, edellisten yhdistelma tai tulvan levidmisnopeus. Tulvavaarakartal-
la esitetddn myos tulva-alueita vastaavat vedenkorkeuslukemat. Tulvavaarakartat voidaan
luokitella niiden ldht6aineistojen tarkkuuden perusteella yksityiskohtaisiin ja yleispiirteisiin
tulvavaarakarttoihin.

Yksityiskohtainen tulvavaarakartta (flood hazard map in detailed scale)

on tarkkaan korkeusmalliin pohjautuva tulvavaarakartta, jota kdytetddn asemakaa-
vatasolla. Korkeusmallin tarkkuus on vahintdan +/- 30 cm. Kartat esitetddn yleensa
peruskartalla mittakaavassa 1:20 000.

Yleispiirteinen tulvavaarakartta (flood hazard map in coarse scale)

on kustannustehokkaasti, edullisesti saatavilla olevista lahtotiedoista oletettuihin
vahinkoihin suhteutetulla tarkkuudella tuotettu tulvavaarakartta, jota kdytetaan
yleiskaava- ja maakuntakaavatasolla. Tarkimmillaan kdytetdan mittakaava 1:50 000.
Korkeusmallin tarkkuus huomioidaan esitysmittakaavassa ja kartan yleistysasteessa,
ja yksittdisid rakennuksia ei esitetd kartalla.

Tulvahaavoittuvuuskartta (flood vulnerability map)

kuvaa alueiden ja kohteiden alttiutta tulvan aiheuttamille vahingoille. Kartta laaditaan eri-
laisten haavoittuvuutta kuvaavien paikkatietoaineistojen, kuten rakennus- ja huoneistorekis-
terin (RHR), SLICES-maankayttoaineiston ja valvonta- ja kuormitustietojérjestelman (VAHTI)
avulla.

Tulvariskikartta (flood risk map)

Tulvariskikartalla esitetddn tietynsuuruisen tulvan ihmisille, rakennuksille, ympaéristolle, inf-
rastruktuurille ym. aiheuttamia riskejd. Tulvariski maéritelldédn usein todennédkoéisyyden ja
seurausten tulona, jossa seuraukset muodostuvat tulvavaarasta ja kohteen haavoittuvuudesta.
Haavoittuvuus kuvaa kohteen herkkyyttd /alttiutta vahingoille.
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Tulvan toistuvuusaika (return period of flood)

tarkoittaa sen ajanjakson pituutta, joka keskimaéarin kuluu, ennen kuin tietyn suuruinen tai sitd
suurempi tulva esiintyy alueella uudelleen. Esimerkiksi kerran 100 vuodessa toistuva (1/100a)
vedenkorkeus merkitdan HW 1/100 ja virtaama HQ 1/100. Todenndkoisyys timén suuruisen
tulvan esiintymiselle jonakin valittuna vuonna on 1 %.

Tulvariskialue tai -kohde (flood risk area or site)

on alue tai kohde, jolle tulva aiheuttaa vahinkoriskin. Esimerkiksi alavalla alueella joen l&hei-
syydessd sijaitseva taajama on altis tulvavahingoille. Tulvariskikohde on puolestaan yksittai-
nen tulvariskin alainen kohde, esimerkiksi tulvariskialueella sijaitseva teollisuuslaitos.

Tulvariskien hallintasuunnitelmat (flood risk management plans)

keskittyvat EU:n direktiivin “tulvariskien arvioinnista ja hallinnasta” mukaisesti tulvien ehkai-
syyn, suojeluun ja valmiustoimiin. Koska tulvien syyt ja seuraukset vaihtelevat eri alueilla, on
tulvariskien hallintasuunnitelmissa otettava huomioon alueiden erityisominaisuudet. Alueille
suunnitellaan toimenpiteitd, joilla pyritddn ehkdisemddn ihmisille, ympaéristolle, kulttuuri-
perinnolle ja taloudelle aiheutuvia vahinkoja. Tulvariskien hallintasuunnitelmissa otetaan
huomioon ilmastonmuutoksen mahdolliset vaikutukset tulvien esiintymiseen.

Tulvariski-indeksikartoitus (indeksipohjainen tulvamatriisikartoitus,

index based flood matrix mapping)

Tulvariski-indeksikartoituksessa esimerkiksi rasteriaineistojen erilaisille maankadytto- tai
rakennuskohdetyypeille annetaan numeerinen indeksiarvo jollakin asteikolla sen mukaan,
kuinka arvokkaana kutakin tyyppid pidetdan. Tulvavaaran suuruutta selittavana tekijand voi-
daan kayttaa esimerkiksi vesisyvyyttd, joka puolestaan voidaan arvottaa halutulle asteikolle.
Paikkatieto-ohjelmistossa voidaan nédin syntyneille matriiseille tehda kerto- tai yhteenlaskuna
yksinkertainen paallekkdisanalyysi, jonka tuloksena saadaan riski-indeksikartta.

Tulvatietojarjestelmi (flood information system)

on SYKE:n ylldpitiméa valtakunnallinen, paikkatietopohjainen tietojédrjestelmad, jonne tallen-
netaan mm. tulvavaarakartat sekd niiden ldhtttiedot ja metatiedot. Tulvatietojarjestelméa on
otettu kayttoon syksylla 2006.

Tulvavahinkofunktio (flood damage curve)

Tulvavahinkoja voidaan tarkastella suhteellisella tai absoluuttisella ldhestymistavalla. Suhteel-
lisella ldhestymistavalla arvioidaan tulvavahinkojen suhteellista osuutta tietyn omaisuustyypin
kokonaisarvosta ja absoluuttisella Idhestymistavalla arvioidaan rahamééraista tulvavahinkoa.
Tulvavahingot maaraytyvat funktiossa kdytettyjen tulvavahinkoparametrien arvojen perus-
teella. Molemmissa tapauksissa tulvavahinkoparametrina kdytetdan yleensa pelkastaan veden

syvyytta.

