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1 Johdanto

Taman selvityksen tarkoituksena on antaa yleiskuva erilaisista mahdollisuuksista
pienentaa tulvavahinkoja tilapdisilld, nopeasti pystytettavilla tulvasuojeluraken-
teilla. Erilaisten vaihtoehtojen vertailemiseksi on selvitetty markkinoilla olevien
tuotteiden ominaisuuksia, kustannuksia ja kédytettavyytta. Lisétietoja ja tarjouksia
tulvasuojelurakenteista pyydettiin suoraan ulkomaisilta valmistajilta, tai jos mah-
dollista, Suomessa toimivilta maahantuojilta. Lisdksi on kartoitettu Suomessa saa-
tuja kokemuksia tilapdisten tulvasuojelurakenteiden kaytosta.

Selvitys palvelee ensisijaisesti alueellisia ymparistokeskuksia ja pelastuslaitok-
sia, mutta siitd on hyotya myos kunnille ja kiinteistonomistajille. Alueellinen ym-
paristokeskus osallistuu tulvasuojelun suunnitteluun ja edistdmiseen, mutta tulva-
tilanteessa on pelastuslaitoksilla paremmin resursseja varsinaiseen vahinkojen
torjuntaan pumppaamalla ja rakennuksia suojaamalla. Tulvantorjunnan muuttues-
sa akuutissa tulvatilanteessa pelastustoiminnaksi siirtyy my06s vastuu tulvantor-
junnasta pelastuslaitokselle. Lisdksi osavastuu tulvavahinkojen torjunnassa on
kiinteiston omistajalla tai haltijalla.
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Kayttotarpeet

Nopeasti pystytettavilla tulvasuojelurakenteilla on kayttokohteita etenkin joki-
vesistoissd. Vahajarvisilla vesistdalueilla virtaaman nousu on tyypillisesti nopeam-
pi ja voimakkaampi kuin runsasjarvisilld alueilla. Lisdksi sdannostelyilld voidaan
ehkdistd tulvavahinkojen syntymistd, tai ainakin saada lisda aikaa vahinkokohtei-
den suojaamiseksi. Tulvavahinkoja voidaan ehkaistd my0s vesistossa tehtavilla
tulvasuojelutdilld, kuten perkauksilla ja pengerryksilla. Yksittdisten vahinkokoh-
teiden suojaus on kuitenkin usein edullisempi vaihtoehto.

Vesistotulvat voidaan jakaa kevéttulviin ja sadetulviin. Kevattulvien suuruu-
teen vaikuttavat padasiassa lumen vesiarvo, lampétila ja sadanta. Suurimmat ke-
vattulvat syntyvat, kun suuri lumimaara sulaa nopeasti ja samanaikaisesti sataa
runsaasti. Lisdksi jadpadot voivat nostaa pienemmallakin tulvalla vedenkorkeutta
nopeasti. Lumettomana aikana tulvan muodostumiseen vaikuttavat sadanta, haih-
dunta ja maankosteuden vajaus. Tulviin varautuminen on lumettomana aikana
vaikeampaa kuin kevéalld, koska vesistoennusteissa' on enemman epavarmuutta.
Lisaksi tulvan nousun nopeuteen vaikuttavien rankkasateiden tarkka ennustami-
nen on vaikeaa.

Jokivesistojen lisaksi tilapdisten tulvasuojelurakenteiden kayttokohteita 16ytyy
merenrantakaupungeista. Merenpinnan nousuun ei voida vaikuttaa, vaan ainoa
keino on suojata vahinkokohteet joko pysyvilla tai tilapdisilla tulvasuojeluraken-
teilla. Toisaalta vahinkokohteiden kartoitus on helpompaa kuin jokivesistOssa,
koska tulvakorkeus on laajoilla alueilla likipitden sama.

Tarkeimmat Itdmeren vedenkorkeuteen vaikuttavat tekijat ovat ilmanpaine,
tuuli, virtaus Tanskan salmien ldpi seka talvella jadtilanne. Tuuli vaikuttaa veden-
korkeuteen painamalla vesimassoja rannikkoa vasten, vaikutus on merkittavin
lahtien pohjukoissa. Tuulen ja aaltoilun vaikutus saattaa olla hyvin paikallista.
[Imanpaine vaikuttaa vedenkorkeuteen siten, ettd vedenpinta nousee matalapai-
neella ja laskee korkeapaineella. Yhden millibaarin paine-ero ilmanpaineessa vas-
taa noin yhta senttimetrida vedenkorkeudessa. Lisdksi veden virtaus Tanskan sal-
mien kautta vaikuttaa Itameren kokonaisvesimddrdan ja siten osaltaan vedenkor-
keuksiin. Veden virtaus salmissa aiheutuu Itdmeren ja Pohjanmeren vedenpintojen
korkeuserosta seka salmien alueen tuuliolosuhteista. (Merentutkimuslaitos 2005.)

lin 1ahtétietoja ovat sade- ja lampétilahavainnot seké potentiaalinen haihdunta. Laskennassa hyddynne-
tddn ympaéristdhallinnon hydrologista havaintoverkkoa, Ilmatieteen laitoksen sidhavaintoja ja
-ennusteita, sddtutkan sadetietoja, satelliittien lumen peittavyystietoja seka tarvittaessa erikseen tehtavia
yksittdisia vedenkorkeuden tai lumen vesiarvon mittauksia. Vesistdennusteet julkaistaan péivittdin
ymparistohallinnon verkkopalvelussa osoitteessa www.ymparisto.fi/vesistoennusteet.
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Kayttokokemuksia

Tilapdisten tulvasuojelurakenteiden kayttokokemusten selvittamiseksi tehtiin
vuodenvaihteessa 2006 kysely, jossa haastateltiin alueellisten ymparistokeskusten
tulva-asioiden parissa tyoskentelevid henkiloitd. Alueellisten ymparistokeskusten
yhtend tdrkednd tehtdvand on osallistua vesistdjen tulvasuojelun edistamiseen.
Kyselyn perusteella kokemuksia tilapaisista tulvasuojelurakenteista on ollut melko
vahin, kdytdnnossd vain maa-aineksesta tai hiekkasékeistd rakennetuista suojaval-
leista. Lapissa on lisdksi suojattu yksittdisia taloja kasaamalla hiekkaa rakennuksen
seinustalle nostetun muovin paalle.

Taajamatulvien ja merenpinnan nousuun liittyvien tulvien torjunta kuuluu
kunnille ja pelastuslaitoksille. Muutenkin tilapaisten suojarakenteiden toteuttami-
nen akuutissa tulvatilanteessa kuuluu erityisesti pelastusviranomaisten vastuulle.
Yksittdisend esimerkkind tilapdisten tulvasuojelurakenteiden kéytosta voidaan
mainita tammikuussa 2005 esiintynyt poikkeuksellinen meritulva, jolloin Helsingin
kaupunki rakensi Kauppatorin suojaksi tulvavallin kierratyspahvipaaleista. Pelkis-
td pahvipaaleista rakennettu pato ei ollut kuitenkaan kovin tiivis.

Joillakin vahinkokohteilla on varauduttu tulviin varta vasten suunnitelluilla
nopeasti pystytettavilla suojarakenteilla. Lansi-Suomen ja Pohjois-Pohjanmaan
ympaéristokeskusten alueilla on erdilld kohteilla tehty valmiiksi tulvaseindman
perustukset. Tulvatilanteessa perustusten varaan voidaan nopeasti asentaa pysty-
tuet ja puiset settilankut. Pohjois-Pohjanmaalla on rakennettu myos kiinteita tulva-
suojelupenkereitd, joihin on jatetty rakennusten kohdalle aukkoja. Tulvatilanteessa
aukot on helppo tdyttdd hiekalla tai hiekkasdkeilld. Lapin ymparistokeskuksen
alueella Rovaniemelld on varauduttu suojaamaan tiedekeskus Arktikum rakenta-
malla tulvatilanteessa rakennuksen ympirille pressuilla tiivistettdva elementtisei-
na.

Tulvantorjunta saattaa aiheuttaa myos vahinkoa tai haittaa. Kaakkois-Suomen
ymparistokeskuksen alueella rakennettiin tulvatilanteessa rivitalon suojaksi maa-
valli, ja penger oli tarkoitus maisemoida pysyvéksi tulvasuojelurakenteeksi. Asuk-
kaat eivat kuitenkaan hyvaksyneet ratkaisua, vaan kokivat maavallin aiheuttaman
esteettisen haitan saavutettua tulvasuojeluhyo6tya suuremmaksi. Penger purettiin ja
lisaksi jouduttiin tutkimaan, aiheuttiko maapenkka painumia talon rakenteisiin.
Ennen tulvavallien rakentamista tulisikin selvittda vastuut mahdollisesti aiheutu-
vien vahinkojen varalta. Tulvatilanteessa rakentamisen tulisi olla pelastuslaitoksen
pdatos, koska silld on pelastuslain (468/2003) mukainen toimintavastuu.
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Tilapaisia tulvasuojelurakenteita

4.1 Yleista

Tulvavahinkojen torjuminen tilapdisilld rakenteilla edellyttda riittavan tiiviin ja
tarpeeksi korkean rakenteen pystyttamista. Vedenpitdvyys on usein varmistettava
erillisella muovikalvolla tai muulla vastaavalla vesieristeelld. Lisdksi rakenteen
tulee kestdda vedenpaineen aiheuttama rasitus kaatumatta, liukumatta ja murtu-
matta. Suojausmenetelmét eroavat toisistaan monella tapaa. Vertailuperusteina
voivat olla mm. kustannukset, tulvasuojauksen pystyttamisen vaatima tila, tarvit-
tava tyovoima ja kalusto sekd kdytetyn materiaalin saatavuus ja varastointimah-
dollisuudet. Nopeasti nousevassa tulvatilanteessa myos rakenteen pystyttamiseen
tarvittava aika voi olla olennaista. Rakenteen valintaan vaikuttavat my6s maape-
ran kantavuus ja maastonmuodot. Varsinaisen tulvasuojelurakenteen liséksi voi-
daan olosuhteista riippuen tarvita muitakin valineitd. Esimerkiksi jos rakenteen
vakavuus perustuu vedenpaineeseen, saatetaan etenkin kovalla tuulella tarvita
lisdaankkurointia tai -painoja pitimaan rakenne paikoillaan ennen vedenpinnan
nousua.

