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Tiivistelma

Tulvat ovat monimutkainen ilmid. Tulvat ovat luonteeltaan erilaisia eri puolilla maailmaa ja
niiden syntyyn vaikuttaa usein yhtdaikaisesti useita tekijoitd. [hmistoiminta on yksi tekija, jolla
on suuressa osassa tapauksia vaikutusta tulvien esiintymiseen tai ominaisuuksiin. Tehokas
maankéyttd kuten kaupunkimainen rakentaminen tulvaherkilld alueilla lisdé alueellisia tulva-
riskejé. Naita tulvariskejad voidaan pyrkid vihentdmain erilaisilla toimenpiteilld. Tulvia ei kyeté
tdysin hallitsemaan, mutta toimenpiteitd, joilla pyritddn vihentdiméén tulvia ja niiden aiheutta-
mia vahinkoja sekd pelastamaan ihmishenkid ja omaisuutta kutsutaan tulvien hallinnaksi.

Téssd tutkielmassa teen yhteenvedon yleisistd tulvien hallintakeinoista aiemman kir-
jallisuuden avulla seka tarkastelen suomalaista tulvien hallintaa esimerkkialueiden kautta. Tul-
vien hallinta on laaja kokonaisuus erilaisia toimenpiteitd ja sitd voidaan jasentdd monin eri ta-
voin. Téssd tutkielmassa jaan yleiset hallinnankeinot tulvasuojeluun, tulvariskid viahentiviin
toimenpiteisiin sekd reagointitoimenpiteisiin. Esimerkkialueiden tapauksessa jaan toimenpiteet
tulvariskien vihentdmiseen, tulvasuojeluun, valmiustoimiin, toimiin tulvatilanteessa seka jélki-
toimenpiteisiin. Tulvasuojelu on tulvahallinnan muodoista ehki yleisimmin tunnettu ja silld on
Suomessakin pitkit perinteet. Tulvasuojelun lisdksi tulvahallintaan kuuluvat monenlaiset enna-
koivat ja ennalta ehkdisevit toimet, sekd tulvatilanteen aikainen ja jilkeinen toiminta. Tulvien
hallinnassa eri viranomaistahoilla seké siviileilld on omat vastuualueensa ja tehtdvansa. Tulvien
hallinnan toteuttamisesta voidaan séétii laissa. Euroopan Unionin jasenmaissa tulvien hallintaa
ohjaa EU-direktiivi eli lainsdddantdohje.

Tulvien hallinta ei ole uusi ilmid, mutta se on edelleen ajankohtainen ja kehittyva ai-
hepiiri. Tulevaisuudessa tulvahallintaa tulee haastamaan muun muassa ilmastonmuutoksen
mahdollisesti mukanaan tuomat muutokset tulvien esiintymisessa sekd voimakkuudessa. [lmas-
tonmuutoksen on arvioitu vaikuttavan tulviin eri tavoin eri alueilla, ja siksi tulvahallinnan alu-

eellista ja yleistd kehittdmisti tarvitaan jatkossakin.
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1 Johdanto

Joet ja jokilaaksot ovat viehéttineet ihmisid esihistoriallisista ajoista ldhtien niiden tarjoamien
mahdollisuuksien vuoksi. Jokia on kdytetty muun muassa ravinnon ja energian lahteind sekd
kulkureitteind. Ne ovat tarjonneet my0s kasteluvettd ja ravinteikasta maa-ainesta maanvilje-
lyyn. Teollistumisen myo6td jokien varsille alkoi kasvaa teollisia keskittymid, kun tukkeja kul-
jetettiin vesiteitse rannikoiden tehtaille sekéd satamiin. Esimerkiksi Tampereen ja Nokian kau-
pungit ovat kasvaneet Kokemaenjoen koskien vesivoimaa hyddynténeiden tehtaiden ympérille.
(Johansson 2005: 338-339.) Vaikka ihmistoiminnan yhteys vesistoihin on tuonut monia hyo-
tyjd, liittyy sithen myds omat haasteensa. Kun ithmistoiminta jokien varsilla lisddntyy, kasvavat
myds tulvien riskit (Bolt, Horn ym. 1975: 236-237).

Yhteiskunnallisen tulviin varautumisen Suomessa voidaan Kayhkon, Alhon ja Selinin
(2007: 217) mukaan katsoa alkaneen vuonna 1902 voimaan tulleesta vesioikeuslaista, joka
mahdollisti erilaisia vesistdjen sddnndstelytoimia. Yli sata vuotta vesioikeuslain voimaan astu-
misesta, tulvien hallinta on edelleen ajankohtainen aihe. Tuhoisia, henked uhkaavia tulvia esiin-
tyy Suomessa harvoin, mutta tulvat voivat aiheuttaa vakavia taloudellisia menetyksii alueille
(Hyvérinen & Kajander 2005: 151). Maailmalla tulvat ovat luonnonhasardeista yleisimpid, ja
ne aiheuttavat eniten kuolemia ja taloudellisia vahinkoja (Michaud & Pilon 1999: 18). Tulvista
aiheutuvia vahinkoja pyritdén estiméédn tai vdhentdmédn tulvariskien hallinnan avulla (Par-
janne, Aaltonen ym. 2015: 2).

Vuonna 2007 Euroopan Union julkaisi tulvariskien arviointia ja hallintaa koskevan
tulvadirektiivin (2007/60/EC). Direktiivin mukaisien toimenpiteiden tdyttdmiseksi Suomessa
astui voimaan vuonna 2010 laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) ja sitd tdydentdva valtio-
neuvoston asetus (659/2010). (SYKE 2013a.) ”Lain tarkoituksena on vihentaa tulvariskeja, eh-
kaistd ja lieventdd tulvista aiheutuvia vahingollisia seurauksia ja edistdd varautumista tulviin”
(Tulvariskilaki= Laki tulvariskien hallinnasta 1 §). Vuoden 2010 laki ja asetus toivat tulvaris-
kien hallinnan Suomessa nykypidivddn tekemdlld tulvahallinnasta kansallisesti yhtenevid ja
lainvoimaista (SYKE 2013a).

Tulvien syyt eivét ole yksiselitteisid, vaan tulvien esiintymiseen vaikuttavat ilmastol-
liset ja hydrologiset tekijat yhdessd ihmistoiminnan kanssa (Michaud & Pilon 1999: 19). Mad-
sen ym. (2014) ovat arvioineet ilmastonmuutoksen vaikuttavan tulevaisuudessa tulviin Euroo-
passa sekd lisddvasti ettd vahentidvasti. Muuttuvien ymparisto- ja ilmastotekijoiden vuoksi tul-

vien hallintaa tullaan tarvitsemaan myos tulevaisuudessa.



Tédmin tutkielman tarkoituksena on aiemman kirjallisuuden pohjalta luoda yhteenveto
siitd, millaisilla keinoilla tulvia yleisesti hallitaan. Esimerkkialueiden avulla taas tarkastella
millaisia toimenpiteitd Suomessa kdytetddn tulvien hallintaan nykypéivanad. Nykypdivén toi-
menpiteilld viitataan tissd tutkielmassa aikaan, jolloin laki ja asetus tulvariskien hallinnasta
ovat olleet voimassa. Esimerkkialueiden valintaan vaikutti muun muassa ennakko-oletukseni
siitd, ettd kyseisten vesistoalueiden tulvahallinnan keinoissa on eroavaisuuksia. En kuitenkaan
paneudu tédssd tutkielmassa siithen, mitkd alueiden maantieteelliset tai ihmistoiminnalliset eri-
tyispiirteet voivat olla mahdollisten erojen taustalla. Tuon pohdinnoissani esille muutamia te-
kijoitd, jotka suoraan vaikuttavat tulvariskien hallintaan esimerkkialueilla, kuten alueilla aiem-
min suoritetut toimenpiteet. Tutkielman lopuksi pohdin my0s lyhyesti tulvien hallintaa muut-
tuvassa ympéristossa.

LuK-tutkielmassa pyrin vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

1. Millaisia keinoja tulvien hallintaan kéytetdin?

2. Millaisia toimenpiteitd Suomessa kéytetién tulvariskien hallitsemiseksi?

2 Tulvien syntymekanismit ja seuraukset

Kun vettd virtaa tiettyyn osaan hydrologista systeemid yhté paljon, kuin sitd osasta poistuu, on
veden kiertokulku tasapainossa. Tdmi tasapaino voi kuitenkin hiiriintyd tilapdisesti tietyssd
pintavesijirjestelmén osassa, koska sateet eivit jakaudu tasaisesti maapallon pinnalle. Sadan-
nan epdtasaisen jakautumisen seurauksena esiintyy tulvia ja kuivuutta, jotka ovat luonnollinen
osa hydrologista kiertokulkua. (Murck, Skinner ym. 1996: 192-193.)

Osana hydrologista kiertoa jokien virtaamissa tapahtuu luonnollista vaihtelua, minka
seurauksena veden korkeus jokiuomissa vaihtelee (Michaud & Pilon 1999: 18). Michaudin ja
Pilonin (1999: 18) mukaan tilanne, jolloin virtaaman katsotaan muuttuvan tulvimiseksi, riip-
puukin ndkokulmasta, josta asiaa arvioidaan. Geomorfologisesta ja ekologisesta ndkdkulmasta
tulvimiseksi lasketaan tilanne, jossa vesi kohoaa luonnollisen tai keinotekoisen jokitdrmaén, tai
muun rajan yli. Ihmisndkokulmasta korkea virtaama muuttuu tulvaksi, kun se vahingoittaa tai
tappaa ihmisid, tuhoaa kiinteistdjd ja omaisuutta tai vaikeuttaa elinkeinon harjoittamista.
(Murck, Skinner ym. 1996: 192; Smith 1996: 263; Michaud & Pilon 1999: 18.)

Liiallinen sade on yksittdisistd tulvia aiheuttavista tekijoistd tirkein. Muita tulvia ai-
heuttavia luonnonilmiditd ovat esimerkiksi hurrikaanit, tsunamit, voimakkaat myrskyt, epéta-

vallisen korkea vuorovesi tai maanvyorymaét. Yleensa tulvien syntyyn vaikuttaa yhtdaikaisesti



monia tekijoitd, joista ihmistoiminta on usein yksi. Intensiivinen maankaytto tulvaherkilld alu-
eilla, kuten jokien tulvatasangoilla ja rannikoilla vaikuttaa tulvien syntyyn ja esiintymiseen mo-
nin tavoin. Usein ihmisen maankdytto heikentdd maan kykyé sitoa itseensd tulvavesii. Esimer-
kiksi puut sitovat vettd itseensd, ja siksi puiden hakkaaminen voi lisitd tulvimista. lhmistoimin-
taan liittyvid tulvia ovat myds keinotekoisten patojen sortumisesta aiheutuvat tulvat. (Murck,
Skinner ym. 1996: 192-194; Smith 1996.)

Smithin (1996: 266-267) mukaan kaupungistuminen lisdd tulvien voimakkuutta ja
esiintymistiheyttd ainakin neljdlld tavalla. Vettd lapdiseméttomien pintojen, kuten kattojen ja
teiden lisddntyminen vaikeuttaa sadeveden imeytymisté, ja suuri osa sadevedestd jaé pintava-
lunnaksi. Tihed ja tehokas viemiriverkosto palauttaa veden luonnollista tilannetta nopeammin
kanaviin ja uomiin, mikd nopeuttaa tulvien puhkeamista. Siltarakenteet ja muut jokivarren ra-
kennelmat tekevét jokiuomasta ahtaamman ja vihentdvét uoman luonnollista vesikapasiteettia.
Lisdksi usein kaupungissa viemariverkosto on suunniteltu kestimédn vain yleisimmat tulvat,
eikd viemaroinnin kapasiteetti riitd voimakkaampia, harvemmin esiintyvié tulvia vastaan.