VAHTI-tietokanta (Compliance Monitoring Data system, environmental database)

eli valvonta- ja kuormitustietojarjestelma on ymparistohallinnon ympéristénsuojelun tietojar-
jestelmd, jonne on koottu ympaéristolainsdiddannén mukaisia tietoja ympaéristéluvan vaativista
kohteista, niiden mahdollisista padstoista ja riskeista.
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Vesihuoltolaitostietojirjestelmd - VELVET (water supply and

sewerage information system)

on VAHTI-tietojdrjestelmén yhteydessd toimiva tilastointijarjestelma. Siihen keratdan tietoja
vedenhankinnasta ja viemaroinnistd Esimerkiksi tulvariskikartoituksessa huomioitaviin suo-
jelualueisiin kuuluvat vedenottamot ovat saatavissa VELVET:sta.

Vesimuodostumat (water bodies)

jaetaan pinta- ja pohjavesimuodostumiin. Pintavesimuodostumilla tarkoitetaan pintavesien
erillistd ja merkittdvaa osaa, kuten jdrved, jokea, kanavaa tai jokisuun vaihettumisaluetta.
Pohjavesimuodostumalla tarkoitetaan yhtendisend vesimassana varastoitunutta pohjavetta.
EU:n vesipuitedirektiivin (2000/60/EY) mukaan jasenvaltioiden on suojeltava, parannettava
ja ennallistettava kaikkia pinta- ja pohjavesimuodostumia.

Vesistomallijdrjestelma (watershed simulation and forecasting system)

Suomen ymparistokeskuksella ja alueellisilla ymparistokeskuksilla on kdytossa koko Suomen
kattava vesistomallijdrjestelmd, jolla tehdédédn vesistojen vedenkorkeus- ja virtaamaennusteet
sekd varoitetaan tulvista. Jarjestelmé ennustaa virtaamaa ja vedenkorkeutta yli 600 kohteeseen.
Virtaama- ja vedenkorkeusennusteet jaetaan internetin kautta (www.ymparisto.fi/vesistoen-
nusteet). Tulvavaroitukset ldhetetddn myds sahkopostilla.

Viestotietojirjestelmd, VIJ (population information system)

on Védestorekisterikeskuksen ja maistraattien ylldpitdma tietokanta Suomen kansalaisista ja
Suomessa vakinaisesti asuvista ulkomaalaisista. Jarjestelméssa on tietoa myos rakennuksista,
rakennushankkeista ja huoneistoista seké kiinteistoistd. Rakennus- ja huoneistorekisteri (RHR)
on osa Véestotietojarjestelmaa.

Ylivedenkorkeus (high water level)
tarkoittaa tietyn ajanjakson aikaista suurinta vedenpinnankorkeutta. Esimerkiksi tilastollisesti
kerran 250 vuodessa (1/250a) toistuva ylivedenkorkeus ilmoitetaan merkinnalla HW 1/250.

Ylivirtaama (high discharge)
tarkoittaa tietyn ajanjakson aikaista suurinta vuorokauden keskivirtaamaa. Esimerkiksi tilastol-
lisesti kerran 20 vuodessa (1/20a) esiintyvé ylivirtaama ilmoitetaan merkinnalla HQ 1/20.

Ympairistotiedon hallintajarjestelma (Hertta) (Environmental Information System)

on ympaéristohallinnon ylldpitdma tietojarjestelmékokonaisuus, joka sisaltdd tietoa muun mu-
assa vesivaroista (tulvat mukaan lukien), pintavesien tilasta, pohjavesistd, eliclajeista, ympa-
riston kuormituksesta ja alueiden kaytosta.
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Liite 2. Taydelliset VAHTI-IPPC- ja VAHTI-laji-luokkajaot

VAHTI-kohteiden IPPC-luokittelu

IPPC_ID | Koodi Il | Koodi 12| Selite
1001 | energia-alan teollisuus
2 | I.1. | polttolaitokset, joiden limméntuotto on enemman kuin 50 MWV (1)
3 | 1.2. | kaasun- ja 6ljynjalostamot
4 | 1.3. | koksaamot
5 | 1.4. | kivihiilta kaasuttavat ja nesteyttavit laitokset
1006 2 metallien tuotanto ja jalostus
7 2 2.1. | malmien, mukaan lukien sulfidimalmit, pasutus- ja sintrauslaitokset
8 2 2.2. | raakarautaa tai teristd tuottavat laitokset (primaari- tai sekundéirisulatus),
mukaan lukien jatkuva valu, joiden kapasiteetti ylittda 2,5 tonnia tunnissa
9 2 2.3. | laitokset, joissa rautametalleja jalostetaan: a) kuumavalssausmenetelmilla kapa-
siteetin ylittdessa 20 tonnia raakaterista tunnissa; b) takomalla vasaroiden isku-
tyon ylittaessa 50 kilojoulea vasaraa kohti ja kdytetyn limmonhuoton ylittdessa
20 MW; c) suojakisittelemalld sulalla metallilla kisittelykapasiteetin ylittdessa 2
tonnia raakaterdstd tunnissa
10 2 2.4. | rautametallivalimot, joiden tuotantokapasiteetti ylittaa 20 tonnia paivassa
Il 2 2.5. | laitokset, a) joissa tuotetaan ei-rautametalleja malmista, rikasteista tai sekun-
daarisista raaka-aineista metallurgisilla, kemiallisilla tai elektrolyysimenetelmillg;
b) joissa sulatetaan ei-rautametalleja, sisdltaen metalliseokset, mukaan luettuna
kierratettavat tuotteet, (puhdistuksesta, sulattovalusta jne.) ja joiden sulatus-
kapasiteetti ylittda 4 tonnia pdivassa lyijyn ja kadmiumin osalta tai 20 tonnia
pdivassd kaikkien muiden metallien osalta
42 2 2.6. | metallien ja muovien pintakasittelylaitokset, joissa kaytetaan elektrolyyttistd
tai kemiallista menetelmad kaytettavien kisittelyaltaiden vetoisuuden ollessa
enemmin kuin 30 m3
1012 3 mineraaliteollisuus
13 3 3.1. | laitokset, jotka tuottavat klinkkerid (sementti) kiertouuneissa, joiden tuotan-
tokapasiteetti ylittad 500 tonnia paivdssa, tai kalkkia kiertouuneissa, joiden
tuotantokapasiteetti ylittda 50 tonnia pdivassa, tai muun tyyppisissa uuneissa,
joiden tuotantokapasiteetti ylittad 50 tonnia paivassa
14 3 3.2. | asbestia ja asbestipohjaisia tuotteita valmistavat laitokset
15 3 3.3. lasia valmistavat laitokset, mukaan lukien lasikuituja valmistavat laitokset, joiden
sulatuskapasiteetti ylittdd 20 tonnia paivdssa
16 3 3.4. | mineraaleja sulattavat laitokset, mukaan lukien mineraalikuituja valmistavat
laitokset, joiden sulatuskapasiteetti ylittad 20 tonnia paivassa
17 3 3.5. | laitokset, joissa valmistetaan keraamisia tuotteita, polttamalla, erityisesti katto-
tiilia, tiilid, tulenkestavid rakennuskivia, laattoja, hiekkakived tai posliinia, ja joiden
tuotantokapasiteetti ylittia 75 tonnia piivissi ja/tai uunin tilavuus ylittia 4 m?
ja lastauskapasiteetti ylittid 300 kg/m* uunia kohden
1018 kemian teollisuus
19 4.1. | kemialliset laitokset, jotka valmistavat orgaanisten kemian perustuotteita, kuten