Maaperdn ja rakenteen kautta tulevien suoto- ja vuotovesien maaran tulee py-
sya kohtuullisena, eikd vesi saa pddstd suojattavan rakennuksen perustuksiin
saakka. Tdta voidaan ehkdistd ulottamalla rakenteen vesieristeend toimivan muo-
vikalvon helma tarpeeksi pitkalle vesipaineen puolelle rakennetta. Muovin reunal-
le tarvitaan painoksi esim. hiekkasédkkejd, jotta nouseva tulvavesi ei padse vesieris-
teen alle. Maan vedenldpaisevyys taas riippuu mm. maan huokoisuudesta ja rae-
koostumuksesta. Yleensd vedenldpdisevyys lisddntyy raekoon kasvaessa: savella ja
hiesulla on huono vedenldpaisevyys, mutta soran ja hiekan lapi vesi suotautuu
nopeasti. Lisdksi vedenjohtokykyyn vaikuttaa mm. maaperan vesipitoisuus. Ve-
denldpdisevyys on suurimmillaan tdysin kylldstyneessd maassa ja pienenee maa-
perén kuivuessa.

Suojattavalle alueelle tulevien hulevesien seka suoto- ja vuotovesien poistami-
seksi tulee huolehtia riittavasta pumppauskalustosta. Tulvatilanteessa sahkonjake-
lussa saattaa esiintya hairioita, joten polttomoottoripumput ovat varmin ratkaisu.
Toinen vaihtoehto on varautua sdhkokatkoksiin aggregaateilla.

Suojavallin ali kulkevat putket ja muut lapiviennit tulee selvittaa ja tarvittaes-
sa sulkea, jotta tulvavesi ei paése tulvasuojauksen sisapuolelle. Jos putkia ei pysty-
td sulkemaan, on huolehdittava suojauksen sisdpuolelle jadvien viemarikansien
tiivistimisestd. Suojavallin ali kulkevien putkien sulkeminen on kuitenkin aina
ensisijainen toimenpide, ettei suotovesien méaara kasvaisi hallitsemattomaksi. Tila-
péistenkin suojarakenteiden kaytto tulee siis suunnitella ennakolta ja varustaa
tarvittaessa erilaiset purkuputket sulku- tai takaiskuventtiileilld. Erityisesti kella-
reihin saattaa maanalaisten putkien kautta paasta tulvavetta.

Jaljempéana esitelldan erilaisia tilapaisia tulvasuojelurakenteita. Selvitys ei ole
kattava kooste markkinoilla olevista tuotteista, vaan tarkoitus on esitella erityyppi-
sid ratkaisuja esimerkkituotteiden avulla. Luvun 5 taulukossa 9 on kootusti tietoa
eri jarjestelmien ominaisuuksista ja liitteeseen 1 on koottu valmistajien ja maahan-
tuojien verkko-osoitteita.
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4.2 Maarakenteiset suojavallit

472.1 Perinteinen maavalli

Vallin rakentaminen kohteen ympdrille vaatii sopivaa kalustoa ja rakenteeseen
soveltuvaa maa-ainesta. Maa-aineksen tulisi olla mahdollisimman huonosti vettad
lapdisevad. Maaperdn huono kantavuus tai ldhelle jokea rakennettaessa uoman
reunan sortumavaara saattavat asettaa rajoituksia maapenkereen kaytolle. Tulvan
jalkeisen siivouksen helpottamiseksi voidaan penger rakentaa paksun muovikel-
mun pdalle. Muovi toimii samalla vesieristeend ja vahentda tulvaveden suotautu-
mista penkereen ali.

4.2.2 Hiekkasakkivalli

Hiekkasédkeista on helppo rakentaa tulvavalli myds epétasaiseen maastoon. Sakit
taytetddn hienolla hiekalla noin 2/3 tilavuuteen, jotta ne muotoutuisivat mahdolli-
simman tiiviisti toisiaan ja maanpintaa vasten. Rakenne kannattaa tiivistdd muovil-
la veden ldpisuotautumisen estamiseksi. Hiekkasdkkivallia vasten voidaan myos
asettaa esim. vanerilevyja, joiden péaélle muovi levitetddn. Levyt tasoittavat vallissa
mahdollisesti olevia epitasaisuuksia, eikd muovi reped vedenpaineen vaikutukses-
ta niin helposti.

Hiekkasdkkeja valmistetaan mm. PP- ja PE-muovista ja juuttikankaasta. Muo-
visakit ovat kestavampia ja edullisempia kuin juuttisakit. Toisaalta juuttikankaasta
valmistetut sakit eivit ole niin liukkaita kuin muoviset, ja tulvasuojauksen raken-
taminen on niita kayttden helpompaa. Hiekkasakkien taytto ja liikuttelu on hidasta
ja vaatii paljon tyovoimaa. Jos vahinkokohteen lahistolla sijaitsee varuskunta, voi-
daan tulvavallin rakentamiseen pyytda virka-apua puolustusvoimilta. Jos vahin-
kokohteiden tulvasuojelu on hiekkasdkkien varassa, tulisi etukdteen suunnitella,
miten ja missd sakit tdytetddn ja kuinka paljon niita tarvitaan. Hiekkasédkkeja tarvi-
taan usein apuna myos muita suojausrakenteita kaytettdessa.

55 4

Kuva |. Muovilla tiivistetty suojavalli hiekkasakeistd. Kuva: Ville Suhonen.

Kéayton jalkeen on tulvavedesta kastuneet hiekkasékit keréttava pois ja vietdva
sisdltoineen kaatopaikalle, jotta tulvaveden mukana mahdollisesti kulkeutuvien
taudinaiheuttajien levidminen estetaan. Kuivina sailyneet sakit ja niiden sisaltima
hiekka voidaan kayttdd uudelleen.
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Tayttonopeus

Hiekkasdkkien tdayttonopeus ja suojavallin rakentamiseen tarvittava sakkimadard
riippuvat siakkien koosta ja kédytettavista apuvilineistd. Suomen puolustusvoimissa
on arvioitu, ettd kahden miehen osasto tayttda tunnissa noin 40-50 sékkid. Puolus-
tusvoimien kayttdamat juuttisdkit ovat melko isoja, taytettyind kooltaan
13x30x60 cm?. Hiekalla tdytetyt sdkit painavat siten kuivina noin 35-40 kg/kpl.
Sakkeja voidaan tayttdd myos tayttokehikon avulla, jolloin kahdella tayttokehikolla
ja pyorakuormaajalla varustettu 7-8 miehen osasto tdyttda tunnissa noin 300400
sakkia. (Siirila 2006.)

Saksassa Bundesanstalt Technisches Hilfswerk? ja Landesfeuerwehrverband
Sachsen® ovat arvioineet hiekkasdkeista rakennettavaan suojaukseen tarvittavien
hiekkasakkien madrad ja tyopanoksen suuruutta kesan 2002 tulvakokemusten pe-
rusteella (Seidel GmbH 2005). Nédiden kokemusten perusteella yksi henkilo tayttaa
noin 80 hiekkasakkia tunnissa. Vastaavasti suojauksen rakentamiseen kuluu yhdel-
ta henkilolta aikaa noin tunti 80 sidkkia kohden. Lisdksi on huomioitava 25 % re-
servi mm. taukoja varten. Kaytetyt hiekkasékit olivat melko pienid, niiden painoksi
arvioitiin kuivana 12-14 kg/kpl ja markana 20-25 kg/kpl.

Hiekkasakkien tayton nopeuttamiseksi on kehitetty myods moottoroituja tayt-
tokoneita, joilla voidaan tayttdd jopa 4 200 sdkkid tunnissa seka erikoislapiota, joilla
yksi henkil6 voi tayttaa 180-250 sakkia tunnissa. Markkinoilla on my6s hiekkasak-
kitelineitd, joiden avulla tayttdaa valmistajan mukaan yksi henkilo 148 sakkia tai
kaksi henkil6d 188 sakkia tunnissa. Valmistajien verkko-osoitteita on listattu liittee-
seen 1.

Hiekkasikkien maaira

Suojaukseen tarvittavien sakkien maara riippuu siitd, kdytetdanko vesieristeend
muovia, vai tuleeko riittava tiiviys saavuttaa pelkilld hiekkasdkeilld. Jos tul-
vasuojausta ei tiivistetd muovilla, tulee rakennettavan vallin leveyden olla kaksi
kertaa sen korkeus ja lisdksi tarvitaan ylimaardinen sakkirivi lisavahvistukseksi
(Seidel GmbH 2005). Erikorkuisten suojamuurien rakentamiseen tarvittavien hiek-
kasdkkien méadraa on esitetty taulukossa 1. Vastaavasti muovilla tiivistetyn suoja-
muurin leveyden tulisi olla yhta suuri kuin sen korkeuden. Kovin pitkia ja korkeita
suojavalleja ei hiekkasakeistd kannata rakentaa, koska sakkien menekki ja tyomaa-
rd kasvaa nopeasti varsin suureksi.

Taulukko |. Pienten hiekkasakkien tarve erikorkuisissa suojarakenteissa pituusmetria kohden, kun
rakennetta ei erikseen tiivisteta muovilla (Seidel GmbH 2005).