Tulvilla on hyvin erilaisia ominaisuuksia eri puolilla maailmaa. Tulvia voidaankin luo-
kitella erilaisiin ryhmiin muun muassa niiden maantieteellisen sijainnin, niihin liittyvien sdi- ja
ilmastotekijoiden tai ihmistoiminnan vaikutuksen mukaan (Messner ym. 2007:1). Yksi tapa
luokitella tulvia on jakaa ne meritulviin, hulevesitulviin ja vesistdtulviin. Meritulvan syntyyn,
eli vedenkorkeuden nopeaan nousuun rannikolla, vaikuttavat muun muassa erilaiset myrskyt,
tuuli, ilmanpaine-erot ja vuorovesi. Meritulvissa vedenpinta pysyy yleensé korkealla useita pii-
vid, mutta verrattuna vesistotulviin ne ovat lyhytkestoisia tulvia. (Michaud & Pilon 1999: 21;
Parjanne & Huokuna 2014: 20.) Hulevesitulvat ovat nopeasti kehittyvii, lyhytkestoisia ja usein
melko paikallisia tulvia, joissa sulamis- tai sadevesi kertyy rakennetulla alueella maan pinnalle
tai muille vastaaville pinnoille (Hulevesiopas. 2012: 18; Parjanne & Huokuna 2014: 17). Ve-
sistotulvilla tarkoitetaan jokien ja jirvien suurta vedenkorkeutta ja virtaamaa. Vesistdtulvan
voivat aiheuttaa muun muassa sateet, sulava lumi, jidpadot, vesijarjestelmien toimintah&iriot
tai sortumista atheutuvat uomien tukkeutumiset. (Parjanne & Huokuna 2014: 17.) Tyypillisim-
mit Suomessa esiintyvit tulvat ovat vesistotulvia (Hyvérinen & Kajander 2005).

Suomessa esiintyvit tulvat edustavat etupddssa viittd eri tulvatyyppid. Kevéisin sula-
vasta lumesta syntyva vesi aiheuttaa tulvia, joita kevitsateet joskus voimistavat. Lumien sula-
misvesistd johtuvat tulvat ovat erityisen yleisid Pohjois-Suomessa, pohjoisen lyhyen ja nopeasti
etenevin kevéddn vuoksi. Lumipeitteen paksuus, lumen vesiarvo, lumen sulamisen intensiteetti
sekd haihdunta vaikuttavat kevittulvien voimakkuuteen. Voimakkaat sateet voivat myds yksi-

nddn aiheuttaa tulvimista erityisesti vesistoalueilla, joilla jarvid on vdhdn. Eteld-Suomen ja
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Pohjanmaan vdhéjérvisilld valuma-alueilla sateet voivat aiheuttaa erityisen voimakkaita tulvia.
Useat perdkkiiset kosteat vuodet voivat johtaa jarvialtaan tdyttymiseen ja tulvimiseen. Erityi-
sesti pienilld valuma-alueilla tapahtuu toisinaan myos tulvapiikkeja paikallisten ukkosmyrsky-
jen seurauksena. (Hyvéarinen & Kajander 2005: 151; Kayhko, Alho ym. 2007: 218-219.)

Talvisin ja keviisin jddpadot aiheuttavat paikallisia tulvia. Jadpadot ovat yleisempié
Pohjois-Suomessa, mutta niitd esiintyy myos Eteld-Suomessa. Jadpadot voidaan jakaa hyyde-
patoihin sekd litkkuvista jadlohkareista johtuviin patoihin. Hyydepadot muodostuvat hyhmén
ja suppojddn kertymisti, ja ne esiintyvit usein joen alajuoksulla. Liikkuvat jéddlohkareet taas
jadvat jumiin joen kapeisiin kohtiin muodostaen patoja. Jddlohkarepatojen syntyyn vaikuttaa
jaan pinnan murtumista edeltdvé, ja sen aikainen sié seki virtaus. (Church 1988: 217-218; Hy-
vérinen & Kajander 2005: 151; Kayhko, Alho ym. 2007: 218.)

Koska tulvat ovat luonteeltaan erilaisia erilaisissa ymparistdissd, my0s niiden seurauk-
set voivat olla hyvin monenlaisia (Messner ym. 2007: 1). Tulvien vaikutukset ihmisen toimin-
nalle voidaan jakaa suoriin, eli priméérisiin, sekd epdsuoriin, eli sekunddirisiin vaikutuksiin.
Suoria vaikutuksia ovat esimerkiksi ithmisen vahingoittuminen tai kuolema, asuinpaikkojen,
tehtaiden, koulujen, sairaaloiden ja tieston vahingoittuminen tai tuhoutuminen seka héiriét ve-
den jakelussa. Epésuoriksi tulvien vaikutuksiksi luetaan kodittomuus, ndldnhiti, elinkeinon
menettdminen, saastuneen veden aiheuttamat sairaudet seké sosiaaliset ongelmat ja traumat.
(Michaud & Pilon 1999: 18.)

Tulvilla on haitallisten seuraustensa lisdksi monia luontoa ja ithmisid hyodyttivid vai-
kutuksia. Tulvat ovat vélttiméton osa useimpien jokien ekosysteemid, ja auttavat ylldpitdmain
kosteikkoja elinympéristoind. Tulvat my0s rikastuttavat maaperdd kuljettamalla ravinteikasta
lietettd ja huuhtoutuneita suoloja tulvatasangoille. Ihmiset ovat hyddyntdneet vuosisatojen ajan
ravinteikkaita tulvatasankoja ja delta-alueita viljelyyn, mutta nykyisin jokien luonnollinen tul-
viminen on estetty padoilla monin paikoin. Tulvilla on kuitenkin edelleen tirked merkitys kas-
telun ja kalastuksen kannalta monissa véhiten kehittyneissd maissa ja puolikuivan ilmaston alu-
eilla. (Murck, Skinner ym. 1996: 206-207; Smith 1996: 257.)

Poikkeuksellisen suuria vaikutuksia sekd ihmiselle ettd ympaéristolle voisi olla poik-
keuksellisella suurtulvalla, jollaiseen ei olla varauduttu (Timonen ym. 2003). Mahdollisen suur-
tulvan aitheuttamien vahinkojen on arvioitu Suomessa voivan nousta jopa 550 miljoonaan eu-
roon (Alho ym. 2015: 42). Suurtulvatydéryhmén (Timonen ym. 2003: 5) mukaan suurtulvasta
voidaan puhua silloin, kun tulva ylitti4 tarkasteltavan alueen tulvasuojelussa kiytetyn mitoitus-
tai riskitason. Ollila, Virta ja Hyvérinen (2000: 8) méaérittelevit suurtulvan tulvaksi, joka pitkén

ajan kuluessa toistuu keskimairin 250 vuoden vilein. Suomen jirvialueella tapahtui vuonna
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1899 tulva, jonka on arvioitu vastaavan téllaista harvinaista kerran 250 vuodessa tai harvemmin
tapahtuvaa tulvaa (Ollila ym. 2000: 8). Vuoden 1899 suurtulvan seurauksena Kymijokilaak-
sossa jai veden alle peltoja, niittyjd ja rantamaita. Tehtaat pysdyttivét toimintansa ja tulva vei
mukanaan kokonaisia rakennuksia. Tulvan taloudelliset vahingot olivat 7,4 miljoonaa silloista
markkaa, mikd oli 1,2 prosenttia Suomen bruttokansantuotteesta. (Kuisma 2001 Pykéliston
2017: 1-2 mukaan.) Yleisesti Suomessa tulvahallinnalla varaudutaan tilastollisesti keskimé&érin
kerran sadassa vuodessa tapahtuviin tulviin. Vilttiméattomyyspalveluiden ja elintirkeiden yh-
teiskunnan toimintojen osalta pyritdédn varautumaan kerran 250 vuodessa tapahtuviin tulviin.

(Parjanne ym. 2015: 4.)

3 Tulvien hallinta

Smith ja Tobin (1979: 7) mukaan Kates ja White (1961) médrittelevit tulvahallinnan
toimenpiteiden pyrkividn péddasiassa neljddn paamiirdan: tulvien vihentdmiseen, vahinkojen
viahentdmiseen, ihmishenkien pelastamiseen ja omaisuuden pelastamiseen. Tulvahallinnan paa-
madriin pyritddn Chapmanin (1994: 115) mukaan kolmenlaisilla toimenpiteilld: tulvasuojelun
toimenpiteilld, jotka pyrkivdt muuttamaan itse tulvan luonnetta, tulvariskid vihentdvilld toi-
menpiteilld, jotka estdvit toiminnan tulva-alueella, sekd reagointitoimenpiteilld, joilla tulvan
vaikutuksen alla oleva yhteisé saadaan toimimaan tehokkaasti. Tulvasuojeluun voidaan pyrkia
muun muassa tulvapengerryksilld ja padoilla. Tulvariskeji vihentdvid toimenpiteitd ovat maan-
kdyton suunnitteluun ja kaavoitukseen liittyvét toimenpiteet. Reagointitoimenpiteiksi voidaan
lukea esimerkiksi tulvavaroitukset ja evakuointisuunnitelmat. (Chapman 1994: 115.) Tulvien
hallinnan suunnittelussa tulee huomioida, ettd esimerkiksi vairinlaisen tulvasuojelun toimen-
piteen kdyttdminen voi itseasiassa lisatd tulvatuhoja alueella (Smith & Tobin 1979: 31).

Vuosisatojen ajan ihmiset ovat pyrkineet hallitsemaan vesid omiin tarkoituksiinsa. Ve-
sivoiman tuottaminen, vedenjakelu, tukkien uitto, vesistdjen virkistyskayttd, veden puhdista-
minen, maaperin kunnostus ja tulvat ovat erilaisia vesien hallinnan syitd Suomessa. (Johansson
339: 2005.) Tulvien hallinta on siis vain yksi syy hallita vesid, ja erityisesti tulvasuojelu on
sidoksissa vesien hallintaan. Joskus eri vesien hallinnan tavoitteet voivat olla ristiriidassa tois-
tensa kanssa tai ne voivat limittyd toisiinsa. Esimerkiksi virtaaman sdénndstelya tehddédn mo-
nista syistid. Vesivoimalaitokset pyrkivit padoillaan sddnndsteleméén virtaamaa sdhkontuotta-

misen vuoksi, mutta vesien sddnnostely on myds tulvasuojelun keino (Korhonen 2007: 21).



Jotkut padot on rakennettu yksinomaan tulvien hallinnan nimissé. Patojen avulla tul-
vavesid voidaan varastoida esimerkiksi tekoaltaisiin. Padoilla voidaan viivéstyttdd ja leikata
huippuvirtauksia pidattdmalld vettd ja vapauttamalla sitd vdhitellen. Tekoaltaiden ja uoman li-
séksi vettd voidaan varastoida padon ldheisyydessa oleville maa-alueille. (Bolt ym. 1975: 257,
Smith 1979: 15-16; Rantakokko 2002.) Suomessa esimerkiksi tuotantokdytdstd poistettuja tur-
vesoita voidaan hyddyntédd alueen tulvavesien pidéttdmisessd (Rantakokko 2002: 80). Vesien
voidaan myos pddstdd nousemaan jokiuoman ympdrilld olevalle hallitulle alueelle. Téllaiset
”pengerrysalueet” hallitsevat tulvavesid sekd varastoinnin ettd pengertdmisen keinoin. (Smith
1979: 17-18.)

