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Tiivistelma

Luonnonmukaiset tulvariskien hallintaratkaisut Itameren alueella

Téssd raportissa kuvataan luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan nykytila, strategiat, haasteet ja hyvit
kaytannot [tdmeren rantavaltioissa (Suomi, Ruotsi, Tanska, Saksa, Puola, Viro, Latvia, Liettua). Rapor-
tissa esitettdvit johtopaatelmat ja suositukset perustuvat maakohtaisen tarkastelun lisdksi muuhun aihee-
seen liittyvéan kirjallisuuteen. Raportti on osa laajempaa Itimeriyhteistydlld ilmastokestédvyyttd — tulva-
ja kuivuusriskien hallinta -hanketta, jossa kartoitettiin ilmastonmuutoksen aiheuttamien sdén aari-ilmioi-
hin sopeutumiseen tdhtddvid suunnitelmia ja ratkaisuja Itdmeren rantavaltioissa.

Tulvat ovat yleisin ja vahingollisin luonnononnettomuus maailmassa ja ilmastonmuutoksen enna-
koidaan lisddvén tulvariskid. Tulvariskid on my0s kasvattanut [tdmeren alueella ympariston tulvavesien
pidityskykyé heikentévit tekijit, kuten kaupungistuminen, maatalouden tehostuminen ja metsédtalouden
muutokset. Luonnonmukaisella tulvariskien hallinnalla on pyritty muuttamaan néita kehityssuuntia ja
lisddmain luonnollisten, monihy6tyisten ja kustannustehokkaiden menetelmien kayttod. Menetelmiin
kuuluvat muun muassa tulvavesia pidattiavat kosteikot, jokien luonnollisen mutkittelun ja tulvametsien
palauttaminen, tulvaherkkien alueiden hyodyntéminen ja ennallistaminen, hulevesien imeytysalueet ja
vettilapdisevan pinnan kaytto asfaltin sijasta.

Tyo6ssa keskityttiin pddasiassa laajoihin, ja ensisijaisesti tulvariskien hallinnan tarpeista toteutettui-
hin toimiin, jotka olisivat hyddynnettévissd muissa maissa tai alueilla. Helposti hyddynnettévid ovat
mm. toimenpiteiden suunnittelussa ja arvioinnissa kaytetyt menetelmat, joskin niiden osalta tunnistettiin
myds selkeitd kehitystarpeita esimerkiksi moninaisten hyotyjen huomioon ottamisessa.

Selvityksen perusteella luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan toimia on toteutettu kaikissa Itdime-
ren rantavaltioissa. Eniten kokemuksia luonnonmukaisesta tulvariskien hallinnasta on Tanskassa, Puo-
lassa, Saksassa ja Ruotsissa. Erilaiset tulvatyypit on otettu huomioon, mutta padsaantdisesti luonnonmu-
kaiset toimet ovat keskittyneet pienialaisiin hulevesitulviin. Luonnonmukaisia toimia pitéisi toteuttaa
laaja-alaisesti, jotta niilld olisi vaikutusta tulvariskien hallintaan. Toimivia keinoja luonnonmukaisen
tulvariskien hallinnan edistdmiseksi valtiollisella tasolla ovat konkreettisia toimia sisiltdvét strategiat
sekd rahoitusmahdollisuuksien jérjestiminen. Toimenpidekohtaisesti hyviksi on koettu sidosryhmien
varhainen osallistaminen ja laaja yhteisty0, moninaisten hyotyjen esiin tuominen erityisesti pitkallé ai-
kajanteelld, laaja tietoisuuden lisidminen eri menetelmista ja niiden hyodyisté, sekd seuranta ja doku-
mentointi tulevien hankkeiden tarpeisiin.

Asiasanat: Tulvat, luontopohjaiset ratkaisut, Itdmeri, hulevesi, meritulvat, vesistotulvat,
luonnonmukainen vesirakentaminen
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Sammandrag

Naturenlig hantering av 6versvimningsrisker i Ostersjoomradet

I denna rapport beskrivs nuldget for naturenlig hantering av dversvamningsrisker: strategier, utmaningar
och god praxis i Ostersjons kuststater (Finland, Sverige, Danmark, Tyskland, Polen, Estland, Lettland,
Litauen). De slutsatser och rekommendationer som presenteras i rapporten grundar sig forutom pa en
landsvis granskning dven pa annan litteratur i anslutning till &amnet. Rapporten &r en del av det mer om-
fattande projektet Klimathallbarhet genom Ostersjdsamarbete — hantering av risker for dversvimning
och torka. I projektet kartlades planer och l6sningar for anpassning till extrema vaderfenomen orsakade
av klimatforindringen i Ostersjostaterna.

Oversvimningar 4r den vanligaste och mest skadliga naturkatastrofen i virlden och klimatférind-
ringen forutspas dka dversvamningsrisken. Oversvimningsrisken har ocksa okat i Ostersjdomradet pa
grund av faktorer som forsdmrar formagan att halla kvar 6versvimningsvatten, sdésom urbanisering, ef-
fektivare jordbruk och fordndringar i skogsbruket. Genom naturenlig hantering av oversvamningsrisker
har man strivat efter att 4ndra dessa utvecklingsriktningar och 6ka anvindningen av naturliga, mangnyt-
tiga och kostnadseffektiva metoder. Metoderna omfattar bland annat vatmarker som héller kvar 6ver-
svamningsvatten, aterstillande av dlvarnas naturliga slingrande och av 6versvimningsskogar, utnytt-
jande och restaurering av oversvamningskansliga omraden, absorberingsomraden for dagvatten och
anvéndning av ytor som sldpper igenom vatten istéillet for asfalt.

Arbetet fokuserade i huvudsak pa omfattande atgirder, i forsta hand for hantering av 6versvam-
ningsrisker, som ocksa skulle kunna utnyttjas i andra linder eller omréden. Latta att utnyttja ar bland
annat de metoder som anvénds vid planeringen och bedomningen av &tgérderna, &ven om man i fraga
om dem ocksa identifierade tydliga utvecklingsbehov till exempel i beaktandet av de olika férdelarna.

Pé basis av utredningen har atgérder for naturenlig hantering av 6versvamningsrisker vidtagits i alla
Ostersjons kuststater. Mest erfarenhet av naturenlig hantering av dversviimningsrisker har man i Dan-
mark, Polen, Tyskland och Sverige. Olika typer av dversvdmningar har beaktats, men i regel har de eko-
logiska atgdrderna koncentrerats till sma dagvattendversvidmningar. Ekologiska atgirder borde genom-
foras pa bred front for att de ska ha effekt p& hanteringen av dversvamningsrisker. Fungerande metoder
for att pa statlig niva frimja den naturenliga hanteringen av dversvamningsrisker &r strategier som inne-
haller konkreta atgérder samt ordnande av finansieringsmojligheter. For enskilda atgirder har det upp-
levts vara bra att intressentgrupperna deltar i ett tidigt skede och samarbetar i stor utstrickning, att man
sarskilt pa lang sikt lyfter fram de mangsidiga fordelarna, att man pa bred front 6kar medvetenheten om
olika metoder och deras fordelar samt att man foljer upp och dokumenterar for kommande projekts be-
hov.

Amnesord: Oversvimningar, naturbaserade 16sningar, Ostersjon, dagvatten, havsoversvimningar,
oversvamningar i vattendrag, ekologiskt vattenbyggande
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Abstract

Natural flood risk management solutions in the Baltic Sea region

This report describes the current state of natural flood risk management and its strategies, challenges
and good practices in the coastal Baltic Sea states (Finland, Sweden, Denmark, Germany, Poland, Esto-
nia, Latvia, Lithuania). The conclusions and recommendations presented in the report are based not only
on a country-by-country review but also on other literature related to the topic. The report is part of a
broader project titled Climate resilience with Baltic Sea co-operation - management of flooding and
drought. The project looked into plans and solutions aiming to adapt to extreme weather phenomena
caused by climate change in the coastal Baltic Sea states.

Floods are the most common and damaging natural disaster in the world and climate change is ex-
pected to increase the risk of flooding. Flood risk has also increased in the Baltic Sea region due to fac-
tors affecting the flood water retention capacity in the environment, such as urbanisation, intensified ag-
riculture and changes in forestry. Natural flood risk management has been used to try and divert these
trends and increase the use of natural, multipurpose and cost-effective methods. The methods include
wetlands for retaining flood waters, restoring flood forests and the natural meandering of rivers, utilis-
ing and restoring flood-prone areas, run-off water infiltration and using water-permeable surfaces in-
stead of asphalt.

The work mainly focused on large-scale measures, primarily ones related to the requirements of
flood risk management that could be utilised in other countries or regions. Some measures that can be
easily utilised include the methods used for the planning and evaluation of measures, although clear de-
velopment needs were also identified for them, such as considering diverse benefits.

Based on the report, measures for managing natural flood risks have been implemented in all Baltic
Sea states. The largest amount of experience concerning natural flood risk management has been
amassed in Denmark, Poland, Germany and Sweden. Different types of floods have been taken into ac-
count, but natural measures have mainly been focused on small-scale run-off water floods. Natural
measures should be implemented on a broad scale for them to have an impact on flood risk manage-
ment. Effective means of promoting natural flood risk management at the state level include strategies
that include concrete measures and opportunities for organising funding. Some measures that have been
found useful are early stakeholder participation and extensive cooperation, highlighting the diverse ben-
efits especially in the long term, widespread awareness of different methods and their benefits, and
monitoring and documentation for the needs of future projects.

Keywords: Floods, nature-based solutions, Baltic sea, urban storm water, coastal floods, fluvial floods,
environmental river engineering
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Esipuhe

Tédma luonnonmukaisiin tulvariskien hallintaratkaisuihin keskittynyt osaraportti on osa laajempaa *Ita-
meriyhteisty6lld ilmastokestdvyyttd - tulva ja kuivuusriskien hallinta’ -hanketta. Hankkeessa kartoitet-
tiin ilmastonmuutoksen aiheuttamien sddn déri-ilmidihin sopeutumiseen tahtddvid suunnitelmia ja rat-
kaisuja Itdmeren rantavaltioissa. Hankkeessa keskityttiin kolmeen teemaan, joista jokaisesta laadittiin
osaraportti ja lisdksi hankkeen loppuraporttiin kerdttiin keskeiset tiedot tehdyista selvityksisté, parhaista
kaytannoistd sekd suosituksista [timeren alueen ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi tulva- ja kuivuus-
riskien hallinnassa. Hankkeen yhteen vetéva loppuraportti laaditaan englanniksi ja julkaistaan hankkeen
sivuilla www.ymparisto.fi/fi-FI/LOSSI/Itameriyhteistyolla_ilmastokestavyytta. Lisdksi loppuraportissa
on kisitelty Itdimeren alueen ilmastonmuutoksen sopeutumistoimia.

Hankkeessa késitellyt teemat (ja osaraportit) ovat:

e Kaupunkien sopeutumistoimet (hulevesien ja tulvien hallinta, luonnonmukaiset ratkaisut) - SYKE

e Maaseudun sopeutumistoimet (maatalouden ja vesihuollon sopeutumistoimet lisdéntyviin kuivuus-
jaksoihin) - Luke

e Vesihuollon sopeutumistoimet (viemériverkoston ylivuotojen ja jatevedenpuhdistamojen ohitusten
hallinnan ratkaisut Itdmeren alueella) — Pirkanmaan ELY-keskus

Lisdksi hankkeessa tilattiin sopeutumistoimien ohjausta -késittelevd osaraportti TYRSKY-Konsultointi
Oy:lta.

Ulkoministerion rahoittama ja Maa- ja metsdtalousministerion valvoma hanke toteutettiin vuosina
2019-2021. Hanketta koordinoi Varsinais-Suomen ELY-keskus (Pekka Parkkila). Hankkeessa laaditut
neljé osaraporttia julkaistiin tai julkaistaan alkuvuodesta 2021. Niisti vastasivat Suomen ympaéristokes-
kus (Antti Parjanne ja Mika Marttunen), Luonnonvarakeskus (Merja Myllys ja Tapio Salo), Pirkanmaan
ELY-keskus (Kaisa Valkonen, Pepe Lindqvist ja Riitta Syvald) ja TYRSKY-Konsultointi Oy (Kati Ber-
ninger).
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1 Johdanto

Tulvat ovat yleisin ja vahingollisin luonnononnettomuus maailmassa ja ilmastonmuutoksen ennakoi-
daan lisddvén tulvariskid. Tulvariski on kasvanut monin paikoin ympériston tulvavesien pidatyskykya
heikentdvien tekijoiden, kaupungistumisen, maatalouden tehostumisen ja metsien havittdmisen vuoksi.
My®ds Itimeren rantavaltioiden alueella asutus- ja teollisuusalueita on rakennettu luonnollisille tulva-
alueille, jokiuomia on pengerretty tai oikaistu ja soita on ojitettu tai raivattu maa- ja metsitalouden kayt-
toon.

Luonnonmukaisella tulvariskien hallinnalla on pyritty muuttamaan néité kehityssuuntia ja lisdé-
méén luonnollisten, monihyoétyisten ja kustannustehokkaiden menetelmien kéyttod. Samaan aikaan il-
mastonmuutoksen sopeutumistoimiin on alettu kiinnittds enemmén huomiota ja luonnonmukaisilla rat-
kaisuilla onkin keskeinen rooli ilmastonmuutokseen sopeutumisen toimenpidevalikoimassa. Usein
luonnonmukaiset tulvariskien hallintaratkaisut ovat hyddyksi myos elididen elinympéristdjen ja moni-
muotoisuuden sdilyttdmisessd, parantavat vedenlaatua, tuovat virkistyskadyttd- ja maisemahyotyja seka
parantavat kuivuusriskien hallintaa.

Menetelmiin kuuluvat muun muassa tulvavesia pidattavét kosteikot, jokien luonnollisen mutkittelun
ja tulvametsien palauttaminen, tulvaherkkien alueiden hyédyntéiminen ja ennallistaminen, hulevesien
imeytysalueet ja vettdldpédisevan materiaalin kdytto asfaltin sijasta. Periaatteessa miké tahansa toimen-
pide voidaan toteuttaa ainakin osittain luonnonmukaisena tai luonnonmukaisuutta tukevana. Luonnon-
mukaiset menetelmét vahvistavat luonnon ja yhteiskuntien resilienssid sddn ddri-ilmioille kuten tulville.

Raportin loppuun on koottu maakohtaisen tarkastelun liséksi oma lukunsa johtopaételmisté ja suo-
situksista, siséltden parhaiksi arvioidut kéytdnnot - ei pelkéstién toimenpidetyypeistd, vaan my0s toteu-
tusta tukevista strategioista tai ohjelmista sekd suunnittelu- ja arviointikdytannoista.

1.1 Tavoitteet

Tamaén selvityksen pddtavoitteena on ollut koota tiedot Itdmeren alueen valtioiden suunnitelmista ja toi-
menpiteistd luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan edistdmiseksi. Tulvariskien hallinta eri menetelmin
on kaikissa néissd valtioissa keskeinen keino ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi. Tulvariskien hallin-
tatoimet ovat myos yksi konkreettisimpia ja vaikutuksiltaan helpoimmin arvioitavissa olevia sopeutu-
mistoimia, joten ne nostetaan usein esimerkeiksi sopeutumiskeinoista. Luonnonmukaiset tulvariskien
hallintatoimet ovat kuitenkin usein keskittyneet vaikutuksiltaan pienialaisiin hulevesitulviin ja kaupun-
kiympdristdihin, eikd toimivista luonnonmukaisista vesisto- tai meritulvariskien hallintatoimista ole juu-
rikaan esimerkkejd. Tuoreessa analyysissé kaikista luontopohjaisia toimia tulvariskien hallinnassa késit-
televistd artikkeleista vain 6 % kasitteli vesistotulvia ja 5 % meritulvia (Ruangpan ym. 2019).
Selvityksessd on erityisesti pyritty:

e nostamaan esille laajempia luonnonmukaisia tulvariskien hallintatoimia

e kiinnittdmédn huomiota toimenpiteiden suunnittelussa ja niiden vaikutusten arvioinneissa kaytettyi-
hin menetelmiin ja sithen, miten toimenpiteet on kytketty ilmastonmuutoksen sopeutumistoimiin

e |0ytdmaidn toimivia konsepteja ja strategioita luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan edistdmiseksi

e tunnistamaan tieto- ja kehitystarpeita

e luomaan selked kokonaiskisitys Itimeren maissa hyddyiltddn ja vaikutuksiltaan toimivista luonnon-
mukaisista tulvariskien hallinnan toimenpiteistd ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi.
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1.2 Maaritelmat ja keskeisten kasitteiden kuvaus

1.2.1 Luontopohjaiset ratkaisut ja luonnonmukainen tulvariskien hallinta

Luontopohjaisilla ratkaisuilla (engl. nature-based solutions) tarkoitetaan monihyotyisid yhteiskunnallis-
ten ongelmien ratkaisuja, jotka tukeutuvat luontoon ja ekosysteemipalveluihin (Vikstrém ym. 2019).
Kansainvilisen luonnonsuojeluliiton maéritelman mukaan luontopohjaiset ratkaisut ovat luonnontilais-
ten ja muokattujen ekosysteemien suojeluun, kestdvain kéyttoon ja ennallistamiseen tdhtddvid toimenpi-
teitd, jotka vastaavat yhteiskunnallisiin haasteisiin tehokkaasti ja joustavasti tuottaen samalla hy6tya ih-
misen hyvinvoinnille sekd luonnon monimuotoisuudelle (IUCN, 2020). Ne tdhtdavit ekologisesti,
sosiaalisesti ja taloudellisesti kestéviin kokonaisratkaisuihin ja tulevaisuuden hydtyihin. Usein niilld py-
ritdén ratkaisemaan samanaikaisesti ekologisia, sosiaalisia ja taloudellisia haasteita. Luontopohjaiset rat
kaisut korvaavat ja tdydentdvit tavanomaisia, tekniikkaa painottavia ratkaisuja ja monipuolistavat rat-
kaisuvaihtoehtojen valikoimaa (Paloniemi, 2019). Luontopohjaiset ratkaisut voivat tehokkaasti
tdydentdd perinteisié tulvariskien hallintatoimia (Browder 2019; OECD 2020). Perinteisié tulvasuojelu-
ratkaisuja ovat padot, penkereet, kanavat, tulvaportit ja yleisesti ottaen erilaiset esteet (EEA, 2017). Ne
valmistetaan yleensé betonista, ja niitd kutsutaan harmaaksi infrastruktuuriksi. Vastaavasti luonnonmu-
kaisia toimia kutsutaan toisinaan vihreéksi infrastruktuuriksi. Lisdksi on erilaisia ei-rakenteellisia tulva-
riskien hallinnan toimia, kuten maankaytén suunnittelu, valmiussuunnitelmat, vakuutukset, viestinta ja
tietoisuuden lisddminen.

Ekosysteemipalvelut ovat luonnon ihmisille tarjoamia hydtyjé. Esimerkiksi tulvavallin rakentami-
sella rajoitetaan samalla tulvimisen synnyttimén ekosysteemin toimintaa, ilman hyotyja tulvimisesta
aiheutuvista ekosysteemipalveluista, kuten veden puhdistumisesta ja elinympéristdjen monimuotoi-
suutta lisdévéstd vaikutuksesta. Tulvariskien hallinnan ndkdkulmasta ekosysteemipalveluiden mééré on
suoraan yhteydessd luonnonmukaisten tulvariskien hallinnan toimien mééréan ja vaikuttavuuteen (van
der Nat ym. 2016).

Luontopohjaiset ratkaisut ovat terminologisella tasolla yleistyneet viime vuosien aikana varsinkin
ilmastonmuutokseen sopeutumista kasittelevassa kirjallisuudessa (Eggermont ym. 2015.; Han & Kuh-
licke, 2019), mutta kirjallisuudessa luontopohjaisiin tulvariskien hallinnan toimenpiteisiin tai luonnon-
mukaiseen tulvariskien hallintaan saatetaan viitata muillakin termeillé (esim. ecosystem-based adapta-
tion, natural water retention measures, green infrastructure, sustainable urban drainage systems).

Erityisesti ilmastonmuutokseen sopeutumisen yhteydessa luontopohjaisten ratkaisujen rinnalla kéy-
tetdéin usein luontopohjaisten ratkaisuiden késitettd suppeampaa késitettd ekosysteemiperusteinen sopeu-
tuminen (ecosystem-based adaptation, EbA). Kasitteen keskiossd on luonnon monimuotoisuuden ja
ekosysteemipalveluiden hyodyntdminen osana ihmisten ja yhteiskunnan sopeutumista ilmastonmuutok-
sen vaikutuksiin kuten tulviin. Siihen kannustetaan myds EU:n ilmastonmuutokseen sopeutumisstrategi-
assa. [lmastonmuutoksen ja sosioekonomisen kehityksen huomioon ottava ennakoiva suunnittelu suosii
luontopohjaisia ratkaisuita, jotka parantavat yhteiskunnan kykyé sopeutua muutoksiin.

Luonnonmukainen tulvariskien hallinta omaa késitteend pidemmaén historian kuin *luontopohjaiset
ratkaisut’, joka yleistyi késitteend vasta 2010-luvun jalkimmaiselld puoliskolla. Luonnonmukaisessa tul-
variskien hallinnassa pyritdén pédasiassa piddttimain vettd valuma-alueella. Luonnonmukainen tulvien
hallinta voidaan mééritelld maisematekijoiden muokkaamiseksi, ennallistamiseksi tai kiytoksi tulvien
vahentdmiseksi (Houses of Parliament, 2011) (Kuva 1). Evansin ym. (2008) mukaan siihen sisdltyy
usein ns. pehmeiti eli luonnon prosesseja tai materiaaleja hyodyntivia toimenpiteitd. Timé on mahdol-
lista etenkin sdilyttdmaélla ja ennallistamalla vanhoja tulva-alueita sekd luomalla niité lisd4, muodosta-
malla erillisid tulvauomia ja kaksitasouomia (Rantakokko, 2002; Jormola ym. 2004). EU:n ymparisto-
osaston méadritelmén mukaan luonnonmukainen tulvariskien hallinta ottaa huomioon koko
vesistdalueella tai tietyn merialueen valuma-alueella tapahtuvat hydrologiset prosessit, jotta
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toimenpiteiden parhaat toteutuspaikat voidaan valita, keskittyen vedenpidityskyvyn parantamiseen'.
Esimerkkeind toimenpiteistd mainitaan rannikkoalueiden ennallistaminen, tulva-alueiden palauttaminen,
kosteikkojen ennallistaminen, maatalouden vedenpidattimisen ratkaisut sekd kaupunkien vihred infra-
struktuuri kuten luonnonmukainen hulevesien hallinta ja viherkatot.

Erityisesti EU:n ympéristosaston terminologiassa luonnonmukainen vesien pidittdminen (natural
water retention measures, NWRM) on yleisesti kdytetty termi. Termi on selvisti luontopohjaisia ratkai-
suita ja jonkin verran luonnonmukaista tulvariskien hallintaa suppeampi. Tulvariskien hallinnan néko-
kulmasta, varsinkin monissa Keski-Euroopan maissa, luontopohjaiset ratkaisut rajautuvat usein veden
pidittimiseen erilaisin keinoin, kuten virtaamaa tai valuntaa hidastamalla tai imeytymistd parantamalla.
Néin ollen luonnonmukainen vesien pidéttdminen kattaakin suuren osan kaikista luonnonmukaisista tai
luontopohjaisista tulvariskien hallinnan ratkaisuista. Luonnonmukaisen riskien hallinnan ja luontopoh-
jaisten ratkaisuiden terminologiaa englanniksi on kisitelty mm. Oppla -portaalissa’ seki ESMERALDA
MAES -portaalissa®.

Tarkastelun rajaaminen tiukasti luontopohjaisiin ratkaisuihin, luonnonmukaiseen tulvariskien hal-
lintaan tai jonkun toisen termin mukaiseksi voisi rajata tarkastelun turhan suppeaksi, joten on parempi
kayttdd luontopohjaisten / luonnonmukaisten ratkaisuiden rinnalla myds muita termeja ja ymmartia
luontopohjaiset tulvariskien hallintaratkaisut laajasti. Luonnonmukaisia ratkaisuja toteutetaan usein
my06s yhdessa perinteisempien rakenteellisten tai ei-rakenteellisten tulvariskien hallintatoimien kanssa.
Téssd raportissa luonnonmukaisina tulvariskien hallintaratkaisuina pidetdin kaikkia luonnon prosessei-
hin tukeutuvia tulvariskien vihenemiseen tdhtddvia toimia (muokkaamista, ennallistamista ja hyodynté-
misti).

Harmaat rakenteelliset Harmaiden toimien Pehmeat Luonnonmukainen
toimenpiteet sopeuttaminen ratkaisut tulvariskien hallinta

Luonnonmukaiset vesistot

Voimakkaasti muokatut
vesistot

Esimerkkeja toimenpiteista

Tulvaseinat, Viherkatot, Viivytysaltaat Ennal
penkereet vettaldpaisevat kaksi
pinnat

Luontopohjaiset ratkaisut
Vihred (ja sini-vihred) infrastruktuuri
Luonnonmukainen vesien pidattdminen

Ekosysteemipohjainen sopeutuminen

Kuva 1. Esimerkki luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan toimenpiteiden jaottelusta. (Environment
Agency (2010) mukaan)

! Euroopan komission internet-sivut “Towards better environmental options in flood risk management”
ec.europa.eu/environment/water/flood risk/better options.htm

2 oppla.eu/case-studies/existing-ecosystem-based-initiatives-eu-level

3 www.maes-explorer.eu/
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1.2.2 Tulvariskien hallinta

Tulvariskien hallinnalla (engl. flood risk management) tarkoitetaan sellaisten toimenpiteiden kokonai-
suutta, joiden tavoitteena on arvioida ja vahentda tulvariskeja seka estéa tai vihentda tulvista aiheutuvia
vahinkoja. Tulva on vesistdon vedenpinnan noususta, merenpinnan noususta tai hulevesien kertymisesti
aiheutuvaa maan tilapéistd peittymistd vedelld. Tulvariskilla tarkoitetaan tulvan esiintymisen todenné-
koisyyden ja tulvasta ihmisten terveydelle, turvallisuudelle, ympéristolle, infrastruktuurille, taloudelli-
selle toiminnalle ja kulttuuriperinndlle mahdollisesti aiheutuvien vahingollisten seurausten yhdistel-
méd.

Tulvariskien hallintaa EU-alueella ohjaa vuonna 2007 voimaan tullut tulvadirektiivi (2007/60/EY),
joka luo raamit jasenmaiden tulvariskien hallinnalle. Tulvadirektiivi on kussakin jdsenmaassa pantu voi-
maan kansallisella lainsdddédnnolla (Suomessa laki ja asetus tulvariskien hallinnasta 620/2010 ja VNA
659/2010), mutta yleisperiaatteet ovat yhtenevit ja direktiivin mukaisen prosessin vaiheet toistuvat kuu-
den vuoden hallintasykleittdin, jolloin mm. toimenpiteiden toteutumista ja vaikutuksia voidaan uudel-
leen arvioida ja tarvittaessa tehostaa tulvariskien hallintaa.

Tulvadirektiivi kannustaa eri tavoin edistiméén luonnonmukaista tulvariskien hallintaa ja ei-raken-
teellisia toimenpiteitd. Esimerkiksi luonnonmukaiset tulvatasanteet pidattdmisalueina on otettava huo-
mioon tulvariskid arvioitaessa ja tulvariskien hallintasuunnitelmissa, joissa on kuvattu tavoitteet ja toi-
menpiteet riskien ehkdisemiseksi ja vihentdmiseksi. Kuvassa 2 on esimerkkeja toimenpiteista.

.\Q o vesistéjen sdannostely ennustus- ja varoitusjarjestelmat %
. . . %
¥ o (tulvasuojelurakenteetja __J\ - tulvariskeistd tiedottaminen & ¢ X

.& § < -toimenpiteet — . %, %, 2:

¢ & .8 tilapéiset tulvasuojelurakenteet D, % @

o W N alueiden kaytén ja ) . “}/ (N
@ .{&' RS kentami ittel poikkeusjuoksutukset . 0, &
S O e, rakentamisen suunnittelu | i et 2‘ ?, %

N r§’~<~° patoturvallisuudesta tulvavesien pidattdminen @0 ° %
<@ huolehtiminen hyyde- ja jaépatojen torjunta ‘{‘i&
/
/ kriisitiedotus
Varautus Reagointi i
tulvakartoitus minen & varoitukset
tulvariskien pelastustoiminta
hallinnan vahingontorjunta
suunnittelu evakuointi
kriisihoito
/\\\
/
/)
/ QQ
*
) Q>
S L
£ ”.. pysyva tilap&inen o\\ '@’. g
% O G L &£
",(;' Qz % "}& infrastruktuuri infrastruktuuri & ,87 &
B TR L7
% ﬁb % 2 sietokyvyn korvaukset / ~\‘?lrQ Q? éb
lo' 2 ?/Q parantaminen rahoitus e Q,AQ
Q) rahoitus jatkohoito <

Kuva 2. Tulvariskien hallinnan vaiheet ja esimerkkejé toimenpiteista.

4 Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010 finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2010/20100620
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1.2.3 limastonmuutokseen sopeutuminen

Ilmastonmuutokseen sopeutuminen (engl. climate change adaptation) tarkoittaa ihmisen ja luonnonjér-
jestelmien kykyi toimia nykyisessé ilmastossa ja kykya varautua ilmastossa tapahtuviin muutoksiin
(IPCC, 2014). Sopeutumiseen liittyvit késitteet vaihtelevat jonkin verran eri alojen ja asiayhteyksien
vililla®. Tdssd raportissa ilmastonmuutokseen sopeutumisella tarkoitetaan keinoja, joilla pyritdén varau-
tumaan sié- ja ilmastoriskien aiheuttamiin vaikutuksiin. Sopeutumisen tavoitteena on véhentéé nykyisen
ilmaston tai ilmastossa tapahtuvien muutoksien kielteisille vaikutuksille altistumista ja haavoittuvuutta
(kuva 3). Altistuminen tarkoittaa ihmisten, yhdyskuntien ja infrastruktuurin seki ekosysteemien ja luon-
nonvarojen sijoittumista sellaiseen paikkaan, jossa niille aiheutuu mahdollisesti vahinkoa tai vaaraa
(Gregow ym. 2016). Esimerkiksi rannikolla sijaitsevat kaupungit tai tuotantolaitokset ovat alttiita ve-
denpinnan nousun vaikutuksille. Haavoittuvuus viittaa ihmisten, teknisten rakenteiden ja yhteiskuntien
herkkyyteen ja sopeutumiskykyyn séén ja ilmaston vaikutuksille.

HAAVOITTUVUUS

esim. ikd tai
varallisuustaso

VAARATEKIJA
esim. myrsky tai
tulva
w MAHDOLLISET
SAA- ] A ) 4 VAIKUTUKSET

ILMASTORISKI

IPCC 2012 & 2014 mukaillen
Grafiikka: Pilli-Sihvola K., Luhtala S. & Haavisto R.
Ikonit: Freepik/Flaticon.com & Pixabay.com.

Kuva 3. Séé- ja ilmastoriskiin vaikuttavat tekijat (Pilli-Sihvola ym. 2016).