Suojauksen korkeus Hiekkasakkien tarve Paino (kg/jm)
(m) pituusmetria kohde
(kpl/jm) Kuivana Markana
0,3 12 144-168 240-300
0,5 35 420490 700-875
1,0 140 16801960 2800-3500
2,0 350 42004900 7000-8750

2 Bundesanstalt Tehnisches Hilfswerk (THW) on saksalainen vapaaehtoistoimintaan perustuva
valtakunnallinen organisaatio. Sen toimialaan kuuluu teknisen avun antaminen siviilionnettomuuksissa
kotimaassa ja liittovaltion hallituksen toimeksiantona myds ulkomailla. Yleisessd hétdtilanteessa tai
suuronnettomuuksissa TWH on pyydettdessa velvollinen auttamaan viranomaisia. TWH:n tehtdvat on
madritelty lailla.

3 Saksin osavaltion pelastuslaitosten liitto.
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4.72.3 Suurhiekkasakit

Tavallisten pienten hiekkasdkkien vaihtoehtona voidaan kayttaa suuria hiekalla tai
muulla maa-aineksella taytettavid sidkkeja. Niiden etuna tavallisiin hiekkasakkei-
hin verrattuna on tulvasuojauksen pystyttimisen nopeus ja mahdollisuus kayttaa
pyordkuormaajaa tai muuta vastaavaa konetta sdkkien tayttoon ja liikutteluun.
Lisaksi isoista elementeista koostuva seind on tukevampi ja kestdd paremmin vir-
tauksen tai aallokon aiheuttamaa rasitusta. Toisaalta isot sakit eivat ole yhtd jous-
tavia kuin tavalliset hiekkasakit. Epatasaisessa maastossa tai tulvamuurin paadyis-
sd voidaankin joutua kayttdimaan lisdksi tavallisia hiekkasakkejd. Suursiakkien tii-
viys riippuu kéytettyjen sakkien materiaalista ja tayteaineesta. Sakkien valisten
saumojen tiiviys on joissain malleissa varmistettu kiinnitysmekanismeilla, joilla
yksittaiset sdkit kiinnitetdan toisiinsa. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda erillistd
muovia tiiviyden varmistamiseksi. Muovi kestdd vedenpainetta sen paremmin,
mitd tasaisempi suursikeistd rakennettavasta tulvamuurista saadaan.

Alfa Bag

Suomalaisen Alfa-Bag Oy:n tuotevalikoimissa on tehdasvalmisteisesti kaksi eri
korkuista tulvantorjuntaan soveltuvaa suursdkkida. Sdkkien koot ovat
125x88x88 cm® ja 62,5x88x88 cm®. Tilauksesta voidaan sdkkeja valmistaa myos
muun kokoisina. Sékit on jaettu valiseinilld neljaan pystylokeroon, joten ne sailyt-
tavat taytettyind hyvin muotonsa ja pysyvat tukevasti pystyssa. Sakeissa on nosto-
lenkit, joten niitd on helppo liikutella myos taysind. Tulvamuuriin voidaan tehdd
mutkia ja sdkkejd voidaan pinota myos paillekkdin korkeamman tulvamuurin
rakentamiseksi. Korkeammassa mallissa on my0s alareunassa nostolenkit, joiden
avulla sakin tyhjennys on helppoa. Alustavat hinnat toukokuun 2006 hintatason
mukaan ovat pienemmalle sékille 13 €/kpl ja isommalle 18-19 €/kpl.

Puolustusvoimat kayttdd Alfa-Bag Oy:n suursdkkeja linnoitustarkoituksiin.
Sakkien tdyttamiseksi on suunniteltu tayttokehikko, jonka avulla voidaan tayttaa
kolme sakkid kerrallaan pyorakuormaajan tai muun vastaavan avulla. Tayttono-
peus yhdella kehikolla ja pyordkuormaajalla on 20-30 sdkkia tunnissa. Puolustus-
voimat voivat antaa virka-apua my®6s tulvantorjuntaan.

Kuva 2. Alfa-Bag -suursikkien taytto tayttokehikon avulla. (Lahde: Alfa Bag Oy Ab)
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Big Bag

Saksalainen Big Bag -jarjestelma koostuu 90x90x90 cm? kokoisista muovisakeista.
Sakkien paddyissa on puinen tukikehikko, ja sakit on valmiiksi ruuvattu yhteen 2—
5 kappaleen yksikoihin. Kokoon taitettuina toimitettavat sakit vedetdan auki ja
taytetaan hiekalla. Pidempaa tulvasuojamuuria varten yksikot ruuvataan neljalla
ruuvilla puukehikoista kiinni toisiinsa.

Kayton jalkeen sakit voidaan nostaa trukkihaarukalla varustetulla traktorilla
tai muulla vastaavalla irti toisistaan ja tyhjat sakit voidaan sailyttdd kokoon taitet-
tuina uudelleenkdyttod varten. Viiden sdkin yksikko painaa tyhjana 28 kg. Valmis-
tajan mukaan kaksi henkiloa pystyttaa yhden viiden sédkin yksikon (pituus 4,5 m)
20 minuutissa, kun sékit taytetaan koneellisesti.

Helmikuun 2006 hintatason mukaan kahden sdkin yksikon hinta on 85€
(47 €/jm) ja viiden sédkin yksikon hinta 135 € (30 €/jm). Liséksi yli 200 yksikon tila-
uksesta annetaan 10 % suuruinen alennus. Suurissa tilauksissa hintaan sisaltyy
kuljetus Suomeen. Big Bag -jarjestelmalla ei ole edustajaa Suomessa.

Kuva 3. Big Bag -tulvamuuri. (Lahde: Seidel GmbH)

Hesco Bastion

Englantilaisen Hesco Bastion -tulvamuurin runkona on terdsverkko, jonka varaan
on kiinnitetty muovi. Rakenne koostuu yhteen liitetyistd kennoista, joita on teh-
dasvalmisteisesti saatavissa 60, 100 ja 137 cm:n korkuisina. Kennot on valmiiksi
liitetty 2, 5 tai 10 kappaleen yksikoihin. Tulvatilanteessa kennosto vedetaan auki ja
taytetaan hiekalla, soralla tai muulla saatavissa olevalla materiaalilla. Taytemateri-
aalin tulisi olla mahdollisimman huonosti vettad lapdisevada. Elementtien nurkissa
on metallilenkkejd, joiden lapi pujotetaan metallitanko elementtien kiinnittamiseksi
tiiviisti toisiinsa. Tulvamuuriin voidaan tehdd mutkia tai elementteja voidaan koo-
ta paallekkdin korkeamman suojauksen rakentamiseksi. Kayton jalkeen rakenne
voidaan varastoida kokoon taitettuna ja kayttda uudelleen. Yhdelle EUR-lavalle
voidaan varastoida 1 metrin korkuista tulvamuuria 80 m. Rakennetta markkinoi-
daan myos Hesco Concertainer -nimella

Valmistajan mukaan kaksi henkilda pystyttdd 10 metrid pitkdn ja 1 metrin
korkuisen tulvamuurin 20 minuutissa, kun sakit taytetdan koneellisesti.

Taulukossa 2 on esitetty maahantuojalta helmikuussa 2006 saatuja erikorkuis-
ten Hesco Bastion -tulvamuurien hintoja.
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Taulukko 2. Hesco Bastion -tulvamuurin hintoja helmikuussa 2006.

Suojauskorkeus 0,3 m 0,61l m 1,0 m 1,37 m

Yksikon pituus x leveys 12mx06Im | l2mx06lm | I0mxIm 10 mx 1,06 m
3, mx 0,6l m

Hinta 30 €/jm 50-61 €/jm 77 €/jm 101 €/jm

Kuva 4. Hesco Bastion -tulvamuuri. (Lahde: SGS Geotechnik)

Quick Damm

Saksalainen Quick Damm E -tulvamuurin elementit koostuvat metallikehikon va-
raan viritetystd geotekstiilisdkistd. Yhden elementin pituus on 2 m, korkeus 1 m,
leveys 0,8 m ja paino tyhjidna noin 40 kg. Sakeissd on nurkissa nostolenkit, ja niita
voidaan siirrelld my0s tdysind. Elementti voidaan tyhjentda nopeasti leikkaamalla
sdakki auki. Uudelleen kdyttoa varten voidaan metallikehikkoon asettaa uusi sakki.
Alustava hinta oli toukokuussa 2006 yhdelle elementille 300 € (150 €/jm). Rahdin
kustannukset riippuvat tilattavasta maarasta.

S, O 4 (il
_ Quick  / Damh

o (4168 70

Kuva 5. Quick Damm E -tulvamuuri. (Lahde: Quick Damm GmbH)
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4.3 Suojavalli pahvipaaleista

Tammikuussa 2005 kokeiltiin Helsingin Kauppatorilla merivesitulvan torjumista
kierratyspahvipaaleilla. Pelkistd paaleista rakennettu pato ei ollut kuitenkaan riit-
tavéan tiivis. Helsingin kaupunki on varautunut pahvipaalien kayttoon jatkossakin,
ja rakenteen tiiviys on tarkoitus varmistaa muovikelmulla. Padon perusmateriaalin
toimittaa Paperinkerdys Oy, joka huolehtii my0s paalien lastauksen ja kuljetuksen
haluttuun paikkaan. Rakentamisen asiantuntijana toimii virka-apuna puolustus-
voimien linnoitusupseeri. (Helsingin kaupunki 2005.) Koska rakenne tdytyy joka
tapauksessa tiivistdd muovilla, saattaisivat my0s paperipaalit tulla kysymykseen.