Rakenteet, joilla virtaama pyritddn pitiméédn sen luonnollisessa uomassa ovat maail-
manlaajuisesti yleisin tulvien hallinnan muoto (Bolt ym. 1975: 261). Pengerrysten ja rantaval-
lien avulla virtaamaa pyritdén estiméin nousemasta miéritellyn rajan yli. Penkereet ja vallit
toimivat siten vesiston keinotekoisina torminé. Penkereiden ja vallien avulla joen virtaama voi
kasvaa hallitusti tietylld alueella. Penkereiden ja vallien rakentaminen on kohtuullisen edulli-
nen, ja siksi suosittu, tulvahallinnan muoto. (Smith & Tobin 1979: 10-11.) Penkereet ja vallit
suunnitellaan suojaamaan aluetta tietyn kokoista tulvaa vastaan. Rakennelmat eivit siis suojaa
aluetta suunnittelumallia suuremmalta tulvalta. Rakennelmat saattavat myos sortua monista
syistd. (Smith 1996: 274-275.)

Jokiuoman kapasiteettia voidaan pengerryksen ja vallien rakentamisen liséksi kasvat-
taa muokkaamalla jokiuomaa eri tavoin (Smith 1996: 275). Jokiuoman muokkaamisessa, eli
perkaamisessa jokiuomaa voidaan syventdd, suoristaa, leventdd tai pengertdd. Myds esteitd ja
kasvillisuutta raivataan pois. Uoman suoristaminen voi kasvattaa joen kapasiteettia lisddmalla
virtaaman nopeutta, jolloin enemmaén vettd kulkee uomassa aikayksikkéd kohden. Uoman le-
ventdminen ja puhdistaminen mahdollistavat suuremman virtaaman mahtumisen uomaan.
(Murck ym. 1996: 209; Korhonen 2007: 22.)

Luonnollisten jokiuomien muokkaamisen lisdksi voidaan rakentaa tulvanpoisto kana-
via, joilla pyritddn helpottamaan jokiuoman virtaamaa, tai ohjaamaan virtaama kokonaan esi-
merkiksi kaupunkialueen ohi. Virtaaman ohjaamista pois sen luonnolliselta reitiltd on kuitenkin
arvosteltu, koska se voi vaikuttaa alueen luonnolliseen ekosysteemiin. (Smith 1996: 275-276.)
Myos perkaaminen voi vaikuttaa alueen ekosysteemiin, ja Suomessa aiemmin perattuja alueita
onkin alettu kunnostaa luonnonmukaisiksi (Korhonen 2007: 22).

Tulvien huomioon ottaminen on tirkedd maankéyton suunnittelussa ja kaavoituksessa,
jotta tulvista aiheutuvia vahinkoja voitaisiin vélttdd. Rakentaminen tulvaherkille alueille on

usein rajoitettua. Erityisen tdrkedd tulvien huomioiminen on vélttiméttomien palveluiden,
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kuten sairaaloiden sijoittelussa. (Michaud & Pilon 1999: 19.) Suomessa rakentamista tulvaher-
kille alueille rajoitetaan muun muassa maankaytto- ja rakennuslain avulla. Lain mukaan ase-
makaava-alueen ulkopuolisen rakennuspaikan tulee olla tarkoitukseen sovelias ja rakentami-
seen kelvollinen. Tulvariskit tulee huomioida rakennuspaikan soveliaisuutta ja kelvollisuutta
arvioitaessa. (Rakennuslaki= Maankéytt6- ja rakennuslaki 17:116 §.) Rakentamisen ohjaa-
miseksi alueelliset Elinkeino-, Liikenne ja ympéristokeskukset (ELY -keskukset) ovat laatineet
suosituksia alimmista rakentamiskorkeuksista vesistdihin ndhden. Alimmalla suositellulla ra-
kentamiskorkeudella tarkoitetaan korkeustasoa, jonka alapuolelle ei tule rakentaa kastuessaan
vaurioituvia rakenteita. (Parjanne & Huokuna 2014: 8-11.) Rakentamisen ja muun maankayton
suunnittelun apuna voidaan kiyttia tulvakarttoja (Kédyhko ym. 2007: 223; Alho ym. 2008: 16).

Kartat ovat yleinen tapa kuvata tulvariskeja (Michaud & Pilon 1999: 29). Tulvakartoi-
tus tarkoittaa tulvan laajuuden tai alueellisten vaikutusten kuvaamista karttaesityksessi
(Kéyhko ym. 2007: 223). Tulvakartoitus voi perustua mallinnuksiin jokijirjestelmisti tai ma-
teriaaleihin ja havaintoihin aiemmista tapahtuneista tulvista, kuten satelliittikuviin tai valoku-
viin (Murck ym. 1996: 208-209). Tulvakarttojen valmistamisessa hyddynnetidén paikkatieto-
menetelmid. Tulvakartat voidaan jakaa tulvavaara- ja tulvariskikarttoihin. (Kéyhko ym. 2007:
223; Alho ym. 2008.)

Tulvavaarakartta esittdd tulvan laajuuden ja vaaran asteen karttapohjalla tietylld toden-
ndkoisyydelld, kuten esimerkiksi tilastollisesti keskiméaérin kerran sadassa vuodessa tapahtuvan
tulvan kohdalla. Tulvavaarakartat valmistetaan nykyaan useimmiten digitaalisen korkeusmallin
javedenkorkeustiedon avulla. Tulvavaarakartat voidaan jakaa ldhtétietojen tarkkuuden mukaan
yleispiirteisiin ja yksityiskohtaisiin karttoihin. Yleispiirteisid karttoja kaytetddn yleiskaava- ja
maakuntakaavatasolla. Suomessa erityisen merkittdville tulvariskialueille laaditaan yksityis-
kohtainen tulvavaarakartta, joka mahdollistaa jopa rakennuskohtaisen tarkastelun. (Kayhko
ym. 2007: 223-224; Alho ym. 2008: 12-13.)

Tulvavaarakarttaa kéytetdén tulvariskikartan pohjana. Tulvariskikarttoihin lisdtdén
paikkatietoaineistoina erilaisia haavoittuvuutta kuvaavia parametreja, joilla arvioidaan tulvan
atheuttavia taloudellisia ja inhimillisid vaikutuksia alueelle. Tulvan peittdmén alueen lisdksi
tulvariskikartat antavat tietoa alueen asukkaiden lukumairéstd, maankéytostd, ympéristolle hai-
tallisista toiminnoista ja suojelualueista. Tulvavaarakarttojen tapaisesti myds tulvariskikartat
voidaan tarkkuuden ja kdyttotarkoituksen mukaan jakaa yleisiin ja yksityiskohtaisiin karttoihin.
(Kéyhko ym. 2007: 224-225; Alho ym. 2008: 15-16.) Maankdyton suunnittelun lisdksi tulva-

karttoja voidaan kayttad riskikohteiden madrittelyyn, tulvasuojelu- ja
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tulvatorjuntasuunnitelmien laatimiseen, tiedottamiseen seké operatiiviseen pelastustoiminnan
suunnitteluun ja toteutukseen (Kéyhko ym. 2007:223).

Ihmishenkien ja omaisuuden sddstdmiseksi tulvatilanteeseen tulee reagoida tehok-
kaasti vaikutusalueella. Erilaiset varautumissuunnitelmat helpottavat toimintaa tulvan uhatessa.
Tehokkaaseen yhteison toimintaan vaikuttaa sekd asukkaiden henkil6kohtainen varautuminen
sekd vastuuviranomaisten suunnitelmat. Monissa maissa erilaiset vapaachtoisjdrjestot ja ar-
meija toimivat tulvatilanteissa pelastushenkilokunnan apuna evakuointitehtdvissd ja muissa
yleistd turvallisuutta lisddvissa tehtdvissad. (Smith 1996: 279.)

Ennustamisella ja aikaisella varoittamisella on tidrked merkitys tehokkaan reagoinnin
kannalta. Monin paikoin maailmalla tulvaennusteet tehddin ldhestyvin myrskyn voimakkuu-
den pohjalta. (Bolt ym. 1975: 265; Murck ym. 1996: 209.) Ennustamisen apuna voidaan kéyttaa
satelliittikuvia myrskyn etenemisen, tuulen voimakkuuden ja sademédirin arviointiin. Lisdksi
tarvitaan tietoa muun muassa vaikutusalueen topografiasta, kasvillisuudesta ja lapdisemétto-
mien pintojen maédrastd. (Bolt ym. 1975: 265; Murck ym. 1996: 209.) Ennusteessa arvioidaan,
milloin ja missd tulvahuippu ilmenee, ja mikd on tulvavirtaaman korkeus ja nopeus (Smith &
Tobin 1979: 25; Murck ym. 1996: 209).

Erityisen vaikeasti ennustettavia tulvia ovat hulevesitulvat niiden nopean kehittymisen
vuoksi. Samasta syysti niiden ennustaminen olisi kuitenkin erityisen tarkeda. (Murck ym. 1996:
209; Smith 1996: 279.) Suurten jokisysteemien kohdalla ennustaminen on helpompaa, koska
sadannan vaikutusta alajuoksun uomiin ja vesien varastointialueisiin voidaan arvioida viikkoja
etukdteen. Samoin lumen sulamisvesistd johtuvia tulvia voidaan ennustaa hyvissi ajoin lumen
vesiarvon mittauksien avulla. Kun tulva kyetdén ennustamaan ajoissa, pystytdan tekeméén toi-
menpiteitd varastotilavuuden ja uomien kapasiteetin lisddmiseksi. (Bolt ym. 1975: 265-266.)

Tulvaennusteiden ja muun tulvatiedon pohjalta viranomaiset antavat tulvavaroituksia,
jotka sisdltavit myds suosituksia, esimerkiksi evakuoinnista, tulva-alueen toimijoille (Murck
ym. 1996: 209). Tulvavaroitusten tehokkuuteen vaikuttaa se, kuinka hyvin tietoa saadaan levi-
tettyd alueella (Smith & Tobin 1979: 25-26). Suomessa tulvaennusteista ja -varoituksista vastaa
IImatieteen laitoksen ja Suomen ymparistokeskuksen yhteistydverkosto, Tulvakeskus. Tulva-
keskus toimii tiiviissd yhteistyOssd paikallisten ELY-keskusten ja pelastuslaitosten kanssa.
(SYKE 2013b.)

Viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana tulvat ovat aiheuttaneet Euroopassa ldhes
tuhat kuolemaa, puoli miljoonaa ihmistd on joutunut lihtemédn kodeistaan ja taloudelliset va-
hingot ovat olleet noin 30 miljardia euroa (Alho ym. 2015: 42). Tulvia ei kyetd tdysin hallitse-

maan, mutta lisdéntyvéan tiedon ja tekniikan avulla niiden aiheuttamia haittoja voidaan vdhentaa
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(Bolt ym. 1975: 237). Euroopan Unionin vuonna 2007 julkaiseman tulvadirektiivin tavoitteena
on ihmisten eldméén, ymparistoon, kulttuuriperintoon ja taloudelliseen toimintaan kohdistuvien
tulvahaittojen vdhentdminen. Tulvadirektiivi linjaa jasenmailleen erilaisia periaatteita tulviin
varautumisesta, kuten tulvariskialueiden tunnistamisen ja tulvakartoittamisen. EU velvoittaa
jdsenmaansa myos laatimaan kokonaisvaltaiset hallintasuunnitelmat tulvariskien hallintaan
tunnistetuille riskialueille. (Kédyhko ym. 2007: 223; Madsen ym. 2014: 3635; Alho ym. 2015:
42))

4 EsimerkKkialueet

Vedenjakajan rajaamaa aluetta, jolta joki tai puro kerdd kaiken sadannasta perdisin olevan ve-
tensd, kutsutaan valuma-alueeksi. Suuria valuma-alueita voidaan kutsua myos vesistdalueiksi.
Vesistoalueet koostuvat valuma-alueista, sekd alueen uomista ja jarvistd. Maanpinnan muodot
ja kallioperd méaraavét vesistdalueen rajat, vedenjakajat sekd uomien ja jarvien muodot. (Ek-
holm 1993: 10.) Téssa tutkielmassa késittelen lijoen, Lapuanjoen sekd Vantaanjoen vesistoalu-
eita. Ndiden vesistoalueiden tulvariskien hallinnan toimenpiteet toimivat tutkielmassa esimerk-
kitapauksina kuvaamaan tulvahallinnan keinoja Suomessa. Esimerkkialueiden valinnassa olen
ottanut huomioon kisiteltdvien alueiden maantieteelliset sijainnit, jotta kolmella esimerkilld
voitaisiin saada mahdollisimman laaja kuva koko Suomen tulvahallinnasta.

Iijoen, Lapuanjoen sekd Vantaanjoen vesistdalueella jokaisella sijaitsee yksi Suomen
21 merkittivimmasta tulvariskialueesta (Kuva 1). Jokaiselle vesistoalueelle, jolla sijaitsee mer-
kittdva tulvariskialue, on laadittu alueellisten tulvaryhmien toimesta tulvariskien hallintasuun-
nitelma. (Parjanne ym. 2015.) Tulvariskien hallintasuunnitelmien laatiminen on osa Suomen
tulvariskilainsdddént6d (Tulvariskilaki 10 §). Alueelliset elinkeino-, litkenne- ja ympéristokes-
kukset julkaisivat vuonna 2015 raportit tulvariskien hallintasuunnitelmista vuosille 2016-2021.
Tulvariskien hallinta tarkoittaa toimenpiteiden kokonaisuutta, joilla arvioidaan ja pyritdin vi-
hentdi tulvariskejd sekd estiméddn tai vihentdmaan tulvista aiheutuvia vahinkoja. (Parjanne ym.
2015; SYKE 2013c.) Téssé tutkielmassa tarkastelen esimerkkialueiden nykyistd tulvariskien

hallintaa ndiden raporttien avulla.
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1 Helsingin ja Espoon rannikkoalug
2 Loviisan rannikkoalue b
3 Huittinen (Kokemaenjoki)

4 Pori (Kokeméaenjoki)
5 Salon keskusta (Uskelanjoki)
6 Turun, Raision, Naantalin

ja Rauman rannikkoalue
7 Riihimaen keskusta (Vantaanjoki)
8 Haminan ja Kotkan rannikkoalue
9 Kymijoen alacsa (Kymijoki)

10 Jyvaskyla (Kymijoki)

11 limajoki-Seinajoki (Kyrénjoki)

12 Laihia-Runsor (Laihianjoki)

13 Lapua (Lapuanjoki)

14 Ylistaro-Vahakyrd (Kyrénjoki)

15 Alavieska-Ylivieska (Kalajoki)

16 Pudasjarven keskusta (lijoki)

17 Ivalon taajama (Ivalojoki)

18 Kemijarven keskusta (Kemijoki)

19 Kittilan kirkonkyla (Kemijoki)

20 Rovaniemi (Kemijoki)

21 Tornio (Tornion-Muonionjoki)

Kuva 1. Suomen merkittévét tulvariskialueet vuonna 2015. (Parjanne ym. 2015)

Esimerkkialueiden yhteydessd késittelen tulvariskien hallintakeinoja viidessd eri luokassa
(Taulukko 1): tulvariskien vihentdminen, tulvasuojelu, valmiustoimet, toiminta tulvatilanteessa
sekd jélkitoimenpiteet. Jako on sama, jota kdytetddn tulvariskien hallintasuunnitelmissa. Tulva-
riskien viahentdmiselld tarkoitetaan ennakkoon suoritettavia toimenpiteitd, joiden avulla pyri-
tddan vihentdmidn mahdollisia tulvavahinkoja ja alueen vahinkopotentiaalia. Tulvasuojelusta
puhuttaessa tarkoitetaan pysyvien rakenteiden suunnittelua ja rakentamista, joilla estetdén tai
vihennetédén tulvien haitallisia vaikutuksia. Valmiustoimiin kuuluvat toimenpiteet, jotka suori-
tetaan tulvan uhatessa. Myds tulvatilannetoiminnan suunnittelu ja harjoittelu kuuluu valmius-
toimiin. Toimintaan tulvatilanteissa kuuluvat toimenpiteet, joilla tulvan aikana pyritdén vihen-
tdmédn tulvasta aiheutuvia vahinkoja. Jélkitoimenpiteet liittyvit tulvan aiheuttamista vahin-

goista toipuminen sekd varautumisen parantaminen. (Parjanne ym. 2015: 8-11.)
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Taulukko 1. Tulvariskien hallinnan pédluokat ja niiden keskeinen sisélté. Taulukko perustuu Parjanne

ym. (2015) raporttiin.

Tulvariskien vdhentdminen

-Tulvavaara-alueelle rakentamisen estdminen
-Tulvariskikohteiden vdhentdminen
-Tulvansietokyvyn parantaminen

-Muu ennaltachkéisevé toimenpide

Tulvasuojelu -Luonnonmukainen ja valuma-aluekohtainen vesivarojen hallinta
-Vesiston sdédnnostely
-Tulvasuojelurakenteet
-Muu tulvasuojelu

Valmiustoimet -Tulvaennusteet ja varoitukset

-Tulvatilanteen toimintasuunnitelmat
-Tietoisuus ja toimintavalmius

-Muut valmiustoimet

Toiminta tulvatilanteessa

-Tilapdiset tulvasuojelurakenteet
-Tulvatilannetoiminta

-Muu toiminta tulvatilanteessa

Jéalkitoimenpiteet

-Yhteiskunnan ja asukkaiden toipuminen
-Ympériston toipuminen

-Muut jalkitoimenpiteet

14



5 Tijoen vesistoalue
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Kuva 2. Iijoen vesistoalue ja merkittava tulvariskialue (Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liilkenne- ja ym-
paristokeskus 2014).

Iijoen vesistdalue (Kuva 2) on pinta-alaltaan 14 191 nelidkilometrid ja sen jirvisyysprosentti
on 5,67 (Ekholm 1993: 105). Vesistoalue sijaitsee suurimmaksi osaksi Pohjois-Pohjanmaalla,
mutta pieni osa siitd ylettyy myos Kainuun ja Lapin maakuntien alueelle. lijoen pdduoma alkaa
Kuusamossa sijaitsevasta Irnijirvestd ja paéttyy lissd Peramereen. Merkittdvimmaét pdduomaan
laskevat sivujoet ovat Siuruanjoki, Livojoki, Kostonjoki ja Korpijoki. (Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskus 2011: 4.)

Vesistoalueen jarvet ovat keskittyneet alueen itdosiin, ja maastonmuodot ovat kor-
keimmillaan alueen iti- ja eteldosissa. Merkittivimmat taajama-alueet vesistoalueella ovat lin,
Yli-lin, Pudasjédrven, Ranuan ja Taivalkosken keskukset. Keskusten ulkopuolinen asutus on 14-
hinnd maaseutumaista haja-asutusta. Rakennettua aluetta on yhteensd noin 3% vesistoalueen
pinta-alasta. Taajamien ulkopuolisia alueita hallitsevat metsé- ja suoalueet. Viljelysmaita alu-
eella on vihin. lijoen vesistdalueella on 10 merkittdvdd voimalaitosta. Sdénndsteltyjéd jarvia
alueella on 15 kappaletta. (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2011: 8-10; Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskus 2014: 8-9.)
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Iijoen vesistdalueella on tapahtunut useita kevittulvia. Suurimmat havaitut virtaamat
ovat esiintyneet vuosina 1953, 1955, 1956, 1959, 1977, 1982, 1993 ja 2000. Aiempien tulvien
perusteella tulvaherkimmaéksi alueeksi vesistdalueella on arvioitu Pudasjdrven keskustan Ku-
renalan taajama. Pudasjarven keskusta on yksi Suomen 21 merkittdvimmasta tulvariskialueesta.
Kurenalan taajamaan on rakennettu 1990-luvulta eteenpéin yhteensi yli 6 kilometrid tulvasuo-
jelupengertd, jolla suojataan jokirannan asuin- ja muut rakennukset. Tulvasuojellulle alueelle
on pengertdmisen jdlkeen rakennettu joitain uusia rakennuksia. (Arola & Leiviskd 2004; Poh-
jois-Pohjanmaan elinkeino-, litkkenne- ja ymparistokeskus 2011: 14-15; Parjanne ym. 2015: 3.)
My®és Yli-lin taajamaan on rakennettu puolen kilometrin mittainen penger suojaamaan lijoen
pohjoispuolella sijaitsevia rakennuksia. lijoen vesistdalueella on my0s pyritty ehkdisemiin
suppopatojen syntymistd Kostonjoella, Korpijoella sekéd Livojoella muun muassa hidastamalla
virtausnopeutta eri keinoin, ja silld tavoin nopeuttamalla jadkannen muodostusta. (Pohjois-Poh-

janmaan elinkeino-, litkkenne- ja ymparistokeskus 2011: 14-15.)

5.1 Tulvariskien hallinnan toimenpiteet Iijoen vesistoalueella

Tulvariskejd vahentéviksi toimenpiteiksi nimetédn lijoen vesistoalueella maankdyton suunnit-
telu, madrdykset ja lausunnot alimmista rakentamiskorkeuksista, varastotilavuuden séilyttdmi-
nen tulvatilanteiden varalta sekd tulvavaara- ja tulvariskikartoitus. Alueella on suoritettu niita
toimenpiteitd jo ennen tulvariskien hallintasuunnitelmaa vuodelta 2015. vuoden 2015 raportin
mukaan muita tulvariskejd vdhentdvid toimenpiteitd jatketaan ilman suuria muutoksia, eli
maankéyt0ssi ja rakentamisessa seurataan viranomaisten ohjeistuksia, mutta varastotilavuuden
sdilyttdmiseen tulvatilanteiden varalta tulee kiinnittdd erityistd huomiota Pudasjdrven alueella.
Ottamalla tulvariskit ja vedenpidéttdmisen nikokulmat huomioon kaavoituksen lisdksi myds
muussa rakentamisessa ja ojituksessa, voidaan vihentda tulvariskeja Pudasjirvella. Lisdksi tul-
vavaarakartoitusta esitetddn laajennettavaksi Pudasjdrven taajaman sivuojiin, jolloin voidaan
selvittdd mistd vesi levidd taajamaan erittdin harvinaisen tulvan sattuessa. (Kettunen 2015: 51-
53.)