a) yksinkertaisia hiilivetyja (suoraketjuisia tai rengasrakenteisia, tyydyttyneita
tai tyydyttamattomis, alifaattisia tai aromaattisia), b) happea siséltavid hiilive-
tyja, erityisesti alkoholeja, aldehydejd, ketoneita, karboksyylihappoja, estereitd,
asetaatteja, eettereitd, peroksideja, epoksihartseja, c) rikin hiilivetyja, d) typen
hiilivetyjd, erityisesti amiineja, amideja, typpipitoisia yhdisteitd tai nitraatteja, nit-
riilejd, syanaatteja, isosyanaatteja, e) fosforia sisaltavia hiilivetyja, f) halogenoituja
hiilivetyjd, g) organometallisia yhdisteitd, h) perusmuoveja (polymeereja, syn-
teettisid kuituja, selluloosapohjaisia kuituja), i) synteettisid kumeja, j) viriaineita
ja pigmenttejd, k) pinta-aktiivisia aineita
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VAHTI-kohteiden IPPC-luokittelu

IPPC_ID

Koodi Il

Koodi 12

Selite

20

4

4.2.

kemialliset laitokset, joissa valmistetaan epdorgaanisia kemiallisia perustuotteita,
kuten a) kaasuja, kuten ammoniakkia, klooria tai kloorivetys, fluoria tai fluoriv-
etyd, hiilen oksideja, rikkiyhdisteitd, typen oksideja, vetyd, rikkidioksidia, kar-
bonyylikloridia; b) happoja, kuten kromihappoa, fluorivetyhappoa, fosforihappoa
typpihappoa, kloorivetyhappoa, rikkihappoa, oleiinihappoa, rikkihapokkeita; c)
emiksid, kuten ammoniumhydroksidia, kaliumhydroksidia, natriumhydroksidia;
d) suoloja, kuten ammoniumkloridia, kaliumkloraattia, kaliumkarbonaattia, na-
triumkarbonaattia, perboraattia, hopeanitraattia; e) epametalleja, metallioksidejal
tai muita epdorgaanisia yhdisteitd, kuten kalsiumkarbidia, piité, piikarbidia

21

4.3.

kemialliset laitokset, jotka valmistavat fosforiin, typpeen tai kaliumiin perustuvia
lannoitteita (lannoitteet siséltavat joko yhti ainetta tai niiden seosta)

22

4.4.

kasvinsuojeluaineiden ldhtoaineita ja torjunta-aineita valmistavat kemialliset
laitokset

23

4.5.

farmaseuttisten valmisteiden lihtoaineita kemiallisella tai biologisella me-
netelmilld valmistavat laitokset

24

4.6.

rajahteitd valmistavat kemialliset laitokset

1025

jatehuolto

26

5.0,

neuvoston direktiivin 91/689/ETY | artiklan 4 kohdassa tarkoitettuja vaarallisia
jatteitd havittavat ja uudelleenkaytettavat laitokset, sellaisina kuin ne maaritel-
laan direktiivin 75/442/ETY liitteissa Il A ja Il B (toiminnat R1,R5, Ré, R8 ja R9)
ja jatedljyhuollosta 16 pdivand kesdkuuta 1975 annetulla direktiivillda 75/439/
ETY (2), ja joiden kapasiteetti ylittdd |0 tonnia paivdssa

27

5.2.

yhdyskuntajitteiden uusien polttolaitosten aiheuttaman ilman pilaantumisen
ehkdisemisestd 8 pdivana kesdkuuta 1989 annetussa neuvoston direktiivissd
89/369/ETY (3) ja yhdyskuntajitteiden olemassa olevien polttolaitosten
aiheuttman ilman pilaantumisen ehkiisemisestd 2| paivana kesdkuuta 1989
annetussa neuvoston direktiivissd 89/429/ETY (4) mairitellyn kaltaiset yh-
dyskuntajitteiden polttolaitokset, joiden kapasiteetti ylittdd 3 tonnia tunnissa

28

5.3.

direktiivin 75/442/ETY liitteen Il A otsakkeiden D8, D9 alla mdiritellyn kaltaiset
vaarattomien jatteiden havityslaitokset, joiden kapasiteetti ylittaa 50 tonnia
pdivdssd

29

5.4.

kaatopaikat, joihin tuodaan enemmin kuin 10 tonnia jitettd pdivdssa tai joiden
kokonaiskapasiteetti on enemman kuin 25 000 tonnia, lukuun ottamatta inert-
tijatteen kaatopaikkoja