Kuva 6. Suojavalli pahvipaaleista. Kuva: Helsingin kaupungin pelastuslaitos.
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4.4 Siirrettavat tulvaseinat

Erilaiset siirrettdvat tulvaseinit toimivat parhaiten rakennettaessa melko suoraa
tulvasuojausta tasaiselle maalle. Rakenteen etupuolelle joudutaan riittdvan tiiviy-
den varmistamiseksi levittimaan muovikalvo. Muovin etureunalle tarvitaan pai-
noa sen paikalla pitdmiseksi ennen vedenpaineen kasvua. Kovalla tuulella on joi-
denkin rakenteiden osalta varmistettava myds itse rakenteen pystyssa pysyminen
ennen tulvaveden nousua. Rakenne voidaan ankkuroida maahan tai sen paille
voidaan asettaa lisdpainoja. My0s rakenteen kelluvuus voi aiheuttaa ongelmia, jos
tulvavesi on jo ehtinyt nousta asennuspaikalle.

Seuraavassa on esitelty kolme kaupallista ratkaisua, sekd vaihtoehtona sei-
nakkeiden valmistaminen itse.

4.4.1 Geodesign Barriers

Ruotsalaiseen Geodesign Barriers -tuoteryhméan muodostavat tulvaseinat koostu-
vat teraksistad tuista, niitd yhdistavista poikittaisista tangoista ja tukien paille ase-
tettavista EUR-lavoista (Pallet Barrier), vanerilevyistd (Board Barrier) tai alumiini-
levyistd (Steel Barrier). Seind tiivistetadn muovikalvolla, jonka padlle asetetaan
painoksi jdrjestelmddn kuuluvaa paksua metalliketjua tai esim. hiekkasakkeja.
Geodesign Barriers -tulvaseinid on aikaisemmin markkinoitu myds nimelld Aqua
Barrier.

Edullisin vaihtoehto on Pallet Barrier. Talloin tulee etukdteen huolehtia siita,
ettd EUR-lavoja on tulvatilanteessa riittavasti saatavilla. Kéaytettdessa Board tai
Steel Barrieria ei tulvatilanteessa tarvitse huolehtia lisdosien hankkimisesta, vaan
vaneri- tai alumiinilevyt kuuluvat jarjestelmdan. EUR-lavoihin perustuvaa Pallet
Barrier -jarjestelmaa ei késitelld tdssa selvityksessa tarkemmin, koska kuormalavo-
jen saatavuus tulvatilanteissa on osoittautunut ongelmalliseksi. Kahdesta jiljelle
jaavasta vaihtoehdosta alumiinilevyt ovat vanerilevyjd kalliimpia, mutta myos
huomattavasti kestavampia.

Yhden seindelementin pituus on 1,23 m, ja silld saavutetaan 0,65 m korkea suo-
jaustaso. Vastaavasti asetettaessa kaksi seindelementtid paallekkdin on suojauksen
korkeus 1,25 m ja kolmella péaallekkdin asetetulla elementilld 1,80 m. Matalimman
mallin leveys on 0,95 m (muovin kanssa 2,7 m), keskimmadisen 1,9 m (muovin
kanssa 3,7 m) ja korkeimman 2,85 m (muovin kanssa 5,4 m). Alumiiniset seindele-
mentit painavat 13 kg/kpl, vaneriset 15 kg/kpl ja terdksestd valmistetut tukijalat
tulvaseindn korkeudesta riippuen 13-39 kg/kpl. Tukijalkoja tarvitaan aina kahden
vierekkdisen seindelementin liitoskohtaan. Maaston epatasaisuuksien ylittdmiseksi
ja mutkien rakentamiseksi jarjestelmaan sisaltyy 10 asteen suuruisia kulmapaloja.
Lisdksi on saatavilla lisdosia rakenteen ankkuroimiseksi maahan tai kiinteisiin
seiniin.

Alumiinilevyihin perustuvaa vaihtoehtoa on saatavissa myos konttiyksikkond,
joka sisaltdd 300 m tulvaseinda. Konttiin on pakattu kaikki tarvittava materiaali
suojauksen pystyttamiseksi. Suorien seindmien liséksi kontissa on 36 kpl 10 asteen
suuruisia kulmapaloja, kaksi pumppua (kapasiteetti 3000 1/min) hule- ja suotovesi-
en poispumppaamiseksi seka kasikayttoinen haarukkavaunu lavojen siirtelyyn
ulos kontista tai asfaltoidulla alueella myos ulkona. Tulvaseindelementit ja tarvik-
keet on pakattu lavoille, jolloin niitd on nopea siirrelld trukilla tai esim. trukkihaa-
rukoilla varustetulla traktorilla.
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Taulukkoon 3 on koottu Board ja Steel Barrier -jarjestelmien listahintoja vuo-
delle 2006. Hinnat sisaltavat kuljetuksen Suomeen. Kulmaelementtien hinnat riip-
puvat suojauksen korkeudesta ja rakennettavan kulman suuruudesta. 9 kpl
10 asteen suuruisia kulmaelementteja maksavat 0,65 m korkealle tulvaseinille 918
1042 €, 1,25 m korkealle seindlle 2118-2484 € ja 1,80 m korkealle seindlle 5061—
6510 €.

Taulukko 3. Geodesign Barriers -tulvaseinien listahintoja vuodelle 2006.

Board Barrier, Steel Barrier, Kontti, sis. 300 m
vain suoraa tulvaseinaa vain suoraa tulvaseinaa Steel Barrier
+ kaikki tarvittava
Suojauskorkeus | 0,65 - 1,25 - 1,80 m 0,65-1,25-1,80 m 1,25 m
Hinta 264 - 377 - 720 €/jm 347 - 545 -972 €/jm 179 000 € = 597 €/jm

Kuva 7 Steel Barrier -tulvaseina, korkeus 1,25 m. Oikealla myos vesieristeena toimiva muovi ja sitd
paikoillaan pitdva ketju on asetettu paikoilleen. (Lihde: Geodesign AB)

447 Lifeline

Saksalainen Lifeline-tulvaseind koostuu terdsrungon paélle kiinnitetystda 15 mm
paksusta PP-muovilevystad. Seindelementit pystytetddn terdksisen tukijalan paalle
vastaavasti kuin Geodesign Barrier -tulvaseinat (luku 4.4.1). Maaston epatasai-
suuksien ylittdmiseksi ja mutkien rakentamiseksi jarjestelmaan sisdltyy 22,5 asteen
suuruisia kulmapaloja. Seindelementtien pituudet ovat 1,2-3,0 m. 2,7 m pitka ele-
mentti painaa 70 kg (korkeus 0,62 m), 140 kg (korkeus 1,25 m) tai 200 kg (korkeus
1,9 m). Myos Lifeline-seinan péille tarvitaan vesieristeeksi muovikalvo. Huhti-
kuussa 2006 listahinta 1,25 m korkealle seinalle oli 490 €/jm. Lifeline-jarjestelmalla
ei ole edustajaa Suomessa.

4.4.3 Aqua-Stop-Damm

Saksalainen Aqua-Stop-Damm -tulvaseind perustuu A-mallisiin muovielementtei-
hin. Elementtien liitoskohtiin asetetaan alumiiniset tukikappaleet, jotka samalla
estavat rakenteen liukumista ja elementtien péille levitetdan vesieristeeksi muovi-
kalvo. Taulukossa 4 on esitetty tulvaseindelementtien mittoja ja listahintoja huhti-
kuussa 2006. Hinta sisaltad maatuet ja seinan paille levitettivan muovin. Suorien
elementtien lisdksi jarjestelmaan on lisdhinnasta saatavissa 45 ja 90 asteen suuruisia
kulmaelementtejd, ja lisdosia rakenteen ankkuroimiseksi maahan tai kiinteisiin
seiniin. Valmistajan mukaan kaksi henkiléa pystyttda 100 m pitkéan tulvaseinan 1,5
tunnissa. Aqua-Stop-Damm -jérjestelmallé ei ole edustajaa Suomessa.
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Taulukko 4. Aqua-Stop-Damm -tulvaseinin mitat ja listahinnat huhtikuussa 2006.

Korkeus x pituus 0,50 m x 2,50 m 1,00 m x 2,00 m 1,30 m x 2,00 m
Paino 14 kg/kpl n. 30 kg/kpl n. 42 kg/kpl

5,6 kg/jm n. 15 kg/jm n. 21 kg/jm
Hinta 400 €/jm 480 €/jm 560 €/jm

Lisaksi veloitetaan kuljetuslavoista alle 100 juoksumetrin tilauksissa 18 €/kpl, alle 250 juoksumetrin
tilauksissa |5 €/kpl ja alle 500 juoksumetrin tilauksissa 12 €/kpl. Yhdelle erikoislavalle mahtuu |
metrin korkuista seinda 20 elementtia eli 40 m.

Kuva 8. Aqua-Stop-Damm -tulvaseindelementti. (Lahde: AQUA-STOP Hochwasserschutz)

444 Puukehikot

Kohdekohtainen tulvasuojelu voidaan toteuttaa my0s rakentamalla tulvatilantees-
sa tulvaseindkkeitd itse. Kuvassa 9 on periaatepiirros puisesta kehikosta, jonka
paalle kiinnitetddn muovikalvo. Rakenteet tulisi etukdteen mitoittaa ja niiden ra-
kentamiseksi tulisi laatia selkeit ohjeet. Etukateen tulisi my0s selvittdd mahdolliset
yhteistyotahot, jotka voisivat tulvatilanteessa rakentaa seindkkeitd nopealla aika-
taululla. Lisdksi tulisi miettid, rakennettaisiinko kehikot paikan paalla vai jossain
muualla, josta ne kuljetettaisiin esim. 5 m pituisina elementteina kohteeseen.