Tulvasuojeluun liittyen nostetaan esille vesiston vesien sddnndstelyn kehittdminen,
jadpatojen muodostumisen ehkdiseminen seké tulvapenkereiden kunnossapito, korottaminen ja
rakentaminen. Vesien sddnndstelyn toteuttaminen, yhteensovittaminen ja kehittdminen ovat
kdynnissé vesistoalueella koko ajan. Sddnndstelytoimilla pyritdén vaikuttamaan jié- ja hyyde-
patojen muodostumiseen alueella jiin muodostumisen ja 14hdon aikoihin. Alueella tehddén

myo0s jddnsahauksia estdmddn jddpatoja. lijoen vesistdalueelle ei ndhdi tarvittavan uusia
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penkereitd, mutta jo olemassa oleville penkereille esitetdédn laadittavaksi tarkkailuohjelma, jolla
varmistetaan pengerten kunnossapito. Pengerten ylldpitoa tarkkailtaisiin vuosi- ja méardaikais-
tarkastuksissa viranomaisohjauksella. (Kettunen 2015: 57-58.)

[ijoen vesistoalueen valmiustoimissa asukkaiden omatoimista varautumista tulviin pi-
detdén tiarkednd asiana. Asukkaiden tulvatietoisuutta pyritdin lisidméén markkinoimalla alueen
pelastuslaitosten tekemid pientalon tulvaturvallisuusopasta. Muita valmiustoimia ovat tulva-
mallinnuksen ja -ennusteiden kehittiminen ja kéytto, varoitus- ja tiedotusjarjestelmien kehitté-
minen, pelastustoimen suunnitelmat, tulvantorjunta-, evakuointi- ja valmiussuunnitelmat, va-
paaehtoisen pelastuspalvelun toiminta sekd viranomaisten pelastusharjoitukset. (Kettunen
2015: 53-57.)

Tulvamallinnuksen ja ennusteiden osalta parannusta aiempiin toimiin haetaan laajen-
tamalla hydrologista havainnointiverkkoa. Lumi- ja jd&mittauksia tihentdmailld pyritddn lisdé-
midn havainnointiverkon luotettavuutta ja helpottamaan tulvien ennustamista. Viranomaiset
huolehtivat suurelta osin valmiustoimien ylldpidosta, mutta Pudasjérvelld ja Taivalkoskella toi-
miva vapaaehtoinen pelastuspalvelu halutaan ottaa myds paremmin mukaan tulvaty6hon alu-
eella. Seka tavallisilla alueen asukkailla, ettd viranomaisilla on omat tiarkedt tehtdvinsa val-
miustoiminnan kannalta. (Kettunen 2015: 53-57.)

Tulvatilanteiden aikaiset toimenpiteisiin kuuluvat tulvatilannety6t, kuten jadpatojen
purku, evakuointi, vesien pumppaus ja viliaikaisten pengerten rakentaminen, seké tulvatilan-
teen dokumentointi. Samoin kuin valmiustoimien kohdalla, my0s tulvatilanteiden aikaisessa
toiminnassa tulva-alueen asukkailla on tirked rooli viranomaisten lisdksi. Asukkaiden tulvatie-
toisuus on tulvatilanteessa toimimisen kannalta tdrkedd. Tulvien dokumentointi on myds osit-
tain asukkaiden vastuulla. (Kettunen 2015: 58-59.)

Tulvan jélkitoimenpiteiksi Iijjoen tulvaryhméd on listannut jédlleenrakentamisen, sii-
vouksen, fyysiset ja henkiset terveyttd edistivét asiat, vahingonkorvausasiat, tiedottamisen, va-
paaehtoistoiminnan edistdmisen sekd kokemukset ja kehittaimisideat. Myos pelastuslaitoksen
tekemit tulvavahinkojen arviointi kuuluu jélkitoimenpiteisiin. (Kettunen 2015: 59-60.)

Iijoen vesistoalueen tulvaryhmi on ottanut mukaan raporttiin tulvariskien vihentdmi-
sen, tulvasuojelun, valmiustoimien, tulvatilanteen aikaisten toimien sekd jalkitoimenpiteiden
lisdksi yhden yliméérdisen luokan: ylimaardiset toimenpiteet. Yliméérdiset toimenpiteet ovat
toimenpiteitd, jotka toteutuessaan voivat nostaa merkittdvan tulvariskialueen tai koko vesisto-
alueen tulvariskien hallinnan tasoa tavoitetasoa paremmaksi. Toimenpiteiden toteutumisesta ei

ole varmuutta. (Kettunen 2015: 60.)
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Tulvaryhmén mukaan Iijoen vesistdalueelta ei 10ydy alueita, joilla tulvavesid voitaisiin
pidattidd poikkeuksellisen suurien tulvien tapahtuessa. Vesien tilapdisen pidéttimisen lisdtutki-
mukset ja seuranta on nimetty yliméérdisiin toimenpiteisiin. Myos Kollajan tekojiarven raken-
taminen on listattu ylimdéraisiin toimenpiteisiin. Tekojirven rakentaminen liséisi [ijoen vesien
varastointikapasiteettii, mutta merkittdvélle tulvariskialueelle, Pudasjirven taajamalle, silld
olisi vain pieni vaikutus. Kiinteiden tulvavallien ja -seinien rakentaminen pengerten tilalle alu-
eilla, jotka kastuvat harvinaisen, eli keskimdirin kerran sadassa vuodessa tapahtuvan, tulvan

seurauksesta on my0s jétetty yliméaraisiin toimenpiteisiin. (Kettunen 2015: 60-61.)

6 Vantaanjoen vesistoalue
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Kuva 3. Vantaanjoen vesistoalue ja merkittiva tulvariskialue (Suomalainen ym. 2015).
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Vantaanjoen vesistoalue (Kuva 3) on pinta-alaltaan 1 686 neliokilometrid ja sen jarvisyyspro-
sentti on 2,25 (Ekholm 1993: 49). Vantaanjoen vesistdalue sijaitsee pddosin Uudellamaalla, ja
se ulottuu Helsingin, Vantaan, Espoon, Keravan, Jarvenpéddn ja Hyvinkddn kaupunkien seka
Tuusulan, Nurmijarven, Vihdin ja Mintsidldn kuntien alueille. Vantaanjoki saa alkunsa Haus-
jarven Erkylédnjarvestd, ja se laskee Suomenlahteen Helsingin keskustan koillispuolella. Joen
merkittivimmat sivuhaarat ovat Keravanjoki, Tuusulanjoki, Luhtaanmédenjoki, Palojoki ja Ky-
tdjoki. (Uudenmaan ELY-keskus 2010: 2.) Vesistoalueen jirvet sijaitsevat ldhinnd alueen lat-
vaosissa. Suuria jarvid, jotka tasaisivat tulvavirtaamia, ei alueelta 10ydy. Alueen merkittdvim-
miksi jarviksi lasketaan kymmenen jirved, jotka ylittdvit kooltaan yhden nelidkilometrin. (Su-
honen & Rantakokko 2006: 11-14; Uudenmaan ELY-keskus 2010: 2.)

Maanpinta on korkeimmillaan valuma-alueen latvajédrvien alueella ja korkeustaso las-
kee melko tasaisesti etelddn pdin (Uudenmaan ELY-keskus 2010: 6). Alueella asuu yli puoli
miljoonaa ihmisti ja siksi vesistoalueella on paljon rakennettuja alueita (noin 20% alueen pinta-
alasta). Rakentaminen on keskittynyt erityisesti vesistdalueen alaosiin, missd Helsingin, Van-
taan, Keravan ja Tuusulan asuin- ja litketoiminta-alueet muodostavat rakennettujen alueiden
keskittymdn. Muita merkittdvid rakennettuja alueita sijaitsee Klaukkalan, Jirvenpdin, Hyvin-
kain ja Rithimden alueilla. Maatalousalueita vesistdalueen pinta-alasta on noin neljannes. Kos-
teikoita ja vesialueita on vdhédn. (Suhonen & Rantakokko 2006: 11; Uudenmaan ELY -keskus
2010: 6-8.)

Suurimmassa osassa Vantaanjoen vesistdaluetta vedenlaatu on ollut vuosien 2002-
2003 mittauksissa vélttavélla tasolla (Suhonen & Rantakokko 2006: 11). Vantaanjoen vesisto-
alueella on useita patoja, joilla ei ole kuitenkaan tulvahallinnan kannalta merkitystd mataluu-
tensa vuoksi. Alueen uomia on muokattu myds monin muin tavoin, eikd alueelta 16ydy juuri-
kaan luonnontilaisia uomia. Vesistdalueella ei ole merkittavid voimalaitoksia. (Suhonen & Ran-
takokko 2006: 21; Uudenmaan ELY-keskus 2010: 15.)

Vantaanjoen vesistdalueella on tapahtunut merkittdvid tulvia vuosina 1966, 1984,
1999 ja 2004. Viimeisin suurempi tulva sattui alueella vuonna 2010. Alueen historian suurin
tulva vuonna 1966 oli runsaslumisen talven ja mydhéisen kevédn seurauksena syntynyt kevit-
tulva. Vuoden 2004 tulva on suurin alueella tapahtunut kesdtulva, jonka aiheuttivat usean vuo-
rokauden pituiset rankkasateet. Vuosien 1984, 1999 ja 2010 tulvat ovat olleet kevittulvia. (Su-
honen & Rantakokko 2006: 28-31; Uudenmaan ELY-keskus 2010: 15-16.)

Vantaanjoen vesistdalueella sijaitseva Rithimden keskusta on yksi Suomen 21 merkit-
tavéstd tulvariskialueesta (Parjanne ym. 2015: 3). Rithiméden keskustan yldpuolinen osuus Van-

taanjoesta, sekd joen latvahaaroista on perattu 1950-luvun lopun ja 1960-luvun alun aikoihin.
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Perkauksia on tehty vesistdalueella my6s myohemmin. Virkistyskdytdon parantamisen, sekd
asuinalueille aiheutuvan tulvahaitan vuoksi Keravanjokea perattiin ja padottiin 1990-luvulla.
Lisédksi vuonna 2009 valmistui Tuusulanjoen kunnostus, jonka yhteydessé jokiuomaa perattiin.
Toisenlaisena tulvahallinnan toimenpiteend Vantaanjoen alajuoksulla sijaitsevalle Savelan

asuinalueelle on rakennettu tulvapenger 1980-luvulla. (Uudenmaan ELY-keskus 2010: 14.)

6.1 Tulvariskien hallinnan toimenpiteet Vantaanjoen vesistdalueella

Tulvariskien vihentdmisen toimenpiteiksi Vantaanjoen vesistdalueella nimetdin “maankayton
suunnittelu ja rakentamisen ohjaus Rithimden keskusta-alueella tulvakartoituksesta saadut tie-
dot huomioon ottaen”, ”Riithiméen jatevedenpuhdistamon saneeraus ja sekaviemardinnisti luo-
puminen” sekd “muut tekniset ratkaisut tulva-alueella...”. Maankdyton suunnittelulla Riihi-
mien keskustan alueella pyritdan jatkuvana toimenpiteend ohjaamaan rakentamista pois tulva-
alueilta. Vuonna 2014 suoritetun jitevedenpuhdistamon saneerauksen syynd ei suoranaisesti
ollut tulvariskien vihentdminen, mutta saneeraus nosti puhdistamon kapasiteettia, joka voi olla
hy6dyksi tulvatilanteessa. Sekaviemérdinnisti luopumisen yhtend tavoitteena on saada kiinteis-
tojen hulevedet pois jitevesiverkostosta. (Suomalainen ym. 2015: 55-56.)