Nykyisten sdédilmididen ja ldhitulevaisuuden ilmaston mahdollisesti aiheuttamiin vaikutuksiin so-
peutuminen on osa katastrofiriskien hallintaa. Sopeutumiseen kuuluu erityisesti my06s keskipitkén ja pit-
kéin aikavilin sédn ja ilmaston muutosten ennakointi, koska sopeutumistoimenpiteisiin ryhtyminen mah-
dollisimman varhaisessa vaiheessa on kaikkein kustannustehokkainta. Téllainen vuosikymmenten
péadhin ulottuva sopeutuminen voi olla asteittaista tai perustua rakenteellisiin eli jarjestelmatason muu-
toksiin.

Luontopohjaisten ratkaisujen kdytannon hyoddyistd ilmastonmuutoksen haitallisten vaikutusten vi-
hentdmisesséd on vield melko vidhdn kokemusta. [lmastonmuutoksen vaikutukset nékyvét usein vasta pit-
kalla aikavilill4, ja tulvat epasddnndllisind luonnonilmidini ovat kuitenkin tietyn alueen ja sille mahdol-
lisesti toteutetun luontopohjaisen hallintaratkaisun ndkdkulmasta hyvin harvinaisia, joten kokemusten
karttuminen vie aikaa.

> www.ilmasto-opas.fi
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2 Luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan
mahdollisuudet ja raamit

2.1 Itameren alueen erityispiirteet

Itdimeren valuma-alueen pinta-ala on 1 720 000 km?. Se on noin nelji kertaa suurempi kuin itse meren
pinta-ala. Valuma-alueella asuu 85-90 miljoonaa ihmistd. Valuma-alueen rantavaltiot ovat Suomi,
Ruotsi, Veniji, Viro, Latvia, Liettua, Puola, Saksa ja Tanska. Kaiken kaikkiaan valuma-alue ulottuu 14
valtion alueelle®. T#ssi tarkastelussa on keskitytty Itimeren valuma-alueeseen.

Tulvariskien hallinnan kéytdnnot Itdimeren maissa ovat padosin melko samanlaisia mm. tulvadirek-
tiivin ansiosta (pl. Venéjd). [tdmeren eteldosa on tiheimmin asuttua ja maatalousvaltaista kun taas poh-
joisosat ovat harvemmin asuttuja metsévaltaisempia. Hydrologiset piirteet ovat verrattain 14hella toisi-
aan, ja vuoriston osuus valuma-alueesta on vdhdinen. Suomen nékdkulmasta tarkasteltuna esimerkiksi
Tanskassa ja Virossa vesistot ovat pienempid, jolloin tulvariskit kohdistuvat enemméin rannikko- tai hu-
levesitulviin. Vendjdn Itdimeren rannikon pituus on muutama sata kilometrid, mutta rannikolla, [tdmeren
suurimman joen, Nevan (keskivirtaama n. 2600 m*/s) varrella sijaitsevaa Pietarin kaupunkia (n. 7 milj.
asukasta) voidaan pitdi tulvariskeiltdin koko Itdmeren alueen suurimpana tulvariskikohteena. Muut Ita-
meren maat ovat hydrologialtaan varsin ldhelld Suomea, mutta toki alueellisiakin eroja on, varsinkin
kaupungistumisessa (ja asukastiheydessd), tulvariskien hallinnan rahoituksessa seka tulvantorjunnan
historiassa ja nykypolitiikassa.

Erityisesti [tdmeren pohjoisosan maissa talvi, lumen kertyminen ja sulaminen seka jaa- ja hyydepa-
dot, aiheuttavat alueen tulvariskien hallinnalle erityispiirteitd, erityisesti vesistotulvien, mutta jossain
miirin myds hulevesitulvien osalta. Tulvia luontaisesti tasaavia jarvid esiintyy Suomessa ja Ruotsissa
enemmaén kuin Baltian maissa, Puolassa ja Saksassa. Eteldmpéna joet virtaavat tyypillisesti hitaammin
janiilla on tarked merkitys kulkuvéylind, rannat ovat rakennetumpia, ja tulvaherkkié alueita on otettu
viljely- tai rakennuskayttoon.

Maiden vililld on useita rajavesistdjd, joista suurimmat ovat: Tornionjoki (Suomi — Ruotsi, n. 370
m?*/s), Vuoksi (Suomi — Veniji, n. 700 m?/s), Narvanjoki (Veniji — Viro, n. 400 m?/s), Daugava (Latvia
— Veniji — Valko-Veniji, n. 700 m*/s), Niemenjoki (Liettua — Veniji — Valko-Venijd, n. 600 m?/s),
Veiksel (Puola — Valko-Veniji, n. 1100 m?/s) ja Oder (Puola — Saksa, n. 600 m*/s)”. Useat niisti ovat
tulvaherkkié ja niilld on toteutettu erilaisia tulvariskien hallintatoimia. Rajavesistdissd onnistuneen tul-
variskien hallinnan edellytys on yhteisty0 ja kokonaisvaltainen vesistdaluesuunnittelu, jota edellyttia
my0s luonnonmukainen tulvariskien hallinta.

Meritulvariskien hallintaan vaikuttaa maan alavuus rannan tuntumassa, mutta myos mahdollinen
aallokon vaikutus tai rantaviivan rikkonaisuus. Pidemmalld aikaviélilla erityisesti maanpinnan kohoami-
nen ja erot siind Itdmeren eri osissa vaikuttavat sithen, kuinka kiireellisesti tai isoin resurssein meritul-
variskiin tulee varautua. Esimerkiksi Peramerelld maa kohoaa n. 9 mm vuodessa ja Tanskan-Saksan-
Puolan rannikolla maa painuu alaspéin n. 1 mm vuodessa (Rosenthau ym. 2012). Kokonaisuudessaan
ilmastonmuutoksesta aiheutuvaksi pitkdaikaiseksi merivedenpinnan nousuksi arvioidaan Itdmerelld 4-8
mm vuodessa (The BACC II Author Team, 2015), mutta maankohoamisen takia vaikutukset ovat erilai-
sia. Samoin lyhytaikaiset vaihtelut voivat pahentaa meritulvia erityisesti pitkien lahtien pohjukoissa.

Hulevesitulvariskien hallintaan on panostettu viime vuosina useissa maissa, johtuen mm. ilmaston-
muutoksen ennakoidusta rankkasateita lisddvasta vaikutuksesta sekd kaupungistumisesta ja sen muka-
naan tuomasta paillystettyjen alueiden lisdéntymisestd. [timeren alueen maissa eri tulvatyypeistd ehka
juuri hulevesitulvariskien hallinnassa on eniten eroja maiden vililld. Esimerkiksi Tanskassa, Ruotsissa

& www.jarviwiki.fi
7 wikipedia
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ja Saksassa hulevesitulvariskien hallinnan tutkimukseen ja kehitykseen on panostettu ja toteutettu erilai-
sia pilotteja. Toisaalta monissa maissa kokonaistulvariskistd suurin osa muodostuu kuitenkin vesisto- tai
meritulvista, joten hulevesien hallintaan ei vield ole keskitytty yhté laajasti. Hulevesitulvien hallintarat-
kaisut ovat myos melko helposti toteutettavia luontopohjaisia ilmastonmuutoksen sopeutumistoimia,
joilla saadaan asutuksen keskelld helposti ndkyvyyttd ja pienialaista vaikuttavuutta. Niistd 10ytyykin
siksi varsin hyvin pilottihankkeita ja muuta tietoa.

Itdimeren rantavaltioissa on padsadntdisesti enemmaén luonnontilaisia tulva-alueita kuin muissa Eu-
roopan maissa (kuva 4). Poikkeuksia tédhéin yleistykseen ovat Tanska, Saksa ja Puola, joissa luonnonti-
laisia tulva-alueita on keskiméaardistd Eurooppaa vihemman jiljelld. Tulva-alueiden méérittely (vesisto
+ 1/100a tulvan alue + jaannosriskialue) perustuu automaattisiin Euroopan ymparistoviraston kayttdmiin
tulkintamenetelmiin ja esimerkiksi kuvassa 5 esitetyt tulva-alueiden pinta-alat ja osuudet koko maan
pinta-alasta kuvaavat enemmaénkin mahdollisuuksia luonnonmukaiseen vedenpidittdmiseen kuin abso-
luuttista jossakin tulvatilanteessa kastuvaa maa-aluetta. Suurimmassa osassa [tdmeren rantavaltioista
tulva-alueista suurin osa on jarvien, jokien ranta-alueita tai suoalueita. Urbaaneja alueita tai maatalous-
alueita on vihemmaén kuin muissa Euroopan maissa.

Tulvatasanteiden ja tulvaherkkien
alueiden osuus muokkausasteen
perusteella

I korkeintaan vahdinen muokkaus

olennaisesti muckattu

| - rankasti muckattu

|:| ei analysoitu

Kuva 4. Muokattujen tulvatasanteiden ja tulvaherkkien alueiden osuus muokkausasteen
perusteella luokiteltuna (l&dhde: Globevnik ym. 2020).
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Kuva 5. Tulvaherkkien alueiden pinta-alat ja osuudet koko maan pinta-alasta Euroopassa. (ldhde: EEA,
2019)

Monet valtiot Itdmeren alueella ovat laatineet ilmastostrategian, ilmastolain ja kansallisen sopeutu-
missuunnitelman (taulukko 1). Suomessa valtioneuvosto hyvéksyi kansallisen ilmastonmuutokseen so-
peutumissuunnitelman 2014 (MMM, 2014). Suomi oli yksi maailman ensimmadisistd maista, joka jul-
kaisi ilmastostrategian vuonna 2005.

Taulukko 1. Itdmeren maiden kansalliset ilmastonmuutoksen sopeutumisstrategiat ja suunnitelmat.®
&1 sopeutumizpolitilkkas
kansallinen sopeutmmisstratesia
kansallinen sopeuturmizsummnnitelma (ja strategia)

Suomi paivitys

Ruotsi

Tanska

Saksa

Puola
Viro
Latvia

Liettua

Venaja

8 www.eea.europa.eu/airs/2018/environment-and-health/climate-change-adaptation-strategies (paivitetty
v. 2019 osalta taman selvityksen perusteella)
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Ilmastonmuutoksen vaikutukset Itimeren valuma-alueella kohdistuvat muun muassa jaipeitteeseen,
rannikoiden tulvaherkkyyteen seké lajistoon (The BACC II Author Team, 2015). Talven sademaarét li-
saantyvit koko Itdmeren alueella, jolloin joet tulvivat yhd useammin my®ds talvisin. Kevéttulvat piene-
nevit ja kesdsateet kasvavat Itimeren pohjoisosissa. [timeren eteldosissa kuivakaudet lisddntyvit kuu-
mien ja kuivien kesien vuoksi. Kuivuusriskien hallinta onkin jo nousemassa keskeiseksi tekijaksi
tulvariskien hallinnan kanssa. Hulevesitulvien on ennakoitu kasvavan, johtuen ilmastonmuutosta sateita
lisddvasta ja ddrevoittdvastd vaikutuksesta Itdmeren alueella, sekd kaupungistumisesta ja kaupunkiraken-
teiden tiivistymisestd. Kaupungistuminen lisdd vettd lapdisemattomia alueita.

Karkean kisityksen maiden tulvariskeistd nykytilanteessa ja ilmastonmuutoksen myoti saa esimer-
kiksi Aqueduct flood analyser -portaalin kautta’. Maakohtaisia arvioita on tehnyt lisiksi vesistotulvista
mm. Rojas ym. (2013) ja Dottori ym. (2020). Keskeiset tiedot on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Itdmeren rantavaltioiden tulvariskiarviot nykytilanteessa ja tulevaisuudessa.
Kunkin sarakkeen osalta kolme suurinta arvoa on lihavoitu ja alleviivattu ja kolme seuraavaksi suurinta alleviivattu.

Asukkaat Asukkaat| Vuosivahingon| Vuosivahingon Sopeutumis-| Sopeutumis-
tulvariskissa tulvariskissa odotusarvo odotusarvo| kustannukset, kustannukset
nykyaan 2080 nykyaan 2080 Vesistojen rannikolla
(hl6alv)* (hl6alv)* (milj.€/v) (milj.€/v) varrella (milj.€/v)***

vesisto / meri vesisto / meri (milj.€/v)**
Suomi 39 000 105 000 83 1.6 380 520 323 9-13
Ruotsi 58 000 331000 440 5| 5200 1500 46 13-23
Tanska 17 000 97 000 50 30 gop| 6400 11 45-80 (5-9)
Saksa 100 000 340000 2000 300 8200 47000 170/ 50-101 (12-23)
Puola 46 000 83 000 650 12| 3300 3300 127 12-16
Viro 4000 4000 14 0,4 200 150 10 21-29
Latvia 7 000 10 000 83 0,7 150 19 30 7-11
Liettua 5000 4000 36 0,3 110 96 34 34
Venaja 350 000 619000 3600 7,3 26000 000 - -
Yht. 626 000 1593000 6956 357 | 44140| 60985 751 | 160-277(82-128)

* Lahde: www.wri.org/applications/agueduct/floods . Tiedot poimittu 28.8.2020 maakohtaisista riskitiedoista, koko maan alueelta kayttaen tyokalun

oletusarvoja. Nykyarvona kaytetty vuotta 2010. Asukasmaariin on laskettu yhteen vesist6- ja meritulvariskissa olevat ja pyoristetty tuhansien tarkkuu-

della. Koko Itdmeren alueen yhteissummat on laskettu yhteen maiden arvioista. Vesistotulvavaarassa on yhteensa v. 2010 12 000 ja v. 2080 25 000

hl63/v, loput meritulvavaarassa. Vuosivahingon odotusarvo perustuu rakennetun alueen vahinkoihin.
** Lahde: Rojas et al. (2013), Table 4.. Rodrigo Rojas, Luc Feyen, Paul Watkiss, Climate change and river floods in the European Union: Socio-economic

consequences and the costs and benefits of adaptation, Global Environmental Change, Volume 23, Issue 6, 2013, Pages 1737-1751,
doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2013.08.006. Tulvasuojelutason on oletettu nostettavaksi nykyisestd 1/100a tulvan varalle keskiskenaariolla. Tarkastelu-

jaksona vuodet 2000-2080. Hinnat v. 2006 tasossa pyoristettyna miljooniin euroihin..

Axk

Lahde: Richards, J. ja Nicholls, R. (2009). — Impacts of climate change in coastal systems in Europe. PESETA-Coastal Systems study. Sopeutumistoi-

miksi katsotaan rantapenkereiden korottaminen ja eroosiorantojen uudelleentaytto (beach nourishment). Tarkastelujaksona vuodet 1995-2020. Vaih-

teluvali eri merivedenpinnan noususkenaarioista pyoristettyna miljooniin euroihin. Hinnat v. 1995 tasossa. Tanskan ja Saksan osalta esitetty koko

maan rannikon sopeutumiskustannusarviot ja suluissa vain Itdmeren valuma-alueen arviot.
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2.2 Luonnonmukaisten toimenpiteiden mahdollisuudet eri
tulvatyyppien hallinnassa

Téssé luvussa kuvataan, minkélaisia luonnonmukaisia toimenpiteitéd yleensé voi siséltyd eri tulvatyyp-
pien riskien hallintaan ja mink&laisia vaikutuksia niilld voi olla. Luonnonmukaiset ratkaisut voidaan
alempana kéytetyn tulvatyyppikohtaisen luokittelun liséksi jaotella sen mukaan, kuinka paljon ne tarvit-
sevat suunnittelua ja aktiivista tyoti: 1) olemassa olevien luontoalueiden kuten suojavyohykkeiden, tul-
vaherkkien alueiden tai tulvametsien sdilyttdmiseen, tai 2) niiden kunnostamiseen (esim. jokien ennallis-
taminen, tulva-alueiden palauttaminen) tai 3) uusien ekosysteemien, kuten kosteikkojen tai
viherkattojen, rakentamiseen (Eggermont ym. 2015). Kolmas mahdollinen jaottelu perustuu toimenpi-
teen mittakaavaan: 1) paikallinen, 2) alueellinen, 3) valtakunnallinen tai laajempi (European Commis-
sion, 2013). Suurin osa luontopohjaisista toimenpiteistd on paikallisia. Laajamittakaavaiset toimenpiteet
ovat yleensi politiikkatoimia tai vaativat useiden eri suunnittelujirjestelmien ja sidosryhmien yhteenso-
vittamista. Laajimmat rakenteelliset luonnonmukaiset tulvariskien hallintatoimet ovat yleensa jokikun-
nostuksia tai tulvaherkkien alueiden palautuksia. Erilaisia luonnonmukaisia tulvariskien hallintatoimen-
piteitd on havainnollistettu kuvassa 6.

Vaikka esitellyt luonnonmukaiset toimet ovat padosin rakenteellisia, koetaan ei-rakenteelliset toi-
met kuitenkin yhti térkeiksi ja monet niistd voidaan lukea ainakin osittain luontopohjaisiksi tai luonto-
pohjaisten toimien toimeenpanoa edistéviksi. Vuonna 2015 pidetyssd EU:n tulvatyéryhmén kokouk-
sessa tulvin liittyvan ilmastonmuutoksen sopeutumisen kolmena tarkeimpéana tulvariskien hallinnan
toimena pidettiin 1) ilmastonmuutoksen vaikutustutkimusta ja arviointia kansallisella tasolla, 2) tietoi-
suuden lisddmistd ilmastonmuutoksen vaikutuksista sekd 3) rakenteellisten tulvariskien hallinnan toi-
menpiteiden toteuttamista tai muokkaamista ilmastokestiviksi (EU CIS WGF, 2015).

Virtauksen hidastaminen
Qjitettujen alueiden

ennallistaminen
Vedenpidattaminen
" soille

Vedenpiddttdminen metsiin vesistalueella _

" Valumareittien
Ranta-alueen metsat hallinta
B

Tulvatasanteet ja kosteikot
seka niiden ennallistaminen i

Maatalouden vesienhallinnan -

optimointi ja valunnan viivyttaminen

Rantavy6hykkeen muokkaus
s = ~————— Vedenpiditysalueet uoman reunoilla

- Jokien ennallistaminen

Luontaisen tulva-alueen
palauttaminen ja
eroosion ehkaisy

Vesijattomaiden, marskimaiden
ja rantakosteikoiden suojelu

Rantakerrostumien ja dyynien
yllapito sekd ennallistaminen

Rantavyohykkeen ylldpito

Kuva 6. Erilaisia luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan ratkaisuja vesistéalueella, uomassa ja sen
l&heisyydessé seké rannikkoalueilla (Environment Agencyn (2018) mukaan).
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2.1.1 Vesistotulvien luonnonmukaiset hallintaratkaisut

Vesistotulvien luonnonmukaisten hallintaratkaisuiden pidasiallisena tavoitteena on vihentéa ja viivyttaa
muodostuvaa pintavaluntaa. Vesistotulvien ehkédisemiseen liittyvid esimerkkejd ovat luonnollisten tulva-
alueiden ennallistaminen sekd uoman luonnonmukaisuuden lisddminen kunnostamalla. Taméntyyppiset
toimenpiteet soveltuvat erityisesti jokikohteille, silld ne lisddvét virtausalaa ja hidastavat virtaamaa. Eri-
tyisesti tulva-alueiden kyky varastoida normaalia suurempia vesiméérié tehostuu, kun niiden kasvilli-
suus hidastaa virtaamaa. Lisdksi tulva-alueiden tai jokiuomien kasvillisuus kerdd virtauksen mukana
kuljettamia sedimenttejd. Monet tulvaniityt voivat jopa olla riippuvaisia ndin saatavista ravinteista
(EEA, 2019). Toisaalta veden pidattdminen esim. peltojen alapuolisilla alueilla, voi ehkéistd ravinteiden
padtymistd vesistoon ja siten parantaa vedenlaatua. Alueilla, joissa tulvat ja kuivuus ovat riskitekijoina,
vesien pidattdmisen toimet ovat erityisen monihyotyisid, esimerkiksi pohjavesivarastojen ja maatalou-
den kannalta. Rannikolla jokien kunnostuksista ja tulvatasanteista voi olla hyotya vahdisempéna joki-
suistojen madaltumisena tai umpeenkasvuna, sedimentoitumisen vdhenemisen myota.

Esimerkki: jokikunnostukset ja tulvaherkkien alueiden kunnostus

Tavoitteena viahentdd joki- ja meritulvien, kuivuuden ja rankkasateiden haitallisia vaikutuksia. Joki-
kunnostukset ja tulvaherkkien alueiden kunnostukset tai palauttaminen voivat siséltdd monia eri ala-
toimenpiteitd kuten uoman uudelleenmuokkausta, sedimenttien ruoppausta, tulvatasanteiden laajen-
tamista. Monin paikoin laajamittakaavaiset toimenpiteet edellyttdvit isoja muokkaustoimia, silld
ihmistoiminnan seurauksena luontaiset tulva-alueet ovat voineet kutistua tai pyrkimys tehokkuuteen
on voinut johtaa uomien oikaisuihin tai pengerryksiin.

Suurimpina hy6tyiné jokien ja tulvaherkkien alueiden kunnostuksissa on vesistétulvien, voi-
makkaiden sateiden, kuivuuden ja vedenlaadun haitallisten vaikutusten ehkéiseminen. Toimenpitei-
den toteutuksella voi myds olla positiivisia vaikutuksia alueen turismiin, maatalouteen ja perus-
kuivatukseen sekd luonnon monimuotoisuuteen.

Toimenpiteiden onnistunut toteuttaminen edellyttdd useiden toimijoiden yhteistyoti, taloudel-
lista ja suunnitelmallista tukea seka tietoisuuden lisddmistd. Kustannukset voivat vaihdella toimenpi-
teitten mukaan hyvinkin paljon. Onnistumista voidaan arvioida tulvien véltettyind vahinkoina ja pa-
rantuneena ympériston tilana seké vedenlaatuna (EEA 2019; Climate-Adapt).

2.2.2 Hulevesitulvien luonnonmukaiset hallintaratkaisut

Hulevesitulvien osalta luonnonmukaisten ratkaisuiden tavoite on sama kuin vesistétulvilla, mutta mitta-
kaava on toinen. Esimerkkiratkaisuja ovat esimerkiksi viherkatot, hulevesien imeytys- ja viivytyspai-
nanteet seké hulevesien késittelyyn ja viivytykseen tdhtddvét kosteikot. Ruangpan ym. (2019) mukaan
yleisimmét luontopohjaiset ratkaisut rakennetuilla alueilla ovat viherkatot, viivytyslammikot, sadeveden
kerdys, kuivapidatysaltaat, vettildpdisevin paillysteen kéytto, biosuodatus, vesikasviuomat ja puut.
Erona vesisto- ja rannikkoalueiden ratkaisuihin luonnonmukaiset hulevesien hallintatoimet on
yleensé toteutettu pienessd mittakaavassa ja tiettyyn paikkaan suunniteltuna, usein yksittdisten raken-
nusten tai kortteleiden alueella. Suuri osa toimenpiteista tdhtdé tulvavesien viivyttimiseen tai imeyttimi-
seen, mutta parantavat samalla pohjavesien kertymisté puhumattakaan muista hyodyistd hyvinvoinnille
ja kaupunkiluonnon monimuotoisuudelle. Erityisesti monet viherympéristoon liittyvét toimenpiteet ku-
ten viherkatot ja painanteet puistoissa ja luonnolliset sadevesiuomat lisdavit asukkaiden viihtyvyytta
hulevesitulvavirtaamien pidéttdmisen ohella. Monet hulevesitulvaratkaisut toimivat myos rakennettujen

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 3/2021

19



alueiden ulkopuolella esimerkiksi maatalousalueilla, mutta sielld niiden hyddyt voivat jdada vahéisem-
miksi. Tulvariskien hallinnan kannalta hy6ty voi kuitenkin olla sama molemmissa toteutuspaikoissa ja
kuivuusriskien hallinnan kannalta jopa suurempi maatalousymparistossd (Frantzeskaki, 2019).

Esimerkki: sadevesien pidattaminen

Tavoitteena vihentéd rankkasateiden ja kuivuuden haitallisia vaikutuksia. Sadevesien pidéttdminen
sisdltdd monia toimia virtaamapiikkien tasaamiseen ja varastoimiseen (mm. painanteet, lammikot,
avouomat, viherkatot). Monet toimenpiteet ovat hyodyksi myds kuivakausien aikana, ja niité voi-
daan hyodyntia rakennettujen alueiden lisdksi myds maatalousalueilla. Rakennetuilla alueilla toi-
menpiteet ovat avuksi sadevesien varastoimiseksi katoilta ja muilta pééllystetyiltd alueilta, mm vet-
tilapdisevien paéllysteitd kdyttdmailla tai rakentamalla maanalaisia pidétysrakenteita, jos
maanpéaillisille ratkaisuille ei kaupunkiympéristossé ole tilaa. Usein toteutusta rajoittaa laaja tilan-
tarve suurempien pidétysvaikutusten saavuttamiseksi (Frantzeskaki, 2019).

2.2.3 Merivesitulvien luonnonmukaiset hallintaratkaisut

Merivesitulviin liittyvid luonnonmukaisia esimerkkiratkaisuita on vihemmén kuin hulevesi- tai vesisto-
tulvista, johtuen siitd, ettd merivesitulvia ei voida ehkéistd vettd pidattdmalla. Merivesitulvien tulvaris-
kien hallintaan liittyvét luontopohjaiset ratkaisut perustuvat usein rantapenkereiden tai dyynien ennallis-
tamiseen tai laajentamiseen sekd luonnollisen merenpohjan habitaatin ja rantakasvillisuuden
palauttamiseen (Ruangpan ym. 2019). Monissa maissa rannan eroosion vahentdminen ndhdain tirkeidna
rannikon luonnonmukaisena tulvariskien hallinnan keinona, jolla liséksi varaudutaan ilmastonmuutok-
sen vaikutuksiin. Luonnonmukaisia ratkaisuja voidaan rannikolla toteuttaa joko paikallisina tai laajem-
milla alueilla. My®s jotkin vesistotulvien luonnonmukaiset ratkaisut voivat tulla kyseeseen rannikolla.

Itdimeren alueella meritulvavahinkojen ei arvioida olevan tulevaisuudessa yhtd merkittiavid kuin
esim. Pohjanmeren rannikolla. Syitd tdhén ovat mm. hieman valtamerid pienempi ennakoitu meriveden
nousu, maankohoaminen erityisesti [timeren pohjoisoissa, monin paikoin asumaton rantaviiva, maan-
pinnan muodot, vihdinen eroosio ja vuorovesi. Itimeren alueen rannikon tulvasuojelun kuluiksi on arvi-
oitu 4 % koko EU:n alueen kyseisistd kuluista (European Commission, 2009a). Valtaosa Euroopan me-
rivesitulvariskien hallinnan toimenpiteiden kuluista kohdistuu Alankomaihin, Iso-Britanniaan, Saksaan,
Espanjaan ja Italiaan. Saksassakin toimenpiteet ja siten kustannukset keskittyviat enemmén Pohjanmeren
rannikolle. Hyvié esimerkkejé luontopohjaisista meritulvien hallintaratkaisuista 10ytyy edelld maini-
tuista maista. Esimerkiksi Alankomaiden Sand Motor -projekti tdhtdd Alankomaiden rannikon sdilytta-
miseen ja suojelemiseen meritulvilta, mutta myds monihyotyisten luontopohjaisten ratkaisuiden edisté-
miseen. Samantyyppisid toimenpiteitd on suunniteltu mm. Ruotsissa. Taméntyyppisissd toimenpiteissé
kuitenkin poistettavan hiekan ja sen l4jitysalueen hiekan tulisi olla samanlaisia. Tdma rajoittaa toimen-
piteen toteutettavuutta monissa maissa.

Esimerkki: ranta-alueiden ekosysteemien kunnostus

Tavoitteena on viahentdd meritulvien, eroosion, rankkasateiden, kuivuuden ja ldmpoaaltojen haital-
lisia vaikutuksia. Erilaisiin rannikon ekosysteemien ennallistamiseen liittyy monenlaisia mahdolli-
sia toimenpiteitd, joista monet toimivat myos luonnollisena puskurina rantaeroosiota ja tulvia vas-
taan (mm. kosteikot, rantametsét ja -kasvillisuus, dyynit, jne.). Suurimpina hyotyiné
puskurivyohykkeen luominen, aallokon vaikutusten estdminen, ja luontaisten ekosysteemien
yleensi nopea toipuminen tulvista ja myrskyisté.
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2.3 Luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan raamit ja politiikka

Itdmeren rantavaltiot kuuluvat Vendjda lukuun ottamatta Euroopan Unioniin, joten ennen maakohtaista
tarkastelua on tarpeen kdydé lapi mitéd sdddoksid ja muita polititkkatoimia kansainviliselld ja EU-tasolla
on toteutettu luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan edistdmiseksi. Globaaleista sopimuksista luonnon-
mukaiseen tulvariskien hallintaan liittyvit YK:n Pariisin ilmastosopimus seké biodiversiteettisopimus.

Keskeisimméat EU-dokumentit on esitetty seuraavana kronologisessa jarjestyksessé lyhyine kuvauk-
sineen. My0s keskeisimmét jasenmaiden ilmastonmuutoksen sopeutumistoimia ohjaavat ohjelmat ja
strategiat kdydadn alla 1dpi hyvin tiiviisti. Sen jilkeen on listattu Euroopan ympéristdviraston (EEA) ja
muiden vastaavien kansainvélisten tahojen aiheeseen liittyvit selvitykset. Maakohtaisessa tarkastelussa
luvussa 4 voidaan esitell joitain toimia tai pilotteja tarkemmin.

Tulvadirektiivi (2007/60/EY) ohjaa kaikkien EU:n jédsenmaiden tulvariskien hallintaa. Direktiivin mu-
kaan maiden tulee arvioida tulvariskien merkittdvyys, laatia merkittdville alueille tulvakartat seké hallin-
tasuunnitelmat tavoitteinen ja toimenpiteineen riskien ehkéisemiseksi ja vahentdmiseksi. Ensimmaéinen
tulvariskien arviointi tehtiin 2011 mennessé ja ensimmaiset tulvariskien hallintasuunnitelmat 2015.
Suunnitelmat on julkaistu internetissd. Direktiivi on sovitettu yhteen mm. méérdaikojen osalta vesipuite-
direktiivin (2000/60/EY) kanssa ja se parantaa luonnonmukaisten tulvariskien hallinnan edellytysten li-
siksi my0s jasenmaiden kykya sietdd ilmastonmuutosta ja helpottaa sopeutumistoimia. Direktiivin mu-
kaan esim. tulvaherkit on otettava huomioon tulvariskii arvioitaessa ja tulvariskien
hallintasuunnitelmissa yhdessé ei-rakenteellisten toimenpiteiden kanssa (artikla 7). Direktiivi kannustaa
sekd vesienhoidon etté tulvariskien hallinnan tavoitteita (hyva vesien tila ja tulvariskien ehkiisy) tuke-
vien toimenpiteiden hyddyntdmiseen. Padsadntoisesti luonnonmukaiset ratkaisut ovat juuri tillaisia.

Valkoinen kirja ilmastonmuutokseen sopeutumisesta (KOM 2009) pohjusti EU:n sopeutumisstrate-
giaa ilmastonmuutokseen. Tekstissd korostetaan luonnon kykyé absorboida tai rajoittaa vaikutuksia seké
vihreén infrastruktuurin merkittdvaa roolia ilmastonmuutokseen sopeutumisessa. “Tulvariskien hallin-
nassa tulisi tehda yhteisty6ta luonnon kanssa, ei sitd vastaan”. My0os luonnonmukaisten ratkaisuiden
monipuoliset hyodyt monimuotoisuuden lisddmiseksi ja kuivuusriskien vihentdmiseksi on mainittu. Jat-
kotoimina sekd EU-tasolla ettd jdsenmaille ehdotettiin selvitystd, voidaanko toimintapolitiikoilla ja toi-
menpiteilld lisdtd ekosysteemien kapasiteettia varastoida vettd Euroopassa.