Puusta rakennettavia tulvaseindkkeitd ei tarvitsisi etukédteen hankkia varas-
toon, ja kuluja syntyisi ennen tulvatilannetta ldhinnd suunnittelutydsta. Myos ra-
kennuskustannukset ovat varsin pienid markkinoilla oleviin valmiisiin tulvaseini-
en hintoihin verrattuna. Toisaalta kynnys rakentamisen aloittamiseen tulvatilan-
teessa voi olla korkea, ja jos tulva nousee nopeasti, ei puukehikoita valttamatta
ehdita valmistaa.

muovikalvo

paino

Kuva 9. Periaatepiirros puusta rakennettavasta tulvaseinasti. Kuva: Ville Suhonen.
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4.5 Vesi- tai ilmatdytteiset suojavallit

Tulvia voidaan torjua myods muovista tai kumista valmistetuilla vesi- tai ilmatayt-
teisillda rakenteilla. Muoviset rakenteet muotoutuvat hyvin myos epétasaiseen
maastoon ja kuormittavat maanpintaa tasaisesti. Toisaalta jarjestelmét ovat her-
kempia rikkoutumaan kuin kiinteisiin seindkkeisiin tai hiekkaan perustuvat tul-
vamuurit. Valmistajien mukaan rakenteiden vakaus ei kuitenkaan karsi isoistakaan
vuodoista, ja monet mallit kestdvat myos veden ylivirtauksen. Osa malleista perus-
tuu vedenpaineeseen, ja siksi saatetaan ennen vedenpinnan nousua tarvita lisapai-
noja rakenteen paikallaan pitamiseksi. Toisaalta, jos tulvavesi on jo ehtinyt nousta
asennuspaikalle, voi rakenteen kelluvuus aiheuttaa ongelmia.

Seuraavassa esitellddn viisi erilaista ratkaisua tulvien torjumiseksi ilma- tai ve-
sitdytteisilla rakenteilla.
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4.5.1 Woater-Gate

Kanadalainen Megasecur Water-Gate on muovista valmistettu poikkileikkauksel-
taan kolmiomallinen tulvaportti. Eri malleja on saatavissa korkeuksissa 0,15-2,0 m.
Tarvittava tila leveyssuunnassa (mitta B kuvassa 10) on suojauskorkeudesta riip-
puen 0,6-7,9 m.

Water-Gate -tulvaportin pystyttdminen on nopeaa. Tulvaportti asetetaan ha-
luttuun paikkaan ja tarvittaessa varmistetaan sen pysyminen paikallaan tulvan
puoleisen liepeen péille asetettavilla lisdpainoilla. Nouseva tulvavesi virtaa raken-
teen sisddn kolmion avoimelta sivulta ja tayttaa sen. Tulvaportti rullautuu auto-
maattisesti auki ja vedenpaine tiivistdd rakenteen maata vasten.

Kuva 10. Water-Gate -tulvaportin rakenne. (Lahde: MegaSecur Inc.)

Tulvaportteja on kolmea mallia. Parhaiten rakennusten suojaamiseen soveltu-
vat WL-mallit, joissa on sisddnrakennettu paino etuliepeessa. Niiden pystyttami-
seen ei tarvita mitddn lisdvarusteita, ainoastaan pumppu hule- ja suotovesien
pumppaamiseksi suojauksen sisdlld olevalta alueelta. Yli 0,35 m korkeiden WL-
mallien pituus on 15,2 m, mutta useita yksittdisia elementteja voidaan liittdd yhteen
pidemmaéksi rakenteeksi. Isompia maérid toimitettaessa elementit on valmiiksi
liitetty yhteen 152 metrin pituisiksi ketjuiksi.

Edullisempi vaihtoehto on pieniin uomiin tyopadoksi soveltuva WA-malli.
WA-malleissa ei ole sisddnrakennettuja painoja. Rakenne on siten helpommin siir-
reltiva ja se mukautuu paremmin epétasaiseen maastoon. Toisaalta tulvaportin
paikallaan pitimiseksi ennen sen tayttymista tarvitaan erillisid painoja. WA-mallia
on saatavissa korkeudesta riippuen 7,6-15,2 metrin pituisina.

Kolmas, WP-malli, on rakenteeltaan muita heiverdisempi, eiké siind ole si-
sddnrakennettuja painoja. Suomen maahantuoja on ottanut valikoimiinsa vain WL-
ja WA-malleja.

Taulukossa 5 on esitetty eri mallien mittoja ja hintoja. Toimitukseen sisaltyvat
my0s kiinnikkeet tulvaporttien kiinnittdmiseksi toisiinsa.

Taulukko 5. Water-Gate -tulvaporttien mittoja ja hintoja helmikuussa 2006.

Malli WA-2850 WA-3930 WL-2650 WL-3950 WL-5050

Korkeus(A) x | 0,71 m x 1,0 m x 0,67 m x 1,0 m x 1,3 mx

leveys(B) 25 m 40m 25 m 40m 54 m

Pituus 152 m 91 m 152 m 152 m 152 m

Paino 50 kg/kpl 75 kg/kpl 82 kg/kpl 148 kg/kpl 184 kg/kpl
3,3 kg/jm 8,2 kg/jm 5,4 kg/jm 9,7 kg/jm 12,1 kg/jm

Hinta 2657 €/kpl 4379 €/kpl 3003 €/kpl 7744 €/kpl 10301 €/kpl
169 €/jm 481 €/jm 198 €/jm 509 €/jm 678 €/jm
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4.5.2 Sava Waterwall

Kuva |'l. Sava Waterwall -tulvamuuri, malli B. (Lahde: Sava Trade Inc.)

Slovenialainen Sava Waterwall on EPDM-kumista valmistettu vedella taytettava
tulvamuuri. Sitd markkinoidaan Suomessa nimelld Kaiko-Sava Vesiseind. Vesisei-
nan sisilld oleva veden paino pitdd rakenteen paikoillaan. Suojauksen vakauden
varmistamiseksi ei tulvavesi saa nousta rakenteen harjan tasolle. Rakennetta on
saatavissa kahta eri mallia (kuva 12). Malli A soveltuu tulvamuurin rakentamiseen
tai esim. rantapenkan korottamiseen. Pidemman suojauksen rakentamiseksi voi-
daan yksittadisia Vesiseind-elementtejd asettaa perdkkain. Malli B soveltuu ovi- tai
muiden kulkuaukkojen suojaamiseen. Molempien mallien suojauskorkeus on
0,8 m. Taulukossa 6 on toukokuussa 2006 maahantuojalta saatuja listahintoja. Mal-
lia A on saatavissa my0s pituuksissa 10, 15 ja 20 m.

Taulukko 6. Sava Waterwall -jarjestelman maahantuojan listahintoja toukokuussa 2006.

Malli A2 A3 A4 A5 B2 B3 B4 B5

Suojaus- | 0,8 m 0,8m 0,8 m 0.8m 0,8 m 0,8 m 0.8m 0,8m
korkeus

Pituus 2m 3m 4 m 5m 2m 3m 4m 5m

Hinta [002€ | I177€ | 1346€ | 1477€ | 1143€ | 1365€ | [705€ | 1836 €
501€/m | 392€/jm | 336€/jm | 295€/jm | 572€/jm | 455€/im | 426€/jm | 367€/jm

Malli A Malli B

Kuva 12. Periaatekuvat Sava Waterwall -tulvamuurin A- ja B-mallien poikkileikkauksista.
Kuva: Ville Suhonen.
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4.5.3 AquaTube

Kuva 13. AquaTube -tulvamuuri (Lihde: Hydro Response Ltd)

Yhdysvaltalainen AquaTube -tulvamuuri on vedella taytettdva muovinen, poikki-
leikkaukseltaan ovaalin muotoinen putkilo. Materiaali on polyesterilld vahvistet-
tua PVC-muovia. Putkilon sisdlld on sen koosta riippuen kaksi (DFS-mallit) tai
kolme (TFS-mallit) pitkittdista valiseinda ja se pysyy paikallaan sen sisélla olevan
veden painon avulla.

Tulvamuurin vakavuuden varmistamiseksi vedenkorkeus saa olla enintddn
75 % putkilon korkeudesta. Putkiloita on saatavissa 3-50 metrin pituisina. Lyhim-
mat soveltuvat esim. oviaukkojen suojaamiseen, pidemmilla taas voidaan suojata
kokonaisia rakennuksia tai rakennusryhmid. Yksittaisia AquaTube -putkiloita voi-
daan liittdd yhteen pidemman suojauksen rakentamiseksi. Putkilot asetetaan tal-
16in suojauksen korkeudesta riippuen 0,45-3,60 m limittdin. Taulukkoon 7 on koot-
tu tietoa eri malleista. Hinnat on annettu 20 kappaleen tilaukselle 50 m pitkid
AquaTube -putkiloita ja ne siséltavat kuljetuksen Suomeen. AquaTube
-jarjestelmalld ei ole edustajaa Suomessa.

Taulukko 7. AquaTube -tulvamuurin mittoja ja hintoja huhtikuussa 2006.