1030

muu toiminta

31

6.1.

teollisuuslaitokset, joissa valmistetaan: a) massaa puusta tai muista kuitumateri-
aaleista; b) paperia tai kartonkia kapasiteetin ylittiessa 20 tonnia paivissa

32

6.2.

kuitujen tai tekstiilien esikasittely- (pesu, valkaisu, merserointi) tai varjdyslaitok-
set, joiden kisittelykapasiteetti ylittda 10 tonnia paivassa

33

6.3.

nahanparkituslaitokset, joiden kisittelykapasiteetti on enemman kuin 12 tonnia
valmiita tuotteita paivassa

35

6.4.a.

teurastamot, jotka tuottavat enemman kuin 50 tonnia ruhoja pdivassa

36

6.4.b.

sellaisten elintarvikkeiden kisittely ja jalostus, jotka valmistetaan eldinperaisistd
raaka-aineista (paitsi maidosta) ja jossa valmiiden tuotteiden tuotanto ylittaa
75 t/pidivd, kasviperiisista raaka-aineista ja jossa valmiiden tuotteiden tuotan-
to on enemman kuin 300 t/pdiva (neljannesvuosittain laskettavan keskiarvon
perusteella)

37

6.4.c.

maidon kisittely ja jalostus vastaanotetun maidon madirin ylittdessa 200 t/pdiva
(vuosittain laskettavan keskiarvon perusteella)

38

6.5.

ruhoja ja eldinperiistd jatettd havittivit ja jalleenkayttividt laitokset, joiden
kasittelykapasiteetti ylittad 10 t/paiva.

39

6.6.a.

siipikarjan tai sikojen tehokasvatuslaitokset, joissa on enemman kuin 40 000
siipikarjapaikkaa
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LITE 2/3

VAHTI-kohteiden IPPC-luokittelu

IPPC_ID | Koodi Il | Koodi 12| Selite

43 6 6.6.b. | 2000 paikkaa tuotantosioille (yli 30 kg:n painoisille)

44 6 6.6.c. | 750 emakkopaikkaa

40 6 6.7. | aineiden, esineiden ja tuotteiden pintakasittelylaitokset, erityisesti kiillotusta,
painatusta, pinnoittamista, rasvanpoistoa, vedenpitaviksi kisiteltyjd, limausta,
maalausta, puhdistamista tai kylldstystd suorittavat laitokset, joissa kdytetdan
orgaanisia liuottimia liuottimen kulutuskapasiteetin ylittdessa 150 kg tunnissa tai
200 t vuodessa

41 6 6.8. | hiilid (kivihiiltd) tai elektrografiittia polttamalla tai hiilettimalld valmistavat

laitokset

VAHTI-kohteiden osioiden luokittelu

LAJI_ID | LAJI 1 | LAJI2 Selite

60 AR MY | armeija

| AS AS | asutus jiteveden puhdistamo
2000 AS VL | VHL vedenhankinta
2006 AS \ VHL jateveden viemardinti
2100 AS HU | VHL huleveden viemarainti
2110 AS VT | VHL teollisuuden vedenotto
2111 AS VP | VHL pienet vedenottamot

2 ES BR | broilerkasvattamo

3 ES EL |etdlantala

4 ES ES | eldinsuojat

5 ES HE | hevosten/ponien pito

6 ES KA | kananmunan tuotanto

7 ES KK | kalkkunakasvattamo

8 ES LA | lammastalous

9 ES LI lihasikojen kasvatus

10 ES MA | maidontuotanto

Il ES MM | muu siipikarjatuotanto

12 ES MN | muu nautakarjatuotanto

13 ES MS | muu sikataloustuotanto

14 ES MT | muu turkistuotanto

15 ES MU | muu kotieldintaloustuotanto

16 ES NA | naudanlihantuotanto

17 ES PO | porsastuotanto

18 ES SE sekatuotanto

19 ES TK | turkistarhat (ketut)

20 ES TM | turkistarhat (minkit)

21 ES VU | vuohitalous

22 ES YH | yhdistelmisikalat
1001 ES kaikki eldinsuojat

23 JK JK | jatteenkasittely

24 JK KP | kaatopaikka

25 JK KT | kokeilutoiminta
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LIITE 2/4

VAHTI-kohteiden osioiden luokittelu

LAJI_ID | LAJI 1 | LAJI 2 | Selite

26 JK KU | jatekuljetukset

27 JK TU | toimitus ulkomaille

28 JK TY | tuottajayhteis6

6l JK MR | hyédyntiminen maarakentamisessa
1004 JK kaikki jatteenkasittely

29 KA KA | kalankasvatuslaitos

57 KA VL | verkkoallaslaitos

58 KA ML | maalaitos

59 KA LR luonnonravintolammikko

1007 KA kaikki kalankasvatus

30 LI LE | lentoasema (jadnesto- ja sulatusaineiden padstdt, huolto ja korjaus)
31 LI LI liikenne

32 LI MA | autovarikot, maantieliikenne yleensa
33 LI RA | ratapihat, rautatieliikenne yleensa
34 LI SA | satamat, laivojen padstot

1002 LI kaikki liikenne

35 MU AR | ampumarata

36 MU MU | muu

37 MU VR | vesistérakentaminen
1006 MU kaikki muu

38 SA SA | saastunut alue

39 TE EL elintarviketeollisuus

40 TE EN | energiantuotanto

4] TE KA | kaivosteollisuus

42 TE KE | kemianteollisuus

44 TE ME | metalliteollisuus

45 TE MU | muu teollisuus

46 TE NA | nahkateollisuus

47 TE PK | puunjalostusteollisuus, kemiallinen
48 TE PM | puunjalostusteollisuus, mekaaninen
49 TE RA | rakennusteollisuus

50 TE RE rehuteollisuus

52 TE TK | tekstiiliteollisuus

53 TE TT | turkistuotanto

54 TE TU | turvetuotanto
1005 TE kaikki teollisuus

55 VA PK | polttoaine- ja kemikaalivarastot
56 VA VA | muut varastot
1003 VA kaikki varastot
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Kartlaggning av oversvimningsrisker

Oversvamningsskadorna har under det se-
naste decenniet blivit globalt sett vanligare
och storre. Under aren 1998-2004 upplevde
Europa mer d4n hundra 6versvamningar som
orsakade stora skador, de virsta av dem vid
Donau och Elbe under sommaren 2002. Mer
dn 700 manniskor har dott i samband med
oversvamningarna i Europa, och en halv
miljon manniskor har evakuerats. De ekono-
miska skadorna uppgick till mer dn 25 mil-
jarder euro.