EU:n Itimeren alueen strategia (The EU Strategy for the Baltic Sea Region) on EU:n Itdmeren alueen
jasenvaltioiden ja komission vilinen sopimus yhteistyon syventdmisestd Itdmeren alueella. Strategia
koostuu Eurooppa-neuvoston hyviksymaésti strategiasta ja EU:n komission jasenmaiden kanssa laati-
masta toimintasuunnitelmasta. EU:n Itdmeri-strategialla syvennetién ja koordinoidaan tehokkaammin
Itdmeren alueen maiden yhteistyotd. Strategialla on kolme péétavoitetta: meren pelastaminen, alueen
yhdistdminen ja hyvinvoinnin lisidminen. Ilmastonmuutokseen sopeutuminen on strategian toiminta-
suunnitelmassa voimakkaasti mukana, erityisesti vesien tilaan liittyen. Yksittdisten maiden omien strate-
gioiden liséksi alueelta on laadittu myos Baltadapt -projektissa sopeutumisstrategia ilmastonmuutok-
seen, erityisesti keskittyen tiedonvaihtoon ja verkostoitumiseen.

Komission muistio jisenmaiden vesijohtajille Towards Better Environmental Options in Flood Risk
Management (KOM 2011) ja sen liite korostaa luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan roolia ja hyo-
tyja. erityisesti esille nousevat moniulotteiset hyddyt (win-win) ja séén ddri-ilmididen resilienssin vah-
vistaminen. Aloitteen muistioissa on kuvattu lainsddddnnéllinen ja poliittinen kehys seka linkitykset
muuhun EU-politiikkaan (vesipuitedirektiivi, luonto- ja lintudirektiivit, ymparistovaikutusten arviointi,
jne.). Lisédksi on kuvattu luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan hyodyt seki toteutus- ja rahoitusmah-
dollisuudet. Vaikka aloite muistioineen on kohta jo kymmenen vuotta vanha, ovat monet siind mainitut
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asiat pysyneet muuttumattomina. Tosin tutkimuksen ja kiytdnnon kokemuksen myoti hienosdidtod on
tullut.

Komission suunnitelman Euroopan vesivarojen turvaamiseksi (Blueprint) (KOM 2012) tarkoituk-
sena on ohjata EU:n vesipolitiikkaa pitkélla aikavélilld v. 2050 asti. Suunnitelma korosti lisdtoimenpide-
tarpeita vesihoidon tavoitteiden saavuttamiseksi sekd vesistdjen sietokyvyn parantamiseksi ilmaston-
muutosta vastaan. Suunnitelmassa esitettiin luonnonmukaisiin veden pidatysratkaisuihin liittyvid toimia
vesipuitedirektiivin ja tulvadirektiivin osalta. Ehdotettuja toimia on pyritty vieméan kaytdntdon péivite-
tyissd vesienhoito- ja tulvariskien hallintasuunnitelmissa seké direktiivien toimivuustarkasteluissa (ns.
fitness check, European Commission 2019).

Suunnitelmaa tukeva arviointi luonnonmukaisten vedenpidétysratkaisuiden toimivuudesta (Evalu-
ation of the effectiveness of Natural Water Retention Measures, JRC 2012) tuotti ensimmaisti kertaa
Euroopan kattavan arvion luonnonmukaisten toimenpiteiden vaikutuksista virtaamiin ottaen huomioon
sekd ilmaston ja maankayton muutokset ettid hydrologian. Tulosten perusteella luonnonmukainen veden-

pidéttaminen voi kasvattaa minimivirtaamia ja pienentéé tulvavirtaamia, mutta riippuu alueesta, mitka
toimenpiteet ovat tehokkaimpia.

EU:n sopeutumisstrategia (KOM 2013) painottaa kansallisten sopeutumisstrategioiden merkitysté
sekd sopeutumisen viemisté osaksi kaikkia asiaankuuluvia politiikkatoimenpiteitd kaikilla hallinnon ta-
soilla. [Imastonmuutoksen vaikutuksiin varautuminen huomioidaan EU:n yhteisessé politiikkatoimin-
nassa, kuten vesipuite- ja tulvadirektiiveissa. Strategia korostaa luontopohjaisten ratkaisuiden merkitysti
sopeutumisessa, muta ei edellytd niiden huomioon ottamista kansallisissa sopeutumissuunnitelmissa.
Strategian toimivuusarviointi tehtiin 2018 (European Commission, 2018) ja samassa yhteydessé laadit-
tiin maakohtainen arviointi. EU-komissio péivittdé parhaillaan ilmastonmuutokseen sopeutumisstrategi-
aansa osana Euroopan vihreén kehityksen ohjelmaa.

Politiikkadokumentti luonnonmukaisista vedenpidittimistoimista (EU policy document on Natural
Water Retention Measures, KOM 2014) laadittiin kdytdnnon ohjeistukseksi jisenmaille tukemaan luon-
nonmukaisten vedenpidétysratkaisuiden toimeenpanoa osana komission suunnitelman Euroopan vesiva-
rojen turvaamiseksi (Blueprint) tdytdntoonpanoa. Dokumentissa esitetddn joitain esimerkkejd vaikutuk-
sineen, mutta ennen kaikkea se keskittyy suosituksiin luonnonmukaisten vedenpidétysratkaisuiden
kayttoonoton tehostamiseksi. Suositukset ovat tiivistetysti: poikkisektoraalinen suunnittelupolitiikka,
vesienhallinnassa enemmén huomiota maankéyton suunnitteluun, rahoitusléhteiden yhdistdminen ja

hyodyntdminen, seké tietoisuuden ja parhaiden kayténtdjen jakaminen. Dokumentissa on késitelty tun-
nistetut tieto- ja kehitystarpeet, toimenpiteiden positiiviset vaikutukset muuhun EU-politiikkaan seki
tuotu esille tarve arvioida luonnonmukaisten vedenpidétysratkaisuiden hyotyja holistisesti eikd vain yk-
sittdisen suunnitelman tarpeista.

EU:n aloite luonnonmukaisista vedenpidatysratkaisuista (KOM 2014) tuotti laajan tietopohjan luon-
nonmukaisista tulvariskien hallinnan toimenpiteistd, useamman dokumentin seki web-portaalin
www.nwrm.eu, josta 16ytyy mm. katalogi toimenpiteisti ja pilottikohteista. Tadmén raportin kannalta esi-
merkkien lisdksi keskeisid ovat esim. ohjeistukset "NWRM practical guide” ja “Costs, benefits and cli-
mate proofing of natural water retention measures”. Portaali tarjoaa erityisesti toimenpiteiden arviointia
ja muuta toimeenpanoa palvelevaa tietoa, joka on edelleen monin osin relevanttia, vaikka itse ty6 on
tehty 2013-2014.

Sendain puitesopimuksen toimintasuunnitelma (Action Plan on the Sendai Framework for Disaster
Risk Reduction) (KOM 2016) tukee selvisti luonnonmukaisten sopeutumis- ja riskienhallintatoimien
toteuttamista. Suunnitelma tuo myos esille moninaiset hyddyt seké pyrkii edistiméin luonnonriskien
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hallinnan ja sopeutumistoimien ja biodiversiteettistrategioiden yhteensovittamista. Tavoitteena on myos
tukea riskienhallintatoimien rahoitusta ottamaan huomioon luontopohjaiset ratkaisut.

Euroopan tilintarkastustuomioistuimen erityiskertomus tulvadirektiivin toimivuudesta (2018)
mukaan ensimmaisissd v. 2015 hallintasuunnitelmissa, kahdessa kolmasosassa tarkastetuista jasenvalti-
oista, ei painotettu vihredd infrastruktuuria, vaikka kyseessé ovat kustannustehokkaat keinot tulvariskien
vahentdmiseksi. Tarkastuksessa selvitettiin, miten laajasti tulvariskien hallintasuunnitelmissa oli kési-
telty vihreda infrastruktuuria tulvien hallintakeinona, ja analysoitiin, miten vihreé infrastruktuuri oli to-
teutettu. Harvassa suunnitelmassa painopiste oli vihredssé infrastruktuurissa, mutta esim. yhden Espan-
jan hallintasuunnitelman kaikki toimenpiteet liittyivét vihredén infraan. Monissa maissa
luonnonmukaisten tulvariskien hallinnan toimenpiteille oli toteuttamisesteitd, mm. sidosryhmien puut-
teellisesta tuesta, kdyttoon soveltuvien maa-alueiden tunnistamisesta tai kiyttoon saamisesta, tai moni-
mutkaisista hallinnollisista ja oikeudellisista menettelyisti johtuen. Myds EU:n maaseuturahaston tulva-
toimenpiteille tarkoitettu yhteisrahoitus voisi parantaa vihreén infrastruktuurin hyodyntédmista.
Euroopan komissio totesi liséksi vuonna 2016 (Rouillard & Berglund, 2017), ettd useimmissa maaseu-
dun kehittdmisohjelmissa on jétetty kiyttdmatta tilaisuus edistdd luonnollisia vedenpidétystoimia, joita
voidaan vaikuttavasti hyddyntdi korjaavina toimenpiteind. Kertomuksen suosituksissa komissiolle eh-
dotettiin my®ds, ettd jasenvaltiot integroivat paremmin ilmastonmuutoksen vaikutukset tulvariskien hal-
lintaan.

EU:n vihreén kehityksen ohjelma (EU Green Deal) (KOM 2019) tukee voimakkaasti luontopohjaisten
ratkaisuiden toteuttamista ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi ja sen hillitsemiseksi. Erityisesti se téh-
tdd vihredn pddoman suojelemiseen ja ennallistamiseen sekd turvaamaan ihmisten terveyden ja hyvin-
voinnin ympéristoon liittyviltd riskeiltd ja vaikutuksilta.

EU:n vihrein infrastruktuurin strategia (KOM 2019) tdhtd4 luonnon monimuotoisuuden ja sen tuot-
tamien ekosysteemipalveluiden paranemiseen. Vihred infrastruktuuri on tehokas toimintamalli, joka pe-
rustuu luonnon omaan toimintaan. Strategiassa EU ehdottaa, ettd tulvaherkkien alueiden kaltaisia moni-
hy6tyisid vihreédn infrastruktuurin toimintamalleja sovellettaisiin jarjestelméllisemmin koko Euroopassa.
Strategian mukaisesti komissio aikoo edistéé vihreédn infrastruktuurin kayttdd, tukemista ja hyvid toi-
mintatapoja, lisété tietoa ja asiantuntemusta seki etsid innovatiivisia rahoitusmekanismeja. Konkreetti-
sia kiytdnnon toimia jasenmaille ei kuitenkaan esiteta.

EU:n biodiversiteettistrategia (EU Biodiversity Strategy 2030 (KOM 2020)) luonnon monimuotoisuu
den heikentymisen pysayttimiseen 2030 mennessé ja suojelualueiden lisddmiseen. Se on paivitetty ver-
sio vuonna 2011 julkistetusta komission biodiversiteettistrategiasta.

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 3/2021 23


https://www.eca.europa.eu/en/Pages/DocItem.aspx?did=47211
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_fi
https://ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/strategy/index_en.htm
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/actions-being-taken-eu/eu-biodiversity-strategy-2030_fi

Euroopan ympéristovirasto EEA on laatinut lukuisia luonnonmukaiseen tulvariskien hallintaan liittyvia
raportteja:
e Spatial analysis of green infrastructure in Europe (2014)
Menetelma ja arviot vihredlle infrastruktuurille sopivien alueiden tunnistamiseksi
e Exploring nature-based solutions (2015)
mm. vihreédn infrastruktuurin mahdollisuudet tulvariskialueilla
e Water-retention potential of Europe's forests (2015)
Arvio Euroopan metsien vedenpidétyskyvysta.
e Flood risks and environmental vulnerability — Exploring the synergies between floodplain
restoration, water policies and thematic policies (2016)
mm. Euroopan tulvaherkkien alueiden tila ja kehitysndkymat sekéd politiikkatoimet ja
suositukset tulvariskien hallinnalle jatkossa, joskin keskittyy Keski-Eurooppaan
e Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016 (2017)
mm. sopeutumistoimet EU:ssa, kansallisesti ja seututasolla seké ilmastonmuutoksen vaikutukset
e Green Infrastructure and Flood Management — Promoting cost-efficient flood risk reduction via
green infrastructure solutions (2017)
mm. vihreén tulvariskien hallinnan infrastruktuurin mahdollisuudet ja kustannustehokkuuden
arviointi sekd tapaustarkasteluja pilottikohteista
o Climate change adaptation and disaster risk reduction in Europe (2017)
mm. luontopohjaisten ratkaisuiden hyodyt sopeutumisessa ja katastrofiriskien vahentdmisessa
e Floodplains: a natural system to preserve and restore (2019)
mm. tulvaherkkien alueiden ekosysteemipohjainen hallinta
e Urban adaptation in Europe: how cities and 10 towns respond to climate change (2020)
mm. ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvien toimien tehokkuuden arviointi ja
paikallinen hallinta
e Nature-based solutions and ecosystem-based approaches to climate change adaptation and
disaster risk reduction in Europe: policies, evidence, practices and opportunities (tulossa 2021)

Muiden keskeisten organisaatioiden raportteja luonnonmukaiseen tulvariskien hallintaan liittyen:
e Implementing naturebased flood protection (Maailmanpankki 2017)
Yleisi periaatteita ja ohjeita toteutuksen tueksi
e Nature-based solutions for adapting to water-related climate risks (OECD 2020)
Erityisesti politiikkasuosituksia luonnonmukaisten toimenpiteiden edistimiseksi
e Nature-based Solutions for Flood Mitigation and Coastal Resilience (KOM 2020)
Analyysid EU-rahoitteisista tulviin ja luontopohjaisiin ratkaisuihin keskittyneistd hankkeista
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3 Tarkastelun toteutus

3.1 Rajaus

Tédman selvityksen tavoitteena on ollut koota tiedot Itdmeren alueen valtioiden suunnitelmista ja toimen-
piteistd luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan edistimiseksi. Vaikka luontopohjaisilla ratkaisuilla py-
ritddn yleensd tuottamaan monialaisia hyotyjd, on tdmaé tarkastelu toteutettu tulvariskien ndkdkulma
edelld, eikd otettu mukaan niitd ratkaisuja, joissa muut hyodyt ovat selvisti tulvariskien hallinnan hyo-
tyja suurempia. Néitd voivat olla esimerkiksi jotkin pddasiassa ravinteiden, mikromuovien tai muiden
haitallisten aineiden pidéttdmiseen tdhtadvit toimet, jotka samalla pidéttivit pienid vesimédrid. Myds
parhaimmilla ilmastonmuutoksen sopeutumistoimilla voidaan saavuttaa monia eri sdé- ja ilmastoriskeja
ehkdisevid ja vihentdvid hyotyjd, mutta tdhin tarkasteluun on sisillytetty padasiassa vain ne, joilla on
selvid tulvariskid vahentivid vaikutuksia valittomasti tai pidemmaélla aikavililld. Ilmastonmuutoksen
hillintaén liittyvat toimet on rajattu tarkastelun ulkopuolelle. Seuraavissa alaluvuissa on kuvattu tarkem-
min tarkasteluun siséllytetyt maat sekd tulvatyypit ja tulvariskit.

3.1.1 Tarkastelualue

Tarkastelualueeksi valittiin [tdmeren valuma-alueen rantavaltiot: Suomi, Ruotsi, Vendjd, Viro, Latvia,
Liettua, Puola, Saksa ja Tanska. Kaiken kaikkiaan valuma-alue ulottuu 14 valtion alueelle'’. Téssi tar-
kastelussa on keskitytty rantavaltioihin, mutta esimerkiksi Vendjdi koskevaa informaatiota 16ytyi vain
vahén, eikd kontaktienkaan kautta saatu tarkempaa tietoa. Padsddntoisesti tarkastelu on Itdimeren ranta-
valtioissa rajattu Itdimeren valuma-alueeseen (esim. Saksan pinta-alasta suurin osa on Pohjanmeren va-
luma-aluetta), mutta erityisen hyvid luonnonmukaisia tulvariskien hallinnan ratkaisuja on voitu ottaa
mukaan myos alueen ulkopuolelta.

3.1.2 Tulvatyypit

Tarkastelussa on otettu huomioon alla kuvatut tulvatyypit: vesistdtulva, merivesitulva ja hulevesitulva.
Harvinaisempia vieméri- tai pohjavesitulvia sekd eroosion tai maanvyorymien aiheuttamia tulvia tai nii-
hin ensisijaisesti tahtddvia hallintatoimia ei ole tarkasteltu.

Vesistotulvat

Vesistotulvilla tarkoitetaan joesta, jairvesté tai muusta vastaavasta vesialueesta nousevia tulvia. Yleensa
Itdmeren maissa vesistotulvat kehittyvit pitkdén jatkuneiden sateiden tai lumen sulamisen seurauksena.
Myos jai- ja hyydepadot voivat aiheuttaa paikallisia tulvia. Tarkasteluun on sisillytetty kaikki edelld
mainitut tulvat ja niiden hallintaan tdhtadvét luonnonmukaiset ratkaisut riippumatta siita tdhtaavatko ne
tulvavaaran, haavoittuvuuden tai altistumisen vihentdmiseen.

Hulevesi- eli rankkasadetulvat

Hulevedell4 tarkoitetaan taajaan rakennetulla alueella maan pinnalle tai muille vastaaville pinnoille ker-
tyvii sade- tai sulamisvetti''. Hulevesitulvista on kiytetty myos nimitysti taajama-, rankkasade- tai ik-
kitulva. Rankkasateiden aiheuttamat hulevesitulvat ovat nopeasti alkavia, lyhytkestoisia ja melko paikal-
lisia keskittyen taajamiin aiheuttaen tulvimista sekd puroissa, ojissa ja kaduilla sadevesivieméareiden
kapasiteetin ylittyessd. Tarkasteluun on sisillytetty hulevesien luonnonmukaiset hallinta- ja

10 www.jarviwiki.fi
111 aki tulvariskien hallinnasta 620/2010 www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2010/20100620
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puhdistusmenetelmit (siniset ja vihreét ratkaisut) sekd hulevesien hallinta osana kaavoitusta (paikallinen
ja alueellinen hulevesien hallinta). Rankkasateiden aiheuttamat tulvat taajamien ulkopuolella on jitetty
tarkastelun ulkopuolelle, koska niiden potentiaaliset vahingot eivét ole kovin merkittdvid yhteiskunnan
kannalta.

Merivesitulvat

Meren ranta-alueilla myrskyt voivat yhdessd muiden vedenkorkeutta nostavien tekijoiden kanssa aiheut-
taa merivesitulvia. Tuulen ohella tirkeimmat merenpinnan nousuun vaikuttavat tekijit Itdmerelld ovat
ilmanpaine, virtaus Tanskan salmien ldpi seka talvella merijadn kattavuus. Meritulvien syntyyn ei voida
suoraan vaikuttaa, mutta nithin sopeutumiseen eli niiden aiheuttamien vahinkojen ehkéisemiseen voi-
daan vaikuttaa, my0s monin luontopohjaisin ratkaisuin.

3.1.3 Tarkasteltavat tulvariskit

Tarkastelussa on keskitytty pdédasiassa asukkaisiin, ympéristoon ja taloudelliseen toimintaan kohdistu-
viin tulvariskeihin. Tulvadirektiivin ja Suomen tulvariskilain mukaisesti tulvariskien hallinnan tarkein
tavoite on ehkaisti erityisesti ihmisten terveydelle ja turvallisuudelle aiheutuvia vahingollisia seurauk-
sia, joilla on yksittéistd kohdetta laajempia vaikutuksia. Erityisesti on pyritty 16ytdméén ratkaisuita laa-
jempia potentiaalisia vahinkoja aiheuttaviin, yleensa toistuvuudeltaan harvinaisiin tulviin. Tdmé johtuu
myd0s osittain tulvadirektiivin perusteella laadittujen hallintasuunnitelmien ja niissé esitettyjen toimen-
pide-ehdotusten keskittymisesti merkittiville tulvariskialueille, joiden nimedmiskriteerind on ollut riit-
tavan suureksi arvioitu tulvavahinkopotentiaali. Toisaalta kokemuksia harvinaisiin tulvatilanteisiin so-
veltuvista luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan toimenpiteisti on vihanlaisesti, koska
luonnonmukaiset toimet ovat yksindén usein tehokkaimpia yleisemmilld tulvilla (Frontier Econimics
ym. 2013). Erilaiset tulvien syntytavat on pyritty ottamaan huomioon mahdollisimman kattavasti.

3.2 Aineiston keraaminen

Selvityksen aineisto on keratty usein eri tavoin. Kirjallisuudessa esitetyt luonnonmukaisten tulvariskien
hallinnan toimien kuvaukset on poimittu ne yhteen kokoavista laajemmista julkaisuista (esim. monet
EU:n taustadokumentit ja tutkimushankkeiden raportit), tarkastelumaiden tulvariskien hallintasuunnitel-
mista (EU:n raportointipalveluiden kautta) tai luonnonmukaisiin ratkaisuihin keskittyvistd web-portaa-
leista (Taulukko 3). Néiden lisdksi on tehty ldhinna tarkentavia hakuja alan kansainvilisten konferens-
sien ja tydpajojen julkaisuista ja muusta kirjallisuudesta. Hauissa on keskitytty englanninkieliseen
materiaaliin, mutta tarvittaessa tietoja on tdydennetty myds suomen-, ruotsin- ja saksankielisista 14h-
teistd. Lisdksi on ldhetetty kohdennettuja kysymyksié ja tietopyyntdja aiemmille hankepartnereille ja -
verkostoille, esim. EU:n tulvatydryhmén Itdmeren maiden jésenille. Taéma ei kuitenkaan johtanut uuteen
merkittdvain tietoon. Aineistojen kerdéiminen toteutettiin helmi-lokakuussa 2020.
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Taulukko 3. Tarkastelussa lapikaydyt portaalit. Tiedot on kayty 1api ainakin Itdmeren maiden alueelle
sijoittuvien luonnonmukaisiksi katsottavien tulvariskien hallintaan liittyvien toimien osalta.

Portaali Linkki Kaytetyt termit Laajuus [Rahoitus Kuvaus
Hyvaksi havaitut ja tarkasti lapikaydyt
Oppla oppla.eu/case-study- |Nature-based solution, EU (pda- |FP7 (EC) |luontopohjaisten ratkaisuiden
finde Natural capital, asiassa) arkisto ja tiedonjakoalusta
Ecosystem services
ThinkNature platform.think-na- Nature-based solution EU Horizon  |luontopohjaisia esimerkkeja
ture.eu/case-studies 2020 ja yleista kuvausta luonto-
(EC) pohjaista ratkaisuista
Natural Water nwrm.eu/ Natural water retention EU EC luonnonmukaisen
Retention Measures measures vedenpidattamisen
(NWRM) ratkaisuista ja esimerkkeja
ClimateADAPT climate-adapt.eea.eu- |Ecosystem-based adapta- |EU EC, EEA sopeutumispolitiikkaan
ropa.eu tion, nature-based solu- keskittynyt
tions, green infrastructure
WeADAPT www.weadapt.org Ecosystem-based globaali SEI ekosysteemipohjainen
adaptation sopeutuminen
Naturebased www.naturebasedsoluti- |Nature-based solutions globaali IIED luontopohjaisten ratkaisuiden
solutions onsinitiative.org/ linkitys ilmastonmuutokseen
sopeutumiseen ja tutkimus-
tietoon (evidence tool)
Muut lapikdydyt
Natural hazards www.naturebasedsoluti- |Nature-based solutions, globaali The World |paljon luonnonmukaisia
ons.org Eco disaster risk reduction Bank tulvaprojektiesimerkkeja,
mutta vahan Itamerelta
Urban Nature Atlas |naturvation.eu/atlas Nature-based solutions EU Horizon kattava urbaanin luonnon
2020 karttakirja, mutta vahan
(EC) tulviin liittyvia
EU Disaster Risk drmkc.jrc.ec.eu- Eco disaster risk reduction |EU EC EU luonnonriskien hallinnan
Managament ropa.eu/ tietokeskuksen projektitieto-
Knowledge Center kanta, myds kdynnissa olevia
(DRMKC)
ECOACTUARY www.policysup- Natural capital, globaali Horizon  |luontopohjaisten politiikka-
port.org/ecoactuary Nature-based solutions 2020 toimien tuki
(EC)
BiodivERsA www.biodiversa.org Ecosystem services EU Horizon  |biodiversiteettiin ja ekosystee-
2020 mipalveluihin keskittyneiden
(EC) rahoituslaitosten verkosto
BISE biodiversity.europa.eu/ |Ecosystem EU EC biodiversiteetti-informaatiota
services, Green tukemaan EU:n strategioita
infrastructures
Nature of Cities www.thenatureofci- Green globaali kaupunkien verkosto vihreista
ties.com/ Infrastructures urbaaneista toimista
ClimateScan www.climatescan.nl Blue-Green globaali EC kehitysvaiheessa. Paljon
Infrastructures potentiaalisia kohteita ilman

lisdtietoja
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Kaikki mahdolliset em. ldhteissd mainitut Itimeren alueelle sijoittuvat luonnonmukaiseen tulvaris-
kien hallintaan liittyvét toimenpiteet on kdyty ldpi, mutta kaikkia ei edempéna esitetyn rajauksen mukai-
sesti ole sisdllytetty varsinaiseen tarkasteluun. Vain vaikuttavuudeltaan tai uutuusarvoltaan keskeisim-
mit toimenpiteet on erikseen kisitelty tai mainittu nimelti luvussa 4.

Olemassa olevia kansallisia luontopohjaisia ratkaisuja, ekosysteemipohjaista sopeutumista tms. ka-
sittelevid web-portaaleita on toistaiseksi Euroopan maista vain Itdvallassa liittyen veteen ja monimuotoi-
suuteen sekd TSekissé tulviin ja kuivuuteen liittyen. Lisdksi Norjassa, Montenegrossa ja Puolassa on il-
mastonmuutokseen sopeutumiseen ja luonnonriskien hallintaan keskittyvit portaalit, joissa on késitelty
joitakin luonnonmukaisia ratkaisuja.

Liséksi tehdyissé tdydentdvissa kirjallisuushauissa on kdytetty seuraavia termeja:
e nature-based solutions

e ccosystem-based adaptation/mitigation

e ecosystem-based disaster risk reduction

e natural water retention measures

e natural flood (risk) management

e environmental river engineering

e green infrastructure

e green measures

e Dblue-green infrastructure, tai green-blue infrastructure
e sustainable urban drainage systems
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4 Maakohtainen tarkastelu

Téssd luvussa on kdyty luonnonmukaisten tulvariskien hallinnan ratkaisuiden tapaustarkastelut maittain.
Kunkin maan osalta on pyritty kuvaamaan luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan:

o nykytila yleiselli tasolla (toteutuksen laajuus, innovatiivisuus ja todennetut hyodyt),

e kiytOssd tai valmisteltavana olevat strategiat ja ohjelmat seké rahoitus,

e toimenpiteiden kustannusten ja hydtyjen arvioinnissa kéytettavét periaatteet ja menetelmait,

e keskeiset haasteet,

e hyvit kiytannot

Esimerkkeja Itdmeren alueella toimivista ja innovatiivisista tai vaikutuksiltaan laajoista luonnonmukai-
sista tulvariskien hallinnan toimenpiteista ja politiikkatoimista eri maissa on alempana esitetty tictolaa-
tikkoina. On mahdollista, etti jotkin kdynnissé olevat toimet ovat jadneet raportin ulkopuolelle. Monissa
maissa viime vuosina lisdédntyneen luonnonmukaisten toimien edistdmispolitiikan liséksi tdhén vaikuttaa
se, ettd my0s Itdmeren alueella teemaan liittyva terminologia on moninaista ja samoista asioista saate-
taan puhua eri termein.

4.1 Suomi

4.1.1 Nykytila

Suomessa luontopohjaiset ratkaisut ja tulvien luonnonmukainen hallinta ovat asiantuntijoille tuttuja
konsepteja. Laajoja luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan projekteja ei kuitenkaan ole toteutettu. Tul-
vien hallintaa késittelevd suomalainen kirjallisuus liittyy suurelta osin rakennusten kastumisen mini-
mointiin harmaan infrastruktuurin ndkdkulmasta, eikd viheralueiden tulvimisen hallinnasta ole juuri kir-
joitettu, hulevesid lukuun ottamatta (Mahlio, 2020). Luontopohjaiset ratkaisut kaupunkisuunnittelussa
ovat yleistyneet Suomessa myohemmin ja hitaammin kuin muualla maailmassa ja ovat edelleen useim-
miten varsin pienimuotoisia (Weckman, 2018). Erilaisia aiemmin toteutettuja tulvanpiditysratkaisuja on
kuvattu mm. julkaisuissa “Tulvavesien tilapdinen pidéttdminen valuma-alueelle, Kartoitus mahdolli-
suuksista Suomen oloissa” (Rantakokko, 2002), "Luonnonmukainen vesirakentaminen, Uusia ndkokul-
mia vesistdsuunnitteluun" (Jormola ym. 2003) seki ”Selvitys tulvavesien pidéttdmishankkeista” (Pajula,
2010).

Erilaisista toimenpiteistd on myos tutkimustietoa, mutta toimenpiteet keskittyvat kaupunkeihin tai
taajamiin, esim. Helsingin yliopiston tulvasuojelua ja biodiversiteettid tukevia kaupunkialueita tarkaste-
leva Life+ Urban Oases -hanke Vihdin Nummelassa ja Helsingin Viikissd'?. Valumavesien pidittimisen
valuma-alueella on osoitettu toimivan hyvin pienilld valuma-alueilla ja kaupungeissa, mutta suurilla ve-
sistdalueilla ja suuremmilla tulvilla tulvasuojeluvaikutukset ovat pienemmét (Guan ym. 2015). Toisaalta
Suomessa on paljon luontaisesti tulvia pidéttivié jarvid ja soita, jotka jo nyt toimivat luonnonmukaisina
vedenpidétysalueina. Laajempana maatalousalueen toimenpiteené voidaan kuitenkin pitidd esimerkiksi
tulvien tilapdistd pidattamistd tarvittaessa pengerretylle pelloille, jotka ovat normaalisti viljelykédytossa
ja aikoinaan siihen tarkoitukseen kuivatettuja. Korvauksista téllaisessa tilanteessa on sovittu peltojen
omistajien kanssa. Metsdtalouden toimenpiteend soiden ennallistamisessa olisi vield laajaa potentiaalia
parantaa luonnonmukaista tulvariskien hallintaa. Suomen soista metséojitettuja on 53 % eli 4,6 milj. ha,
miké vastaa 18 % timénhetkisestd metsitalouden maasta. Tamén lisdksi ojitettuja kankaita on 1,3 milj.
ha, joista osa on ollut aiemmin soita (Finer ym. 2020). Suomessa on myo0s paljon turvepeltoja, joista

12 Urban oases -hankkeen internetsivut. Helsingin yliopisto. Viitattu 8.10.2020. www.helsinki.fi/urbano-
ases/Nummela/Prototypes/index proto.html
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heikkotuottoisimpien ja tulvien vihentdmisen kannalta parhailla alueilla sijaitsevien alueiden vesittami-
nen tai metsittdminen voisi vahentda tulvariskeja (Nylund 2015; Kettunen 2012).