Malli DFS-61 DFS-91 TFS-122 TFS-152 TFS-183 TFS-213
Putkilon korkeus 0,61l m 091 m 1,22 m 1,52 m 1,83 m 2,13 m
Suurin 046m | 069m |09Im | 114m | 137m | 1,60m
padotuskorkeus
Leveys 1,52 m 2,59 m 3,66 m 457 m 549 m 6,40 m
Paino tyhjini 4,0 6,4 12,4 13,9 16,3 18,2
kg/jm kg/jm kg/jm kg/jm kg/jm kg/jm
Paino tiytend 749 1968 3738 5838 8398 11629
kg/jm kg/jm kg/jm kg/jm kg/jm kg/jm

Hinta 50 m

pitkille putkilolle 254 €/jm | 319 €/jm

Kuva 14. Kahdella valiseinilld varustettu AquaTube -tulvamuurin poikkileikkaus. (Lihde: Hydro Response Ltd)
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454 Mobildeich

Kuva 15. Mobildeich-tulvamuuri. (Lahde: Mobildeich)

Saksalaisen Mobildeich-tulvamuurin toiminta perustuu kahteen rinnakkain asetet-
tavaan muoviputkiloon, jotka tdytetddn vedelld. Suojausta voidaan korottaa aset-
tamalla ndiden paalle vield kolmas putkilo. Lisdksi tarvitaan suojauksen korkeu-
desta riippuen 4-9 m leved muovimatto, jolla estetddn veden virtaus rakenteen ali.
Putkiloita on viitta eri kokoa (halkaisija 0,45-1,50 m), joilla voidaan rakentaa 0,40—
2,60 m korkea tulvasuojaus.

Taulukossa 8 on listahintoja muutamasta eri korkeudesta. Putkiloita on saata-
vissa 10, 20, 30 ja 50 metrin pituisina. Mitd pidempid putkiloita valitaan, sen edulli-
sempi on kokonaishinta. Tarvittavat tiivistysrakenteet sisaltyvéat hintaan. Putkilot
toimitetaan rullattuina, joiden liikuttelemiseksi on saatavissa pyorét listahintaan
2 400 €/pari.

Valmistajan mukaan viisi henkilda pystyttdd 500 m pitkdn tulvasuojauksen
pdivassa. Mobildeich-jérjestelmalla ei ole edustajaa Suomessa.

Taulukko 8. Mobildeich-jarjestelman mittoja ja listahintoja helmikuussa 2006.

Malli MD45-2 MD93-2 MD150-2
Putkilon halkaisija 2 x45cm, 2x93 cm, 2 x 150 cm,
ja pituus pituus 10-50 m pituus 10-50 m pituus 10-50 m
Tarvittava tila 4m 6m 9m
leveyssuunnassa
Suositeltava 0,30 m 0,55 m 0,90 m
padotuskorkeus
Suurin 0,40 m 0,85 m 1,40 m
padotuskorkeus
Paino tyhjana 275 kgl/kpl 563 kg/kpl 907 kg/kpl
5,5 kg/jm 11,3 kg/jm 18,1 kg/jm
Hinta (riippuu pituudesta) 166—250 €/jm 272400 €/jm 434-600 €/jm
vesitaytteinen muoviputkilo vesitaytteinen muoviputkilo
sW
aino
muovikalvo

Kuva 16. Periaatepiirros kahdesta putkilosta rakennetusta vesitaytteisesta Mobildeich-tulvamuurista.
Kuva: Ville Suhonen
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4.5.5 NOAQ Tubewall

Kuva 7. NOAQ Tubewall -tulvamuuri. (Lihde NOAQ)

Ruotsalainen Noaq Tubewall -tulvamuuri on ilmalla taytettava muoviputkilo. Ve-
denpaine painaa putkilon tulvanpuolelle kiinnitettya kaksinkertaista muovikalvoa
maata vasten ja pitdd rakenteen paikoillaan. Alemmassa muovikalvossa on uria,
joita pitkin vuotovedet ohjautuvat pois muovin alta. Muovikalvoa varten putkilon
edessd tulee olla 0,75 m korkealle rakenteelle 2,4 m vapaata tilaa. Ennen kuin ve-
denpaine on kasvanut riittavan suureksi, joudutaan varsinkin kovalla tuulella
muovimaton paalle laittamaan painoa rakenteen pitamiseksi paikoillaan. Tulvan
aikana putkiloa tulee valvoa, jotta mahdolliset vuodot ehditdédn paikkaamaan ja
ilmanpaine putken sisélla pidettyd sopivana. lImanpaine saattaa nousta auringon-
paisteessa ilman kuumentuessa putkilon sisalla.

Noaq Tubewall -tulvamuuria on saatavissa 0,50 m, 0,75 m ja 1,00 m korkeina
vaihtoehtoina. Yksittdisen putkilon pituus on 5-20 m, mutta pidemmaén suojauksen
rakentamiseksi voidaan useita putkiloita liittda yhteen. 0,75 m korkean rakenteen
paino on 5 kg/jm

Helmikuussa 2006 listahinnat olivat 194 €/jm (korkeus 0,50 m), 208 €/jm (kor-
keus 0,75 m) ja 244 €/jm (korkeus 1,00 m). Hinta sisaltdd ilmapumpun putkilon
tayttdamiseksi, tarvikkeet putkiloiden liittdmiseksi toisiinsa ja paikkausvélineet
mahdollisten vuotojen korjaamiseksi. Valmistajan mukaan kaksi henkil6a rakentaa
tunnissa 60 metrin pituisen tulvasuojauksen. NOAQ Tubewall -jarjestelmalla ei ole
edustajaa Suomessa.

ilmataytteinen muoviputkilo

TW

aino kaksinkertainen muovikalvo
ankkuroi rakenteen maahan

Kuva 18. Periaatepiirros ilmataytteisesti NOAQ Tubewall -tulvamuurista. Kuva: Ville Suhonen
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4.6 Ovi- ja ikkunaukkojen suojaus

Koko rakennuksen suojaamisen sijaan voidaan myds vain estdd tulvaveden paasy
sisaan rakennuksen ovi- tai ikkuna-aukoista. Etukdteen tulee selvittaa, kestavatko
rakennuksen seindt tulvaveden aiheuttaman paineen, ja minkalaisia vesivahinkoja
rakennuksen seindéd vasten nouseva tulvavesi aiheuttaa. Tulvaveden sisadnpadsyn
estamiseksi ovi- tai ikkuna-aukon karmeihin voidaan asentaa kiskot tai muut vas-
taavat kiinnikkeet, joihin tulvatilanteessa kiinnitetdan esim. alumiinilevyt tai setti-
lankkuja (kuva 19).

Tulvaveden paasy autotalliin tms. voidaan estdd esim. varustamalla oviaukko
tulvatilanteessa alaslaskettava tulvapuomilla (kuva 20). My6s pihamuuria voidaan
hyodyntéda osana tulvasuojausta. Talloin riittas, ettd kulkuaukot suljetaan tulvati-
lanteessa. Pihamuurin vedenpitdvyys ja kestdvyys tulvaveden painetta vastaan on
kuitenkin varmistettava etukdteen. My0s ajovdyldan voidaan valmiiksi upottaa
metallilevyjd, jotka tulvatilanteessa kddnnetaén ylos.

Ovi- ja ikkuna-aukkojen suojaamiseksi tulvavesiltd on useita ylla esitettyjen
vaihtoehtojen kaltaisia menetelmid. Suojauksen toteutustapa tulee aina selvittdd
tapauskohtaisesti.

Kuva 9. Ikkuna-aukon suojaus alumiinisilla Kuva 20. Oviaukon sulkeminen tulva-
seteilld. (Lahde: WP Wasto) puomilla. (Ldhde: Jacob Nettekoven)
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4.7 Tulvaseinat kiinteilla perustuksilla

Usein toistuvaa tulvaa vastaan voidaan kayttdd valmiille perustuksille nopeasti
pystytettavia tulvaseinid, jos ei voida tai haluta rakentaa pysyvaa rakennetta tulvaa
vastaan. Kaupunkialueella perustukset voidaan upottaa esimerkiksi olemassa ole-
vaan rantamuuriin. Toinen vaihtoehto on rakentaa suojaus rantapenkereen paalle.
Rantapenkerettd voidaan my0s vahvistaa ponttiseindlld, jonka yldreunaan tilapai-
nen tulvaseind voidaan sen jalkeen yhdistaa.

Kiinteiden perustusten tekeminen on melko kallista. Itse tulvaseinien kustan-
nuksiin vaikuttaa suuresti valittu materiaali ja toteutustapa. Edullisimmillaan kyse
on pystytukien valiin ladottavista puisista lankuista. Toisaalta toistuvasti kaupun-
kialueelle pystytettdvien tulvaseinien tulisi sopia my0s kaupunkikuvaan. Talloin
my0s kalliimmat, esim. alumiiniset tai lasiset ratkaisut tulevat kysymykseen (kuvat
21ja 22).

Kiinteiden rakenteiden tarve ja rakenteiden toteutustapa tulee aina selvittaa
tapauskohtaisesti.

Kuva 21. Valmiiden perustusten Kuva 22 Valmiiden perustusten varaan
varaan pystytettava alumiininen pystytettava lasiseina.
settiseind. (Lahde: GOH) (Ldhde: AQUA-STOP)
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Vaihtoehtojen vertailu

Suunniteltaessa vahinkokohteen tulvasuojelua tulee ensimmaisena arvioida, sovel-
tuuko kohteen suojaukseen parhaiten kiinted vai vasta tulvatilanteessa pystytetta-
vé tulvasuojaus. Tahan vaikuttaa ennen kaikkea vahinkoa aiheuttavan tulvan tois-
tuvuus. Myo0s vahinkokohteen sijainti saattaa asettaa rajoituksia menetelméan va-
linnalle. Rantamaisemaa tai kaupunkikuvaa ei valttamatta haluta muuttaa pysyvil-
la rakenteilla, vaan mieluummin varaudutaan tilapdiseen tulvantorjuntaan. Laa-
jemmilla vahinkoalueilla tulisi selvittdd myds mahdollisuudet vaikuttaa vesiston
tulvaherkkyyteen vesistossa ja valuma-alueella tehtavilla toimenpiteilla.