Direktivet om bedémning och hantering
av oversvamningsrisker tradde i kraft i slu-
tet av ar 2007. Det syftar till att minska och
kontrollera de risker som 6versvamningar
innebar for manniskors hélsa, for miljon, for
infrastrukturen och fér ménniskors egendo-
men. Direktivet styr principerna fér bered-
skap infor oversvamningar och forpliktar
medlem-sldnderna att identifiera de omraden
dar oversvamningsrisken &r betydande och
att gora kartor som visar de oversvamning-
hotade omradena samt kartor &ver riskerna
vid oversvimningar som visar de mojliga
ogynnsamma foljderna och riskerna. Utga-
ende ifran kartlaggningen utarbetas planer-
na for hantering av 6versvimningsriskerna.
Enligt tidtabellen borde planer for hantering
av oversvamningsrisker vara fardiga ar 2015
(figur 1).

Dessa anvisningar for kartliggning av
oversvamningsriskerna beskriver de vikti-
gaste metoderna for kartering av 6versvam-
ningsriskerna samt huvudprinciperna for

. N
- / Prelimindar bedomning av N
o ‘ oversvamningsriskerna (22.12.2011) ‘
5 : ‘
— ] 1
3 ! [ beddmning av !
3 1| riskerna fér identifiering | |
= i samtliga av betydande | |
g E avrinnings- riskomraden E
0 ' omraden !
a3 N L
r
) pmmm—mmmm o C ————————————— .
3 i i .. — \
g 1 Kartldaggning av 6versvaimningar
S, ' (22.12.2013) i
=} ] ]
(] ' !
]
2 '| kartlaggning kartlaggning av | ;
3, ! av hotade riskerna vid |
% : omraden oversvamningar H
]
3 \ ]
g N e e e —— R4
TS : ------------- N
Planerna foér hantering av
oversvamningsriskerna (22.12.2015)

Figur | (3.1 i brodtexten). Beredskapen for 6ver-
svimningarna utgar ifran identifiering av de Gver-
svamningskansliga omradena. For sadana omraden
gors kartor som visar de dversvamningshotade
omradena samt kartor som visar riskerna i samband
med Gversvimningarna. Kartan 6ver de 6versvam-
ningshotade omradena visar éversvamningens om-
fattning och vattnets djup medan riskkartan visar
olika parametrar for sarbarhet, t.ex. folkmingden
samt farliga objekt och eller svarevakuerade stillen.
Kartorna anvinds senare for utarbetning av planerna
for hantering av 6versviamningsriskerna. Oversvim-
ningsdirektivet stadgar tidsfristerna for de olika
skedena i processen (inom parentes).
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som kommer att féljas nar miljoforvaltningen
genomfor kartldggningen. Dessutom visar
publikationen exempel péd visualiseringen
av kartorna 6ver 6versvimningsriskerna och
ge en Oversikt av nulédget for karteringen av
oversvamningsrisker i Finland. Anvisning-
arna har utarbetats med finansiering fran
jord- och skogsbruksministeriet och miljo-
ministeriet i samband med projektet EXTRE-
FLOOD II som koordinerats av geografiska
institutionen vid Abo universitet, i samarbete
med Finlands miljécentral (SYKE).

Med risk avses allméant hot om skada el-
ler fara. Risken &r stor ndr sannolikheten for
Oversvamning &r stor och nér det 6versvam-
ningshotade omradet omfattar sdrbara objekt,
t.ex. tit bebyggelse, offentliga byggnader el-
ler industri-anlédggningar. Nér principerna fér
kartlaggningen av Oversvamningsriskerna
utarbetades, ett av de centrala malen var att
skapa ett kostnadseffektivt och riksomfat-
tande system som forverkligar de atgérder
som krdvs av EU:s oversvimningsdirektiv.
Avsikten dr att gora kartlaggningen med hjalp
av informationssystemet for 6versvimningar,
utgdende fran existerade geoinformationsma-
terial och databaser, alltsa utan nya storre kar-
teringsoperationer. De fardiga kartorna samt
ett geoinformationsbaserat (GIS-) karterings-
underlag for erfarna slutanvindare kommer
att inga i miljoforvaltningens datasystem for
oversvamningar. Avsikten &r att gora det vi-
suella uttrycket och informationsinnehallet
i kartorna entydigt och ldtthanterligt. Risk-
kartorna utarbetas atminstone delvis centralt
vid SYKE, men genom regionalt samarbete
kan kartlaggarna fé& bl.a. bli delaktiga i lokal-
kdannedom som behovs for kartlaggning av
riskerna. Avsikten dr att riskkartorna kommer
att tjdna manga anvandargrupper, fran kon-
troll och forebyggande av 6versvamningar
samt planering av markanvéandningen till
allmén kunskapsspridning.

Riskkartorna utarbetas utgaende fran kar-
torna over de oversvimningshotade omré-
dena och samtidig analys av redan existerade
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geoinformationsmaterial. Oversvimnings-
direktivet forutsétter att kartorna over de
oversvamningshotade omradena bor visa i
lamplig skala omraden som kan komma att
oversvammas vid foljande scenarier:

a) Oversvamningar med 1ag sannolikhet
eller extrema scenarier.

b) Oversvimningar med medelhdg san-
nolikhet (6versvamningar som sanno-
likt aterkommer > 100 ar)

c) Oversvimningar med hog sannolikhet,
om lampligt.