Muut tekniset ratkaisut tulva-alueella liittyvét vesi- ja vieméripalveluihin, sdhkon ja
lammon jakeluun, puhelin- ja tietoteknisiin yhteyksiin. Teknisilld ratkaisuilla pyritdén takaa-
maan ndiden palveluiden ylldpitdminen tulvatilanteessa. My0s yksityisten kiinteistdjen varau-
tumisen tulvaan luetaan kuuluvan tulvariskejd vdhentidvéksi toimeksi. (Suomalainen ym. 2015:
56.)

Tulvasuojeluun tihdédtdén Vantaanjoen vesistoalueella muun muassa jokiuomien tar-
kastuksilla ja ylldpidoilla sekd veden pidattadmisen keinoilla. Veden pidéttdmismahdollisuuk-
sista esitetdén tehtdvaksi selvitys, jossa selvitetddn mahdollisia pidattdmispaikkoja. Osa alueen
siltarummuista aiheuttaa tulvaongelmia, koska niiden mitoitus ei ole suurien tulvien osalta riit-
tdvd ja ne on rakennettu joen virtaamaan ndhden vadrdin asentoon. Yhtend osana jokiuomien
tarkastusta ja ylldpitoa ovat siltarumpujen sulatukset ja jddpatojen ehkdisy. Siltarumpuja my0s
esitetddn muutettavaksi putkisilloiksi, joiden ali vesi pdésisi virtaamaan paremmin. Toimenpi-
teelld pyritddn helpottamaan Riithiméden keskustan tulvimista. Keskustan alueen tulvimista py-
ritddn helpottamaan myds pienimuotoisen tulvapenkereen rakentamisella Peltosaaren kaupun-
ginosaa. (Suomalainen ym. 2015: 57.)

Valmiustoimien osalta toimenpiteet ovat 1dhinnd paikallisten viranomaisten, Riihi-

mien kaupungin ja kansallisen tulvakeskuksen hoidettavia. Vesistdtulvaennusteiden ja
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varoituspalvelun kehittdiminen halutaan erityisesti parannuksia tulvien ennustettavuuteen, jotta
tulviin voidaan varautua paremmin. Riihiméen kaupungin valmiussuunnitelmaa harvinaisen
vesistotulvan varalle esitetddn péivitettdvéksi. Tulvatilanteille laaditaan myds viestintdsuunni-
telma, ja viestintdd harjoitellaan Rithimien kaupungin valmiusharjoituksissa. Riskialueen asuk-
kaiden tietoisuutta tulvista pyritddn parantamaan ja ylldpitiméén laatimalla opas ja jakamalla
tietoa sdadnnollisin véliajoin. (Suomalainen ym. 2015: 60.)

Jotta merkittavalld tulvariskialueella tulvan sattuessa toimenpiteiden suorittaminen
olisi mahdollisimman yksinkertaista, alueen viranomaisten kesken on kehitetty tulvatilanteen
tyonjako. Viranomaistahoja, joilla on omat tehtévinsa tulvatilanteessa ovat Himeen ELY -kes-
kus, pelastusviranomaiset, kunta, tulvakeskus sekd Suomen ympéristokeskus ja ilmatieteenlai-
tos. Eri viranomaisten tehtivid ovat muun muassa vesitilanteen seuranta ja tulvauhasta tiedot-
taminen, asiantuntija-avun anto, ihmisten, alueiden, rakennusten ja yksittéisten tirkeiden koh-
teiden suojaaminen ja pelastaminen, evakuoinnin ja hitdmajoituksen toteutus, tyovoiman ja ka-
luston tarjoaminen pelastusviranomaisille. Tulvatilanteessa pyritddn varmistamaan erityisesti
viemdrilaitoksen toiminta, veden- ja sdhkonjakelu seké liikenneyhteyksien toimivuus. Muun
muassa ndiden palveluiden héiriétilanteissa kédytetddn tulvaviestintdd, jolla ilmoitetaan esimer-
kiksi tilapdisistd vedenjakelupisteistd tai korvaavista tieyhteyksistd. (Suomalainen ym. 2015:
61.)

Tulvaryhmad esittdd laadittavaksi jélkitoimenpiteiden suunnitelman, joka sisaltdé krii-
siavun, tilapdisasumisen jirjestdmisen, vapaachtoistoiminnan edistdmisen, jédlkitoimien tiedo-
tuksen, todettujen tulvavahinkojen arvioinnin ja vahingonkorvauksen, tulvan jélkeisen siivouk-
sen, asuinrakennusten ja kiinteistdjen korjauksen sekd toiminnan arvioinnin. Suunnitelman laa-
timisesta ovat vastuussa Rithiméen kaupunki, Kanta-Hédmeen pelastuslaitos sekd Himeen ELY -

keskus. (Suomalainen ym. 2015: 62.)
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7 Lapuanjoen vesistoalue
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Kuva 4. Lapuanjoen vesistdalue (Haukilehto ym. 2011).

Lapuanjoen vesistoalue (Kuva 4) sijaitsee Eteld-Pohjanmaan ja Pohjanmaan maakunnissa ja on
merkittdva valtavirta alueella. Vesistoalue ylettyy useiden kuntien alueelle. Pddosin vesistoalue
sijaitsee Uusikaarlepyyn, Kauhavan, Lapuan, Alajdrven, Seindjoen, Kuortaneen, Toysén ja Ala-
vuuden alueilla. Lapuanjoki alkaa Alavuudenjirvestd ja laskee Perdimereen. Nurmonjoki ja
Kauhavanjoki ovat Lapuanjoen merkittdvimmat sivuhaarat. (Syvédnen & Leiviskd 2007: 8; Hau-
kilehto ym. 2011: 4.) Vesistdalue on pinta-alaltaan 4 122 nelidkilometrii ja sen jarvisyyspro-
sentti on 2,92 (Ekholm 1993: 78).

Vesistoalue on topografialtaan loivapiirteinen, ja erityisesti Lapuanjoen keskiosassa
jokiuoman vietto on erityisen pieni. Mannerjién painon poistumisesta johtuva maankohoami-
nen on myds alueelle luonteenomainen piirre. Koska alue on luonnostaan vihdjarvinen, vesis-
toalueelle on rakennettu kolme tekojarved. Useat luonnonjirvet alueen latvoilla on otettu sdén-

nostelykayttoon. Hirvijarven tekojirvi, Kuortaneenjirvi, Kuorasjirvi ja Varpulan tekojarvi,
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jotka ovat alueen suurimmat jarvet, ovat kaikki sddnnosteltyja. Alueella on kuusi voimalaitosta
ja kahdeksan patoa. (Syvénen & Leiviskd 2007: 18-20; Haukilehto ym. 2011.)

Lapuanjoen vesistdalueen maankaytto on tehokasta, vaikka yli 70 prosenttia alueesta
on metséd ja suota. Metsdalueita on ojitettu voimakkaasti, kuten myds peltoja, joita alueella on
huomattavan paljon. Maanviljely on keskittynyt jokilaaksoihin, ja huomattava osa pelloista si-
jaitsee Lapuanjoen tasaisella keskiosalla. Rakennetut alueet sijoittuvat padosin joen varrelle.
Alueen pinta-alasta noin 5 prosenttia on rakennettuja alueita. Lapuanjoen vesistdalueen suurin
taajama on Lapua. (Haukilehto ym. 2011: 14.)

Erityisen vaikeita tulvatapauksi Lapuanjoen vesistdalueella on tiedossa 1700-luvun
loppupuolelta saakka. Viime vuosisadalla vaikeita kevéttulvia koettiin vuosina 1936, 1953,
1966, 1977, 1984 ja 1988. Useille alueen tulville tyypillistd on ollut runsasluminen talvi ja lu-
men nopea sulaminen kevéélld. Myos jaddpatojen aiheuttamia tulvia on tapahtunut. 2000-luvulla
merkittidvia tulvia on tapahtunut 2004 ja 2013. Kesén 2004 tulva oli rankkasateiden aiheuttama,
eikd yhté suuri kuin keviin 2013 tulva, jonka aiheuttivat runsaat lumen sulamisvedet yhdistet-
tyné sateisiin. (Haukilehto ym. 2011:31-34; Raitalampi ym. 2015: 63.)

Lapuanjoella on suoritettu tulvasuojelun toimenpiteitd jo 1800-luvulta 1dhtien. Vesis-
toalueella on suoritettu lukuisia perkaustditd vuosien saatossa. Alueelle on myds rakennettu
useita pengerryksid. Muita tulvasuojelun tirkeimpid toimenpiteitd ovat olleet tekojdrvien ra-
kentaminen sekd Nurmonjoen latvajérvien sdédnnostely. Alueella on useita sdédnndstelypatoja ja
pumppaamoja. (Syvianen & Leiviskd 2007: 13-16.) Lapuan kaupunki on yksi Suomen merkit-
tévistd tulvariskialueista (Parjanne ym. 2015: 3). Lapua sijaitsee tulvasuojelutdihin kuuluvien
jokipengerrysten yldpadssd. Veden nousun estimiseksi Lapuan kaupungin taajamassa, on joen
penkereisiin rakennettu ylisyoksykynnyksié ja tulvaluukkuja, joista vesi suuren tulvan tapahtu-

essa padstetddn purkautumaan pengerrysalueille. (Haukilehto ym. 2011: 27.)

7.1 Tulvariskien hallinnan toimenpiteet Lapuanjoen vesistdalueella

Lapuanjoen vesistdalueen tulvaryhmé katsoo maankayton suunnittelun tirkeédksi tulvariskia va-
hentdvéksi toimenpiteeksi. Tulvaryhmén mukaan tulvaherkét alueet tulisi merkata kaikkiin kaa-
voihin, ja rakentamista koskeviin selvityksiin tulisi lisétd viittaus alimmista rakentamiskor-
keuksista. Taajamien lisdksi tulvariski pitdisi pystyd huomioimaan myos jokivarren haja-asu-
tusalueilla. Rakentamisessa pitéisi ottaa myos huomioon tulvien aiheuttamat haasteet viemari-
verkostoille. Hydrologista seurantaa ja mallintamista halutaan kehittdd erityisesti padoilta saa-

tavan mittaustiedon osalta, jotta tulvaennusteiden luotettavuus paranisi. Tulvariskikarttojen
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osalta tulvaryhma esittdé tulvakarttojen ajantasaisuuden ja pohja-aineiston tarkkuuden kehitti-
mistd. Vesien pidittimisen nidkokulma tuodaan esille tulvariskejd vihentdvéini toimenpiteend
valumaveden pidéttimiseen soveltuvien kohteiden muodossa. Tulvaryhmi haluaa tehostaa
kohteiden suunnittelua ja kdyttoonottoa erityisesti kdytosta poistuneiden ja poistuvien turvetuo-
tantoalueiden osalta. (Raitalampi ym. 2015: 101-108.)