Maa-aineksesta rakennettavat tai maatdytteiset rakenteet ovat edullisia ja
helppokayttoisia. Toisaalta tulvasuojauksen rakentaminen niiden avulla sitoo mel-
ko paljon kalustoa ja tydvoimaa. Erikokoisten hiekkasakkien tayttamiseksi on kehi-
telty tayttokehikoita ja koneita, joiden avulla tayttdminen nopeutuu huomattavasti.
Heikosti kantavalla maalla tai rantapenkereilld saattaa maasta rakennettava suoja-
us aiheuttaa maan painumista tai sortumia.

Pahvipaaleista rakennettava tulvamuuri on nopea pystyttad, mutta edellyttaa
melko tasaisen maaperan. Pahvipaalien saatavuudesta ja toimituksesta tulee neu-
votella paikallisen paperinkerdysyhtion kanssa. Pahvipaalien kaytosta tulvantor-
junnassa on vain vahan kokemuksia. Koska tulvamuuri joudutaan joka tapaukses-
sa tiivistaimddn muovilla, my0s kierratyspaperipaalit saattaisivat tulla kysymyk-
seen. Pahvi- ja paperipaalien soveltuvuus tulvien torjuntaan tulisi testata kaytan-
nossa.

Siirrettavat tulvaseindkkeet soveltuvat parhaiten rakennettaessa suoraa tul-
vamuuria tasaiselle maalle. Vaikka jdrjestelmiin sisdltyy my6s kulmapaloja, eivat
jaykat seindkkeet sovellu kovin hyvin epdtasaiseen maastoon tai mutkittelevan
tulvamuurin rakentamiseen. Kovalla tuulella tulee varmistaa seinimén pystyssd
pysyminen ennen vedenpaineen nousua. Tulvaseindn rakentaminen on nopeaa ja
elementit ovat helposti varastoitavissa ja uudelleen kaytettdavissd. Toisaalta raken-
teet ovat melko kalliita.

Vesitdytteiset rakenteet voidaan jakaa kahteen ryhmadan. Ensimmadisen ryh-
man rakenteiden vakavuus perustuu rakenteen sisdan pumpattavan veden pai-
noon. Niita ei tarvitse ankkuroida alustaan milldan tavalla, mutta toisaalta tulvave-
si ei saa nousta rakenteen harjan tasalle. Toisessa ryhmaésséd rakennetta pitaa pai-
koillaan paitsi sen sisélld oleva vesi, my0s tulvan puolelle levitettdvin muovi-
liepeen pailld olevan tulvaveden paino. Nain ollen ne kestdvat myos tulvaveden
ylivirtauksen kaatumatta. Vertailun ainoa ilmalla taytettava rakenne on Noaq Tu-
bewall. Koska rakenteilla ei itsessdén ole juurikaan massaa, voidaan ennen tulva-
veden nousua joutua kdyttdmaan ylimaardisia painoja tai ankkurointia maahan.
Muovista valmistetut rakenteet ovat myos muita vaihtoehtoja alttiimpia rikkoon-
tumaan.

Ovi- ja ikkuna-aukkojen suojaaminen tulvavedeltd ja kiinteille perustuksille
rakennettavat tulvaseinat tulee aina suunnitella tapauskohtaisesti. Niiden etuina
on pystytyksen nopeus ja hyvd vedenpitdvyys. Hyvin suunniteltuina ne sopivat
myo6s paremmin kaupunkikuvaan kuin muut tilapdiset rakenteet. Myos kiinteisiin
penkereisiin tai tulvamuureihin verrattuna saavutetaan normaalioloissa huomatta
maisemallinen hy6ty. Jos ainoastaan rakennuksen ovi- ja ikkuna-aukot suojataan
tulvalta, saattaa rakennukselle aiheutua vahinkoa seindd vasten nousevasta vedes-
ta. Kiinteille perustuksille rakennettavien tulvasuojausten suurin ongelma on nii-
den korkea hinta. Kohdekohtaisten suojausrakenteiden suunnittelu, perustusten
tai kiinnityskiskojen rakentaminen ja tulvaseinien varastointi on kallista. Kustan-
nusten pienentdmiseksi voidaan myd&s rakentaa kiinteiden ja tilapdisten rakentei-
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den yhdistelmid. Pysyvaan rantapenkereeseen voidaan jattdd rakennuksen kohdal-
le aukko, joka on tulvatilanteessa nopea tayttdd maapenkalla, hiekkasidkeilld, tai
varta vasten kyseiselle paikalle suunnitelluilla rakenteilla.

Taulukkoon 9 on koottu tietoja erilaisten tulvasuojelurakenteiden ominai-
suuksista. Tarkempia tietoja 16ytyy luvusta 4 kunkin menetelman esittelyn kohdal-
ta, seka valmistajien verkkosivuilta (liite 1). Lisaksi taulukossa on vertailtu eri val-
mistajien tarjoamia noin 1 metrin korkuisten tulvamuurien mittoja ja yksikkohinto-
ja.

Hintatiedot on saatu suoraan valmistajilta tai maahantuojilta tai ne ovat val-
mistajien verkkosivuilta poimittuja listahintoja. Isoissa tilauksissa monien valmis-
tajien hintoihin siséltyy kuljetus Suomeen. Hinta saattaa vaihdella myos tilauksen
koon mukaan, joten lopullinen hinta méaaraytyy vasta tilausvaiheessa. Hintojen
vertailua hankaloittaa my0s se, ettd erilaisissa menetelmissa elementit ovat eriko-
koisia, ja hinnat sisaltdvat erilaisen méaran lisdvarusteita.
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6 Ehdotus jatkotoimenpiteiksi

Tulva-alueella sijaitseville rakennuksille aiheutuvia vahinkoja voidaan pienentda
alentamalla tulvavedenkorkeuksia tai suojaamalla vahinkokohteita. Laajamittaiset
vesistotyot voivat aiheuttaa huomattavia haittoja ja kustannuksia, eikd niiden to-
teuttaminen ole siksi kaikissa tapauksissa kovinkaan todenndkoistd. Yksittdisten
kohteiden suojaaminen tilapaisilla tai pysyvilla tulvasuojelurakenteilla on usein
edullisempi vaihtoehto. Siirreltavat rakenteet sopivat parhaiten vasta harvinaisilla
tulvilla vahinkoa kérsiville kohteille, tai jos kiinteita rakenteita ei haluta kaupunki-
kuvallisista tai maisemallisista syistd rakentaa.

Tulvatilanteeseen tulee varautua etukéteen suunnittelemalla tarpeen mukaan
tilapdisten suojausten toteuttaminen. Tulvasuojelurakenteiden tarvetta tulisi selvit-
taa seka valtakunnallisella ettd alueellisella tasolla. Sopivia tulvasuojelurakenteita
ja muuta kalustoa voidaan hankkia valmiusvarastoon, mista niitd voidaan tarvitta-
essa kuljettaa nopeasti vahinkokohteille. Laajassa tulvatilanteessa ongelmaksi saat-
taa muodostua rakenteiden riittdvyys. Varastoinnin sijaan voidaan varautua raken-
teiden valmistamiseen tai maavallien rakentamiseen vasta tulvatilanteen uhatessa.
Talloin tulisi etukédteen suunnitella, miten suojarakenteiden valmistus tulvatilan-
teessa jarjestetaan.

Erilaisia tulvasuojelurakenteita tulisi my0s testata kaytannossa, mikali niiden
hankintaa suunnitellaan. Syksylle 2006 jdrjestetdan kaksi koetilaisuutta. Helsingin
kaupunki on suunnitellut testaavansa tulvavallien rakentamista erikokoisista hiek-
kasdkeistd sekd kierrdtyspahvi- ja kierrdtyspaperipaaleista. Menetelmit valittiin
niiden hyvén saatavuuden perusteella. Lapissa jarjestettdvan patoturvallisuushar-
joituksen yhteydessa taas on tarkoitus testata joitakin kaupallisia ratkaisuja. Testi-
en tulosten perusteella voidaan arvioida erilaisten menetelmien toimivuutta. Mika-
li tulvasuojelurakenteita paatetadn hankkia, tulisi valmiusvaraston sijaita tulvava-
hinkokohteiden kannalta keskeisella paikalla, jotta kuljetusmatkat eivdat muodos-
tuisi liian pitkiksi. Kdytdnnossa tulvasuojauksen rakentamisesta vastaavat pelas-
tuslaitokset, joten valmiusvaraston luonnollinen paikka olisi keskeisella paikalla
sijaitsevan pelastusaseman yhteydessa.

Taman selvityksen perusteella suurhiekkasikit nayttavat muita vaihtoehtoja
edullisimmilta. Jos sdkit osoittautuvat myos kaytannon testeissa toimivaksi ratkai-
suksi, olisi yksi mahdollisuus valmistaa tai hankkia sdkkien tayttokehikoita ennak-
koon. Ne voitaisiin varastoida joko valmiiksi tunnettujen vahinkokohteiden ldhei-
syyteen tai valmiusvarastoon muiden tulvantorjuntavalineiden kanssa. Lisdksi
tulisi selvittdd, onko sdkkeja saatavilla myos tulvatilanteessa vai tulisiko niita
hankkia etukdteen varastoon.

Tulvasuojelurakenteiden liséksi tarvitaan pumppuja hule- ja vuotovesien
pumppaamiseksi suojauksen sisapuolelta. Pumppuja voidaan tarvittaessa myos
vuokrata, mutta laajassa tulvatilanteessa ei sopivaa kalustoa valttamatta ole tarjol-
la.Tulvantorjuntavalmiuksien yllapitamiseksi tulisi rakenteiden pystyttimista ja
niiden kdyttoon liittyvad viranomaisyhteisty6ta myos harjoitella saannollisesti
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7 Yhteenveto

Téssa selvityksessa on esitelty erilaisia mahdollisuuksia tulvavahinkojen rajoitta-
miseksi tilapdisilld, nopeasti pystytettavilla rakenteilla. Selvitys on suunnattu paa-
asiassa alueellisille ymparistokeskuksille ja pelastuslaitoksille, jotka ovat keskeisia
toimijoita tulvantorjunnassa. Eri menetelmid on havainnollistettu esimerkeilld
markkinoilla olevista ratkaisuista. Esitetyt ratkaisut soveltuvat myos kuntien ja
kiinteistonomistajien omatoimiseen varautumiseen.