I normala fall gors kartorna 6ver de over-
svamningshotade omradena for aterkomst-
intervallerna 20, 50, 100, 250 och 500 ar. Ett
exempel visas i figur 2.

Kartorna 6ver riskerna vid 6versvamning-
ar bor visa de mojliga skadeverkningarna av
oversvamningar som motsvarar aterkomstin-
tervallerna i kartorna 6ver de 6versvamnings-
hotade omradena. Foljande information bor
inga i kartorna:

a) Storleksordningen f6r antalet invanare

som kan drabbas.

b) Typ av ekonomisk verksamhet i det
omrade som kan drabbas.

¢) Installationer vilka kan fororsaka oav-
siktlig férorening vid 6versvamning
och de skyddade omraden som kan
drabbas.

d) Annan information som medlemssta-
ten anser anvandbar, sdsom angivande
av de omraden dar 6versvamningar
med stort innehall av transporterat
sediment och brate kan intrdffa samt
information om andra avsevéarda f6ro-
reningskallor.

Den information som beh6vs for riskkar-
torna torde huvudsakligen finnas i riskomfat-
tande geoinformationsmaterial, t.ex. i bygg-
nads- och lagenhetsregistret (RHR), i SLICES
(datamaterial om markanvandningen), i
overvaknings- och belastningsdatasystemet
VAHTI och i flera andra miljodatabaser (tabell



Biﬁrﬂhor;:_ karta &ver dxex’ #mvﬁ'ringshohde omradena i detaljerad skala
HQ 1/250) havshiva N60+0,40 m (del B) b i
= ' AN Mikitalo ' Kohvulwola

A Obs. De snedrandiga
omradena Sversvimmas om
skyddsvallen brister

Tuarsnleml -

| | Avedkten med den har kartan Ar an ge &n (N
alimén uppfalthing om omfalningen och |
djupel av en Gversvamning som intrafar 1 |,

genomsnitt en gang under 250 ar. Det ar
ime Andamalsenligh 8l anvinda kartan ol

att analysera vad det hander med ansiaka
byggnader. Mera information
wheir arvironment. Aisodmapping

Vattendjupet, HQ 1/260 Hajddata
FF, tversvbmningsskyddat tatthebygada bostadsomraden daBeral omrade
0.05m industiiankiggningar koM baskarna
B 0S5 1m glesbebyggda b aden | nationel hijdmodell 10m
. Gvei 1 m jordbruksamraden vattenstandsiinge
wattendrag N flygfalt ech hamnomraden kenturlinge. 10m
Lige: Ejatnebargs stad Vattentaring: 1225m’ls
[Kumo Shvs avrinni |
Typ av Gversvimningskana: |[Oversvamningsdrabbade Vattenfdringsstation: 3510450 Harjavalta
omradena | detalierad skala
Aterkomstintervall: HQ 17250, Riknemetod 16r vattenfbring: [Statistrsk analys.
@versviimning av vatlendiag (Gumbals fardeining)
Shala: 1:50 000 (&ven terrangkartan
1:20 000 kan anwvindas) Riknametod 18r vattenstind: |Hydraulsk 10-madell
Topografisk information: Kommunens bask {kampl
terad med nationell hajdmodell  |Havsnivan NG0+0.40 m
DEM 10 m | gransomiadena) |mﬂn grinsvillkor:
Datum: 12.10.2008 Utarbetad av: SYKENESIJA

Figur 2. (I brodtexten 3.2) Karta dver de 6versvimningshotade omradena i Bjorneborg (gjord pa vanlig karta).
Dessa kartor visar de omraden som kan drabbas av 6versvamningar samt sannolikheten att sa sker och
graden av fara (i Finland vanligtvis vattendjupet). Omradena som inte ingick i kartliggningen visas med svagare
farger. Mera om kartliaggning av 6versvimningsomradena | Finland: www.environment.fi/floodmapping.
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1). Efter behov och tillgédnglighet kan ocksa
lokal information ingd i kartorna. En del av
materialet maste bearbetas innan det kan an-
vandas, vilket galler sarskilt riskkartorna.
Det &r en stor utmaning att utarbeta kar-
tornas visuella uttryck sa att varje “riskskikt”
kommer tydligt fram. De visualiseringar som
visas i dessa anvisningar (t.ex. figur 3) dr sna-
rast avsedda att illustrera materialet som an-
vands for kartorna. De fardiga kartorna torde
ha ett annat utseende. En anvandare av in-
formationssystemet for 6versvamningar kan

sjdlv vélja de lampligaste riskkartorna som
kartskikt genom att anvédnda de tillgangliga
visualiseringar som har utarbetats for GIS-
miljon. Dessutom kan man genom informa-
tionssystemet for 6versvamningar soka kvan-
titativ information om det 6versvimnings-
hotade omradet for olika aterkomstinterval-
ler och djupzoner. Bland annat kan man fa
information om antalet invanare inom dessa
omraden, antalet byggnader klassade efter
anvandningsandamal och arealerna for olika
markanvandningsklasser (tabell 2).

Tabell I. Gl-material som anvinds for kartldggning av 6versvamningsrisker i Finland.

Karta 6ver 6versvaimningshotade
omraden

« grundlidggande information for kartlaggning av risker vid
oversvamningar

SLICES - Separated Land Use/
Land Cover Information System

* innehaller mera klasser for bebyggda omraden an CORINE
Land Cover

Byggnads- och ligenhetsregistret
(RHR)

* t.ex. anviandningssitt och antalet invanare i lagenheten

Compliance Monitoring Data system,
Environmental database (VAHTI)

« aktiviteter som kraver miljotillstand

« aktiviteter som kan orsaka férorening eller forsamring av miljon
t.ex. IPPC-aktiviteter (Integrated pollution prevention and
control, EU-direktivet 96/6/EG) och

* anldggningar for vattenintag

Naturvardsdatabasen

* t.ex. Natura 2000 —omraden (EU:s nitverk av naturskydds-
omraden) i relation till Ramdirektivet for vattenpolitik