Vuonna 2015 pidetyn EU:n tulvatyéryhmén tydpajan perusteella Suomi oli ainoa Euroopan maa,
joka arvioi olevansa erittdin hyvin valmistautunut ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvaén tulvien
lisddntymiseen ja ddrevoitymiseen (EU CIS Working Group on Floods, 2015). Jokaisen kunnan tulee
laatia varautumissuunnitelma, jossa otetaan huomioon erilaiset mahdolliset riskit, mukaan lukien tulvat.
Péévastuu tulvariskien hallinnan edistimisesti, my0s luonnonmukaisin keinoin on alueellisilla ELY-
keskuksilla, jotka vastaavat omalla alueellaan tulvadirektiivin mukaisesta tulvariskien hallinnan suunnit-
telusta yhdessa alueellisten tulvaryhmien kanssa. ELY -keskukset vastaavat my0s muista ymparistoasi-
oista kuten luonnonsuojelusta ja alueiden kiytostd alueellaan.

Suomessa on 22 merkittdviaksi tulvariskialueeksi vuosiksi 2018-2024 nimettya aluetta, joista viisi
sijaitsee rannikolla ja 17 vesistdjen varrella. ELY-keskukset vastaavat tulvariskien hallinnan suunnitte-
lusta merkittivin tulvariskialueen siséltévilld vesistd- ja rannikkoalueilla, ja vastaavat hallintasuunnitel-
mien ja toimenpiteiden laatimisesta niille. Hallintasuunnitelmissa on esitetty moniin muihin maihin ver-
rattuna varsin paljon ei-rakenteellisia ja kustannuksiltaan pienid toimenpiteitd. ELY -keskukset edistavat
tulvariskien hallintaa myds muilla alueilla. Merkittdvid hulevesitulvien riskikohteita ei ole nimetty,
mutta kuntien aktiivisuus hulevesitulviin varautumisessa on lisdéntynyt viime vuosina.

Suomessa, myos tulvariskialueilla, on moniin maihin tai tulvariskikohteisiin verrattuna paljon vi-
heralueita ja muita monipuolisia tulvariskien hallinnan ratkaisumahdollisuuksia tarjoavia alueita. Suo-
malaisten luontopohjaisten ratkaisujen ja ndkokulma painottuukin usein viheralueiden séilyttdmiseen,
strategiseen sijoittamiseen, saavutettavuuteen ja monihyotyisyyteen sekd kestdvaan kayttoon (Palo-
niemi, 2019). My0s vettd luonnollisesti pidattivii jarvid on useilla vesistoalueilla runsaasti. Kédntiden
tdma voi my0s tarkoittaa, ettd jos tulvariskit ovat pienet ja ylapuolisella valuma-alueella on tilaa, ei ole
tarpeen toteuttaa kaikista kalleimpia ja teknisimpid ratkaisuita, jos puhtaasti tulvariskien nikékulmasta
riskid voidaan vahent4é tai ehkéistd muilla keinoin. Niin ollen ehka kaikista innovatiivisimpia ratkaisuja
ei tule toteutetuksi tai ne toteutetaan pienessd mittakaavassa.

Suomessa, kuten muissakin Itdmeren maissa, lumi ja sen ékillinen sulaminen voivat aiheuttaa pa-
hoja tulvia.

Kaupungeissa yliméardinen lumi pyritéén siirtiméén talvikunnossapidon vuoksi pois, mutta siirto
palvelee myos hulevesitulvariskien hallintaa. Aiemmin kaduilta auratut lumikasat kipattiin mereen,
mutta nykydan ne pyritddn siirtdiméén lumenkaatopaikoille. Suomessa on toteutettu esim. kosteikkopoh-
jaisia lumenvarastointialueita ja biosuodatusalueita (Futter, 2014a). Vesistotulvista suurimmat ovat
aiemmin yleensd aiheutuneet kevéélla lumien sulaessa. [Imastonmuutoksen mydté tulvien vuodenaikais-
vaihtelu lisdintyy ja alueelliset erot vesistojen vililld korostuvat. Luonnonmukaisten tulvatoimenpitei-
den mahdollisuudet saattavat lisddntya, kun tulvia saattaa esiintyd tasaisemmin vuoden aikana eika tul-
viin valttimatta liity dkillisesti vedenpintaa nostavaa jaata tai imeytymisti estavii routaa.

4.1.2 Strategiat ja ohjelmat

Luontopohjaiset ratkaisut on otettu Suomessa huomioon eri hallinnon tasojen strategioissa ja ohjel-
missa. Aluetasolla on toteutettu esimerkiksi paékaupunkiseudun ilmastonmuutokseen sopeutumisen
strategia 2012, jossa tarkasteltiin meri- ja vesistotulvien muutosskenaarioita ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksesta sekd tulvasuojelun kustannuksia. Varsinaisista strategiatoimista tulvariskien hallintaan tai luon-
topohjaisiin ratkaisuihin liittyy mm. séén déri-ilmididen ja ilmastonmuutoksen huomioon ottaminen
seki ekosysteemipalveluiden toimivuudesta ja biodiversiteetin sdilymisestd huolehtiminen. Luontopoh-
jaisten ratkaisujen tukemiseksi on kehitetty taloudellisia ja hallinnollisia kannustimia. Kaavaméaarayk-
silld voidaan esimerkiksi osoittaa, kuinka paljon tontilla on oltava vettd viivyttdvid ratkaisuja suhteessa
tontin pinta-alaan.
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2012 voimaan tulleessa vesilaissa luonnontilaisuus ja luonnontilaisen kaltaiseksi muuttuneiden uo-
mien suojelu korostuu tiukentuneen lupakaytinnon myotd (Vesilaki, 5 luku 3§ ja 8§). Monet luonnon-
mukaiset tulvariskien hallinnan toimet liittyvit maatalousalueisiin (mm. tulvatasanteet, eritasouomat,
tilapdinen pidéttdminen). Maatalouden peruskuivatuksen kunnossapidon ohjeissa (2006) korostetaan
kaivuumenetelmien valinnassa uomien monimuotoisuuden sdilyttdmistd. Kestdvin ympéristorakentami-
sen toimintamallissa linjataan, ettd tavoitteena tulisi olla hulevesien luonnonmukainen hallinta ja ettd
hulevesien luonnonmukaisista hallintajirjestelmisti tehdddn nakyvié, esteettisesti korkealaatuisia ja
vithtyvyytta lisddavid (Weckman, 2018).

Vuonna 2014 maankayttd- ja rakennuslakiin (MRL) lisdttiin uusi luku hulevesisti ja niiden hallin-
nasta. Samalla uudistettiin vesihuoltolakia, johon liséttiin luku huleveden viemérdinnin jarjestimisesti
ja hoitamisesta. Lakiuudistus varmistaa, ettd hulevesien késittely on erotettu jateveden késittelystd. Uu-
distuksen jélkeen hulevesien hallinnasta vastaavilla kunnilla on myds ollut oikeus perié erillistd huleve-
simaksua. Hulevesimaksun avulla voidaan toteuttaa erilaisia hulevesien luonnonmukaisia imeytys- ja
viivytysratkaisuita. Maank&ytto- ja rakennuslain mukaan hulevesien hallinnan yleisené tavoitteena on
kehittdd hulevesien suunnitelmallista hallintaa erityisesti asemakaava-alueella, imeyttda ja viivyttdd hu-
levesia niiden kerdéntymispaikalla, ehkéista hulevesistd ymparistdlle ja kiinteistolle aiheutuvia haittoja
ja vahinkoja seka edistdd luopumista hulevesien johtamisesta jatevesiviemariin (MRL 103 ¢ §).

Suomi oli yksi maailman ensimmaéisistd maista, joka julkaisi ilmastostrategian vuonna 2005.
Vuonna 2014 valtioneuvosto hyviksyi kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman 2022
(MMM, 2014). Se on osa ilmastolain (609/2015 (paivitystyo kdynnissd)) mukaista ilmastopolitiikan
suunnittelujirjestelmdd. Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman pddmadriana on, ettd
suomalaisella yhteiskunnalla on kyky hallita ilmastonmuutokseen liittyvét riskit ja sopeutua ilmastossa
tapahtuviin muutoksiin. Suunnitelman toimeenpanon viliarvioinnin (Mékinen ym. 2019) perusteella tie-
toisuus ilmastonmuutoksesta ja sopeutumistarpeesta on kasvanut hallinnossa, seki vaikutuksia ja riskeja
kasitellddn aiempaa laajemmin. Kehittdmistarpeita arvioitiin olevan sopeutumistoimien suunnittelussa ja
toimeenpanossa, joten tietoisuutta riskeistd ja sopeutumismahdollisuuksista tulee edistii ja vastuujakoa
selkiyttaa.

Kunnissa luontopohjaisia ratkaisuja suunnitellaan ja toteutetaan sekd kuntien budjettirahoituksella
ettd hankerahoituksella, jota haetaan erikseen toiminnan innovaatiotyyppiseen kehittdmiseen. Tulvaris-
kien hallinnasta ja vesienhoidosta vastaavien alueellisten ELY-keskusten keskeisimpié luontopohjaisten
ratkaisujen suunnittelun ja toteutuksen rahoitusldhteitd ovat maaseuturahasto, Euroopan aluekehitysra-
hasto ja MMM:n budjettirahoituksella rahoitettavat vesienhoidon tehostamishankkeet (Paloniemi,
2019).

MMM:n rahoittamassa UrbanStormwaterRisk -hankkeessa (2016-2019) on aloitettu kiinalais-suo-
malainen yhteistyd ja tiedonvaihto hulevesien ja rankkasadetulvien hallintaan liittyen. Yhteistyon edel-
leen tiivistdmiseksi on ehdotettu jatkohanketta (2020-2022), joka keskittyisi hulevesien hallinnan luon-
nonmukaisiin menetelmiin. Luonnonmukaisten menetelmien toimivuudesta ja kustannustehokkuudesta
eri ilmasto-oloissa ja valuma-alueilla ei ole tarpeeksi tutkittua tietoa. Yhteistyo kiinalaisten kanssa tukee
hankkeen tavoitteiden saavuttamista, silld Kiinan hallitus toteuttaa luonnonmukaisten hulevesien hallin-
tamenetelmien kayttod laajassa Sponge City -ohjelmassa. Hankkeessa olisi tarkoitus kehittdé validoitu
mallityokalu, jonka avulla voidaan arvioida luonnonmukaisten ratkaisujen ympérivuotista suorituskykyé
ja toimivuutta hulevesien hallinnassa eri mittakaavoissa.

4.1.3 Toimenpiteiden arviointi

Hulevesien luontopohjaiseen hallintaan liittyvid hy6tyjd on osoitettu arvottamistutkimusten avulla myds
Suomessa (esim. Silvennoinen ym. 2017; Antikainen 2017). Silvennoisen ym. mukaan vihreén tilan jét-
tdminen kaupunkirakenteeseen estdd hulevesitulvien ennakoidusta kasvusta johtuvia vahinkoja tehok-
kaasti. Esimerkiksi hulevesien kasittelyn lahtelaisessa kaupunkipuistossa on arvioitu tuovan 200 000 €
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ekosysteemipalveluhyddyt hehtaarilta vihemmaén valunnan johdosta koituvien yhteiskunnallisten hyoty-
jen vuoksi. Laadullisia hyotyja ei tutkimuksessa otettu huomioon, joten ne hyédyt huomioiden koko-
naishyo6ty voisi olla merkittdvéasti suurempikin. Tutkimuksen mukaan valunnan ja haihdunnan arviointi-
tarkkuudella on merkittidva vaikutus arvioituihin hy6tyihin.

Tutkimusten perusteella valumavesid pidattdmalla vesistdjen tulvaveden korkeuksia voidaan hillita
vain muutamia senttejd (Hjerppe ym. 2014). Pielisen reitilld jo toteutetut vesistotoimenpiteet, esim.
sdadnnostely vaikuttavat tilastollisesti 1/100a tulvaa nostavasti joitakin senttejd ja voisivat liséité tulvava-
hinkoja yhteensé parilla miljoonalla eurolla. Valuma-alueen ennallistaminen luonnonmukaisemmaksi ei
kuitenkaan korkeiden kustannusten vuoksi olisi kannattava vaihtoehto (Oittinen, 2007).

Potentiaaliset tulvametsit ja metsdluhdat (Potut) -hankkeessa (2019-2021) kehitetédén avoimiin
paikkatietoaineistoihin ja satelliittikuvatulkintoihin perustuvia menetelmid mahdollisesti monimuotoi-
suuden kannalta merkittivien tulvametsien ja metsiluhtien tunnistamiseksi ja kartoittamiseksi'®. Sa-
malla etsitdéin myos toimintamalleja kohteiden tilan parantamiseksi ottaen huomioon myds vesiensuoje-
lun ja tulvasuojelun tarpeet. Tunnistetut kohteet voidaan suojella vapaaehtoisesti METSO-ohjelman
luonnonhoitokohteina, korvauksella maanomistajalle joko pysyvésti tai mééraaikaisesti.

KLIVA-hankkeessa (2019-2022, Interreg Botnia-Atlantica, 1,8 milj.€) pyritdédn edistiméén ilmas-
tokestivid toimenpiteiti maa- ja metsitaloudessa'. Hankkeessa mallinnetaan valuma-alueen vesitasetta
ja veden laatua ja niiden mahdollisia muutoksia tulevaisuudessa. Hankkeessa halutaan myds lisdtd ym-
mirrystd ekosysteemipalveluiden merkityksestd. Hankkeen mallialueina ovat Laihianjoki Suomessa ja
Hertséngerédlven Ruotsissa.

Valumavesi-hankkeessa (2020-2023)" etsitisin menetelmid vihentii pelloilta ja talousmetsisti
vesistdihin huuhtoutuvaa kuormitusta. Mielenkiinnon kohteena ovat erityisesti kaksitasouomat, joissa
tulvaa varten rakennetaan paisuntatasanne, joka ottaa tulvatilanteessa vastaan nousevan veden ja pidat-
t44 osan uomassa kulkevan veden kiintoaineesta ja ravinteista. Matalan veden aikana joki virtaa siten
luontaisessa uomassaan, jossa vallitsevat luonnonmukaiset olosuhteet. Hankkeen tavoitteena on tuottaa
tieteellistd tietoa ja uusia menetelmid, joilla voidaan parantaa maa- ja metsitalouden vesienhallinnan ko-
konaisvaltaista kestdvyyttd. Hankkeessa keskitytdén erityisesti luonnonmukaisen peruskuivatuksen
suunnitteluun ja vaikutusten arviointiin.

ATeNaS-hanke (2019-2021, Water JPI)'® tutkii ja edistid luontopohjaisten ratkaisujen integroivaa
kayttod ja sithen liittyvid oppimis- ja vuorovaikutusprosesseja. Hankkeen tavoitteena on lisita tietoa
luontopohjaisista ratkaisuista ja niiden yhteiskehittimisesta paatoksentekijoiden, yritysten ja kansalais-
ten kanssa. Tyd pohjautuu jo toteutettujen ratkaisujen arviointiin ja edelleen kehittdmiseen tapaustutki-
muksissa. Suomen tapaustutkimuksen kohteena on Vantaa ja Helsinki, joissa haasteena ovat maanpin-
nan pééllystdminen nopeasti rakentuvissa uudiskohteissa (mm. Kivisto ja Aviapolis), rakennetuilta
alueilta valuvat epapuhtaudet ja vesiekosysteemien muutettu tila. Ratkaisukeinoja ovat maankdyton vai-
kutusten mallintaminen, luontopohjaisten ratkaisujen arviointi ja kehittiminen, ja vesiekosysteemien
ennallistaminen esimerkkind Keravanjoen Tikkurilankoski.

13 www.syke.fi/hankkeet/potut

14 fikliva.org/about/

15 www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus _kehittaminen/Tutkimus ja kehittamishankkeet/Hankkeet/Valumavesihanke

16 www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus _kehittaminen/Tutkimus ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/ATeNASTo Ally Tech-
nology NAture and Society for integrated urban water management/To Ally Technology NAture and So-
ciety fo(52727) ja atenasjpi.eu/about-atenas/
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4.1.4 Keskeiset haasteet

Esimerkki: Luontopohjaisten ratkaisuiden vaikutusarvioinnit TASAPELI-hankkeessa

TASAPELI-hankkeessa (Paloniemi, 2019) kehitettiin luontopohjaisten ratkaisujen vaikutusarvi-
ointia ja mahdollisuuksia jalkauttaa ratkaisuita alueellisesti. Hankkeessa kehitetty monihyotyke-
hikko tarjoaa hyvin ldhestymistavan tavoitteista tai tavoiteltavista vaikutuksista lahtevélle kes-
kustelulle ja suunnittelulle, joka tarjoaa vaihtoehdon perinteisesti kdytetylle toimenpiteista ja
toimenpidevaihtoehdoista ldhteville suunnittelulle sekd vaihtoehtojen jarjestelméilliselle arvioin-
nille. Hankkeessa tarkasteltiin myds pintavaluntamallinnuksen mahdollisuuksia luontopohjaisten
tulvariskien hallinnan ratkaisujen vaikutustarkasteluihin (Paloniemi, 2019). Pilottikohteena oli
Pori, jossa my0s jarjestettiin tyOpaja hulevesitulviin soveltuvien luontopohjaisten ratkaisuiden ar-
vioinnista seka tehtiin kustannushydtyanalyysi luontopohjaisista hulevesitulvariskien hallinnan
ratkaisuista.

Pintavaluntamalli -tarkastelun avulla arvioitiin luonnonmukaisten hulevesiuomien toimenpi-
teiden kuten viivytysaltaiden ja viherkattojen vaikutuksia hulevesitulviin. Tiiviisti rakennetulla
alueella uomatoimenpiteiden vaikutukset jaivat vahaisiksi, koska toimenpiteet pitdisi toteuttaa
kauempana pahiten hulevesitulville altistuvista rakenteista ja teistd. Harvalla pientaloalueella uo-
matoimenpiteiden vaikutus voisi olla merkittdvakin. Tdysiméardinen kaikkien katojen muuttami-
nen viherkatoiksi vahentéisi tulvariskii tiiviilld alueella jonkin verran, mutta pientaloalueella vai-
kutus oli olematon. Kustannushyotytarkastelun perusteella Porissa viherkattojen
yhteiskunnallinen hydty-kustannussuhde oli 1,7-2,9 vililld ja uomatoimenpiteiden 0,2-0,7 vélilla.
Jotta luontopohjainen ratkaisu olisi taloudellisesti tehokas, tulee sen hyoty-kustannussuhteen olla
yli 1. Viherkatot oletettiin yksityisiksi investoinneiksi ja uomatoimenpiteet julkisiksi, mutta yh-
teiskunnallinen arvio siséltdd ndiden molempien hyddyt ja kustannukset. Vaikka viherkattojen
hyoty-kustannussuhde on selvisti positiivinen, omistajan kannalta taloudellisen tehokkuuden kri-
teeri ei tdyty, koska kustannukset koituvat hinelle mutta hyoty yhteiskunnalle. Tulos on linjassa
Helsinkiin tehdyn viherkattoanalyysin kanssa (Nurmi ym. 2016). Toisaalta yksityisid rakennettuja
tai rakennuksen omistajia voidaan kannustaa eri tavoin monitoimisten vettd pidattidvien kattojen
toteutukseen (esim. LIFE@Urban Roofs -hanke).
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Luontopohjaisten ratkaisujen lisddmiseksi suomalaisissa kaupungeissa ja maakunnissa tarvitaan koko-
naisvaltaista, strategista suunnittelua ja luontopohjaisten ratkaisujen tunnistamista ldpéisevasti ymparis-
tosddntelyn kentdssa, esimerkiksi maankéytto- ja rakennuslain kautta. Luontopohjaisten ratkaisujen li-
sddmiseksi tarvitaan laajaa yhteisty6té eri toimijoiden vélilld. TASAPELI-hankkeessa (Paloniemi, 2019)
laaditun toimintamallin kautta pyritdan vastaamaan naihin haasteisiin.

Luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan haasteena Suomen vesistdissd ja niiden varsilla on myds
vesien pidattdmiseen soveltuvien, varastokapasiteetiltaan suurien alueiden puuttuminen monien merkit-
tavien tulvariskialueiden ylapuolisella vesistdalueella. Vaikka Suomessa on virtaamia luontaisesti tasaa-
via jarvid ja soita, niitd ei ole esimerkiksi kaikkien jokien varsilla Pohjanmaalla. Tulvariskien hallitse-
miseksi paremmin luonnonmukaiseen hallintaan soveltuvat alueet voivat sijaita toisen kunnan,
maakunnan tai ELY-keskuksen alueella, jolloin monihyétyisten ja -tahoisten luonnonmukaisten ratkai-
suiden toteuttaminen voi osoittautua vaikeammaksi kuin perinteisten kdytadnnoltddn tuttujen toimenpitei-
den toteuttaminen. My0s esimerkiksi tulvia tasaavaan sédénnostelyiden toteuttamiseen voi olla helpompi
16ytad toteuttajia julkisen sektorin ulkopuolelta kuin samoihin pddmaéériin tdhtddviin luonnonmukaisiin
ratkaisuihin.

4.1.5 Hyvat kaytannot

Tuoreessa diplomityossd Mahlio (2020) tarkasteli tulvia ja luonnonmukaisia prosesseja sekd niiden luo-
mia mahdollisuuksia maisema-arkkitehtuurissa keskittyen vesistd- ja meritulviin. Selvityksessé koottiin
my®6s meritulvariski -alueiden suunnitteluohjeistusta, erityisesti virkistyksen ja luonnon monimuotoisuu-
den osalta. Selvityksen perusteella Suomessa on muutamia sellaisia toteutuneita tulvasuojeluhankkeita,
joissa luonnon monimuotoisuus ja virkistys ovat olleet tulvilta suojautumisen lisiksi suunnittelun 14hto-
kohtia. Téllaisia ovat esimerkiksi Grdsanojan ja Kirkkojiarven hankkeet Espoossa sekéd Vartiokyléanlah-
den hanke Helsingissé. Niille kaikille yhteistd on rakenteellisten ja ei-rakenteellisten menetelmien yh-
distdminen. Johtop&étoksind suunnittelulle Mahlio esitti tulvien luontopohjaisen hallinnan késittelemisté
osana ilmastonmuutokseen sopeutumista, luonnon monimuotoisuudeltaan rikkaiden tulvarantojen suun-
nittelua tulvariskin pienentdmiseksi, vaihtelevan vedenpinnan mielenkiintoisuuden ottamista huomioon
virkistyskdyton suunnittelussa seké korosti maankéyton suunnittelun tirkeyttd osana resilienttié tulvien
hallintaa. Lisdksi hén tunnisti strategisten linjausten merkityksen valtavirtaistamisessa.

Luontopohjaisia ratkaisuja tukeviksi ohjauskeinoiksi tarvitaan taloudellisia ja hallinnollisia kannus-
timia, jotka ohjaavat toimintaa ja investointeja. Esimerkiksi hulevesimaksuja voidaan porrastaa sen mu-
kaan, kuinka paljon tontilla on kasvillisuutta ja vettd viivyttavié ratkaisuja suhteessa tontin pinta-alaan.
Tata niin kutsuttua viherkerrointa voidaan hyddyntdid myds suunnittelutydkaluna ja asemakaavaméaé-
riyksissd (Paloniemi, 2019).

Jirvenpiissi on osana Loutinoja -hanketta'” kehitetty toimintamalli luonnonmukaiselle hulevesien
hallinnalle, padasiassa laadullisiin seikkoihin keskittyen. Osana toimintamallia on tarkoitus perustaa hu-
levesitydryhma seké toteuttaa kaupunkilaisille vuosittain kysely asukkaiden havainnoista hulevesiongel-
makohteista.

Jotta hulevesitulvia tasaavien viherkattojen yhteiskunnallisten hydtyjen ja yksityisten kustannusten
vilistd kuilua saataisiin kurottua, olisi hyvé kehittéa rahoitusmalleja ja kannustimia, joilla viherkaton
toteuttamiskynnys yksityiselle kiinteiston omistajalle madaltuisi (Paloniemi, 2019).

17 www.jarvenpaa.fi/loutinoja. viitattu 12.11.2020

34 Suomen ympdristokeskuksen raportteja 3/2021


http://www.jarvenpaa.fi/loutinoja

4.2 Ruotsi

4.2.1 Nykytila

Ruotsin kansalliset virastot ja tahot ovat omaksuneet luontopohjaisten ratkaisuiden, vihredn infran ja
ekosysteemipalveluiden kisitteet osaksi omaa toimintaansa. Maan biodiversiteettistrategia (2013) edel-
lytti 1d4nikohtaisten vihreédn infran toimenpidesuunnitelmien laatimista 2018 loppuun mennessa (Natur-
vardsverket, 2014). Vihredn infran ja ekosysteemipalveluiden seké niiden edistdmisen koordinoinnista
vastaa maan ympaéristonsuojeluvirasto (Naturvardsverket), joka tekee tiivistd yhteistyotd kuntien, 144-
nien ja muiden tahojen kanssa (Davis ym. 2018). Ndiden késitteiden rinnalle keskusteluissa on noussut
luontopohjaiset ratkaisut, mutta niiden edistiminen ei ole konkreettisesti samalla tasolla. Usean kisit-
teen yhtéaikainen ja rinnakkainen kéyttiminen saattaa aiheuttaa sekaannusta ja lisétyota.

Tulvariskien hallinnan suunnittelusta vastaavat Ruotsissa lddninhallitukset. Kaytdnnon ty6t tehdééan
kuitenkin pitkélti kuntatasolla. Tulvariskien hallintaa koordinoi MSB (Myndigheten fér Samhéllskydd
och Beredskap), joka vastaa myds muihin riskeihin varautumisesta maassa. Riskien hallinta on maassa
organisoitu toimivasti ja keskitetysti yhdelle taholle, joka kuitenkin tekee tiivistd yhteistyotd eri tasoilla
ja poikki sektoreiden, mm. maankdytdn suunnittelun ja ilmastonmuutoksen sopeutumisen osalta. Myds
useat eritasoiset ja eri aihepiireihin keskittyvit verkostot ovat hyddyksi tiedon lisdédmisessi ja keskuste-
lussa mm. luonnonmukaisista tulvariskien hallintatoimista. Esimerkiksi kansallinen sopeutumisverkosto
koostuu kaikista maan 21 144nin edustuksesta ja 19 kansallisesta virastosta.

Tulvariskin hallinta keskittyi ensimmaéisten tulvariskien hallintasuunnitelmien osalta 1dhinna vesis-
toalueille. Suunnitelmissa kisiteltiin joitain luonnonmukaisia vedenpidétysratkaisuja (mm. Falun,
Alvsby) (European Commission, 2019b), mutta vain yksi luonnonmukainen tulvariskien hallinnan toi-
menpide raportoitiin EU:lle. Toisella suunnittelukierroksella myds meritulvat on otettu paremmin huo-
mioon ja puolet Ruotsin merkittdvisté tulvariskialueista on tunnistettu rannikolle meritulvavaaraan.
Naille alueille ei kuitenkaan ole vield toteutettu hallintasuunnitelmien mukaisia toimenpiteitid. Ranni-
kolla tulvasuojelu kuuluu maanomistajien vastuulle. Merkittdvia hulevesitulvien riskikohteita ei ole ni-
metty. Vesisto- ja hulevesitulvien intensiteetin ja vuodenaikaisvaihtelun arvioidaan muuttuvan, ei aino-
astaan ilmastonmuutoksen myoti vaan myos maankayton muutoksista (luonnollinen ja ihmisperdinen)
johtuen (Bogaart ym. 2016), joten niidenkin varalle suunniteltuja toimenpiteité voidaan joutua uudel-
leenarvioimaan.

4.2.2 Strategiat ja ohjelmat

NATURVATION -hankkeen arvioinnin perusteella Ruotsin politiikkatoimet tarjoavat epaselvasti il-
maistun, mutta implisiittisen tuen luontopohjaisille ratkaisuille (Davis ym. 2018). Ruotsissa ei ole ilmas-
tolakia, mutta uusi kansallinen sopeutumisstrategia hyvaksyttiin 2018 ja se péivitetddn jatkossa viiden
vuoden vilein'®. Strategiassa on tunnistettu seitsemin painopistealuetta, joista yksi on yhteiskuntaa, inf-
rastruktuuria tai taloutta uhkaavat tulvat. Myos tulviin liittyvit maanvyorymat ja eroosio seké veden
niukkuus ovat painopisteitd. Maassa ei ole tilld hetkelld kattavaa kansallista sopeutumissuunnitelmaa,
vaan sopeutuminen on linjattu tapahtuvan enemmaén alueellisella tasolla (Id4ninhallitukset). La4nit ovat
laatineet alueillaan sopeutumisen toimintasuunnitelmat, joissa on yhteensi noin 800 toimenpide-ehdo-
tusta. Ladninhallitukset vastaavat my0s alueensa tulvariskien hallinnasta. Sopeutumisen toimintasuunni-
telmissa tulvariskien hallinnan toimet nousevatkin keskeisesti esiin'.

18 climate-adapt.eea.europa.eu/countries-regions/countries/
1% www.klimatanpassning.se/vem-gor-vad/vad-gor-myndigheterna/myndigheternas-handlingsplaner-for-
klimatanpassning-1.157316
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Myds monet kansalliset tahot ja kunnat ovat laatineet omat sopeutumisen toimintasuunnitelmat
(mm. Tukholma v. 2012 ja hieman vastaavat Géteborg jo v. 2003 ja Ystad 2009). Ruotsissa tehtiin kat-
tava kansallinen sdi- ja ilmastoriskien haavoittuvuusarvio jo vuonna 2007 perustuen osallistavaan ja
kattavaan prosessiin. Tdmin jilkeen sitd ei ole kattavasti toistettu. Esimerkiksi Malmd&ssé on strategioi-
den ja toteutuksen tasolla tunnistettu vihreén infrastruktuurin monihydtyisyys ja ndhty vihreén infra-
struktuurin hyodyntdmisen mahdollisuudet luontopohjaisissa ratkaisuissa (Paloniemi, 2019).

Kuten edelld jo todettiin, biodiversiteettistrategian mukaiset lddnikohtaiset vihredn infran toiminta-
suunnitelmat tuli laatia 2018 loppuun mennessa ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen toimintasuunni-
telmat jo sitd ennen. Toimintasuunnitelmissa on esitetty alueen kuvaus ja ekosysteemipalveluiden arvo,
tunnistetut hot-spot alueet, mahdolliset haasteet, kidynnissé olevat toimet ja uusien tarve seké aikataulut
(Davis ym. 2018). Suunnitelmassa esitetyt toimenpiteet eivét ole sitovia vaan ne ovat enemmankin
yleistasoisia, kuten tulvariskien hallintasuunnitelmatkin. Toimintasuunnitelmissa otettiin huomioon en-
simmaisten tulvariskien hallinnan suunnitelmien (2015) toimet ja toisaalta vihredn infran toimenpide-
suunnitelmat voidaan ottaa huomioon 2. kierroksen tulvariskien hallintasuunnitelmissa (2021 loppuun
mennessd). Biodiversiteettistrategia kdynnisti sarjan toimia, jotka edistdvat omalta osaltaan luontopoh-
jaisia ratkaisuja, keskittyen erityisesti arviointiin, tietoisuuteen ja viestintaan.