Tulvasuojelun yhteni toimenpiteend ndhddén Kuortaneenjirven sadnnostelyn muutta-
minen. Tulvaryhmén mukaan parantamalla Kuortaneenjarven purkauskykyd, jarven sddnnoste-
lytilavuutta voitaisiin hyodyntidd tehokkaammin tulvan pienentdmiseen Lapuan merkittavilla
tulvariskialueella ja Kuortaneenjdrven rannoilla. Purkautumiskykyé parannettaisiin muun mu-
assa sallimalla suuremman virtaaman juoksutus jarvesti. Purkautumiskykya halutaan parantaa
myds sddnnostelypadon ldhialueen perkauksilla ja padon rakenteellisilla muutoksilla. Penger-
rysten osalta tulvaryhmi esittdd jo rakennettujen pengerten ja tulvakynnysten korkeuksien tar-
kistusta. Téarkeédksi tulvasuojelun toimenpiteeksi katsotaan my6s Lapuan pengerrysalueen pen-
kereiden ja pumppaamojen, seké tekojdrvien ja sddnndsteltyjen jarvien, rakenteiden kunnossa-
pito ja perusparantaminen. Lapuanjoen tulva-alueilla matalalla sijaitsevia kohteita esitetdin
suojattavaksi pysyvien tulvapenkereiden ja tulvavallien avulla. My®s siirrettévid paikallissuo-
jauksia on tulvaryhmin mukaan harkittava ainakin Lapuan taajamaan. (Raitalampi ym. 2015:
109-124.)

Lapuanjoen vesistdalueen tulvaryhmidn mukaan tulvien valmiustoimiin kuuluvat tul-
vaennusteet ja ennakkotiedotus, tulvavaroitukset, pelastussuunnitelmat ja tulvatorjunnan har-
joitukset, omatoiminen varautuminen, ennakoivat tulvatorjuntatoimet sekd ennakoiva materi-
aalin hankinta. Tulvaryhmén mukaan ennakkotiedotusta ja kansalaisille suunnattavia tulvaen-
nusteita tulisi kehittda, ja niiden levittdmiseen tulisi kdyttdd monipuolisia tiedonvélitysmenetel-
mid. Tulvaennusteiden parantamiseksi tulvaryhma esittdd tulvatilanteiden kehittymisen seuran-
taa esimerkiksi riistakameroiden avulla. Tulvaryhmé suosittelee, ettd henkildt, jotka asuvat,
harjoittavat elinkeinoa tai omistavat omaisuutta tulva-alueella laatisivat varautumissuunnitel-
man tulvia ja muita omaisuutta tai henked uhkaavia riskejd varten. Tulvaan kannattaa varautua
omatoimisesti luomalla kiinteistokohtainen tai henkilokohtainen suunnitelma tulvan varalle.
(Raitalampi ym. 2015: 125-133.)

Ennakoivia tulvatorjuntatoimia tulvaryhma pitdd erittdin tarpeellisina. Ennakoivilla
tulvatorjuntatoimilla tarkoitetaan 1&hinnd joen tulvatilanteeseen vaikuttamista vesien sddnnds-
telyn avulla. Tulvaryhmén mukaan sddnndstelyn kehittdmiseksi on tehtdvé tarkempi padotus-
ja juoksutusselvitys alueella. Ennakoivalla materiaalien hankinnalla tulvaryhma tarkoittaa siir-

rettdvien tulvavallien hankkimista. Tulvaryhma esittda, ettd Lapuan tulva-alueelle hankittaisiin
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viahintéédn yksi siirrettédva tulvavalli. Tulvaryhma suosittelee, ettd Lapuan kaupunki tekee selvi-
tyksen siirrettdvien vallien tarpeesta tulva-alueella. (Raitalampi ym. 2015: 125-133.)

Toiminta tulvatilanteessa siséltdd Lapuanjoen tulvaryhméin mukaan tulvatilannekuvan
luominen ja tiedotus, tulvan aikainen vesien sddnndstely ja poikkeusluvat, kiinteistokohtaiset
suojaustoimet ja pumppaus sekd evakuointi. Tehokkaan toiminnan kannalta on tulvaryhmén
mukaan tirkedd, ettd kalusto ja resurssit ovat riittdvid, ja tilanteita on harjoiteltu etukiteen.
Kiinteistonomistajien mahdollisuuksia suojata kiinteistojddn halutaan lisdtd jakamalla tietoa
omaisuuden suojauksesta. Tulvaryhma painottaa tulvatilanteen toiminnan kannalta hyvén yh-
teistyon ylldpitamisti eri tahojen, kuten kiinteiston omistajien, pelastuslaitoksen, kunnan ja va-
paachtoistoimijoiden vililld. (Raitalampi ym. 2015: 134-140.)

Jélkitoimenpiteisiin Lapuanjoen tulvaryhmén mukaan kuuluvat kriisiapu ja vapaaeh-
toistoiminnan edistiminen, jdlkitoimien tiedotus, todettujen tulvavahinkojen arviointi ja vahin-
gonkorvaus, tulvan jélkeinen siivous ja jélleenrakennus sekd toimintojen uudelleen sijoittelu.
Kriisiapua tarjoavat monet tahot, joita tulvaryhméin mukaan on syyta yllapitaa. Lisdksi esitetddn
jarjestettiviksi harjoitusta tulvien jilkitoimiin liittyen viranomaisten ja vapaaehtoistahojen va-
lilla. Harjoituksen tavoitteena on muun muassa parantaa kyldyhdistysten ynnd muiden paikal-
listen toimijoiden mahdollisuutta osallistua kriisiapuun. (Raitalampi ym. 2015: 141-144.)

Tulvan jélkeisistd puhdistustoimenpiteistd suositellaan laadittavaksi toimintasuunni-
telma. Tulvan jilkeen on myds arvioitava, kunnostetaanko vahinkokohteet, vai siirretddnko ne
turvallisemmalle paikalle. Merkittavédn tulvariskialueen erityiskohteille, kuten sairaaloille ja
kouluille tulisi myos selvittidd véistopaikat tulvatilanteessa. Tulvaryhmé haluaa myds parantaa
tulvan jilkeisten toimintojen ohjeistusta kaksikielisen esitteen avulla. Toimenpiteitd koskevan

esitteen laatijaksi esitetddin paikallista ELY-keskusta. (Raitalampi ym. 2015: 141-144.)

8 Esimerkkialueiden vertailua

Vaikka kaikki kolme tulvariskien hallintasuunnitelmaa on rakennettu samanlaisen mallin mu-
kaisesti, tulvariskilainsddddntéd ja EU:n tulvadirektiivid mukaillen, vaikeuttaa niiden keski-
ndistd vertailua muun muassa se, miten tarkasti erilaiset toimenpiteet on raporteissa eritelty ja
tuotu esiin. Lapuanjoen vesistdalueen raportti kuvaa eri tulvariskien hallinnan toimenpiteitéd
padsdintdisesti tarkemmin ja konkreettisemmin, kuin Vantaanjoen ja [ijoen vesistoalueiden ra-
portit. Esimerkiksi jalkitoimenpiteitd Vantaanjoen ja lijoen raporteissa kisitellddn molemmissa

noin yhden sivun verran, kun Lapuanjoen raportissa jdlkitoimenpiteiden osuus on noin neljén

25



sivun mittainen. Toimenpiteiden jasentdmistd vaikeuttaa se, ettd joitain toimenpiteitd on kési-
telty eri raporteissa osana eri luokkia. Samoin joidenkin toimenpiteiden on osassa raporteista
katsottu kuuluvan useampaan kuin yhteen luokkaan. Tutkielman selkeyden sdilyttimiseksi
kaikkia raporteissa esiteltyjd toimenpiteiti ei ole tdssa tutkielmassa esitelty yhté yksityiskohtai-
sesti, ja raporttien vertailussa tuon esille vain keskeisimmét erot ja yhtédldisyydet alueiden tul-
vahallinnan toimenpiteissa.

Vaikka tulvariskien hallintasuunnitelmien laatiminen kuuluu osaksi Suomen tulvaris-
kilainsdddanto, itse tulvariskien hallintaan kdytettdvit keinot ovat alueellisten tulvaryhmien
paitettavissd (SYKE 2013a). Iijoen, Lapuanjoen ja Vantaanjoen tulvariskien hallinta siséltaa
monia samoja toimenpiteitd. Ndiden toimenpiteiden tirkeys ja yksityiskohdat vaihtelevat kui-
tenkin alueittain. Tulvaryhmien esittdmistd toimenpiteistd 10ytyy myds eroavaisuuksia. Suuret
tulvat, jotka vaativat hallintaa ovat kaikilla esimerkkialueilla paddsdintdisesti aiheutuneet sa-
moista padtekijoistd: sulavasta lumesta, jdépadoista tai voimakkaista sateista. Voidaan siis olet-
taa, ettd erot esimerkkialueiden toimenpiteissé eivét ldhtokohtaisesti johdu ndisté tulvia aiheut-
tavista ilmioistd, vaan muista alueiden eroavaisuuksista.

Koska tédssd tutkielmassa en tarkastele, miten vesistdalueiden maantieteelliset tai ih-
mistoimintaan liittyvét erityispiirteet vaikuttavat alueilla kéytettdviin tulvahallinnan keinoihin,
esitdn aihepiirid jatkokysymykseksi tdlle tutkielmalle. Tamén tutkielman jatkoksi voitaisiin sel-
vittdd kokonaisuuksien, kuten esimerkiksi vesistdalueen topografian, jarvisyyden, viestomaa-
ridn tai maankdyttomuotojen vaikutuksia alueilla kéytettdviin tulvahallinnan muotoihin ja toi-
menpiteisiin.

Ennen Suomen tulvariskilainsddddnnon voimaan astumista vuonna 2010 tulvariskien
hallintaa koskevat sdddokset olivat hajanaisesti useiden eri lakien alla. Uusi laki yhdenmukaisti
kansallista tulvahallintaa Suomessa ja véhensi alueellisia eroja hallinnan toteuttamisessa.
(SYKE 2013a.) Ennen uutta lainsdddanto4a toteutetuilla tulvahallinnan, ja muilla vesistoihin liit-
tyvilld toimenpiteilld on vaikutusta sithen, millaiset toimenpiteet on néhty tarpeellisiksi ja to-
teuttamiskelpoisiksi vuoden 2015 raporteissa.

Maankéyton suunnittelu, rakentamisen ohjaus suosituksilla ja méérdyksilld seki tul-
vakartoittamisen kehittdiminen tuotiin esille jokaisessa kisitellysséd tulvariskien hallintasuunni-
telmassa. Lapuanjoen ja lijoen vesistdalueiden tulvaryhmaét nostivat esille my0ds vesien pidatta-
misen ja varastotilavuuden sdilyttdmisen tulvariskejd vdhentidvind toimenpiteind. Vantaanjoen
vesistdalueen hallintasuunnitelmassa korostettiin teknisid ratkaisuja tulvariskejd vdhentdvini
toimenpiteind. Néistd teknisistd toimenpiteistd Lapuanjoen vesistoalueen tulvaryhma otti myos

esille viemériverkostojen toimivuuden tulvia ajatellen.
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Vantaanjoen vesistdalueen tulvaryhmad oli ainoa, joka tuo esille jokaisesta tulvariskien
hallinnan toimenpiteestd sen vaikutuksen myos alueen vesienhoidolle. Esimerkiksi Riihiméen
jatevedenpuhdistamon saneeraus ja sekaviemirdinnistd luopuminen ovat toimenpiteitd, jotka
tulvariskien vihentdmisen lisdksi ndhtiin vesienhoidolle hyodyllisind toimenpiteind (Suomalai-
nen ym. 2015: 56). I[lman vesienhoidollisia tavoitteita nditd toimenpiteitd ei valttdmattd suori-
tettaisi myOskdan tulvahallinnan vuoksi.