Ovriga riksomfattande databaser, t.ex.

topografiska databaser (t.ex. elnit), strander (EU) och kulturarv

grundvattenomraden (POVET), fororenade markomraden (MATTI),

Lokalt tillganglig information om
sarbarhet

* det finns information som inte gar att hitta i databaserna

88
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Invanare i rutor pa 250x250 m
1-10 invanare
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Figur 3. Exempel pa olika risk- och sarbarhetsnivaer i Bjérneborg. Staden ar beldgen i mynningen av Kumo ilv i sydvastra Finland.
| de 6vre kartorna visas omradet utanfor de 6versvamningshotade zonerna med svagare firger. For mera exempel se figurer 6.2 -

6.12.
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Tabell 2. Statistiska uppgifter fran databaserna i tabellform, fér staden Bjérneborg som ar det framsta Gver-
svamningshotade omradet | Finland. Ungefiar 15000 ménniskor bor i omraden som ar kinsliga for éversvam-
ningar.

*

00

c
HQ 1/250, S
havsniva N60+1,40 m £S5
- Markanvindningsareal (ha) for E £ ; 3 -
varje markanvandningstyp i = = ¢ 3£
SLICES-registret : ~
Hoghusomraden 7 15 2 10 34
Sméahusomraden 95 141 96 164 497
Fritidshusomraden 1] 23 13 0 47
Sport- och fritidsfaciliteter 23 40 56 20 140
Handels- och kontorshusomraden 7 6 | 12 25
Industrianlaggningar och lageromraden 17 I 4 19 51
Omraden for trafik 38 25 8 20 91
Kommunaltekniska anldggningar 6 9 6 6 27
Jordbruksomraden 452 871 921 101 2,345
Skogsomraden 154 220 194 146 715
Sammanlagt inom djupzonen 810 1,361 1,302 498 3,971 |ha
- Folkmangd (RHR) 998 3,617 5,766 5,153 15,534 | invanare

o

00

£

£

8§3c

£ RS
o £33

- Antalet byggnader inom de c g 3E
olika kategorierna (RHR) o 0w o
Egnahemshus 627 891 615 1,034 3,167
Radhus 14 68 109 118 309
Héghus 22 36 2 29 89
Fritidshus 79 239 51 | 370
Handel, kontorer, transport 45 55 33 84 217
Hilsovard 3 5 | 0 9
Sport och fritid 9 4 | 9 23
Liroanstalt 7 | 0 [ 14
Industri- och lagerbyggnader 43 38 14 50 145
Brand- och raddningsvisendet 0 0 0 | |
Lantbruksbyggnader 7 6 | 5 19
Ovriga byggnader 197 263 194 331 985
Sammanlagt inom djupzonen 1,053 1,606 1,021 1,668 5,348 |byggnader
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Mapping of flood risks

Damages caused by floods have in the glo-
bal scale grown more common and more se-
rious in the last decade. During the period
1998-2004, Europe experienced more than one
hundred widely disastrous floods, the most
serious ones in summer 2002 along Danube
and Elbe. More than 100 people died in the
floods in Europe, and half a million people
had to flee the floods. The costs of flood dam-
ages amount to more than 25 billion euro.

The Directive on the Assessment and
Management of Flood Risks came into force
in the end of 2007. The purpose of the direc-
tive is to reduce and control the flood risks
that threaten human health, the environment,
infrastructure, and property. The directive
gives guidelines for the principles of flood
risk control. It obliges the member countries
to identify the significant flood risk areas and
to prepare flood hazard maps and flood risk
maps. Based on the maps, the countries will
make their flood risk management plans. The
flood risk management plans must be com-
pleted by the end of 2015 (Figure 1).

This guidebook on flood risk mapping
describes the most important methods of
flood risk mapping as well as the principal
guidelines of flood risk mapping carried out
by the environmental administration in Fin-
land. Moreover, the guidebook shows exam-
ples of flood risk maps and gives a general
review of the status of flood risk mapping in
Finland. The publication has been compiled
by EXTREFLOOD II project. It was funded by

Preliminary assessment of
flood risks (22.12.2011)

flood risk identifying of
assessment for areas of
all river basin significant

districts flood risks

P L L LT T Ty

Flood mapping
(22.12.2013)

mapping of
flood hazards

mapping of
flood risks

P R i

$)Sl4 poo}} JO JudWISEUBW 03 UOIILIHIUSPI WO

Flood risk management plans
(22.12.2015)

measures

,------_-_-_--

Figure | (3.1 in the running text). The flood risk
management process starts with the identification of
sites where floods can cause damage. The identified
areas will be presented on flood hazard maps and
flood risk maps. The flood hazard maps show the
water-covered area and the depth of water, whereas
the flood risk maps show various vulnerability
parameters such as the number of people living in
the flooded areas, the dangerous objects, or the
sites that are difficult to evacuate. The maps will

be used when the flood risk management plans are
prepared. The directive determines the deadlines for
the completion of the various phases of the process
(in parentheses).
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two ministries — the Ministry of Agricul-ture
and Forestry and the Ministry of the Environ-
ment — and coordinated by the Department
of Geography at the University of Turku, in
cooperation with the Finnish Environment
Institute.

Risk means in general threat of damage or
danger. Flood risk is high if the probability of
flooding is high and if the flood threats vul-
nerable objects such as dense housing areas,
public buildings, or industries. When these
methods for flood risk mapping in Finland
have been developed, the objective has been
to create a system by which the measures re-
quired by the Flood Directive of the European
Union can be cost-efficiently implemented in
the whole of Finland. The intention is to carry
out the mapping process using the flood in-
formation system together with existing GIS
materials and data-bases, i.e, without major
new survey operations. The final maps and
the GIS-based map generator will be included
in the flood information system of the envi-
ronmental administration. As for the visual
expression of the maps, the objective is to
make them unequivocal and easy to read.
The flood risk maps will be made centrally
at SYKE, at least partly, but cooperation with
local actors and local information sources is
needed, e.g. when the risk objects are identi-
fied. When the final maps are published, it is
hoped that they will serve a wide spectrum
of users, from flood protection and control to
land use planning and general information
services.
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The flood risk maps are made on the basis
of the flood hazard maps and a joint analysis
of available GIS data. The Flood Directive re-
quires that the flood hazard maps show at an
appropriate scale the areas than can be flood-
ed according to the following scenarios:

a) floods with a low probability, or ex-

treme event scenarios;

b) floods with a medium probability

(likely return period = 100 years);

¢) floods with a high probability, where

appropriate

Flood hazard maps in Finland are typically
made for the recurrence intervals 20, 50, 100,
250 and 1000 years. An example of a flood
hazard map is shown in Figure 2.