Tulvariskien hallintasuunnitelmissa tulee toimenpiteitd pohtiessa ottaa huomioon erilaiset nakokul-
mat kuten monipuoliset vedenpidatysratkaisut. Hallintasuunnitelmien laatimisohjeessa Toimenpiteet on
jaettu kansallisesti 17 toimenpideryhméén, joista johonkin kukin toimenpide-ehdotus pitda luokitella.
Yksi ryhmistd on luonnonmukaiset tulvariskien hallinnan toimet. Esimerkkeind mainitaan luonnonmu-
kaisista toimenpiteistd luonnonmukaisten tulvareittien palauttaminen, kosteikkojen ennallistaminen, ve-
den pidittiminen ja viivyttdminen sekd hulevesien ohjaaminen sopiville urbaaneille tulva-alueille
(MSB, 2020).

Maankéytto- ja rakennuslakiin tehtiin 2008 ilmastostrategian mukaisesti muutoksia, joiden seurauk-
sena kuntien médrattiin kertomaan nikemyksensé yleiskaavaan ja rakennettuun ymparistoon liittyvista
maanvyOrymisti, eroosiosta ja tulvista. Kunnat voivat myds kertoa ndkemyksensé, miten néita riskeja
voitaisiin ehkdisti ja hallita. Lakimuutos mahdollisti my0s kuntien paitdntdvallan maan veden 1i-
pdisevyyden mairdyksisti yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa.

Ruotsin hallitus rahoittaa toimenpiteita, jotka edistdvit sopeutumista ja tietdmysté ilmastonmuutok-
sen vaikutuksista. Vuonna 2019 budjetti tihén oli 317 milj. Ruotsin kruunua (n. 30 milj. €)*. Taajama-
alueilla, joilla luonnononnettomuuksien riski on erityisen korkea, kunta voi hakea valtion tukea ehkéise-
viin toimiin MSB:1td. Vuosittain téllaista rahoitusta on saatavilla n. 75 milj. SEK (n. 7 milj. €) ja tukea
voi saada korkeintaan 60 % rahoitusosuudella tai 60 % vaarassa olevien kohteiden arvosta. Kdytdnnossa
tukea ovat saaneet tulvariskien ja maanvyorymien hallinnan toimet. [lmastonmuutoksen sopeutumistoi-
mien rahoitus on usein paikallista. Malmossa kaupunki on jo 1990-luvulta ldhtien rahoitettu sopeutumis-
toimia yhdistdmilla yksityisti ja julkista rahoitusta yhdessd sidosryhmien kanssa keskustellen?'.

4.2.3 Toimenpiteiden arviointi

Building With Nature -hankkeessa (Interreg, 2014-2020, mukana Itdimeren maista myds Tanska ja
Saksa) on ollut tarkoituksena kehittéé kustannus-hyotyanalyysid luonnonmukaisille toimenpiteille, eri-
tyisesti ilmastonmuutokseen, tulviin ja eroosioon liittyen. Koko hankkeen tavoitteena on ollut kerété yh-
teen maiden parhaita kéytint6ja ja tuottaa tieteellistd pohjaa luonnonmukaisten ja luontopohjaisten toi-
menpiteiden kdyton edistimiseksi kansallisissa politiikka- ja rahoitustoimissa. Ruotsista hankkeessa on
tehty pari tapaustarkastelua.

20 climate-adapt.eea.europa.eu/countries-regions/countries/

21 climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/optimization-of-the-mix-of-private-and-public-funding-

to-realise-climate-adaptation-measures-in-malmo
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Esimerkiksi Skanessa vedenpidéttimiseen soveltuvat alueet tulee tunnistaa ja suunnitella koko ve-
sistdalueen ndkokulmasta (Lanstyrelsen Skane, 2020a). Lussebdcken’in tapaustarkastelussa Helsingbor-
gissa maatalousvaltaisten uomien ennallistamista ja muuttamista kaksitasouomiksi mallinnettiin tarkasti
MIKE Urban 1D ja FLOOD 2D malleilla. Vaikutusta verrattiin myds maankéytossé 50 vuoden aikana
tapahtuneisiin muutoksiin, ja uomien ennallistamisen vaikutus tulviin todettiin selvisti suuremmaksi
kuin maankéaytossd tapahtuneiden muutosten (Lanstyrelsen Skane, 2020b). Johtopéétoksini tistd tapaus-
tarkastelusta suositellaan tarkempien kenttimittausten tekemisti ja mallin tarkkuustason parantamista
2D mallilla, sekd mallinnuksen uoman karkeuskertoimen muuttamista vuodenajan mukaan.

4.2.4 Keskeiset haasteet

Wamsler ym. (2016) selvittivit ekosysteemipohjaisen sopeutumisen huomioon ottamista maankéyton
suunnitteluk@ytdnndissi neljassd Ruotsin rannikkokunnassa. Ruotsi valittiin tutkimuksen kohdemaaksi
sen edistyksellisyyden perusteella sekd ympéristosuunnittelussa ettd ilmastonmuutokseen liittyvassa
suunnittelussa. Ruotsi on myds Global Green Economy -indeksin kirkimaa®?. Tutkimuksen perusteella
ekosysteemipalveluiden ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen yhteensovittaminen maankayton suunnit-
telussa vaatii niiden vélisten yhteyksien ja ekosysteemien tarjoamien palveluiden ymmartdmisti sekd
tiedonvilitystd paitoksentekijoille. Vihredn infran ja ilmastonmuutoksen suunnitelmia on toteutettu ha-
janaisesti eivétka toimenpiteiden vastuut ole aina selvid, joten suunniteltujen toimenpiteiden toimeen-
pano on rajallista. Myds Building With Nature -hankkeen Ruotsin tapaustarkastelut® nostavat esiin po-
litiikkkatoimien ja rahoitusjérjestelyiden selkeyttdmisen seka tulvariskien hallinnan yhdistdmisen
luontopohjaisten ratkaisuiden kautta maankayton suunnitteluun. Rannikon osalta erityisend haasteena
koetaan aiemmin rakennettujen ja merivedenpinnan nousun myo6té tulvavaaraan jéévien rakennusten
suojaus- tai siirtokustannusten jakaminen. Tatd varten hankkeen politiikkasuosituksissa ehdotetaan lain-
sdddannon paivittdmistd ja tasapuolisen rahoituskédytinnon laatimista kustannusten jakamiseksi.

4.2.5 Hyvat kaytannot

Ruotsissa on useissa hankkeissa ollut keskeisessé roolissa asukkaiden ja maanomistajien osallistuminen
prosessiin jo suunnitteluvaiheessa (mm. Malmon Augustenborg, Tullstorpsan, Vaxjo). Vaikka osallista-
minen on saattanut aiheuttaa hankkeelle hieman yliméariista tyoté, on siitd saatu hyoty koettu kuitenkin
selvésti suuremmaksi. Liséksi alueen sidostahot ovat olleet varhaisen vuorovaikutuksen jilkeen vastaan-
ottavaisempia hankkeen toteutukselle.

22 dualcitizeninc.com/global-green-economy-index/

23 North Sea Region. 2020. Building with Nature -hankkeen Policy briefit: Nature based solutions demand better
coordination in catchments. northsearegion.eu/media/12482/skaane-policy-brief-catchment-20200220-1.pdf ja
Need for national governance to handle the effects of sea level rise. northsearegion.eu/media/12483/skaane-
policy-brief-coast-20200220-1.pdf
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Esimerkki: Malmon Augustenborgin luonnonmukainen hulevesitulvariskien hallinta

Malmossé on tehty paljon luonnonmukaista hulevesitulvariskien hallintaa osana sen laajempia ilmaston-
muutoksen sopeutumis- ja kestdvian kehityksen ohjelmia. Kaupunki on erityisesti halunnut toimillaan va-
hentéd asukkaiden ja alueiden eriarvoisuutta seka lisdtd vithtyvyyttd. Kaupunki on rakennettu tasaiselle
savimaalle ja sielld on vdhén viheralueita, joten se on haavoittuvainen hulevesitulville. Erityisesti Au-
gustenborgin tiivisti rakennetulla ja maahanmuuttajavoittoisella alueella on keskitytty kestdviin urbaa-
neihin kuivatusjarjestelmiin (sustainable urban drainage systems, SUDS) (oppla.eu/casestudy/19011). Hanke
toteutettiin jo vuosina 1998-2002 ja siihen kéytettiin n. 24 milj. €, joista puolet rahoitti alueen asunto-
osakeyhtio ja vajaa puolet paikallisviranomaiset (climate-adapt.eea.curopa.ew/metadata/case-studies/urban-storm-
water-management-in-augustenborg-malmo).

Tavoitteena oli sosiaalisesti, taloudellisesti ja ympariston kannalta kestdvisti suunniteltu asuinalue,
jolla tulvat tai jétteiden kierrétys eivét aiheuttaisi ongelmia. Kéytettyihin tulvariskien hallinnan ratkaisui-
hin kuuluivat mm. viherkatot ja vesien kerddminen katoilta ja pysdkointialueilta kanaalien, ojien, altai-
den ja kosteikkojen avulla ennen veden ohjaamista perinteiseen maanalaiseen hulevesiverkostoon (nature-
basedsolutions.org/map/project/27). Uomia rakennettiin olemassa olevalle tiiviille kerrostaloalueelle yhteensd 6
km ja piddtysaltaita kymmenen kappaletta.

Hanke tehtiin aikanaan innovatiivisesti, ottaen huomioon alueen asukkaat seké viihtyvyyden ja luon-
non monimuotoisuuden parantaminen. Tiivistd sidosryhmayhteisty6td ja asukkaiden kuulemisia toteutet-
tiin useissa hankkeen vaiheissa. Kuulemisten yksi keskeinen tavoite oli my®s lisétd asukkaiden tietoi-
suutta toteutettavista toimenpiteistd ja niiden hyodyista jo etukdteen. Tilaisuuksiin osallistui hankkeen
edetessd enemman ja enemmain alueen asukkaita ja lopulta noin joka viidennen alueen asukkaan arvioi-
tiin osallistuneen prosessiin (www.panorama.solutions/en/building-block/engaging-stakeholders-raiseawareness-and-
support).

Hankkeen vaikutuksista on jo saatu kokemuksia. Valunnan on arvioitu vdhentyneen n. 50 %. Biodi-
versiteetin on arvioitu lisddntyneen 50 %, hiilidioksidipédéstdjen ja jatteiden madrdn vihentyneen 20 %
puhumattakaan sosiaalisista vaikutuksista (vuokralla asuvien méérd laskenut 50 %, ty6ttomyys on laske-
nut 33 prosentista 6 prosenttiin ja danestysaktiivisuus noussut 54 prosentista 79 prosenttiin). Alueella ei
ole mydskaén tapahtunut tulvien aiheuttamia vahinkoja hankkeen toteutuksen jilkeen, vaikka arviolta n.
1/50a rankkasadetulva koettiinkin alueella 2007 (climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/urban-storm-

water-management-in-augustenborg-malmo).

]ot1-02m 02-03m [los-osm [Mes-n -

31.8.2014 tapahtuneen hulevesitulvan mallinnettu maksimivedensyvyys Augustenborgin alueella a) ennen toimenpi-
teitd ja b) toimenpiteiden jélkeen. (l&hde: Haghighatafshar ym. 2018. Efficiency of blue-green stormwater retrofits for
flood mitigation - Conclusions drawn from a case study in Malmé, Sweden doi.org/10.1016/j.jenvman.2017.11.018
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Muista Ruotsin luonnonmukaisista hulevesitulvahankkeista voidaan mainita mm. Vaxjon kaupun-
gin keskustan avovesiuoman uudelleenjirjestely®*. 1998-2001 toteutettu projekti osoitti, miten osallista-
misen kautta saavutettiin alun perin suunniteltua parempi lopputulos, ja miten kansallisia hulevesien mi-
toitusohjeita muutettiin hankkeen perusteella kunnianhimoisemmiksi. Toinen mielenkiintoinen hanke on
Goteborgin sadevesipuutarhat®®. Kaupunki toteutti 2015 laajamittaisen pilotin urheilualueen parkkipai-
kan osittaisesta muuttamisesta hulevesien pidatysalueeksi. Kaupungin internetsivuilla on myos ohjeet,
miten asukaat voivat itse tehdi oman sadevesipuutarhansa®®. Muita mielenkiintoisia vesistdjen tulva-
hankkeita ovat mm. Milaren-jarven ilmastokestdvyyden parantaminen sddnndstelykéytantoja muutta-
malla?’.

Meritulvien luonnonmukaista hallintaa on Ruotsissa késitelty ainakin LIFECOASTadapt -hank-
keessa (LIFE 2017, 2018-2022, 4,5 milj. €)**. Hankkeen tavoitteena on ilmastonmuutokseen sopeutumi-
nen rannikolla monin luonnonmukaisten ekosysteemipohjaisten toimien avulla. Hanke keskittyy Ska-
neen alueelle ja rantaeroosioon, mutta mukana on mm. kosteikkoja ja jokien eroosiosuojauksia, jotka
myd0s ehkiisevit tulvavahinkoja. Hankkeen tuloksia tai johtopaatoksid ei vield ole julkaistu.

2 climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/storm-water-management-in-vaxjo-the-linnaeus-canal-
and-vaxjo-lake-lagoons-sweden

25 naturvation.eu/nbs/goteborg/rain-gardens-kviberg

26 wwww.goteborg.se/regnrabatter

27 vaxer.stockholm/projekt/slussen/slussen-klimatanpassas/ ja nhaturvation.eu/nbs/stockholm/new-water-regu-
lation-plan-lake-malaren

28 |ifecoastadaptskane.se/
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Esimerkki: Tulltorpsan maatalousvaltaisen vesistéalueen kehittaminen

Tullstorpsan maatalousalueen kehitysprojektissa (2009-2013, n. 1,3 milj. €) keskityttiin uoman mean-
deroinnin, uoman kasvuston ja kosteikkojen palauttamiseen seké suojavydhykkeiden ja biodiversiteetin
kehittimiseen. Hankkeen péitavoitteena oli vedenlaadun parantaminen ja tasaaminen 30 km? valuma-
alueella, mutta samalla hyotyjd saatiin my0s tulvien ehkdisemissd. Hankkeen hyvéna kayténtona ja on-
nistumistekijéni oli alueen 90 maanomistajan osallistaminen suunnitteluprosessiin ja toimenpiteiden
toteutukseen. Maanomistajat suhtautuivat toteutettuihin ratkaisuihin positiivisesti, koska niistd saadaan
ekologisia, taloudellisia ja sosiaalisia hyotyjd. Hankkeessa on kunnostettu 39 kosteikkoa ja 10 km uo-
maa. Haasteena koettiin vedenpiddtysratkaisuiden toteuttaminen maatalousalueella, koska ne ovat
melko kalliita ja rahoitusta oli vaikea saada maatalouden rahoitusjarjestelméstd kuivatus- ja kasteluta-
voitteisiin altaisiin. Kuivakausia varten vedenpidétysaltaiden kapasiteetin tulee olla riittédva ja altaiden
syvid.

Nyt kdynnissd on Tulltorpsan 2.0 -projekti (2019-2025), jossa tavoitteena on alueen maatalouden
ilmastokestdvyyden parantaminen (www.tullstorpsan.se). Taustalla on viimevuosina koetut d4risddn
ilmidt, lahinna tulvat ja kuivuus. Projektin tavoitteena on véhentéé satotappioita, tasaamalla virtaamia
padasiassa monitoimisten kosteikkojen ja altaiden avulla, sekd muiden luontopohjaisten toimien avulla
(mm. kasteluveden uudelleenkayttd ja mukautuvat kuivatusjérjestelmét). Jatkoprojektissa on tarkoitus
toteuttaa kaksi pilottia, joista toinen keskittyy vanhojen myllyn vedenpidétysaltaiden ennallistamiseen
ja toinen uuden piddtysaltaan rakentamiseen. Jatkoprojekti on laajuudeltaan ensimmadistd vaihetta sup-
peampi, mutta toisaalta se keskittyy vedenlaadun sijasta méérdén ja on siten luonnonmukaisen tulvaris-
kien hallinnan kannalta hieman relevantimpi, varsinkin kun kéytdssé on jo ensimmadisen vaiheen koke-
mukset. Pilottien kokemusten ja oppien arvellaan olevan helposti siirrettdvissd muille alueille ja
vastaavia toimia on tarkoitus toteuttaa pilottien onnistuessa my6s Tullstorpsan valuma-alueella muual-
lakin. Veden pidittémisestd maatalousalueille on kerrottu yleisesti esimerkiksi Climate-ADAPT -por-
taaalissa (climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/adaptation-options/improved-water-retention-in-agri-

cultural-areas).

Kuvien lahde: www.tullstorpsan.se
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4.3 Tanska

4.3.1 Nykytila

Tanskassa on télld hetkelld 14 merkittavaa tulvariskialuetta (Kystdirektoratet, 2018). Alueista vain yksi
on nimetty pelkéstién vesistotulvan vuoksi merkittéviksi, viisi aluetta on nimetty meri- ja vesistdtulvan
vuoksi ja kahdeksan pelkdstdin meritulvan vuoksi. Tulvariskien hallintasuunnitelmissa on aika paljon
rakenteellisia toimia (Kystdirektoratet, 2018), johtuen mm. merkittidvien tulvariskialueiden keskittymi-
sestd rannikolle, jossa laajempia tulvariskien hallinnan hy&tyjé saavutetaan yleensé vain rakenteellisin
toimin (kuten penkereet). EU -komission 2019 tekeméssa arvioinnin perusteella vain yhdessd suunnitel-
massa (Holstebro) luonnonmukaisia vedenpidétysratkaisuita (European Commission, 2019¢). Varsinkin
rannikolla tulvariskien hallintaan kytkeytyy myos eroosion ehkdiseminen. Rannikolla tulvasuojelu kuu-
luu maanomistajien vastuulle. Meritulvien ohella hulevesitulvat ovat maassa merkittava tulvariski.
Vaikka merkittdvid hulevesitulvien riskialueita ei ole nimetty, kunnissa on tehty paljon toitd luonnon-
mukaisen hulevesien hallinnan eteen. Kuntien ilmastonmuutoksen sopeutumissuunnitelmat keskittyvit
erityisesti hulevesi- ja viemadritulviin (Jebens ym. 2016).

Tulvariskien hallinta kuuluu ympérist6 ja ruokaministerion hallinnonalaan, kansallisesti koordi-
noinnista vastaa ministerion alainen Kystdirektoratet (Danish Coastal Authority). Kéytdnnon tyo teh-
dédén kuitenkin kunnissa. My0s ilmastokestdvyys ja sen arviointi kuuluu kuntien suunnitteluvastuulle.
Kuntien tuli maan sopeutumissuunnitelman perusteella laatia ilmastonmuutoksen sopeutumisen toimin-
tasuunnitelmat 2013 loppuun mennessd. Ensimmaiselld tulvariskien hallinnan suunnittelukierroksella
2010-2015 ilmastonmuutos ei ollut keskiossa, mutta jatkokierroksilla sitd tarkastellaan.

4.3.2 Strategiat ja ohjelmat

Kansallisella tasolla Tanskassa luontopohjaiset toimenpiteet ja vihred infra seké niihin liittyvat politiik-
katoimet ovat tunnistettuja toimia sekd ilmastonmuutokseen sopeutumisen etté luonnonriskien hallinnan
osalta (EEA, 2017). Tanskan kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumisstrategia hyvéksyttiin 2008 ja
kansallinen sopeutumissuunnitelma 2012%°. My®éskin 2012 julkaistiin toimintasuunnitelma ilmastokes-
tava Tanska. Sopeutumissuunnitelma tdhtési pitkan tdhtdimen lisdksi myos vilittdmiin toimiin ja kai-
killa yhteiskunnan sektoreilla. Sopeutumissuunnitelman perusteella kaikkien kuntien tuli laatia oma so-
peutumisen toimintasuunnitelma 2013 loppuun mennessi. Jokaisessa suunnitelmassa on mm. arvioitu ja
esitetty alueen tulvariskit seké priorisoitu paikalliset sopeutumistoimet. Myos joillain sektoreilla on laa-
dittu sopeutumissuunnitelmat (esim. rannikon tulva- ja eroosiosuojelun osalta). Rannikko- ja hulevesi-
tulvat seki eroosion ehkéisy on nostettu esille my0s kansallisessa sopeutumissuunnitelmassa.

2017 Tanskan hallitus kaynnisti useita aloitteita tukemaan kuntien ja kiinteiston omistajien tulva-
suojelu- ja eroosiosuojaustditd (Danish Ministry of Energy, Utilities and Climate, 2017). Esimerkiksi
yhdessi aloitteista oli kolmen vuoden ajaksi kidynnistetty kansallinen tulviin ja eroosioon keskittynyt
tyoryhmad, jonka tehtidvina oli auttaa tietoisuuden ja parhaiten kiyténtdjen jakamisessa seké parantaa
yhteistyota erityisesti kuntien kesken. Toinen esimerkki on ohjeista erilaisista rannikon suojaustoimen-
piteistd sekd rannikon suojelulain muutos, jonka seurauksena kiinteiston omistajille annettiin enemmén
paitintdvaltaa toimenpiteitd valittaessa. Kolmas esimerkki on 2018 voimaan tullut lakimuutos, joka
edellyttdd kuntia tunnistamaan ja esittdmaén tulva- ja eroosioherkit alueet kaavoissaan sekd antaa kun-
nille suuremmat valtuudet toimiin tulvavahinkojen ehkdisemiseksi, mm. edellyttdmalla rakennushank-
keeseen ryhtyvéltd korjaavia toimia mahdollisen tulvavaaran varalta (Erhvervsstyrelsen, 2019). Laki-
muutoksen vaikutukset eivat vield ndy kdytdnndssd, mutta yhdessa tulvadirektiivin tdytdntoonpanon
kanssa se vaikuttanee merkittdvista tulvariskien hallinnan kehitykseen ldhivuosina.

29 climate-adapt.eea.europa.eu/countries-regions/countries/
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Kansallisen vihredn infrastruktuurin politiikan ja luontostrategian yhtené painopisteeni on vapaasti
suomennettuna ’lisdé ja parempaa yhteistyota luonnon kanssa”. Luontopohjaiset tulvariskien hallinnan
hankkeet ovat kuitenkin keskittyneet lahes pelkéstdan kaupunkeihin ja hulevesitulviin. Rannikkostrate-
gian toimet koostuvat ldhes yksinomaan rakenteellisista ratkaisuista, erityisesti alueilla, joilla yksityiset
maanomistajat ovat vastuussa niiden toteutuksesta koska ne koetaan halvempina ja vaikutukset ovat heti
ndhtivissd (Kok ym. 2020). Vesistdissa ja rannikolla tehdyt luontopohjaiset toimet ovat tehty ensisijai-
sesti muista kuin tulvariskien hallinnan tavoitteista, vaikka niill4 saavutetaankin ainakin jonkin verran
myos tulvasuojeluhyotyji. Esimerkiksi Koopenhaminassa on strategioiden ja toteutuksen tasolla tunnis-
tettu vihreédn infrastruktuurin monihyotyisyys ja ndhty vihreédn infrastruktuurin hy6dyntdmisen mahdol-
lisuudet, myds hulevesitulvariskien hallinnan, luontopohjaisissa ratkaisuissa (Paloniemi, 2019).

4.3.3 Toimenpiteiden arviointi

Tanskassa luontopohjaisten ratkaisuiden ja sinivihreén infran kustannukset on arvioitu neljésosaksi siitd
mité perinteiset hulevesitulvien riskien hallinnan ratkaisut maksaisivat (Brudler ym. 2016). Sinivihredn
infran ympéristdjalanjélki on lisdksi selvésti pienempi perinteisempiin harmaan infran (eli rakennetut
rakenteet kuten penkereet ja kanavat) ratkaisuihin verrattuna. Toisaalta EU-maiden vertailussa jokien
kunnostamisen (uudelleen meanderoinnin) yksikkdkustannukset arvioitiin suurimmiksi Tanskassa (n.
160 000 €/ha/a) (EEA, 2017).

NAIAD-projektissa on kehitetty bayesilaiseen mallinnukseen perustuvaa arviointikehikkoa sinivih-
reiden hulevesien hallintatoimien vakuutusarvojen arvioimiseen. Pilottikohteena on K6penhamina ja
tavoitteena on osoittaa, millaisia hyotyjd alueen asukkaat ja muut toimijat voisivat saada luontopohjai-
sista ratkaisuista mm. alentuneina vakuutusmaksuina. Hankkeen tuloksia ei ole vield raportoitu. Skern-
joen ennallistamishankkeesta tehtiin jdlkikéteen laaja moninaiset ndkokulmat huomioon ottava kustan-
nus-hyotyanalyysi 2000-luvun alussa (Dubgaard ym. 2005). Siitd saatuja kokemuksia on hyédynnetty
sen jdlkeen luontopohjaisten ratkaisuiden kustannusten ja hyotyjen arvioinnissa maan luontopolitiikassa
ja paitoksenteossa.

lacob ym. (2014) arvioivat luonnonmukaisia tulvariskien hallintatoimia ekosysteemipohjaisen 14-
hestymistavan avulla 25 kohdealueella padosin Euroopassa. Yksi kohdealueista oli Tanskan Lilea. Li-
lea’ssa kaksitasouoman toteuttamisen ja rantakasvillisuuden ennallistamisen arvioitiin tuottaneen tér-
keitd biodiversiteetti- ja virkistyskdyttohyotyjd (Hansen, 1996). lacobin ym. tekemad arviointi perustui
Britannian kansallisessa ekosysteemipalveluiden arvioinnissa™ kiytettyyn ekosysteemipalvelukehik-
koon ja arvioinnissa verrattiin myos esimerkkitoimenpiteiden ilmastokestavyytta. Artikkeli ei kisittele
muita esimerkkejd Itimeren maista, mutta késitellyt esimerkit ja arviointimenetelma ovat sovelletta-
vissa. Tarkastelun perusteella lacob ym. korostavat koko valuma-alueen sekd muuttuvien olosuhteiden
huomioon ottamista luonnonmukaisten toimien arvioinnissa, jotta kokonaishyodyt saadaan paremmin
kuvattua.

4.3.4 Keskeiset haasteet

Merkittévien tulvariskialueiden kunnissa haastetta ja sekaannusta aiheutti ensimmaisten tulvariskien
hallintasuunnitelmien laatimisen aikoihin (2011-2015) kansalliseen sopeutumissuunnitelmaan kirjattu
miardys, ettd kaikkien kuntien oli laadittava omat sopeutumissuunnitelmansa 2013 loppuun mennessa.
Sopeutumissuunnitelmien tuli keskittyi tulviin ja eroosioon, joten merkittdvien tulvariskialueiden kun-
nissa (22 maan 98 kunnasta) tehtiin hieman paallekkaista ty6td tulvadirektiivin ja sopeutumissuunnitel-
mien kesken (Jebens ym. 2016). Sopeutumissuunnitelmien tarkistamisen sykli on nelji vuotta ja hallin-
tasuunnitelmien kuusi vuotta, joten suunnitelmien péivittdmisessa riittdd kunnille t6itd jatkossakin.

30 yknea.unep-wcmec.org/
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Toisaalta kuntien suunnitelmat edistévét tulvariskien hallintaa niissd kunnissa, jotka eivit ole merkitté-
vid tulvariskialueita ja joissa ei siten tehdé hallintasuunnitelmia.

Luonnonmukaisten tulvariskien hallinnan toimenpiteiden toteutuksen haasteena vesistojen varsilla
ja rannikolla on usein maanomistukseen liittyvit haasteet. Esimerkiksi Odense-joen ennallistamishank-
keessa maanomistajat eivit olleet halukkaita osallistumaan hankkeeseen. Hankkeessa kuitenkin kehitet-
tiin sellaisia toimia, joista maanomistajatkin kokivat saavansa hydtyjd (mm. maaperén lujittaminen) ja
siten paransivat maanomistajien vapaaehtoista sitoutumista hankkeeseen. Rannikolla yksityisten maan-
omistajien tulee osallistua tulvasuojelukustannuksiin, vaikka he olisivatkin vain kiinnostunut oman
maansa suojaamisesta yleensa vieldpa lyhyelld aikajénteelld. Kokemuksen perusteella maanomistajat
usein suosivat perinteisid harmaita ratkaisuja (Danish coastal authority, 2019b).

Ympéristo- ja hulevesilainsdddanto eivat vastaa tdysin hulevesien kasvavaan hallintatarpeeseen ym-
paristo- ja taloudellisista ndkokulmista. Kéopenhaminan kaupunki on tehnyt hulevesien hallintasuunni-
telmastaan saamiensa kokemusten perusteella useita lakimuutosehdotuksia maan ympérist6- ja ruokami-
nisteridlle, 1hinnd hulevesimaksuja ja maankayttod koskeviin lakeihin. Voimassa oleva lainsdadantd
estdd hulevesien pintavaluntaratkaisujen toteuttamisen olemassa olevilla kaduilla, koska esimerkiksi ve-
silaitokset saavat rahoittaa vain suoraan hulevesien hallintaan liittyvié toimia, eikd edelld mainittuja toi-
mia voida rahoittaa esimerkiksi hulevesimaksuilla®'.

Esimerkki: Koopenhaminan hulevesien hallintasuunnitelma

Ko66penhaminassa on laadittu ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelma vuonna 2011, jossa esi-
tettiin mm. viheralueiden suunnittelua hulevesitulvien pidéttdmisté varten. Suunnitelma edellyttda
mm. viherkattoja kaikille uusille tasakattoisille rakennuksille (OECD, 2020). Kaupunki on laatinut
myds hulevesien hallintasuunnitelman 2012. Suunnitelman I&htékohtana oli vuonna 2011 sattunut
laajoja vahinkoja aiheuttanut rankkasade (mm. lentokentén osittainen sulkeminen tieyhteyksien
katkettua). Suunnitelma pitda sisdlldan 300 toimenpidetti, keskittyen ldhinnd vedenpidattimiseen
ja viemardintiin, sekd yksityiskohtaisen hallintasuunnitelman toteutettavaksi seuraavan 20 vuoden
aikana. Toimenpiteitd toteutetaan noin 15 vuosittain ja joka vuosi kaupunki priorisoi seuraavaksi
toteutettavat toimenpiteet. Toimenpiteiden toteutuksen tueksi muotoiltiin kuusiportainen toiminta-
malli ("Copenhagen Cloudburst Formula”) joka tukee sinivihreiden toimenpiteiden arviointia ja
tehokasta toteuttamista (oppla.eu/casestudy/18017). Toimintamalli on hyddynnettévissd muissakin
kaupungeissa ja hulevesien hallintasuunnitelmissa, riippumatta toteutuksen laajuudesta. Toimenpi-
teille tehdyn sosioekonomisen arvioinnin perusteella perinteisilld viemardintiratkaisuilla seka vih-
reilld hulevesien hallinnan keinoilla saavutetaan kaupungin asettamat hulevesien hallinnan tavoit-
teet, mutta vihreiden ratkaisuiden kokonaiskustannukset ja -hyddyt ovat suuremmat (n. 3mrd. DKK
verrattuna viemarointiin -4 mrd. DKK) (climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/the-
economics-of-managing-heavy-rains-and-stormwater-in-copenhagen-2013-the-cloudburst-manage-

ment-plan).