Tulvavahinkojen ehkdisysta tilapdisilld rakenteilla on alueellisille ymparisto-
keskuksille alkuvuodesta 2006 tehdyn kyselyn perusteella Suomessa toistaiseksi
vain vihan kokemuksia. Lahinna on kédytetty maasta tai hiekkasdkeistd rakennettu-
ja suojavalleja. Lisdksi muutamalla tunnetulla vahinkokohteella on varauduttu
tulviin hankkimalla ennakkoon kyseiselle kohteelle suunniteltuja seindkkeita tai
tekemalld rantavalliin valmiiksi perustukset settiseinalle. Jarvivesistdilld ei nopeas-
ti pystytettavien rakenteiden tarvetta koettu kovin suureksi, koska tulvavahinkoja
voidaan rajoittaa sadnnostelyn avulla. Isommallakin tulvalla saadaan lisdd aikaa
esim. maavallien rakentamiseen. Vesistotulvien lisdksi tilapaisilld tulvasuojelura-
kenteilla voidaan torjua meriveden nousun aiheuttamia vahinkoja. Merenranta-
kaupunkien kokemuksia tulvien torjunnasta ei kuitenkaan lahdetty taman tyon
puitteissa selvittimaan.

Tulvasuojelurakenteen tulee olla riittdvan tiivis ja sen tulee kestdd veden aihe-
uttama paine kaatumatta, liukumatta ja murtumatta. Erilaiset rakenteet on tdssa
selvityksessd jaettu neljadan paaryhmaan.

Ensimmaisen ryhmén muodostavat maataytteiset rakenteet, joiden toiminta
perustuu rakenteen muodostavan tai sen taytteend olevan maan painoon. Ryh-
maan kuuluvat perinteiset maavallit ja hiekkasékit sekd suuremmat, noin 1-2 m3n
kokoiset jattihiekkasakit. Jattihiekkasdkkeja kaytettdessa suojauksesta tulee tuke-
vampi ja sen rakentaminen nopeutuu huomattavasti. Jattihiekkasakkien hinta noin
1 m:n korkuiselle suojaukselle on tyypillisesti noin 20-80 €/jm.

Toisen ryhman muodostavat varsinaiset tulvaseinakkeet. Rakenteessa on tyy-
pillisesti runko, sen pailld tasainen levy, ja levyn paalla muovi tiiviyden varmis-
tamiseksi. Yleinen toteutustapa on metallisen tuen varaan asetettava metalli-, muo-
vi- tai puulevy. Vedenpaine tiivistdd muovin rakennetta vasten ja painaa rakenteen
tiukasti kiinni maahan. Seindkkeet ovat nopeasti pystytettdvid, mutta vaativat
melko tasaisen alustan. Tulvaseindkkeiden hinnat 1,25 m:n korkuiselle suojaukselle
ovat noin 400-600 €/jm.

Kolmannen ryhmén muodostavat vesi- tai ilmataytteiset ratkaisut. Muovista
valmistettavat rakenteet ovat kevyitd, ja niiden vakavuus perustuu joko rakenteen
sisdlld tai sen paalld olevan veden painoon. Vedelld tai ilmalla taytetyt rakenteet
toimivat melko epatasaisessakin maastossa, mutta ovat muita rakenteita alttiimpia
rikkoutumaan. Vesitaytteisten rakenteiden hinnat noin 1 m:n korkuiselle rakenteel-
le ovat noin 300-600 €/jm. Vertailun ainoan ilmatdytteisen suojausrakenteen 1 m:n
korkuisen mallin hinta on 244 €/jm.

Neljannen ryhman muodostavat kiinteille perustuksille rakennettavat tulva-
seindt, sekd ovi- ja ikkuna-aukkojen suojaukseen tarkoitetut ratkaisut. Rakenteet
ovat kohdekohtaisia ja melko kalliita. Toisaalta valmiiden perustusten ansiosta on
tiiviin ja kestdvén tulvaseindn pystytys nopeaa. Valmiille perustuksille rakennetta-
vat suojaukset soveltuvat parhaiten toistuvasti tulvavahinkoja kéarsiville kohteille,
joiden suojelua ei voida toteuttaa pysyvilla tulvasuojelurakenteilla.

Tilapdisid tulvasuojelurakenteita voidaan hankkia ennakkoon alueellisiin val-
miusvarastoihin, joista ne voidaan tulvan uhatessa ottaa nopeasti kayttoon. Sa-
maan varastoon olisi hyva koota muutakin tarvittavaa kalustoa, kuten pumppuja.
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Koska pelastuslaitoksella on akuutissa tulvatilanteessa vastuu tulvantorjunnasta,
voisi sopiva paikka mahdolliselle valmiusvarastolle olla keskeiselld paikalla sijait-
sevan pelastuslaitoksen yhteydessd. Tulvantorjuntavalmiuksien yllapitimiseksi
tulisi rakenteiden kayttoa sekd viranomaisyhteisty6ta myos harjoitella saannolli-
sesti.
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Valokuvien lihteet

Alfa Bag Oy Ab (http://www.storsack.com)

AQUA-STOP Hochwasserschutz (http://www.aquastop.net)

Geodesign AB (http://www.geodesignbarriers.com/steelbarrier.htm)

GOH - Gesellschaft fiir operativen Hochwasserschutz mbH (http://www.goh.de)
Hydro Response Ltd — Innovative Water Containment Solutions (http://www.hydroresponse.com)
Jacob Nettekoven — Techn. Handels GmbH (http://www.nettekoven.de)
MegaSecur Inc. — Environmental Security (http://www.megasecur.com)
Mobildeich (http://www.mobildeich.de )

NOAQ - Flood Protection AB (http://www.noaq.com)

Quick Damm GmbH (http://www.quick-damm.de)

Sava Trade Inc. (http://www.savatrade.com)

Seidel GmbH — Braunschweig (http://www.sandsaecke-bs.de)

SGS Geotechnik (http://www.sgs-geotechnik.at)

WP Wasto (http://www.wpwasto.de)
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LITE

Valmistajien ja maahantuojien
verkkosivuja

Alla on lueteltu tilapdisten tulvasuojelurakenteiden valmistajien ja maahantuojien
verkko-osoitteita. Lista sisdltda kaikki tassa selvityksessda mainitut valmistajat, mut-
ta useimmista ratkaisuista on olemassa muidenkin valmistajien kehittelemia malle-
ja. Kiinteille perustuksille rakennettavia tulvaseinid ja ovi- ja ikkuna-aukkojen suo-
jauksia valmistavia yrityksia ei selvityksessa tarkemmin esitelty, mutta alla ole-
vaan luetteloon on koottu muutamien valmistajien verkko-osoitteita.

Hiekkasdkkien tayttolaitteita

Koenig Innovationstechnik GmbH, http://www.sandsacklsepp.de
Lobbe GmbH & Co KG, http://www.sandsackschaufel.de

The Sandhopper, http://www.proearthdev.com

Saquick, http://www.saquick.de

Seidel GmbH, http://www.sandsaecke-bs.de

Suuret hiekkasakit

Big Bag
Seidel GmbH, http://www.sandsaecke-bs.de

Hesco Bastion — Concertainer
HESCO Bastion Ltd, http://www.hescobastion.com/CIVIL_SITE/enter_civil.html
Maahantuoja: FinnProtec Oy, http://www.finnprotec.fi

Quick Damm

Quick Damm GmbH, http://www.quick-damm.de
Maahantuoja: Oy Sahakonttori Ab, http://www.sahakonttori.fi

Siirrettavat tulvaseinat

Geodesign Barriers

Geodesign AB, http://www.geodesignbarriers.com/

Steelbarrier -tulvaseina: http://www.geodesignbarriers.com/steelbarrier.htm
Maahantuoja: IPSET OY

Lifeline

Hiinnebeck GmbH, http://www.huennebeck.de/
Lifeline-esite: http://www.huennebeck.de/deutsch/pdf/p_hochwasserlifeline_d.pdf
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Aqua-Stop-Damm
AQUA-STOP Hochwasserschutz GmbH, http://www.aquastop.de

Vesitaytteiset rakenteet

Woater-Gate

MegaSecur Inc. — Environmental Security, http://www.megasecur.com
Maahantuoja: Suomen Tapahtumarakenne, http://www.tapahtuu.fi

Sava Waterwall

Sava Trade Inc., http://www.savatrade.com
Maahantuoja: Kaiko Oy, http://www kaiko.fi

AquaTube

Aqua-Barrier, http://www.aquabarrier.com/
Edustaja Euroopassa: GreenBanks erosion control systems,
http://www.greenbanks.nl/English/indexe.htm

Mobildeich
Mobildeich GmbH, http://www.mobildeich.de

llmataytteiset rakenteet

NOAQ Tubewall

Noaq Flood Protection AB, http://www.noaq.com

Kiinteille perustuksille rakennettavat tulvaseinat seka
ovi- ja ikkuna-aukkojen suojaus

anhamm Behdlter-, Stahl & Apparatebau, http://www.rueckhaltesysteme.de
AquaFence AS, http://www.aquafence.com/

AQUA-STOP Hochwasserschutz GmbH, http://www.aquastop.de

GOH - Gesellschaft fiir operativen Hochwasserschutz mbH, http://www.goh.de
IBS GmbH, http://www.hochwasserschutz.de/

RS- Stepanek OHG, http://www.rs-stepanek.de

WP Wasto, http://www.wpwasto.de
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