Tulvasuojelun osalta laajoille jokiuoman perkauksille ei ndhty yhdelldkdan esimerkki-
alueelle olevan ajankohtaista tarvetta. Samoin tulvapengerten osalta toimenpiteet liittyivét 14-
hinné jo olemassa olevien pengerten ylldpitdmiseen ja korkeuden tarkastamiseen. Vantaanjoen
ja Lapuanjoen alueille esitettiin kuitenkin pienid lisdpengerryksié tietyille tulva-alueille. Van-
taanjoen vesistdalueella siltarumpujen aiheuttama tulvasuojelun tarve poikkesi muista alueista.
Lapuanjoen vesistdalueen tulvaryhmai taas oli ainoa, joka ehdotti siirrettdvii paikallissuojia tul-
vasuojelun keinona. Tulvaryhmisté lijoen vesistdalueen ryhmé korosti eniten jéépatojen eh-
kiisyad tulvasuojelun keinona, mikd voi johtua siitd, ettd jidpadot ovat Suomessa yleisimpid
juuri pohjoisessa (Kdyhko ym. 2007: 219).

Tulvasuojelun jo valmiiksi kohtalaisen hyvéa tilannetta, jossa toiminta painottuu kun-
nossapitoon ja perusparannuksiin, voi selittdd se, ettd Suomessa tulvia on pyritty perinteisesti
hallitsemaan erilaisilla tulvasuojelun keinoilla kuten sddnnostelemélld vesistdjd, perkaamalla
uomia ja pengertdmalld rantoja (SYKE 2013c). Vesistdjen sddnnostelyssd ndhdddn kuitenkin
jokaisella alueella olevan vield mahdollisuutta jatkokehittdmiseen. Lapuanjoen vesistdalueen
tulvaryhmi nimesi sddnndstelyn kehittdmiseen liittyen Kuortaneenjarven sdanndstelyn. Muita
yksittdisid sddnnostelykohteita ei raporteissa nimetty tulvasuojelun toimenpiteissa.

Valmiustoimien osalta kaikki kolme raporttia painottivat padasiassa hyvin samanlaisia
asioita. Tulvaennusteiden kehittdminen, sekd varoitusten parempi saavutettavuus paremman
viestinnén ja tiedotusvélineiden kehittimisen avulla olivat tarkeiksi koettuja valmiustoimia.
My6s tulva-alueen asukkaiden ja toimijoiden omaa varautumista ja tulvatietoisuuden tirkeyttad
korostettiin. Erilaiset valmiussuunnitelmat ja harjoitukset sekd viranomaisten, ettd vapaaehtois-
ten osalta nousivat my0s esille kaikkien tulvaryhmien raporteissa. Erona muihin tulvaryhmiin,
Lapuanjoen vesistdalueen tulvaryhma korosti ennakoivia tulvatorjuntatoimia sekd ennakoivaa
materiaalien hankintaa osana valmiustoimia.

Tulvan aikaisen toiminnan osalta Vantaanjoen vesistdalueen tulvaryhmi korosti eri
viranomaisten tehtévid, kun muissa raporteissa otettiin huomioon my®ds siviilien toiminnan mer-
kitys tulvan aikana. Vantaanjoen tulvaryhméi myds korosti muista tulvaryhmistd poiketen pal-

veluiden, kuten sdhkon ja litkenneyhteyksien ylldpitoa tulvatilanteessa. Evakuointi nousi esille
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kaikissa raporteissa yhtend toimenpiteend tulvan aikana. Lapuanjoen ja lijoen tulvaryhmét tuo-
vat esille useita konkreettisia tulvasuojelun keinoja, joita voidaan kéyttda tulvatilanteen aikana,
kuten vesien pumppaus, mutta Vantaanjoen tulvaryhma ei niitd keinoja raportissaan eritellyt.
Kaikissa raporteissa esiintyneitd jalkitoimenpiteitd ovat kriisiapu, tulvavahinkojen arviointi, va-
hingonkorvausasiat seki erilaiset siivous ja jdlleenrakennustoimet. Raporteissa ei ollut nihté-
villd merkittdvid eroja jélkitoimenpiteiden osalta. Lapuanjoen tulvaryhma korosti kriisiavussa
paikallisten jérjestojen ja vapaachtoisten osuutta.

Lapuanjoen ja Vantaanjoen vesistoalueilla on koettu viimeisimmét suuret tulvat 2010-
luvulla. Tijoen vesistdalueella ei sen sijaan ole tapahtunut merkittdvaa tulvaa vuoden 2000 jal-
keen. Téll4 hetkelld Iijoen vesistdalueen tulvahallinta vaikuttaakin olevan kolmesta esimerkki-
tapauksesta parhaalla tasolla. Suuri osa tulvariskien hallinnan toimenpiteistd alueella on l&hinna
jo olemassa olevia asioita yllépitdvda toimintaa ja jatkuvaa kehittdimistyotd. Tadménhetkisten
tulvien hallinnan tavoitteiden saavuttamisesta kertoo myos se, ettd raporttiin on lisitty ylimaa-
rdisten toimenpiteiden osio, joilla nykyistd tulvasuojelun tasoa voidaan nostaa korkeammalle
tasolle. Téllaista osiota eivét Lapuanjoen ja Vantaanjoen tulvaryhmét ole raportteihinsa kirjan-
neet. Vaikka lijoen vesistoalueella ei ole tapahtunut merkittdvii tulvaa sitten vuoden 2000, ei

suurien tulvien mahdollisuutta voida sulkea pois alueella (Michaud & Pilon 1999: 21).

9 Tulvien hallinta muuttuvassa ympéaristossa

Michaudin ja Pilonin (1999: 21) mukaan ihmisilld on tapana olettaa, etti tulvariskit ovat pysy-
vid, eivatkd muutu ajan myota. [lmastonmuutos, thmisen toiminta sekd luonnolliset muutokset
vesistOalueilla ja jokiuomissa voivat kuitenkin muuttaa tulvariskejd (Michaud & Pilon 1999:
21). Ympéristdd muuttavia, ja pitkédlld aikavélilld tulviin vaikuttavia, tekijoitd voivat olla esi-
merkiksi ilmastonmuutos (ja sen aiheuttama valtameren pinnannousu), maankohoaminen tai
sosioekonominen kehitys, kuten viestonkasvu, maankaytto ja talouskasvu (Kahma ym. 2014;
Parjanne ym. 2018). Muuttuvassa ympéristossd my0s tulvahallinnan pitdd pystyd muuntautu-
maan.

Vuosiksi 2018-2024 Suomeen on nimetty 22 merkittdvad tulvariskialuetta (SYKE
2015a). Muun muassa tissa tutkielmassa kisitellyille lijoen, Vantaanjoen ja Lapuanjoen vesis-
toalueille on laadittu tulvariskien hallintasuunnitelmat vuosille 2022-2027 (SYKE 2015b). Hal-
lintasuunnitelmien laatimista ja muuta tulviin varautumista vaikeuttaa, se, ettei ympariston

muutosten, kuten ilmastonmuutoksen vaikutuksia tulvan kaltaiselle monimutkaiselle ilmio6lle
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voida tarkasti ennustaa (Few ym. 2004: 12). Ilmastonmuutoksen vaikutuksia hydrologiaan ja
sitd kautta tulviin arvioidaan erilaisten tulvamallien avulla. Vaikka mallit ovat kehittyneet voi-
makkaasti viimeisten 20 vuoden aikana, ne antavat edelleen keskendin erilaisia arvioita siit4,
2012.) Ilmastonmuutoksen on my9s arvioitu vaikuttavan tulviin eri tavoin eri alueilla (Madsen
ym. 2014).

Yleisesti ilmastonmuutoksen uskotaan lisddvén sddn déri-ilmiditd, joiden vaikutuk-
sesta harvinaiset tulvatkin tyypillisesti syntyvét (Kdyhko ym. 2007: 221). Euroopassa ilmaston-
muutoksen vaikutuksia virtaamiin ja tulvien luonteeseen on tutkittu paljon (Madsen ym. 2014:
3646). Madsen ym. (2014) arvioivat Suomen kuuluvan niiden maiden joukkoon Euroopassa,
joissa ilmastonmuutos tulee kasvattamaan darimmaisié virtauksia. Veijalaisen ym. (2010: 347)
mukaan ilmastonmuutoksen vaikutus Suomen tulviin vaihtelee kuitenkin huomattavasti tutkit-
tavan alueen sijainnin, valuma-alueen ominaisuuksien seka kaytettavén ilmastomallin mukaan.

Korhosen ja Kuusiston (2010) mukaan jokien korkeat virtaamat keviisin ovat aikais-
tuneet vuosien 1912-2004 aikana Suomessa, mutta kevain korkeat virtaamat eivit ole kuiten-
kaan kasvaneet verrattuna aiempaan. Tulvat ovat siis muuttuneet esiintymisajankohtansa osalta,
mutta tulvien voimakkuus ei ole muuttunut. Veijalaisen ym. (2010) mukaan myds tulevaisuu-
dessa suurimmat muutokset Suomen tulvissa liittyvit niiden ajoittumiseen. Eteld- ja Keski-
Suomessa tulvat tulevat lisdéntyméén syksyisin ja talvisin leudontuvien talvien vuoksi, ja ke-
véiset tulvat vdhenevit. Pohjois-Suomessa sen sijaan lumensulamistulvat tulevat viheneméan
tai pysymaén ennallaan. (Veijalainen ym. 2010.)

Tulvat voivat muuttua ilmastonmuutoksen tai muiden tekijoiden vaikutuksesta mo-
nella tavalla, ja tulvahallinnan tulee olla valmis niihin muutoksiin. Tulvahallinnan suunnitte-
lussa tulee ottaa huomioon mahdolliset muutokset seké tulvan luonteessa ettd esiintymisessé.
Joillakin alueilla tulvahallinnan tarve voi jopa vihentyd muutosten seurauksena. Kuten nytkin,
tulvat tulevat myos tulevaisuudessa olemaan monimutkaisia ilmiditd, joihin vaikuttavat useat
tekijat. Siksi my0s tulevaisuudessa tulvia tullaan hallitsemaan sekd Suomessa, ettd maailmalla
osin eri keinoin.

Tulevaisuuden tulvauhkiin voidaan varautua uuden tiedon ja tekniikan avulla. Alhon
ym. (2015: 45) mukaan tulvien ennustamista ja hallintaa pystytddn helpottamaan ja paranta-
maan uuden mallinnus- ja kartografiateknologian avulla. Yhi paraneva kyky hallita tulvia saat-
taa kuitenkin johtaa yksityisten ihmisten kasvavaan vélinpitdiméttomyyteen ja turvallisuuden
tunteeseen tulviin nidhden, ja siten alati lisddntyvédn ihmistoimintaan tulvariskialueilla (Husby

ym. 2013: 2). Jotta tulvariskeiltd voitaisiin vélttya, ei jokien tulvatasangoilla tulisi esiintya
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intensiivistd maankdyttdd. Vdeston paine ja modernin kehityksen aiheuttama maa-alueen puute
on monin paikoin tehnyt tastd kuitenkin epdrealistisen tavoitteen (Smith 1996: 267-268.) Eri-
laisten tulvahallinnan keinojen ansiosta tulvien aiheuttamat kuolemat ovat vidhentyneet tasai-
sesti viime vuosikymmenien aikana maailmalla, mutta tulvien aiheuttamat taloudelliset vahin-
got jatkavat kasvua. (Husby 2012: 2.) Tulevaisuudessa voitaisiinkin tutkia esimerkiksi sit4,
minkélaiset ovat tulvahallinnan vaikuttamismahdollisuudet kaupungistumisen ja nopeasti kas-

vavien metropolien maailmassa.
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