The flood risk maps shall show, for the
flood scenarios presented in the flood hazard
maps, the potential adverse consequences of
floods in terms of the following;:

a) the indicative number of inhabitants
potentially affected;

b) type of economic activity of the area
potentially affected;

¢) installations which might cause acci-
dental pollution in case of flooding and
potentially affected protected areas;

d) other information which the Member
State considers useful such as the
indication of areas where floods with a
high content of transported sediments
and debris floods can occur and infor-
mation on other significant sources of
pollution.
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Figure 2 (in the running text: 3.2). Flood hazard map of Pori (on a general background map). Flood hazard

maps show the areas which could be flooded, the probability of flooding, and the degree of danger (in Finland

usually the water depth). The areas outside the flood hazard mapped area are shown in faded colours. More
information about flood mapping in Finland: www.environment.fi/floodmapping.

Ympiristohallinnon ohjeita 2 | 2008



The information needed for the flood risk
maps is for the most part available in national
GIS databases, such as the building and apart-
ment register (RHR), the SLICES land use
database, the pollution control and loading
database VAHTI, and other environmental
databases (Table 1). If needed and available,
locally obtained information can be added to
the risk maps. Parts of the data must be ed-
ited, especially for the flood risk maps.

It is a major challenge to give the flood risk
maps such a visual expression that each “risk
layer” can easily be seen. The visualizations in
this guidebook (e.g. Figure 3) are just shown
in order to present the data sources used for

Table I. Initial Gl-data for flood risk mapping in Finland.

the maps. The appearance of the flood risk
maps will probably still develop and the final
versions are likely to be different from these.
The user of the flood information system will
be able to choose the most appropriate flood
risk maps as map layers in the GIS environ-
ment, by using the visualizations made in ad-
vance. Moreover, it is possible to search for
relevant parameters of the potentially flooded
area for various scenarios (recurrence inter-
vals) and depth zones, e.g. such variables as
the number of inhabitants, the numbers of
buildings classed according to the purpose of
use, or the areas of land use according to the
defined land use classes (Table 2).

Flood hazard map

* Fundamental information for flood risk mapping

SLICES - Separated Land Use/

Land Cover Information System Cover

* more classes in the built-up area than in the CORINE Land

Building and apartment database (RHR)

* e. g. purpose of use and number of people living in apartment

Pollution control and loading database,
compliance monitoring data system
(VAHTI)

* activities which require an environmental permit

« activities which will or may cause environmental pollution or
degradation

* e. g. IPPC-activities (Integrated pollution prevention and cont-
rol directive 96/61/EC) and

* water intake structures

Nature protection database

* e. g. Natura 2000 —sites related to the Water Framework
Directive (EU-wide network of nature protection areas)

Other national databases, e.g. ground water areas (POVET), polluted soil (MATTI), topographic database
(e. g. the electricity network), beaches (EU) and cultural heritage

Local vulnerability information

¢ all information cannot be found in the databases
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Figure 3. Examples of flood risk/vulnerability layers from Pori. The town is located at the mouth of the Kokemaenjoki river in
southwest Finland. In the upper images, the potentially flooded area is emphasized by showing the rest of the map in faded
colours. For further visualization examples, see Fig. 6.2-6.12.
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Table 2. Statistics from the databases, presented as tables, from the town of Pori which is the most significant
flood risk area in Finland. About |15 000 people are living in the flood prone area.

-]

HQ 1/250, £ 3
sea level N60+1,40 m " e P
- Areas (ha) of land use 5 - 3 o9
for each SLICES land use type =3 A Lod
Apartment house areas 7 15 2 10 34
Small-house areas 95 141 96 164 497
Holiday cottage areas I 23 13 0 47
Sport and leisure facilities 23 40 56 20 140
Commercial and administrative units 7 6 | 12 25
Industrial and depot units 17 I 4 19 51
Transport units 38 25 8 20 91
Community management units 6 9 6 6 27
Agricultural areas 452 871 921 101 2,345
Forest areas 154 220 194 146 715
Total of each water depth zone 810 1,361 1,302 498 3,971 | ha
- Number of inhabitants (RHR) 998 15,534 | inhabitants

o

o

~

<

-]

7]

£ ©
10 8

- Number of buildings S °
of each type (RHR) o o
Detached houses 627 891 615 1,034 3,167
Row houses 14 68 109 118 309
Apartment houses 22 36 2 29 89
Holiday cottages 79 239 51 | 370
Commerecial, office and transport 45 55 33 84 217
Health care 3 5 | 0 9
Sport and leisure 9 4 | 9 23
Educational buildings 7 | 0 6 14
Industrial buildings and depots 43 38 14 50 145
Fire and rescue services buildings 0 0 0 | 1
Agricultural buildings 7 6 | 5 19
Other buildings 197 263 194 331 985
Total of each water depth zone 1,053 1,606 1,021 1,668 5,348 | buildings
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tilaan EU:n tulvadirektiivin astuttua voimaan vuoden 2007 lopulla.

Riskilld tarkoitetaan yleisesti vahingon uhkaa. Korkea riski syntyy silloin, kun tulvan
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teollisuuslaitoksia.
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paikkatietoaineistoihin. Osaa aineistoista joudutaan kuitenkin muokkaamaan tulvariski-
karttoja varten. Karttoihin voidaan liittad myos paikallista aineistoa.
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