31 climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/the-economics-of-managing-heavy-rains-and-storm-
water-in-copenhagen-2013-the-cloudburst-management-plan/#legal aspects
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4.3.5 Hyvat kaytannot

Vesistdjen luonnonmukaisista tulvariskien hallinnan esimerkeisti voidaan mainita Arhusin joen ennal-
listamisprojekti*?. Pitkiikestoinen hanke téihti sekd vedenlaadun ja tulvariskien hallintaan. Hankkeessa
on tuotu uudelleen esiin koteloitu joki sekd mm. toteutettu pari pientd pidétysallasta. Joki ja sen sivu-
uomat ovat tirkedssi roolissa tulvien pidittimisessi ja jitevesien ylivuotojen ehkiisyssi. Arhusin alu-
eella on liséksi toteutettu Ega Engse -tekojirvi ja kosteikko™, jonka ensisijaisena tavoitteena on vihen-
tad nitraatin kulkeutumista mereen ja parantaa alueen monimuotoisuutta, mutta my0ds vahentda tulvaris-
kid. Innovatiivista ja skaalausmahdollisuuksia tarjoavaa hankekokonaisuudessa on useiden eri pienien ja
laajempien luontopohjaisten ratkaisuiden toteuttaminen samalla vesistoalueella, eli niiden ketjuttaminen.

Arhus on investoinut voimakkaasti hulevesien hallintaan ja kaupungissa on tehty myds hulevesien
hallinnan luvonnonmukaisia ratkaisuja viime vuosina, mm. sadevesipuutarhoja ja avouomia Risvangenin
13hiossa** sekd kaupungin keskustan kaupunkipuiston ilmastokestivyyden parantaminen mm. sadeve-
sien hallinnan kehittimisen kautta™.

Myods Odense-joen kunnostuksessa on toteutettu erilaisia luonnonmukaisia toimia erityisesti tulva-
herkkien alueiden ennallistamisessa. Hankekokonaisuus on toteutettu tulvariskien hallinnan ja vesien-
hoidon tavoitteita ajatellen. Hanke toteutettiin vapaaehtoisten sopimusten perusteella*®.

Seden Strand Odense-vuonossa on yksi Tanskan merkittdvistd tulvariskialueista sekd Natura 2000 -
alue. Kohteessa alavien alueiden tulvapenkereet on siirretty sisimaahan péin, jolloin ranta-alueen on
ajateltu muuttuvan luonnollisesti ajan kuluessa rantaniityiksi®’, **. Toimien avulla asutuksen tulvasuo-
jaustaso paranee ja luonnon monimuotoisuus rannan tuntumassa lisdéntyy.

Ringkebing on kohdealueena myds C5a -projektissa (Interreg, 2019-2021)*°. Ringkebing on Tans-
kan suosituimpia turismialueita ja projektissa on tarkoitus kehittda sosioekonomisesti kestdva strategia
alueen ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi (erityisesti meritulvat) ja samanaikaisesti tarjota monipuoli-
sia palveluja alueen kayttdjille ja eri sidosryhmille. C5a -projekti perustuu kokonaisvaltaiseen tulvaris-
kien hallintaan (Cloud-to-Coast, C2C). Tavoitteena on parantaa tulvasuojelua erityisesti rakenteellisin
menetelmin seka lisdté resilienssid tulvariskialueilla. Toinen kokonaisvaltaista tulvariskien hallintaa ké-
sittelevd Pearl -hankkeen (FP7, 2014-2018) esimerkki on Tanskasta Greve, jossa tulvariskien hallinta
tuli yhteensovittaa kaupungin hulevesijarjestelmén, ymparoivin maaseudun sekd meritulvariskien osal-
ta*’. Hankkeessa mallinnettiin ja arvioitiin rankkasateiden ja meritulvien yhteistodennikoisyyksié nyky-
tilanteessa ja tulevaisuudessa.

32 naturvation.eu/nbs/arhus/aarhus-river-project

33 www.reconect.eu/network-of-cases/greater-aarhus/

34 naturvation.eu/nbs/arhus/climate-adaptation-risvangen

35 naturvation.eu/nbs/arhus/spark-project

36 nwrm.eu/case-study/restoration-odense-river-denmark

37 medium.com/@reconect.project2018/combining-interests-through-nature-based-solutions-in-odense-den-
mark-1728b5979643

38 www.reconect.eu/network-of-cases/seden-strand-odense/

39 northsearegion.eu/c5a/case-studies/ringkoebing-fiord-dk

40 www.pearl-fp7.eu/casestudies/denmark/
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Esimerkki: Luonnon prosesseihin perustuvien meritulvatoimenpiteiden toimivuuden arviointi

Meritulviin ja eroosioon varautumista parannettiin Pohjanmeren rantavaltioiden yhteisessa Building
With Nature - hankkeessa (Interreg 2014-2020) edistaméllé tietopohjaa luontopohjaisista ratkaisuista
sekd selvittdimalld, miten toimia voitaisiin edistdd politiikkatoimien ja rahoituksen kautta. Hankkee-
seen osallistuivat Skotlanti, Alankomaat, Saksa, Belgia, Ruotsi, Tanska. Tanskan toimenpiteet kes-
kittyivit rannikon eroosiorantojen uudelleentiyttoon (sand noursihment) Skodbjergessd (Danish
coastal authority, 2018; 2019a) ja Ringkebingissa (Kok ym. 2020).

Hankkeen osaraportissa selvitettiin toiminen sosioekonomisia vaikutuksia, mahdollisuutta to-
teuttaa toimivia ratkaisuja laajamittaisemmin seka vertailtiin luontopohjaisten ja perinteisten raken-
teellisten meritulvariskien hallinnan toimia. Seké perinteiset ettd luontopohjaiset toimenpiteet arvioi-
tiin toimiviksi rannikon tulvariskien hallinnassa, mutta rakenteelliset toimenpiteet hdiritsevét
luonnon omia prosesseja kuten rantasedimentaatiota ja kiihdyttévit siten eroosiota ja monimuotoi-
suuden heikkenemistd. Luontopohjaiset ratkaisut ovat lisdksi usein helpommin mukautuvia muuttu-
viin olosuhteisiin. Hankkeen suosituksia ovat 1) maanomistajaldhtdinen suunnittelu ja tietoisuuden
lisddminen luontopohjaisista ratkaisuista, 2) kannustimet rannikon politiikkaan ja suunnitteluun tuo-
malla se osaksi kuntien muuta suunnittelujarjestelmad, sekd 3) luontopohjaisten toimien vaikuttavuu-
den esiin tuominen mm. monipuolisin konkreettisin esimerkein.

4.4 Saksa

4.4.1 Nykytila

Saksa on vuosina 2007-2013 kéyttényt EU-maista selvisti eniten EU-rahoitusta tulvariskien hallintaan
liittyviin vihreédn infrastruktuurin hankkeisiin (yht. yli 40 milj.€) (EEA, 2017). Itimeren maista myos
Puola, Ruotsi ja Tanska ovat kdyttdneet EU-rahoitusta suhteellisen paljon, Suomi ja Baltian maat huo-
nommin. Saksan pinta-alasta vain osa kuuluu Itimeren valuma-alueeseen. Tassa raportissa keskitymme
tuohon alueeseen, joten vain pieni osa koko valtion luonnonmukaisista toimista on kéyty 14pi. Toisaalta
Saksa koostuu 16 osavaltiosta, joilla jokaisella on omaa péitintdvaltaa tulvariskien hallinnassa*!. Pai-
kallisviranomaisilla on perustuslakiin kirjattu velvollisuus suojella taajamia meritulvilta. Jossain osaval-
tioissa osavaltio itse vastaa tulvariskien hallintatoimien toteutuksesta ja niiden ylldpidosta, kun taas toi-
sissa osavaltioissa vastuu on kunnilla, vesilaitoksilla tai yksityisilld. Vastuut méaritelldan kunkin
osavaltion omassa vesilaissa.

Tulvariskien hallinta Saksassa perustuu kolmeen johtoajatukseen: luonnonmukainen vesien pidatta-
minen, tekninen tulvasuojelu, sekd tulvien ehkiisy (European commission, 2015a). Liittovaltiotasoinen
vesiasioiden tydryhmi (LAWA) on laatinut vesipuite- ja tulvadirektiivien toimenpidekatalogin seka
suositukset direktiivien yhteensovittamiseksi, joita osavaltiot soveltavat. Yhteisessd katalogissa on sata
toimenpidetyyppid vesienhoidolle ja 29 tulvatoimenpidetyyppié sekd yhdeksén késitteellistd toimea.
Viisi toimenpidetyypeist liittyy luonnonmukaiseen tulvariskien hallintaan / vesien pidéttdmiseen: luon-
nonmukainen vesien pidittdminen valuma-alueella, luonnonmukainen vesien pidittiminen tulva-alu-
eella, pintavalunnan vihentdminen, hulevesien pidattdminen, tulvaherkkien alueiden ennallistaminen.
Toimenpiteiti tarkennetaan hallintasuunnitelma- ja osavaltiotasolla (European Commission, 2015a).
Tulvariskien hallinnan kansalliset tavoitteet on jaettu neljaén laajempaan kokonaisuuteen, jotka

4! Introduction Law to the German Civil Code (EGBGB) Art. 66)
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koostuvat osatavoitteista. Nykyisten riskien vihentdmisen péétavoitteen painopiste ja yksi osatavoite on
luonnollisen vedenpidétyskyvyn parantaminen.

Itimeren valuma-alueelta on laadittu tulvariskien hallintasuunnitelmat kolmelle alueelle: Schlei-
Traven vesienhoitoalue (koostuu useista pienistd valuma-alueista), Warnow-Peene (koostuu useista pie-
nisti valuma-alueista) ja Oder (rajavesistd Puolan ja Tshekin kanssa)**. Itimeren rantaviivaa on Meck-
lenburg-Vorpommernin ja Schleswig-Holsteinin osavaltioilla yhteensd 2000 kilometrid. Kansallisesti
meritulvariskien hallinnan merkitys on kuitenkin suurempi Pohjanmeren rannikolla, jossa maa on ala-
vampaa seka riskit ja toteutetut toimenpiteet eri mittaluokkaa kuin Itdmeren puolella (European Com-
mission, 2009a). Toisaalta eroosio Saksan Itdmeren rannikolla aiheuttaa suuria haasteita ja rantojen uu-
delleentdyttd (beach nourishment) onkin paljon kéytetty toimenpide.

4.4.2 Strategiat ja ohjelmat

Saksan kansallinen ilmastonmuutoksen sopeutumisstrategia julkaistiin 2008 ja toimintasuunnitelma
vuonna 2011. Toimintasuunnitelma arvioidaan ja paivitetddn viiden vuoden vilein. Sopeutumisstrate-
gian péivityksen yhteydessd vuonna 2015 priorisoitiin ilmastonmuutokseen liittyvit riskit ja toimenpi-
detarpeet. Keskeisiksi kansallisiksi haasteiksi tunnistettiin helleaallot, vedenkdyttd/kesian kuivuudet,
elioston muutokset sekd kolme eri tulvatyyppié (hulevesi-, vesisto-, meri-). Hulevesitulvariski arvioitiin
suurimmaksi rakennuksille ja infrastruktuurille Luoteis-Saksan alavilla alueilla, Keski-Saksan ylanggilla
ja Lounais-Saksassa. Vesistotulvariskin arvioitiin suurimmaksi rakennuksille ja infrastruktuurille Poh-
jois-Saksan jokilaaksoissa sekd Reinin ja Tonavan vesistdalueella. Meritulvariski arvioitiin merkitta-
viksi kaikilla rannikkoalueilla, mutta erityisesti vasta tulevaisuudessa.

Osavaltiotasolla rannikolla sijaitsevat osavaltiot ovat tehneet omat rannikon tulva- ja eroosiosuo-
jaussuunnitelmansa ilmastonmuutos huomioon ottaen. Esimerkiksi Schleswig-Holsteinissa jo 1995 laa-
ditun rannikon marskimaiden hallintasuunnitelman toimenpiteet kattavat luonnonsuojelun lisdksi mars-
kimaiden, vesijéttdalueiden ja rantakosteikoiden merkityksen tulvariskien hallinnassa ja biodiversiteetin
sailyttdmisessd. Varsinainen rannikon suojelusuunnitelma laadittiin vuonna 2001 1/100a tulvalta suojaa-
miseen vuoteen 2015 mennessd. Suunnitelma péivitettiin 2012 (MELUR, 2013). My6s Mecklenburg-
Vorpommernin alueelta on laadittu vastaava suunnitelma suunnilleen samalle tulvasuojelutasolle.

Vaikka varautumisvastuu on padasiassa osavaltioilla, voi hankkeille ja toimenpiteille saada kansal-
lista rahoitusta enimmilldéin 70 %, mutta yllépito rahoitetaan osavaltion varoista®. Koko Saksa on jaettu
kymmeneen tulvariskien hallinnan suunnittelun alueeseen, joiden ensimmaisissé hallintasuunnitelmissa
ehdotettujen toimenpiteiden kustannuksiksi on arvioitu yhteensa 5,5 mrd. €*. Solidaarisuusperiaatteen
mukaan (vahingot kokonaisuutena yla- ja alajuoksua tarkastellen mahdollisimman véhiiset) liittovaltion
hallitus osallistuu merkittdviltd osin toimenpiteisiin, jotka lisdévit veden pidéttdmisté valuma-alueella ja
antavat jokiuomille tilaa tulvia. Vuonna 2015 voimaan tulleen tulvasuojelun puitesuunnitelman tavoit-
teena on parantaa maatalouden ja tulvariskien hallinnan yhteensovittamista ja siten luonnonmukaista
tulvariskien hallintaa.

Kansallista vihreddn infrastruktuuriin liittyvad suunnittelua ohjaa vuonna 2017 julkaistu kansallinen
vihredn infran strategia sekd 2015 julkaistu miniterididen yhteinen paitelma ”Green spaces in the City”
sekéd sen pohjalta 2018 laadittu white paper (Davis ym. 2018). Kansallisella tasolla Saksassa kéytetéddn
tdmén raportin teemaan liittyen eniten termejd vihred infra ja luonnonmukainen tulvariskien hallinta,
mutta esimerkiksi luontopohjaiset ratkaisut eivét ole termind kovin kiytetty. NATURVATION -hank-
keessa tehdyn arvioinnin perusteella Saksan politiikkatoimet késittelevit selkeimmin vertailluista maista
luontopohjaisia ratkaisuja ja tukevat voimakkaasti niiden toteuttamista, erityisesti urbaaneihin ratkaisui-
hin keskittyen (Davis ym. 2018).

42 suunnitelmat saatavilla osoitteesta: www.wasserblick.net/servlet/is/148748/
43 www.wasserblick.net/servlet/is/148748/
44 www.bmu.de/themen/wasser-abfall-boden/binnengewaesser/hochwasservorsorge/
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Saksassa on ainakin kaksi rahoitusinstrumenttia, joista voi saada tukea luonnonmukaiseen tulvaris-
kien hallintaan. Metsé-ilmasto -rahasto (Waldklimafonds)* on valtakunnallinen ohjelma, joka tukee
metsien ilmastonmuutokseen sopeutumisprojekteja, erityisesti keskittyen vedenpidittdmiseen metsissa.
MoorFutures*® on vapaaehtoinen hiilidioksidipaistdjen kompensointitydkalu, joka on kiytdssid Meck-
lenburg-Vorpommernin ja Brandenburgin osavaltioissa. Keritty rahoitus on kdytetty hiilinieluina toi-
mivien turvemaiden ja vastaavien suojelemiseen ja ennallistamiseen, mutta ne toimivat samalla myds
vedenpiditysalueina.

4.4.3 Toimenpiteiden arviointi

Kansallinen toimenpidekatalogi ja siind mééritellyt toimenpiteet seké kansalliset tavoitteet médrittelevét
aika pitkalti sen, minkélaisia toimenpiteiti alueella voidaan arvioida toteutettavan. Lisdksi ylhaalta liito-
valtiotasolta osavaltioiden ja valuma-alueiden kautta kuntatasolle vaiheittain tarkentuva suunnittelupro-
sessi tekee siitd melko kankean ja saattaa ohjata toimenpiteiden arviointia ja valintaa kvantitatiivisten
menetelmien suuntaan.

Esimerkiksi Mecklenburg-Vorpommernin tulvariskien hallinnan suunnitteluohje antaa tarkat raamit
suunnittelulle ja jittda toimenpidekohtaiselle arvioinnille pienen liikkkumavaran (LUNG, 2014). Ohjeis-
tuksessa ei myoskdén mainita sanaa luonto kertaakaan. Myoskadn Schlei/Traven hallintasuunnitelmassa
luonnonmukaisilla toimenpiteilld ei ole merkittdvaa roolia (MELUR, 2015). Joitakin tulvaherkkien alu-
eiden ennallistamistoimia alueella on kuitenkin ehdotettu.

Oderin rajavesistdalueen hallintasuunnitelmassa korostuu enemmén vesistdalueelle ominaisesti va-
lumavesien pidittimisen myotd luonnonmukaisten tulvariskien hallinnan toimenpiteiden mahdollisuu-
det. Toimenpiteiden arvioinnissa on myds tdytynyt ottaa huomioon naapurimaiden Puolan ja Tshekin
kansalliset tulvariskien hallinnan tavoitteet ja arviointikdytdnnot sekd EU:n ohjeistus ja kannustus luon-
nonmukaisiin toimiin. Oderin osalta luonnonmukaisia tulvariskien hallintatoimia suunniteltiin 1. kier-
roksen hallintasuunnitelmassa toteutettavaksi maittain seuraavasti: Puola 1, Saksa 22 ja Tshekki 0 toi-
menpidettd (IKSO, 2015).

Koillis-Saksassa tehdyssa tutkimuksessa selvitettiin miten tulvaherkkien alueiden metsétyypin ja
puulajin muutos vaikuttaa tulvien pidittdimiseen (Wahl ym. 2005). Metsdmuutoksella voi olla vaikutusta
lisddntyneen pintavalunnan kautta tulvien pidittdmiseen tai imeytymiseen jopa sadan vuoden pa&hian
muutoksen tekemisesti. Siksi tulvaherkkien alueiden kasvillisuuden muutoksia ja seurantaa pitéisi tehdé
pitkélla aikajénteelld.

4> www.waldklimafonds.de
46 www.moorfutures.de/en/projects/projectregister
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Esimerkki: Rannikon tulvasuojelutoimenpiteiden luonnonmukaisuuden arviointi

van der Nat ym. (2016) luokittelivat rannikon tulvasuojelutoimenpiteitd niiden luonnonmukaisuuden
perusteella Belgian, Alankomaiden ja Saksan Pohjanmeren rannikon alueelta viiteen luokkaan.
Ekosysteemipohjaisen (ecosystem-based management) mukaisen kriteeriston perusteella 85 % tarkas-
tellusta rannikosta on suojattu rakenteellisin toimenpitein. Monin paikoin tulvasuojelua ei voida pa-
rantaa luontopohjaisin ratkaisuin, mutta yhdistetyt hybriditoimenpiteet ja luonnonmukaisen suunnitte-
lun huomioon ottaminen prosessissa voisivat parantaa monien toimenpiteiden
luonnonmukaisuusluokittelua. Tarkastelualueen toimenpiteistd tdllaisten osuudeksi arvioitiin 45 %.

van der Natin ym. (2016) kdyttdma arviointimenetelméa toimenpiteiden luonnonmukaisuuden ar-
viointiin perustuu toimenpiteiden arviointiin, miten ne a) ylldpitivit ekosysteemit terveellisessa, tuot-
tavassa ja sopeutuvassa kunnossa, seké b) tuottavat ihmisten haluamia ja tarvitsemia ekosysteemipal-
veluita. Itse arviointi tapahtuu neljissé vaiheessa: 1) toimenpiteiden luokittelu niiden tyypin mukaan,
2) luokittelu ekologisten kriteereiden perusteella, 3) luokittelu ekosysteemipalvelumahdollisuuksien
perusteella, sekd 4) yhteenveto.

Samat arviointimenetelmait ja johtopdatokset ovat sovellettavissa myos Saksan Itdmeren ranni-
kolle (mm. Schleswig-Holsteinilla rantaviivaa Pohjanmeren ja Itdmeren puolilla) ja ehkd myds laa-
jemmin koko Itdmeren alueelle. Ainakin jos tarkastellaan vain meritulvariskien hallinnan toimia,
jotka usein sisdltavit ainakin osittain rakenteellisia elementteja.

4 .44 Keskeiset haasteet

Keskeisend haasteena Saksan Itdmeren valuma-alueella voidaan pitda tulvariskien hallinnan toimenpi-
teiden keskittymisti rannikolle, jossa luonnonmukaiset toimet eivit yksinién ole riittdvid meritulvilta
suojautumiseksi. Usein rakenteelliset harmaat tulvasuojeluratkaisut varmistavat tietyn tulvasuojelutason
ja turvan heti valmistuttuaan. Luonnonmukaisten tekijéiden huomioon ottamista osaksi niité ei ole vield
laajamittaisesti hyddynnetty. Yksi haaste liittyy my0s osavaltioiden paéténtavaltaan ja erilaisiin kaytén-
toihin. Liittovaltio ohjaa tulvariskien hallintaa ja luontopolitiikkaa osittain, osavaltiot osittain ja monissa
osavaltioissa toteutusvastuu on kunta- tai yksilotasolla. Y1lhailtd-alas hierarkia voi olla jaykkéa eiki aina
ehka tarjoa mahdollisuutta hyddyntid luonnonmukaisia innovatiivisia ratkaisuita tai 16yt niihin rahoi-
tusta.

4.4.5 Hyvat kaytannot

Yksi tyyppiesimerkki Saksassa tehdyistd rannikon tulvasuojelutoimista on Timmendorfer Strandin kun-
nassa, Lyypekin lzhelld 1991-2011 tehty rannikon tulvasuojelusuunnitelma*’. Vaikka toimenpide ei ole
luonnonmukaiseksi luokiteltava, on sen toteuttamisessa otettu huomioon alueen ominaispiirteet ja arvi-
oitu moninaisia hyotyjé — tosin téssé tapauksessa enemménkin turismin kuin luonnon nakékulmasta.
Osallistava suunnittelu oli heti alusta alkaen prosessin keskidssd, mm. sosioekonomisten tekijoiden
arvioinnissa ja toimenpiteiden valinnassa, koska asukkaat eivét pitdneet olemassa olevan suojaustason
korottamista tarpeellisena. Lopulta toteutettavaksi valittiin ideakilpailun perusteella ponttiseindmuuri
luonnollisen rantavallin kohdalle. Valmistuttuaan 2011 se mahdollisti edelleen merindkymén sdilymisen

47 climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/timmendorfer-strand-coastal-protection-strategy-ger-
man
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rantakadulta. Rantaravintoloiden kohdalla osa vallista tehtiin lasista. Toteutuksen yhteydessa pyrittiin
my0s luomaan uusia ekosysteeme;ja.

Joitain muitakin vastaavia esimerkkeji rannikon ilmastonmuutokseen sopeutumistoimista 10ytyy
mm. julkaisusta ’Coastal adaptation processes in the German Baltic Sea Region’ (The Coastal Union
Germany, 2014).

Vesistotulvien osalta Itimeren valuma-alueelta ei 10ytynyt erityisen hyvid luonnonmukaisen tulva-
riskien hallinnan esimerkkeja. Elbeltd, laheltd Lenzenid, alle 100 km Itdmeren rannikolta, 16ytyy laaja
tulva-alueen laajentamistoimenpide (European Commission, 2015¢). Vuonna 2009 tulvapenger siirret-
tiin reilun kilometrin kauemmaksi uomasta ja osa vanhasta penkereesta poistettiin samalla antaen joelle
tilaa tulvia ja mahdollistamalla uusien tulvaniittyjen ja rantakasvillisuuden kehittyminen joen varrelle.
Uutta tulvaniittyd syntyi 420 ha, joka oli ainakin vield muutama vuosi sitten Saksan laajin penkereiden
siirrolla aikaan saatu tulvimistilan lisdys. Toimenpiteiden yhteydessd myds istutettiin uutta tulvametséaa
ja perustettiin tulvaniittyd. Toimenpiteen laajuuden takia jouduttiin toteuttamaan myds laajoja maan-
omistuksen uudelleenjarjestelyjd seké tekemaén tiivistd yhteistyota eri tahojen kanssa. Brandenburgin
osavaltion tulvaherkkien alueiden ennallistamisaloitteen lisidksi toimenpiteen toteutukseen vaikutti alu-
een ison maatilan omistaja, joka oli alusta asti innokkaasti mukana kannattamassa hanketta.

4.5 Puola

4.5.1 Nykytila

Vuoden 2018 alussa perustettiin kansallinen vesien hallinnan yhteenliittyma >Wody Polskie’ (eng. Po-
lish Waters) ottamaan kokonaisvastuun maan vesivarojen hallinnasta. Polish Waters on ottanut kaikki
vastuut, oikeudet, tehtidvit ja midraykset kansalliselta ja alueellisilta vesihallituksilta. Myo0s vesilaki péi-
vitettiin vuoden 2018 alussa. Ennen tété hallinnollista uudistusta erityisesti maan- ja kiinteistdjen omis-
tukseen ja vastuisiin liittyvét haasteet koettiin esteiksi tulvariskien hallinnalle eiki kattavaa kansallista
strategiaa ollut (Matczak ym. 2016). Vesistotulvien hallinta kuului alueelliselle vesihallitukselle, kun
uoman pohja ja ympéroiva maa-alue kuuluu kansallisen vesihallituksen vastuulle (Futter, 2014a). Ranta-
viiva vilittdmaésti jokiuoman vieressd kuului paikallisviranomaisille (kunnat), mutta tulvasuojaustoi-
menpiteet alueellisille viranomaisille. Vield monimutkaisemmaksi hallinnan teki se, ettd virtaaman suu-
ruus uomassa mééritteli, miten uomaa ja siind tehtéivié toimenpiteitd hallitaan. Sekava hallintokéytidnto
on edellyttanyt tehokasta alueidenkdyton suunnittelua ja koordinaatiota eri tahojen kesken ja vaikuttaa
edelleen tulvariskien hallinnan tilaan maassa.

Ensimmadiset tulvariskien hallintasuunnitelmat 2015 laadittiin Odran, Veikselin ja Pregolan vesisto-
alueille®, jotka yhdessi kattavat lihes koko maan. Lisiksi suunnitelmat laadittiin yhdeksélle vesialu-
eelle. Suunnitelmien 2016-2021 toimenpiteiden toteutuksen kustannusarvio on yhteensé 2,8 mrd. €.
Summassa on mukana ldhes kaikkien toimenpide-ehdotusten kustannukset siséltden luonnonmukaisia,
rakenteellisia ja ei-rakenteellisia toimenpiteitd (European Commission, 2019d). Esimerkiksi Suomeen
verrattuna toimenpiteiden keskiméaardiset kustannukset ovat suurempia, eli ne ovat laajempia ja/tai sisél-
tavit enemmén kalliita rakentamistoimia. Pédasiassa toteutetut toimenpiteet ovat olleet rakenteellisia,
mutta tulvadirektiivin myGté erityisesti sidostahot ovat kiinnostuneet entistd enemmaén luonnonmukai-
sista toimenpiteistd kuten jokien ennallistamisesta. EU on tukenut maan tulvariskien hallinnan suunnit-
telun rahoitusta ensimmaéiselld ja toisella suunnittelukierroksella, ja se on osaltaan edistényt luonnonmu-
kaisten ja ei-rakenteellisten ratkaisuiden ottamista huomioon toimenpiteiden arvioinnissa. Vuoden 1997
(Odra-joki) ja 2010 (Odra ja Veiksel) tulvat aiheuttivat suuria vahinkoja (kymmenii kuolleita ja n. 3
mrd. € kumpikin), ja ovat vaikuttaneet maan tulvariskien hallinnan kehitykseen. Niiden alueiden
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hallintasuunnitelmissa korostetaan myos tulvaherkkien alueiden parempaa hyodyntédmista ja veden pi-
dattdmista kosteikkojen, piddtysaltaiden ja tulvametsien avulla. Paikoitellen toimintoja on sijoitettu tul-
vaherkille alueille ja se on vaikeuttanut niiden kayttda tulvatilanteissa. Suunnitelmissa ehdotetaankin
toimintojen uudelleensijoittamista tulvaherkkien alueiden toiminnan parantamiseksi. Hallintasuunnitel-
missa luonnonmukaiset toimenpiteet on koottu yhden toimenpidetyypin alle (luonnonmukaiset tulvaris-
kien hallinnan ratkaisut) joka on jaettu edelleen alatoimenpiteisiin (ohjeistukset ei-rakenteellisille toi-
menpiteille ennallistamistoimille, veden pidéttdmiselle metsisséd ja maatalousalueilla sekd
luonnonmukaisten pidatysalueiden tunnistaminen).

Tulviin ja ilmastonmuutoksen negatiivisiin vaikutuksiin varautumisvastuussa alueellisella ja paikal-
lisella tasolla ovat kunnat ja kunnalliset kriisinhallintayksikot. Ne vastaavat pelastuspalveluista ja tulviin
varautumisesta seki koordinoivat ympéristdnsuojelutoimia alueellaan kriisinhallintalain perustella®.
Valtakunnallisella tasolla tulvariskien hallinta koordinoi Polish Waters.

Puolassa on tehty melko laajasti ilmastonmuutokseen ja tulvariskien hallintaan liittyvia tutkimus-
ja kehitystyotd. Yhtend syynd tdhdn on mm. se, ettd maan vesivarat asukasta kohden ovat pienimmét
EU:ssa. Veden niukkuus kuivakausina on tunnistettu haasteeksi ja tulvat suurimmaksi luonnononnetto-
muusriskiksi (Hartmann ym. 2019). Maalla on myds kansallinen ilmastonmuutoksen ja luonnonriskien
hallinnan sopeutumisportaali’, jossa on kisitelty joitain luonnonmukaisia toimia.

4.5.2 Strategiat ja ohjelmat

Puolan kansallinen ilmastonmuutoksen sopeutumisstrategia julkaistiin 2013. Strategian yhteydessa on
selvitetty ilmastonmuutokselle herkiit sektorit ja alueet ja niille on laadittu sopeutumissuunnitelmat®.
Kaikki tunnistetut toimenpiteet on jaoteltu viiteen padryhméén: lainsdadannolliset, tekniset ja hallinnol-
liset, koulutus ja tietoisuuden lisdys, tutkimus, seuranta. Suurin prioriteetti sopeutumistoimissa on an-
nettu tulvariskien hallinnan toimille yhdessé rannikon suojelun ja maatalouden kanssa. Rannikko- ve-
sistd- ja hulevesitulvat sekd luontopohjaiset ratkaisut on otettu huomioon suunnitelmissa. Maan
suurimpiin kaupunkeihin on laadittu sopeutumissuunnitelmat, mutta tarve vastaaville on tunnistettu
myds pienemmissi kaupungeissa™.

Ympiriston ja vesienhallinnan kehitysstrategia julkaistiin 2019°*. Strategia ottaa nykytilan liséksi
huomioon luonnonriskit ja ilmastonmuutoksen vaikutukset ja kuvaa tarvittavat toimenpiteet. Vesienhal-
linnan osalta toimenpiteiden toteutus on kdynnistynyt kaikilla hallinnon tasoilla. Rannikon suojelustrate-
gia laadittiin 2003, tarkasteluajanjakson ollessa vuoteen 2050 ja vision vuoteen 2100. Strategian tavoit-
teena on ollut ehkéistd rantaviivan siirtymistéd, varmistaa riittava suojelutaso, ottaa ilmastonmuutos
huomioon ja kdyttdd pehmeitéd toimia niin paljon kuin mahdollista (European Commission, 2009b).
Vain 5 % rahoituksesta on kohdennettu rakenteellisiin toimiin. 65 % rahoituksesta on kohdistettu hybri-
ditoimenpiteisiin. Rannikon tulvasuojelu on suunniteltu 1/100a tason mukaisesti.

Puola on yksi harvoista [timeren valtioista, jossa on toteutettu laajamittakaavaisia luonnonmukaisia
vedenpidatysratkaisuja (European Commission, 2019d). Maan hallitus on toteuttanut useita metsitys- ja
vedenpidétysohjelmia toimivien pienten vedenpidétysratkaisuiden edistdmiseksi. Ndmé ohjelmat ovat
kuitenkin olleet hallinnollisesti irrallisia tulvariskien hallintatoimista ja siten tulvariskien hallintaa ei ole
saatu mahdollisimman tehokkaaksi tai kokonaisvaltaiseksi. Maan tulvariskien hallinnassa paljon kéy-
tetty menetelma ja termi ’small retention” ei ole vastaavassa laajuudessa tai merkityksessa kéytetty
muissa tarkastelumaissa. Termid on kéytetty vastakohtana laajoille vedenpiditysratkaisuille ja siten sen
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voidaan katsoa olevan melko ldhelld termid luonnonmukainen vedenpidattiminen, vaikkakin pienet ve-
denpidétysratkaisut voivat pitdé sisdlladn myds rakenteellisia teknisié toimenpiteitd. Maassa on kdytdssé
hulevesimaksu, jonka tavoitteena on kattaa vedenpidétyksen ja imeyttdmisen kuluja verrattuna perintei-
seen hulevesitulvariskien hallintaan. Maksu on kuitenkin ollut liian pieni muuttaakseen yksittiisten kiin-
teiston omistajien toimia luonnonmukaisemman hallinnan suuntaan (Futter, 2014a). Liséksi poliittinen
tahto maksun kerdédmiseen on ollut vihdista.

4.5.3 Toimenpiteiden arviointi

Veiksel -joella tehdyssé tarkastelussa kehitettiin kustannushy6tyanalyysié kosteikkojen ennallistamiseen
ja hallintaan liittyen. Veikselin yldosan tulvariskien hallintasuunnitelma pitéé sisdlldéin luonnonmukaisia
toimenpiteiti kuten pengerrysalueiden palauttamista luonnontilaan®. Taloudellisten hy&tyjen arvioinnin
perusteella luonnonmukaisten ratkaisuiden toteuttaminen tuottaisi suuria hyotyja (EEA, 2017). Hallinta-
suunnitelmassa on myds esitetty toteutettavaksi paljon erilaisia hybriditoimenpiteitd, joiden tarkoituk-
sena on parantaa vedenpidatyskykyé ja vihentdd tulvariskid. Suunnitellut pengeralueet poistaisivat pen-
kereiden ylittymisriskin 1/100a tulvatilanteessa. Toimenpiteiden kustannuksiksi on arvioitu 217 milj.€
ja valtetyiksi tulvavahingoiksi 445 milj.€. Kustannushyotysuhde on siis noin 2. Johtopaétoksené tarkas-
telusta voidaan todeta, ettd luonnonmukaisilla ratkaisuilla saadaan suuremmat hyodyt ja usein niiden
kustannukset ovat alhaisemmat. Kuitenkin useat tekijit, kuten tekniset ja lainsdddannoélliset haasteet,
mm. maank&yton ristiriidat voivat usein olla luonnonmukaisten toimien toteuttamisen esteind. Silld voi
olla vaikutusta viranomaisten halukkuuteen ja mahdollisuuksiin tulvaherkkien alueiden ennallistami-
seen. Hybriditoimenpiteiden ensisijaisina hydtyjind ovat usein alueen asukaat, mutta niilld voidaan
myo0s saavuttaa monipuolisia hyotyja esimerkiksi ihmisten terveydelle ja hyvinvoinnille, luonnon moni-
muotoisuudelle ja ympéristotavoitteiden toteutumiselle

Toisessa Puolassa tehdyssa taloudellisessa tulvaherkkien alueiden ja kosteikkojen tarkastelussa
Biebrza -joen alaosalla mallinnettiin vedenpidattdmisen hyddyiksi keskiméérin 5,5 milj. € vuodessa
(Grygoruk ym. 2013). Hy6tyjen arviointi perustui pienien piditysratkaisuiden kustannukseen ja alueen
vedenpidityskapasiteetin arvioon. 140 km? tulvaherkille alueelle saatu hyéty oli keskiméirin 400€/ha,
pienilld keskeisillé tulva-alueilla jopa 5000€/ha. Vedenpiddtyskapasiteetti tulva-alueilla on samaa suu-
ruusluokkaa kuin alueen suurimmassa kenotekoisessa altaassa, mutta taloudellisesti ja ympériston suoje-
lun kannalta vedenpidéttdminen tulvaherkille alueille on kannattavampaa. Tarkastelussa kéytetty paik-
katietopohjainen ldhestymistapa perustui taloudellisen hyddyn yksikkokustannuksen laskentaan (€/ha)
erisuuruisille ja pituisille tulville. Menetelmé voi myos olla sovellettavissa muille alaville luontoarvoil-
taan merkittaville alueille.

454 Keskeiset haasteet

Poznanissa tapahtuneet tulvat 1997 ja 2010 toimivat esimerkkind hallinnollisista tulvien hallinnan haas-
teista. Hallinnollisella tasolla varautuminen oli keskittynyt tulvantorjuntatoimiin, jotka keskittyivét
enemmaén projektin toteuttamiseen ja rahoituksen saamiseen kuin tulvariskien ehkiisyyn (Futter,
2014a). Vesistdjen ja ranta-alueiden hallinta oli myds hallinnollisesti jakaantunut. Vaikka 2018 alusta
perustettu Polish Waters on ottanut kokonaisvastuun maan vesivarojen hallinnasta, on tulvariskeihin va-
rautuminen, erityisesti kaupungeissa ja yhteensovitettuna muuhun kaupunkisuunnitteluun, monin pai-
koin edelleen sekavaa.

Maan hallitus julkisti 1995 ohjelman maatalousalueiden pienten vedenpidatysratkaisuiden edista-
miseksi. Tavoitteena oli parantaa maatalousalueiden vesien hallintaa erityisesti varautumiseksi
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kuivakausiin. Tavoiteltu hyoty perustui pienten vedenpidétysratkaisuiden suureen suunniteltuun maé-
ridn (yht. 4789 varastoallasta ja 860 milj. m*) (Mioduszewski & Okruszko, 2015). Kuitenkin vuoteen
2007 mennessa vain 9 % suunnitellusta vedenpidétyskapasiteetista oli saatu toteutettua (Futter, 2014a).
Syité tdhdn ovat pieni taloudellinen tuki ja hankalat hallinnolliset ja lainsdddannolliset kdytdnnot 1ahinna
ympéristonsuojeluun liittyen. Pieneten vedenpiditysratkaisuiden toteuttaminen kuitenkin osoitti, ettd
kaytetyt toimenpiteet ovat hyvié ja toimivia ratkaisuja pienilld valuma-alueilla. Erityisen hyodyllisid ne
voivat olla dkkitulvista kérsivilld alueilla maanomistajien nikokulmasta. Vedenpidétysratkaisut voivat
olla hyvin erityyppisié, joten laajemmat ohjelmat niiden edistdmiseksi tulisi pitdd riittdvan véljind, jotta
ne voidaan tarpeen mukaan sovittaa paikallisiin olosuhteisiin. Laajempien vedenpidatystd edistdvien oh-
jelmien tavoitteena tulisikin yleisesti olla lupa- ja toteutusprosessien helpottaminen, tekninen ja hallin-
nollinen tuki toteuttajille, taloudellinen tuki seké tietoisuuden ja koulutuksen tarjoaminen. Tarvittaessa
vedenpidétysohjelmien puitteissa voidaan ehdottaa lainsdddant6d muutettavaksi luonnonmukaisia ve-
denpiditysratkaisuita suosivaksi.

4.5.5 Hyvat kaytannot

Odra- ja Veiksel -jokivesistdissd tapahtuneiden tulvien ja niille laadittujen tulvariskien hallintasuunni-
telmien pohjalta Puolan hallitus on kohdentanut rahoitusta parantaakseen tiettyjen riskialueiden tulvaris-
kien hallintaa. Laajamittakaavaisen hankkeen (2016-2023) tavoitteena on rakenteellisin ja luonnonmu-
kaisin toimenpitein, hallinnollisin jérjestelyin ja ennusteita parantamalla lisétd yli 120 tuhannen 1/100a
tulvavaarassa asuvan asukkaan tulvasuojelun tasoa kokonaan tai osittain®. Suurin osa toimenpiteistd on
perinteisid rakenteellisia tulvasuojauksia, mutta joukkoon mahtuu myos jokunen passiivinen toimenpide
ja vedenpiditysratkaisu (Browder ym. 2019) °.
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Esimerkki: Pienet vedenpidatysratkaisut metsaalueilla koko Puolassa

Kuvat: Mioduszewski
& Okruszko, 2015

Puolassa toteutettiin vuosina 2007-2014 laajamittainen projekti pienien vedenpiditysratkaisuiden
edistdmiseksi metsdalueilla. Projekti sai alkunsa maan metséhallituksen yhdistdessi kaikki olemassa
olevat vedenpidittimistoimenpiteensd, parantaakseen tulvien ja kuivuusriskien systemaattista hal-
lintaa laajemmassa mittakaavassa, parantaakseen elinymparistdjé sekd saadakseen paremmin rahoi-
tusta EU:n koheesiorahastosta. Projektin taustalla oli myds 1990-luvun puolivilissd maassa toteute-
tut useat pienet vedenpiditystoimenpiteet ja niistd saadut kokemukset. Rahoitus oli osittain
metsdhallituksen omaa ja osittain muuta kansallista (European Commission, 2015b).

Yhteensd 50 milj. € maksanut projekti, jossa toteutettiin 7000 toimenpidettd, johti 27 % veden-
piddtyskapasiteetin kasvuun (Hartmann ym. 2019; nwrm.eu/case-study/small-water-retention-prog-
ram-forests-lowlands-poland). Ensisijaisesti hankkeesta hyotyivat maanomistajat (joista selvésti
suurimpana valtio), mutta toimenpiteistd oli myos hyotya parantuneena tulvaturvallisuutena seki
luonnon monimuotoisuutena. Varsinkin vuoristoisilla alueilla hanke paransi myos metsépaloriskien
hallintaa. Suurin hyoty eri vedenpidétystoimenpiteiden joukosta saavutettiin jarvien padottamisella.
Kustannustarkastelun perusteella pienten vedenpidétysratkaisuiden toteuttaminen on noin kymme-
nen kertaa halvempaa kuin laajojen sdénndstelyaltaiden toteuttaminen (Mioduszewski & Okruszko,
2015).

Jatkoprojekti rahoitussuunnitelmineen toteutettiin 2014-2020. Kuten aiempikin projekti, tdma-
kin on jaettu osaprojekteihin vuoriston ja alavien alueiden kesken, mutta tillé kertaa painopiste oli
ilmastonmuutokseen sopeutumisessa. Pienten vedenpidatysratkaisuiden toteuttamisen metsétalous-
alueilla voidaan katsoa onnistuneen paremmin kuin vastaavien toimien maatalousalueilla (kdsitelty
edelld otsikon “Keskeiset haasteet” yhteydessd). Kokonaisuudessaan tyd on ollut pitkéjénteisté ja
sen puitteissa on voitu toteuttaa tarvittavat lainsddddnndn muutokset ja tukea hankkeita.

Lodzin kaupungissa on toteutettu useita kestdvid vesien hallinnan projekteja. Kaupungissa haas-
teena on jokiuomien kuivuminen ja ajoittaiset tulvat sekd hellejaksot. Varautumista on kehitetty kol-
messa hankkeessa (SWITCH, NAIAD, ATeNAS), joita on kuvattu hieman seuraavissa kappaleissa.

Sustainable Water Management in the City of the Future (EU SWITCH, 2006-2011, n. 1,3 milj.€)
hankkeessa ratkaisukeinoina oli Sokolowka -jokiuoman ennallistaminen luonnonmukaisin prosessien ja
Blue-Green Network konseptin kehittiminen kaupunkisuunnittelun tueksi’’. Konsepti sisillytettiin myo-
hemmin kaupungin strategioihin. Hankkeen kokemusten perusteella kaupunkisuunnittelu on tiarkedssé
roolissa kestdvisséd vesien hallinnassa, mutta tiiviisti rakennettuun ympéristoon on hankala toteuttaa
luonnonmukaisia ratkaisuja. Projektirahoitusta kaytettiin kaupungin toimijoiden osallistamiseksi ja silld
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saavutettiinkin asennemuutosta viher- ja vesialueiden huomioon ottamisessa kaupunkisuunnittelussa.
Hankeen aikana muodostettujen verkostojen yhteistyd on jatkunut myos sen jdlkeen parantaen koko-
naisvaltaista kaupunkisuunnittelua. Erityisen toimivaksi osoittautui yksittiisten aktiivisten kansalaisten
tai asiantuntijoiden toiminta innostajina ja toimenpiteiden edistijiné ja heidén innostuksensa tukeminen
hankkeen puolesta.

NAIAD -hankkeen tapaustarkastelussa (2016-2020) kehitettiin tyokaluja ekosysteemien turvaa-
miseksi, maankdyton suunnitteluun ja vesienhallintaan®®. Luontopohjaisista ratkaisuista keskityttiin mm.
vedenpidatysaltaisiin, imeytysuomiin, metsikaistaleisiin, viherkattoihin. Koko hankkeen tavoitteena oli
tarkastella ekosysteemipalveluiden vakuutusarvoja ja -mahdollisuuksia seké arvioida luontopddomaa.

ATeNAS -hankeessa (2019-2021) parannetaan hulevesien imeyttimisti ja virtaaman hidastamista
kaupunkialueella®. Haasteena on Lodka-joen uoman kuivuminen ja ajoittaiset tulvat. Keinoina kiyte-
tddn mm. yhteistoiminnallista suunnittelua ja verkostoitumista. Tapaustarkastelun perusteella on tarkoi-
tus mééritelld skenaario vastaavan ldhestymistavan laajemmasta hyodyntamisesta.

Warta- joen tulvatasanteiden kehittdminen Poznanissa on myds esimerkki vihreédn infran toimenpi-
teistd, joita Puolassa on toteutettu. Hankkeessa monipuolistettiin useiden tulvaherkkien alueiden kéyttoa
kaupunkilaisten virkistyskdyttdmahdollisuuksien parantamiseksi, hellehaittojen vihentdmiseksi ja viih-
tyvyyden parantamiseksi®. Vaikka tulvariskin hallinnan hydtyji ei hankkeessa juurikaan ajateltu, ovat
hankkeen toimet edistdneet kaupungin ja sen asukkaiden vuorovaikutusta veden kanssa, ja siten ehka
lisdnneet tietoisuutta ja arvostusta tulvien pidiattimiseen kéytettavid alueita kohtaan. Muista luonnonmu-
kaisista tulvariskien hallinnan esimerkeistd Puolasta voidaan mainita edellisten lisdksi mm. Biala- joen
ennallistaminen Biatystokin kaupungissa®' seki hulevesijirjestelyt Gdynia Chyloniassa®® ja Byd-
goszczissa®.

46 Viro

4.6.1 Nykytila

Viron tulvariskien hallinasta vastaa maan ympéristoministerio, joka vastaa myds ilmastonmuutokseen
sopeutumisesta ja luonnonsuojelusta. Tulvariskien hallinasta on sifdetty vesilain 51 luvussa®. Maahan
nimettiin ensimmaisen tulvariskien alustavan arvioinnin perusteella 20 merkittdvaa tulvariskialuetta,
joista puolet nimettiin meritulvien ja puolet vesistdtulvien vuoksi. Arvioinnin tarkistuksessa 2018 osa
olemassa olevista riskialueista yhdistettiin yhdeksi, poistettiin kolme aluetta ja tunnistettiin kaksi uutta.
Talla hetkelld maassa on nimetty 16 merkittdvia tulvariskialuetta.

Tulvariskien hallintasuunnitelmat on laadittu yhdessé vesienhoitosuunnitelmien kanssa vesipiireit-
tdin: [td-Viron, Lénsi-Viron ja Koivan vesistdalueelle. Hallintasuunnitelmien toimenpiteet ja ohjeet on
otettava huomioon kehityssuunnitelmissa seki valtion ja kuntien kriisinhallintasuunnitelmien valmiste-
lussa. Kunnat ovat ottamassa entistd enemmén luonnonmukaisen hulevesitulvariskien hallinnan osaksi
suunnitteluaan, mm. johtuen ennakoidusta ilmastonmuutoksen sateita lisddvastd vaikutuksesta. Hallinta-
suunnitelmissa toimenpide-ehdotukset on jaettu 12 pddryhmééin, joista yksi on vapaasti suomennettuna

58 naiad2020.eu/demo-cases/city-of-lodz/

9 www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus _kehittaminen/Tutkimus ja kehittamishankkeet/Hankkeet/ATeNASTo Ally Tech-
nology NAture and Society for integrated urban water management/To Ally Technology NAture and So-
ciety fo(52727)

60 oppla.eu/casestudy/19386

61 naturvation.eu/nbs/bialystok/revitalization-biala-river

62 naturvation.eu/nbs/gdynia/revitalization-rain-drainage-system-gdynia-chylonia

83 naturvation.eu/nbs/bydgoszcz/modernization-rain-drainage-system-bydgoszcz

8 www.riigiteataja.ee/en/eli/ee/527122019007/consolide/current
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sadevesien viivyttiminen ja luonnonmukaiset toimet. Ensimmaéisissé hallintasuunnitelmissa 2015-2021
tdhin toimenpidepdiryhmiin kuuluvia toimenpiteiti oli eniten®. Toimenpiteet on kuvattu padsaiantdi-
sesti suunnitelmissa ja niitd on kuvattu tarkemmin toimintasuunnitelmissa (European Commission,
2019e). Ehdotettujen toimenpiteiden kustannukset ovat pddosin varsin pienii.

Hallintasuunnitelmien ohella varautumisty6téd on tehty v. 2005 myrskyn jéljiltd, mm. paikallishal-
linnon toimenpidesuunnitelmien muodossa. Silloin pahimmin kérsineet kaupungit (Tallina, Parnu ja
Haapsalu) ovat myds olleet aktiivisimpia sopeutumistoimien toteuttamisessa (Peleikis ym. 2012). Var-
sinkin rannikkokunnissa, mutta myds ministeridssa merivedennousu, rantaeroosio, tulvat ja rankkasatei-
den lisddntyminen on koettu pahimmiksi ilmastonmuutoksen riskeiksi ja siten varautumistoimet ovat
painottuneet niihin. Keskeinen painopiste varautumisessa on ollut tulvatietoisuuden ja omatoimisen va-
rautumisen lisddminen.

Vesilakia on hiljattain tarkistettu hulevesien hallinnan osalta siten, ettd ensisijaisesti tulisi suosia
imeytys- tai piditysratkaisuja ja estdd valuntaa ja vesien pilaantumista. Ensisijaisesti tulisi suosia ympa-
ristOystavallisid ratkaisuja. Hulevesien hallinnasta on laadittu myds opas, joka yhdistda erilaiset huleve-
sien hallinnan suunnittelusuositukset ja ohjeistukset, mutta se ei keskity mitenkdin erityisesti luonnon-
mukaisiin menetelmiin.

4.6.2 Strategiat ja ohjelmat

Viron hallitus hyvéksyi kansallisen ilmastonmuutoksen sopeutumissuunnitelman ja sitd tukevan toimin-
tasuunnitelman 2017. Strategiassa on esitetty kahdeksan osatavoitetta, joista yksi on vapaasti suomen-
nettuna “maankéayttd ja suunnittelu, sisiltden rannikkoalueet ja muut tulvariskialueet, maanvyorymaris-
kialueet, maan parannus, kaupungit”. My0s toinen osatavoite ”luontoymparistdt, mukaan lukien
monimuotoisuus, ekosysteemit ja ymparistd sekd ekosysteemipalvelut” liittyy tdmén raportin aihepiiriin.
Toimintasuunnitelma pitéd sisdlldén tarkemmat toimenpiteet strategian osatavoitteiden saavuttamiseksi
seuraavan neljan vuoden jaksolle. Toimenpiteiden kustannukset jaksolle 2017-2020 arvioitiin suunnitel-
massa 44 milj. €. Luonnonmukaisista tulvariskien hallinnan toimenpiteistd suunnitelmassa on mainittu
“tulvariskien hallinta ja viheralueiden kehittiminen kaupunkeihin ilmastoriskien hallitsemiseksi” sekd
”monimuotoisuuden sdilyttiminen muuttuvissa sddolosuhteissa”.

4.6.3 Toimenpiteiden arviointi

Tallinnassa on arvioitu miten kaupunginosista tehdyt kattavat aluesuunnitelmat vaikuttavat joihinkin
ekosysteemipalveluihin (pintavalunta ja valunnan viivyttiminen) ja niiden vaikuttavuutta kuvaaviin in-
dikaattoreihin (esim. paillystetyn alueen osuus)®®. Arviointi koostui neljisti osasta: 1) urbaani elinym-
paristdjen kartta-aineisto polygoneina, 2) nykytilan kuvaaminen (kartat paallystetyn alueen osuudesta ja
kartat ekosysteemipalveluista), 3) tulevaisuusskenaariot kartalla, 4) muutoksien mallintaminen. Pééllys-
tetyn ja katetun pinnan osuus on tunnistettu keskeiseksi tekijaksi kaupungin ilmastoresilienssiss ja tule-
vien toimenpiteiden suunnittelussa ja ne tulisi ottaa huomioon kaupunkisuunnittelussa. Tartossa on
otettu kayttoon vastaavaa kayttdd varten viheralueindeksi.

4.6.4 Keskeiset haasteet

Ainakin aiemmin haasteena on ollut ilmastonmuutoksen sopeutumistoimien toteuttaminen kunnissa ja
alueilla siten, ettd tieto niistd ei ole kulkeutunut asioista vastaavalle ympéristoministeriolle. Kuten aiem-
min on todettu, tulviin (meri, vesisto ja hulevesi) varautuminen on ollut maan sopeutumistoimien keski-
Ossd. Tulvariskien hallintasuunnitelmien my6té tulvariskien hallinnan toimenpiteet on koottu

65 www.envir.ee/et/uleujutused > Maandamiskava meetmete koondtabel
66 oppla.eu/casestudy/19307
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kansallisesti kolmeen suunnitelmaan, joten tietoisuus on parantunut, myos sidosryhmillé. Toisaalta
suunnitelmat kattavat usean merkittdvan tulvariskialueen (Lénsi-Viron hallintasuunnitelmassa 1. kier-
roksella jopa 15 merkittdvaa tulvariskialuetta) ja vesistdalueen, jolloin yksittdisten toimenpiteiden tar-
kastelu jaa karkealle tasolle. Luonnonmukaiset toimenpiteet ovat usein pienialaisia ja kaipaisivat tar-
kempaa arviointia moninaisten hyStyjen osalta, joten yleistasoinen toimenpiteiden kisittely voi hidastaa
niiden toteuttamista.

4.6.5 Hyvat kaytannot

Esimerkki: Hulevesitulvaresilienssin kehittdminen ja luonnonmukainen hulevesitulvariskien
hallinta Virossa

Virossa on kdynnissd hulevesitulvien resilienssiin liittyvad hanke UrbanStorm Development of sus-
tainable and climate resilient urban storm water management systems for Nordic municipalities
(LIFE 2018-2023, 2 milj. €)'. Hanke keskittyy Viimsin ja Tallinnan kuntiin, mutta siiti odotetaan
olevan hyotyé laajemminkin koko maan hulevesitulvariskien hallintaan. Hankkeen péétavoitteena
on parantaa paikallishallinnon kykyé varautua hulevesitulviin. Muina tavoitteina on edistéa ja pilo-
toida luonnonmukaista hulevesitulvariskien hallintaa, kehittdd hulevesitulvariskien hallinnan kus-
tannushyotyanalyysid seké laatia strategia ja toimintasuunnitelma ilmastonmuutokseen sopeutu-
miseksi Tallinnassa ja Viimsissd. Tarkoituksena on kerétd yhteen parhaat kiytannot
yhteistoiminnallisesta ja sopeutuvasta hulevesitulvien hallinnan suunnittelusta. Toistaiseksi hank-
keessa on saatu aikaan suositus siitd, miten Tallinnassa tulisi kerdti hulevesimaksuja. Viron muissa
kaupungeissa hulevesimaksuja ei ole juurikaan kerétty. Paiden pikkukaupungissa maksuja on kui-
tenkin kerétty jo vuosia (Futter, 2014a).

Rannikonniittyjen ennallistamisessa Maatsalussa (v. 2013. alle 1 milj.€) testattiin Britanniassa kéy-
tettyi ojitettujen kosteikkoalueiden ennallistamismenetelmii Virossa®’. Keskeinen johtop#itds hank-
keesta oli, ettd yhteisymmarryksen 16ytéminen eri sidosryhmaétehojen kesken vie aikaa, sen pitéd olla
suunnitelmallista ja fasilitoitua.

4.7 Latvia

4.7.1 Nykytila

Latviassa luonnonmukaisten toimenpiteiden edistimistd auttanee tulvariskien hallinnan ja vesienhoidon
suunnittelun kuuluminen saman ministerion ja samojen paikallisviranomaisten vastuulle. Kuitenkin Lat-
vian ympdristonsuojelu- ja aluekehitysministerion kunnille tekemén kyselyn mukaan 80 % vastaajista
kertoi, ettéd heilld ei ole kokemusta luonnonmukaisista vedenpidatysratkaisuista seké eivit ymmarré tai
osaa arvioida niitd (esimerkiksi vedenpiditysaltaiden vaikutusta ei ymmérretd) (Futter, 2014b). Useat
vastaajat kertoivat kuitenkin tulviin liittyvista haasteista paikallisella tasolla. My®0s intoa tulvien hallin-
taan tuntui olevan, mutta usein rakenteellisten toimenpiteiden muodossa koska niiden vaikutukset pysty-
tddn paremmin osoittamaan.

67 nwrm.eu/case-study/restoration-coastal-meadows-matsalu-estonia
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Latviassa nimettiin ensimmadiselld tulvariskien hallinnan suunnittelukierroksella 2011 yhteensa 27
merkittdvaa tulvariskialuetta. Tulvaherkille alueille rakentaminen on lakisdéteisesti kielletty >10 % vuo-
tuisen todennédkoisyyden tulva-alueella. Vain joitain Iyhytaikaisia rakennelmia, maatalouden kevyiti ra-
kennuksia saa erityisluvin rakentaa tai rakentaminen voidaan sallia maaperédé korottamalla.

Hulevesien hallinnalle haasteita aiheuttaa vastuiden jakaantuminen: hulevesivieméariverkosto ja
avouomapohjainen hulevesien hallinta kuuluvat eri tahojen vastuulle (Futter, 2014a). Siten on epaselvaa
kuka maksaa minkikin toimenpiteen toteuttamisesta, synergiat voivat jddda hyodyntdmatta ja huleve-
sien hallinta jadda tehottomaksi. Vuoden 2018 lopussa tehtiin aloite olemassa olevan kaupunkien viema-
rointid koskevan lainsdddédnnon arvioimiseksi ja muuttamiseksi (Kondratenko, 2019). Rannikon tulva-
suojelun suunnittelu ja toteutus on kuntien vastuulla. Valtio kuitenkin tukee taloudellisesti rannikon
tulvasuojelutoimenpiteitd (European Commission, 2009a). Valtion taholta ei mydskddn mitenkddn koor-
dinoida meritulviin varautumista, jolloin, muiden maiden kokemusten perusteella, kuntapaitoksenteossa
rakenteelliset harmaat toimenpiteet paityvit helpoiten toteutukseen.

4.7.2 Strategiat ja ohjelmat

Ensimmadisten tulvariskien hallintasuunnitelmien toimenpiteiden kustannusarvio on yhteensd 203 milj.€
(European Commission, 2019f). Yksittdisten toimenpiteiden kustannusarviot ovat keskimaérin suurem-
pia kuin esimerkiksi Suomessa tai Virossa, mutta se johtunee toimenpiteiden niputtamisesta laaja-alai-
siksi kokonaisuuksiksi. Toimenpide-ehdotuksissa on mukana luonnonmukaisia, rakenteellisia ja ei-ra-
kenteellisia toimenpiteitd. Tulvariskien hallinta- ja vesienhoitosuunnitelmat on laadittu maan neljille
isolle joelle Daugavalle, Gaujalle, Lielupelle ja Ventalle (vain latviaksi). Kahdessa suunnitelmissa on
esitetty luonnonmukaisia vedenpidétystoimia. Daugavan suunnitelman toimenpiteen tavoitteena on va-
hentd Plavinaksen kaupungin tulvariskid patoja parantamalla ja vihredd infraa lisdamalla. Lielupen
suunnitelman tavoitteena on vihentdd jokivarren taajamien tulvariskii. Tarkempia kuvauksia ei ole saa-
tavilla (EEA, 2017).

Maassa on kédynnissa kansallinen projekti (8/2020 — 9/2021), jossa laaditaan ohjeistukset paikallis-
hallinnolle kestivien ja luonnonmukaisten hulevesien hallintaratkaisuiden toteuttamiseen, myos tekni-
sesti®®. Hankkeessa on tarkoitus laatia my®s tiivistelmi tieteelliseen kirjallisuuteen ja kansainvilisiin
kokemuksiin perustuvasta Latviaan sopivista kestdvistd hulevesien hallintaratkaisujen toteutustavoista.

Latvian kansallinen sopeutumissuunnitelma ilmastonmuutokseen vuoteen 2030 julkaistiin 2019%.
Sopeutumisstrategia on kehitteilld. Aiemmin ilmastopolitiikkaa on ohjannut ymparistdpolitiikan ohjeet.
Pahimmiksi ilmastonmuutoksen riskeiksi on mainittu tulvat vesistdissd ja rannikolla, lisddntyvat myrs-
kyt ja rantaeroosio. Sopeutuminen kuuluu maanomistajan vastuulle. Valtakunnallisesti sopeutumistoi-
mia koordinoi ympaéristonsuojelu- ja aluekehitysministerid, joka vastaa my0s vesienhoidosta ja tulvaris-
kien hallinnasta. Kiytinndssi tyot tehddin Latvian ympéristd-, geologia- ja ilmatieteen laitoksessa’’.

Latvia on laatinut 2019 kansallisen pelastuspalvelusuunnitelman ja riskiarvion’'. Luonnononnetto-
muuksien arviointi ja niihin varautuminen kuuluvat pelastustoimen vastuulle kaikilla sektoreilla ja hal-
linnon tasoilla. My0s vakuutusjarjestelma kehittyy jatkuvasti ja sitd hyodynnetddn sopeutumistydkaluna.
Ilmastonmuutoksen sopeutumisen rahoitustyokaluina kdytetddn useita eri ldhteitd: kansallisen ja kuntien
rahoituksen lisdksi mm. EU (aluekehitysrahasto, sosiaalirahasto, koheesiorahasto, maaseudun kehittdmi-
sen maatalousrahasto, meri- ja kalatalousrahasto, Life, Horizon2020) sekd EEA:n ja Norjan tuki. Viime-
mainittua on hyddynnetty myos mm. tulvakartoituksissa, mutta tulvariskien hallinnan toimenpiteet on
tarkoitus rahoittaa kokonaan julkisin varoin.

68 www.lvafa.gov.lv/projects/1-08 61 2020 (vain latviaksi)

8 climate-adapt.eea.europa.eu/countries-regions/countries/latvia
70 www.meteo.lv/en
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4.7.3 Toimenpiteiden arviointi

Riiassa on toteutettu kaksi integroidun suunnittelun hanketta (iWater ja HydroClimateStrategyRiga),
joista jalkimmaéisessd 2010-2012 kehitettiin menetelma, jolla varmistettiin ilmastonmuutoksen hydrolo-
gisten vaikutusten huomioon ottaminen kaupungin suunnittelujarjestelmissid. Hankkeessa tehtiin arviot
tulvien vaikutuksista nykyédén ja tulevaisuudessa seké laadittiin kaupungille tulvariskien hallintasuunni-
telma prioriteetteineen ja mahdollisine rahoitusldhteineen. Suunnitelman yhteydessi tehtiin myds ympa-
ristovaikutusten arviointi. Hankkeen yhteydessa keréttiin my6s parhaat kdytdnnot joistakin eurooppalai-
sista kaupungeista (Rotterdam, Antwerpen, Hampuri). Ehdotetut toimenpiteet olivat kuitenkin
pelkédstdin rakenteellisia tai hallinnollisia.

Esimerkki: Integroitu hulevesien hallinnan suunnittelu Riiassa ja Jelgavassa

Yksi Riikan kaupungin vetdmin iWater -hankkeen (Interreg 2014-2020) paitavoitteista oli parantaa
kaupunkisuunnittelua Itimeren alueella kehittimaélla integroitu hulevesien hallinnan suunnittelujérjes-
telmai, jonka avulla kaupungit voivat lisitd kestdvyyttd ilmastonmuutoksen negatiivisia vaikutuksia
vastaan (www.integratedstormwater.eu/). iWater -hankkeessa ainutlaatuista oli sen holistinen 1&hesty-
mistapa erittdin monimutkaiseen integroidun hulevesien hallinnan kehitysprosessiin. Integroidun hu-
levesien hallinnan jarjestelmén suunnittelu ja toteutus saattavat joissakin tapauksissa olla kaupungille
liian vaativia, ja jotkin iWater-projektin partnerikaupungeista kayttivétkin erikoistuneita konsultteja
apuna. Hankkeen pilottikohteina Latviassa olivat Jelgava ja Riika. Jelgavassa haasteena ovat lumen-
sulamis- ja rankkasadetulvat. Kaupungin hulevesiverkosto on ollut heikosti suunniteltu ja painovoi-
mainen. Liséksi avouomia on véérissa paikoissa ja niiden ylldpito on ollut puutteellista. Hankkeen
puitteissa olemassa olevat uomat ennallistettiin samalla parantaen maisemaa ja viihtyvyyttd. Riikan
pilotissa suunniteltiin avouomiin perustuva hulevesijérjestelma pienehkolle rakenteilla olevalla alu-
eelle.

Kuva (Jelgava): Jurijs Kondratenko

4.7.4 Keskeiset haasteet
Tété raporttia varten ldpikédydyistéd portaaleista ja tietokantahauista 18ytyi edeltd "Toimenpiteiden arvi-

ointi” -kohdassa esiteltyjen lisdksi yksi hanke, joka voidaan mainita. Tulvaherkkien alueiden ennallista-
min Slampe -joella Lielupen vesistdalueella kansallispuistossa perustui joen luonnollisen mutkittelun
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palauttamiseen ja osittaiseen patoamiseen (2005, LIFE ja kansallinen rahoitus, 0,1 milj.€)"*. Paitavoit-
teena olivat luonnon monimuotoisuuden ja vesien tilan parantaminen sekd vedenpidattimisen lisadmi-
nen. Haasteita toteuttamiselle aiheutti maatalousministerion ja joidenkin maanomistajien negatiivinen
suhtautuminen, silld kyseinen jokijakso on alueen kuivatusjérjestelméin kannalta tirkedssé roolissa. Sen
takia lupaprosessi suhteellisen pienenkin hankkeen toteuttamiseksi oli pitka.

4.7.5 Hyvat kaytannot

Kéynnissa oleva kansallinen ty6 kestdvien ja luonnonmukaisten hulevesien hallintaratkaisuiden toteutta-
misohjeistuksesta pitdnee sisilldén koosteen hyviksi havaituista luonnonmukaisista hulevesien hallinta-
kaytdnndistd. Maan luonnonmukainen tulvariskien hallinta on toistaiseksi keskittynyt hulevesitulviin,
mutta tuoreiden kansallisten suunnitelmien ja hallinnon puolesta potentiaalia olisi my0s hyvien vesisto-
ja meritulvariskien hallintaratkaisuiden edistdmiseen.

4.8 Liettua

4.8.1 Nykytila

Liettuasta on laadittu vain yksi tulvariskien hallintasuunnitelma, joka kattaa kaikki maan nelji vesien-
hoitoaluetta (Nemunas, Venta, Lielupe ja Daugava, joista kolme ovat yhteisid rajavesist6ja Latvian
kanssa) (Aplinkos apsaugos agentura, 2019). Suunnitelma kattaa yhteensd 129 merkittavaa tulvariski-
aluetta (European Commission, 2019g). Tulvariskien hallinnan ja vesienhoidon prosesseista vastaa
sama ministerid, mutta prosesseja ei ole kuitenkaan taysin linkitetty. Tiivistd yleisen tason hallintasuun-
nitelmaa ei my0Oskain ole virallisesti hyviksytty, vaan sen katsottu olevan lakisditeisten vesisektorin
kehitysohjelman ja toimintasuunnitelman taustadokumentti.

Hallintasuunnitelmassa korostetaan tulvariskien hallinnan ehkaisyyn liittyvid toimenpiteitd kuten
alueiden kiyton suunnittelua. Maassa ei ole ollut selkedd politiikkaa tulva-alueille rakentamisesta ja
kaavoittamisesta. Lakiuudistus tdhéan liittyen on kuitenkin vireilld. Hallintasuunnitelmassa on esitetty
toteutettavaksi joitakin luonnonmukaisia vedenpidétysratkaisuja, kuten tulvametsien perustamista, mutta
niité ei ole kuvattu tarkemmin. Ei-rakenteellisia toimenpiteiti ei ole suunnitelmassa mainittu erikseen.

Ilmastonmuutostarkasteluiden perusteella haavoittuvin alue ilmastonmuutoksen vaikutuksille on
maan rannikkoalue, 90 km rantaviivaa’”. Englanninkieliseen kirjallisuuteen pohjautuvan tarkastelun pe-
rusteella ei kuitenkaan ole selvdd, miten meritulvariskit on otettu huomioon tulvariskien hallintasuunni-
telmassa. Rannikolle on laadittu oma suojelusuunnitelma 2008.

4.8.2 Strategiat ja ohjelmat

Liettua hyviksyi 2012 ensimmaéisen kansallisen ilmastonmuutosstrategian vuoteen 2050. Strategia kisit-
tdd sekd hillinnén ettd sopeutumisen ja sisdltdd toimenpide-ehdotuksia. Sopeutumistoimien tavoitteena
on vihentdd ekosysteemien ja taloudellisen toiminnan haavoittuvuutta. Toimeenpanosuunnitelmassa on
esitetty tarkemmat tavoitteet, mahdolliset rahoitusldhteet sekd vastuutahot. Kunnat ovat vastuussa so-
peutumistoimista alueellaan. Monet kunnat ovatkin laatineet omat sopeutumissuunnitelmansa. Toinen
keskeinen politiikkatoimi ilmastonmuutokseen liittyen on laki taloudellisista instrumenteista ilmaston-
muutoksen hallinnaksi (Peleikis ym. 2012), joka méairittdd vastuut ja tehtdvit.

72 nwrm.eu/case-study/floodplain-restoration-river-slampe-latvia
73 climate-adapt.eea.europa.eu/countries-regions/countries/lithuania
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4.8.3 Toimenpiteiden arviointi

ASTRA-projektissa (2005-2007) arvioitiin ilmastonmuutoksen vaikutuksia rannikolle ja rannik-
koekosysteemeihin seki annettiin sopeutumissuosituksia’®. Hankkeen yhteydessi tehtiin tulvariskien
alustavaa arviointia vastaava selvitys riskikohteista seké tulvanhallintasuunnitelma Klaipedan kaupun-
gille. BaltCICA -projektissa (2009-2012) Klaipedan sopeutumistarkasteluja jatkettiin, mm. hulevesitul-
variskien arvioinnin osalta.

4.8.4 Keskeiset haasteet

Maan hallinnolliset resurssit tulvariskien hallinnassa ja ilmastonmuutokseen sopeutumisessa ovat rajalli-
set’ eikd tulvariskien hallinta ole tehtivien prioriteettilistan kirkipaikoilla. Maassa ei myoskén ole riit-
tdvén laajaa kokemusta luonnonmukaisista toimista, jotta niitd voitaisiin edistdé tulvariskien hallinta-
suunnitelman kautta, eiké yleistasoinen koko maan kattava hallintasuunnitelma ole tarkkuustasoltaan
riittdva yksittiisten toimenpiteiden esiin nostamiseksi. Tarvittaisiin strategisia linjauksia, esimerkiksi
hallintasuunnitelmassa ja rahoituksessa, luonnonmukaisten tulvariskien hallintatoimien tehokkaam-
maksi edistimiseksi.

4.8.5 Hyvat kaytannot

Esimerkki: Vedenpidattaminen ja tulvametsien ennallistaminen Kamanoksen alueella

Kuvat: wetlife2.gpf.It

Kamanoksen luonnonsuojelualueella 2004-2010 tehtiin laajoja kosteikkoluontotyyppien ennallista-
mistoimia (UNDP-GEF -rahoitus, yhteenséd 14 milj. € viiden kohteen alueella) (nwrm.eu/case-
study/wetland-biodiversity-protection-kamanos-strict-nature-reserve-lithuania). Toimenpiteisiin kuu-
lui kosteikkojen ja tulvametsien ennallistamista ja kunnostamista seké patojen purkua. Tavoitteena oli
ensisijaisesti parantaa luonnon monimuotoisuutta seké testata toimenpiteiden ja poikkisektoraalisen
yhteistyon toimivuutta mahdollista laajempaa valtakunnallista toteuttamista varten. Toimet kuitenkin
my0s paransivat veden pidittdmistd. Pienet muovista tehdyt padot aiemmin toteutettujen kuivatus-
ojien tukkimiseksi koettiin parhaiksi keinoiksi. Projektin pdéttymisen jilkeistd arviointia kaytettyjen
toimenpiteiden toimivuudesta ei kuitenkaan ole tehty. Ennallistamist6itd on jatkettu 2014-2018 Wet-
Life 2 -hankkeessa (LIFE, 1,6 milj. €) (wetlife2.gpflt ).

74 www.astra-project.org.
7> climate-adapt.eea.europa.eu/countries-regions/countries/lithuania
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5 Johtopaitelmait ja suositukset

Raportin johtopaétokset ja suositukset luonnonmukaisten tulvariskien hallinnan toimenpiteiden edisté-
miseksi sekd hyviksi kdytdnndiksi perustuvat edellé esitettyihin maakohtaisiin tarkasteluihin sekd muu-
hun aiheeseen liittyvéén kirjallisuuteen. Maakohtaisen tarkastelun yhteenveto on esitetty taulukossa 4.
Suosituksissa on ensisijaisesti pyritty ottamaan huomioon Itdmeren alueen ominaispiirteet ja mahdolli-
suudet, mutta ne ovat varmasti sovellettavissa myos muilla alueilla. Johtopédtelmat ja suositukset on py-
ritty jasentelemédn alalukuihin. Kéytetty alalukujen jaottelu on jotakuinkin sama kuin edelld maakohtai-
sissa tarkasteluissa:

Luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan nykytila [timeren maissa
Suositukset toimenpiteiden arviointiin

Suositukset ohjaus- ja rahoituskeinoiksi

Suositukset toimenpiteiden suunnitteluun ja toteuttamiseen
Jatkotutkimustarpeet

A
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Taulukko 4. Maakohtaisen tarkastelun yhteenveto.

Maa Luonnonmukaisen Strategiat ja Haasteet Hyvat kaytannot
tulvariskien hallinnan ohjauskeinot
toteutuksen laajuus

Suomi | Konseptina tuttu ja tutki- Luontopohjaiset ratkaisut | Tarvitaan laajaa yhteis- Uusia menetelmia potenti-
musty6ta tehty, mutta to- on otettu huomioon eri ty6ta ja kokonaisvaltaista | aalisten kohteiden tunnista-
teutus toistaiseksi varsin hallinnon tasojen strate- | suunnittelua. Valumave- | miseen ja vaikutusten arvi-
vahaista, lahinna hulevesiin | gioissa, lahinna ilmaston- | sien pidattamisen vaiku- | ointiin, esim. vaihtoehtojen
liittyen ja niissakin laadulli- | muutokseen sopeutumi- | tukset tulviin usein pienia | jarjestelmallinen arviointi.
set tekijat edella. Toisaalta | seen liittyen, jossa Suo- | eikd mahdollista kaikissa | Luontopohjaiset ratkaisut
runsaat jarvet, viheralueet | men voidaan katsoa vesistoissa. Vaikutuksista | osana ilmastonmuutokseen
ja useat ei-rakenteelliset olevan edellakavija. Hule- | vedenlaatuun (ml. haitalli- | sopeutumista, hulevesimak-
toimet vahentavat toteutuk- | vesien hallinta on kehitty- | set aineet ja mikromuovit) | sujen ja viherkertoimen
sen tarvetta. nyt luonnonmukaisem- ei riittdvasti tietoa. Hule- | kayttaminen.

paan suuntaan 2014 MRL | vesien hallinnassa hyvak-

uudistuksen myota. syttévyyden lisddminen
kansalaisten keskuu-
dessa. Seuranta puutteel-
lista.

Ruotsi | Hyvin omaksuttu kansalli- Laanikohtaiset vihrean Usean kasitteen rinnak- | Asukkaiden, maanomista-
sella tasolla, mutta kasit- infran toimenpidesuunni- | kainen kayttdminen ai- | jien ja sidostahojen osallis-
teina vihrea infra ja ekosys- | telmat laadittu biodiversi- | heuttaa sekaannusta. tuminen prosessiin jo
teemipalvelut yleisempia. teettistrategian perus- Politiikkatoimet, rahoitus- | suunnitteluvaiheessa.
Tulvariskien hallintasuunni- | teella. Useita toimia jarjestelyt ja tulvariskien | Tulvariskien hallinnan toi-
telmissa niukalti luonnon- | kdynnissa arviointiin, tie- | hallinnan yhdistdmisen | menpiteet jaettu 17 ryh-
mukaisia toimia. toisuuteen ja viestintddn | luontopohjaisten ratkai- | maan, joista yksi luonnon-

liittyen. Tulvariskien hal- | suiden kautta maankady- | mukaiset. Malmon

linta hyvin myds osana ton suunnitteluun kaipaa- | Augustenborg’in innovatiivi-

sopeutumissuunnitelmia. | vat selkeyttdmista. nen luonnonmukainen hule-
vesien hallintahanke 1998-
2002 on seurattu ja tuotta-
nut tavoiteltuja sosioeko-
nomisia vaikutuksia.

Tanska | Luontopohjaiset toimenpi- | Kunnallisissa ilmaston- Maanomistukseen liittyvat | Hyvaa kokemusta moninai-
teet ja vihrea infra tunnis- | muutoksen sopeutumis- | haasteet usein toimenpi- | set nakdkulmat huomioon
tettuja toimia seka ilmas- | suunnitelmissa arvioitu ja | teiden toteutuksen es- ottavasta kustannushyéty-
tonmuutokseen kuvattu tulvariskit seka teena vesistojen varsilla | analyysistd. Maanomistaja-
sopeutumisessa etta luon- | priorisoitu paikalliset so- | ja rannikolla. Luontopoh- | [&ht6inen suunnittelu ja tie-
nonriskien hallinnassa. peutumistoimet. 2017 jal- | jaiset tulvariskien hallin- | toisuuden lisddminen.

Vain yhdessa tulvariskien | keen useita aloitteita tul- | nan hankkeet keskittyneet | Suunnittelu osana kuntien
hallintasuunnitelmassa vasuojauksen tueksi. l&hes pelkastaan kaupun- | muuta suunnittelujarjestel-
luonnonmukaisia toimia, keihin ja hulevesitulviin. maa. Luontopohjaisten toi-
johtuen mm. tulvariskialuei- Lainsaadanto ei vastaa mien vaikuttavuuden esiin
den keskittymisesta ranni- taysin hulevesien kasva- | tuominen mm. monipuolisin
kolle, jossa laajempia tulva- vaan hallintatarpeeseen. | konkreettisin esimerkein.
riskien hallinnan hyotyja Ké6penhaminan laaja hule-
saavutetaan yleensa vain vesien hallintasuunnitelma
rakenteellisin toimin. ja toimenpiteiden toteutusta

tukeva toimintamalli.

Saksa | Kayttanyt selvasti eniten Luonnonmukainen tulva- | Tehokkaita luonnonmu- | Rahoitusinstrumentit luon-
EU-rahoitusta tulvariskien | riskien hallinta otettu huo- | kaisia ratkaisuja meritul- | nonmukaisen tulvariskien
hallinnan vihre&n infrastruk- | mioon paremmin vesiasi- | variskien hallintaan vai- hallinnan tueksi. Arviointi-
tuurin hankkeisiin. Luon- oiden toimeenpanon kea I0ytaa. Liittovaltio- menetelma toimenpiteiden
nonmukainen tulvariskien | kautta kuin kansallisen osavaltio-kunnat hierarkia | luonnonmukaisuuden arvi-
hallinta on liittovaltion priori- | iimastonmuutoksen (ylhaalta-alas) voi olla ointiin. Liittovaltiotasoisen
teettina ja tukien kohteena. |sopeutumisstrategian tai |jaykka eika aina tarjoa toimenpidekatalogin 29
Politikkatoimet kasittelevat | osavaltioiden omien mahdollisuutta hyédyntaa | toimenpidetyypista 5 liittyy
selkeimmin luontopohjaisia | rannikon tulva- ja eroosio- | luonnonmukaisia toimia. | luonnonmukaiseen tulvaris-
ratkaisuja ja tukevat voi- suojaussuunnitelmien. kien hallintaan tai vesien
makkaasti niiden toteutta- pidattamiseen.
mista, erityisesti urbaaneja
ratkaisuja.
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Maa

Luonnonmukaisen
tulvariskien hallinnan
toteutuksen laajuus

Strategiat ja
ohjauskeinot

Haasteet

Hyvat kaytannot

Puola | Yksi harvoista Itdmeren Ympériston ja vesienhal- | Aiemmin toteutetut Pienten laajasti toteutetta-
valtioista, jossa on toteu- linnan kehitysstrategian | vedenpidatysohjelmat vien vedenpidatysratkaisui-
tettu laajoja luonnonmukai- | (2019) toteutus on kdyn- | ovat olleet hallinnollisesti | den hyddyt koettu toimiviksi
sia vedenpidatysratkaisuita. | nistynyt kaikilla hallinnon | irrallisia tulvariskien hallin- | pienilla valuma-alueilla
EU on tukenut maan tulva- | tasoilla. Kansallisessa tatoimista ja vastuut olleet | maatalouden ja metsaaluei-
riskien hallinnan suunnitte- | ilmastonmuutoksen sekavat. 2018 tehty den vedenpidatysohjel-
lua ja se on edistényt luon- | sopeutumisstrategiassa | vesienhallinnan uudelleen | missa. Niiden kustannus-
nonmukaisten toimien suurin prioriteetti on tulva- | organisointi helpottanee | hyddyt on arvioitu
ottamista huomioon. Melko | riskien hallintatoimilla. tilannetta. 10-kertaisiksi laajoihin
laajaa tutkimus- ja kehittd- | Rannikon suojelustrategia sadanndstelyaltaisiin verrat-
misty6ta ilmastonmuutok- | kannustaa pehmeiden toi- tuna. Kaytdssa on hulevesi-
seen ja tulvariskien hallin- | mien hyddyntamiseen ja maksu, jonka tavoitteena
taan liittyen. vain 5 % sen rahoituk- on kattaa vedenpidatyksen

sesta on rakenteellisiin ja imeyttamisen kuluja.
toimiin.

Viro Luonnonmukainen tulvaris- | lImastonmuutoksen Yksittaisten tulvariskien Kéaynnissa on hulevesitul-
kien hallinta lisdnnyt suo- sopeutumissuunnitelman | hallinnan toimenpiteiden | vien resilienssiin liittyva
siota viime vuosina, myds | osatavoitteet edistavat tarkastelu on karkealla hanke (2018-2023), jonka
kunnissa. Hallintasuunnitel- | maankayttd4, tulvariskien |tasolla. Luonnonmukaiset | tavoitteet tukevat hyvin
missa toimenpide-ehdotuk- | hallintaa ja luontoympéris- | toimenpiteet ovat usein luonnonmukaisen hulevesi-
set on jaettu 12 ryhmaan, | t6ja. Toimenpiteet keskit- | pienialaisia ja kaipaisivat | tulvariskien hallinnan edis-
joista sadevesien viivyttami- | tyvat kaupunkeihin. tarkempaa arviointia mo- | tamista.
nen ja luonnonmukaiset toi- ninaisten hyétyjen osalta.
met -ryhma oli suosituin
suunnitelmissa 2015-21.

Latvia |Vahan paikallisen tason Kansallinen sopeutumis- | Hulevesien hallinnan Kéaynnissa on projekti
kokemusta luonnonmukai- | suunnitelma 2019 ja vastuut jakaantuneet ja (2020 —2021), jossa laadi-
sista vedenpidatysratkai- strategia on kehitteilla. hulevesien hallinta voi olla | taan ohjeistukset paikallis-
suista. Samat viranomaiset | Pahimmiksi iimastonmuu- | tehotonta. Meritulviin va- | hallinnolle kestavien ja
vastaavat tulvariskien toksen riskeiksi mainittu | rautuminen on kuntien luonnonmukaisten huleve-
hallinnan ja vesienhoidon | vesisto- ja meritulvat, vastuulla ja sita ei koordi- | sien hallintaratkaisuiden
suunnittelusta. lisdantyvat myrskyt ja noida valtion taholta, joten | toteuttamiseen. Kehitetty

rantaeroosio. Sopeutumi- | paatdksenteossa suosi- | integroitu hulevesien hallin-
nen kuuluu maanomista- | taan harmaita ratkaisuja. | nan suunnittelujarjestelma.
jan vastuulle.

Liettua | Koko maasta on laadittu limastonmuutosstrategia | Hallinnolliset resurssit Poikkisektoraalinen yhteis-

yksi yleinen tulvariskien
hallintasuunnitelma, jossa
on esitetty toteutettavaksi
joitakin luonnonmukaisia
vedenpidatysratkaisuja,
mutta niita ei ole kuvattu
tarkemmin.

sisaltaa joitain toimen-
pide-ehdotuksia ekosys-
teemien ja taloudellisen
toiminnan haavoittuvuu-
den vahentamiseksi.
Kunnat laatineet omia
suunnitelmiaan.

tulvariskien hallinnassa
ja ilmastonmuutokseen
sopeutumisessa ovat
rajalliset. Maassa ei
myo6skaan ole laajaa
kokemusta luonnon-
mukaisista toimista.

tyd Kamanoksen alueella
kosteikkojen ja tulvamet-
sien ennallistamisen ja
kunnostamisen seka pato-
jen purkamisen yhteydessa.
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5.1 Luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan nykytila
Itdmeren maissa

Luonnonmukaisia tulvariskien hallintaratkaisuja on toteutettu kaikissa Itdmeren alueen maissa. Toimen-
piteiden mittakaavassa ja laajamittaisessa toteutuksessa on kuitenkin paljon eroja. Suurin osa toteute-
tuista toimenpiteista liittyy hulevesien hallintaan tai pienien maatalouskohteiden tulva- ja kuivatustoi-
miin. Joitakin laajamittaisempia toimia on kuitenkin toteutettu vesist6illa (esim. metsdisten alueiden
laajamittainen vedenpidétysaltaiden toteuttaminen Puolassa) ja rannikolla (esim. Tanskassa useissa koh-
teissa ja eri menetelmilld). Hulevesien hallinnan laajamittaisia esimerkkeji ovat esimerkiksi Malmon’®
(Ruotsi) hulevesisysteemin piivittiminen luonnonmukaiseksi ja Kédpenhaminan’’ (Tanska) rankka-
sateiden hallintasuunnitelma.

Kansainviliset sopimukset kuten Pariisin sopimus, Sendain kehikko sekd Agenda 2030 korostavat
luonnonmukaisten ratkaisuiden tirkeédé roolia ilmastonmuutoksen myota lisddntyvien déri-ilmididen,
kuten tulvien, ehkéisyssd. Ndiden sopimusten ja tulvadirektiivin myoté kaikissa téssa raportissa kéasitel-
lyissd Itdmeren maissa luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan osalta on tapahtunut kehitysté aivan
viime vuosina. Paljon jii kuitenkin maiden oman suhtautumisen ja sitoutumisen varaan. Monet viimeai-
kaiset luonnonmukaiset vedenpidéttdmistoimet ovat EU komission mukaan suurimmaksi osaksi tulvadi-
rektiivin ansiota ja vain harva toimenpide on kdynnistynyt vesipuitedirektiivin myota (European Com-
mission, 2015b).

Vuonna 2007 voimaan tullut tulvadirektiivi koskettaa [tdmeren rantavaltioista kaikkia muita paitsi
Vendjda. Direktiivin ja sen nojalla laadittujen 1. tulvariskien hallintasuunnitelmien (v. 2015 mennessé)
myo6td luonnonmukainen tulvariskien hallinta on tullut osaksi maiden lainsdddénto4 tai kansallisia suosi-
tuksia. Toisaalta suunnitelmissa ehdotettuja toimenpiteitd ei ole suurimmaksi osaksi vield ehditty toteut-
taa, eikd vaikutuksia siten ole tunnistettavissa. Vihredn infran tai luonnonmukaisen tulvariskien hallin-
nan toimenpiteitd ei ole usein eroteltu omiksi kokonaisuuksikseen (EEA, 2017). Niin on kuitenkin
esimerkiksi Ruotsissa. Toisaalta usein kdytetty jaottelu luonnonmukaisiin ja perinteisiin harmaisiin toi-
menpiteisiin ei ole hyviksi ja voi lisdtd vastakkainasettelua. Ns. hybriditoimenpiteet voivat olla vaiku-
tuksiltaan parhaita ja luonnonmukaisia toimia tulisi késitelld yhtend toimenpiteend muiden joukossa.

Keskustelu luontopohjaisista ratkaisuista on kddntinyt huomiota luonnonmukaisen tulvariskien hal-
linnan monipuolisiin hy6tyihin, kuten luonnon monimuotoisuuteen, parantuvaan vedenlaatuun tai viher-
ympdriston tuomiin hydtyihin (Schanze, 2017). Luontopohjaisten ratkaisujen potentiaalin on arvioitu
olevan korkea ja niihin investoimisen on todettu olevan kustannustehokasta muun muassa ilmastonmuu-
toksen aiheuttamien riskien hallinnassa (EEA, 2015a). Toteutettujen ja kdynnissa olevien toimenpitei-
den seké ohjauskeinojen myota tieto luontopohjaisten ratkaisujen todellisista kustannuksista ja tunniste-
tuista hyodyista lisddntyy ja edelleen parantaa niiden toteuttamista.

Itdmeren alueen maille tyypillistd on moniin muihin maihin verrattuna alhainen asukastiheys, laajat
maa- ja metsétalousvaltaiset alueet ja suhteellisen pienet korkeuserot. Tulvariski Itdmeren rantavalti-
oissa on pédosin kokonaisuutena tarkastellen pienempi kuin esimerkiksi useilla Keski-Euroopan jokien
varsilla tai Pohjanmeren rannikolla. Monin paikoin Itdmeren maissa on kuitenkin rakennettu tulvavaara-
alueelle. Keskeinen haaste luonnonmukaisessa tulvariskien hallinnassa on pohjoiset sédéolosuhteet, tar-
kemmin ldhinné lumi ja sen sulaminen &killisesti. Kaupungeissa lumen siirto lumenkaatopaikoille eh-
kdisee hulevesitulvia kevéisin ja talvisin, mutta aiheuttaa huomattavia kustannuksia ja mahdollista pie-
nialaista vesistdjen laadun heikkenemistd. Vesistoalueen mittakaavassa lumen sulaminen voi aiheuttaa
virtaamapiikkejé, joita ei luonnonmukaisin keinoin pystyté hallitsemaan.

76 oppla.eu/casestudy/19011, climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/urban-storm-water-ma nagement-in-

augustenborg-malmo
77 oppla.eu/casestudy/18017, climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/the-economics-of-managing-
heavy-rains-and-stormwater-in-copenhagen-2013-the-cloudburst-management-plan
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Vesistoaluetasoiset luonnonmukaiset toimenpiteet ovat usein kansallisen aktiivisuuden ja sopivien
rahoitusmekanismien tulosta. Erityisesti [tdimeren maissa metsat tarjoavat mahdollisuuksia vedenpidat-
tdmiseen valunnan ja ddrivirtaamien tasaamisen muodossa. Toisaalta vedenpidatyskyky on metsissd
EEA:n (2015b) selvityksen mukaan neljdnneksen suurempi kesé- kuin talviaikaan ja [timeren maissa
tulvat esiintyvit usein talvella tai kevééalla. Pohjoismaiden ja Itdmeren alueella kuivatusjarjestelmien toi-
minnan yllipito on ollut maa- ja metsitalouden kannalta tirkeé toimi. Perinteisesti maa- ja metsétalou-
dessa on suosittu toimenpiteitd, joiden avulla voidaan johtaa sadevedet mahdollisimman nopeasti pois
viljellyltd alueelta tai tuotantometsistd. Tamantyyppisille pienialaisille ja lyhytkestoisille tulville luon-
nonmukainen vesien piddttiminen on toimiva ratkaisu, mutta voi aiheuttaa eturistiriitoja ja siten olla
hankalasti toteutettavissa. [timeren maissa luonnonmukaisia tulvaherkkid alueita on jéljelld selvisti
enemman kuin muualla Euroopassa, jossa vesistéjen luonnollisista tulva-alueista 70-90 % on otettu
muuhun kayttoon tai erotettu uomasta penkereelld rakenteellisten tulvasuojausten, uomien oikaisemisen,
kaupungistumisen ja maatalouden tarpeiden vuoksi (EEA, 2019). Samoin luonnonmukaisia vedenpidé-
tysalueita on kédytossd, varsinkin Suomessa ja Ruotsissa jarvien ja soiden osuus pinta-alasta on merkit-
tdvd. Toisaalta myos potentiaalia luonnonmukaisen vedenpidityksen lisddmiseen olisi, koska useissa
Itimeren maissa soita on ojitettu maa- ja metsitalouden tarpeisiin varsin laajasti. Esimerkiksi Suomen
soista metséojitettuja on 53 % (Finer ym. 2020). Saksassa suuri osa pelloista on paikoin entisia turve-
maita ja sielld tehty pitkdan turvepeltoihin liittyvaa tutkimusta, mm. kasvihuonekaasundkokulmasta.

Meritulvien ennakoidaan lisdéntyvan ilmastonmuutoksen myoti. Ne vaativat usein rakenteellista
suojautumista, mutta sitd voidaan tukea — ja onkin tuettu — luonnonmukaisin toimin. Itdmeren alueen
sopeutumiskustannukset meritulviin ovat vain 4 % koko EU:n vastaavista kustannuksista (1998-2015)
(European Commission, 2009a) eiké kustannusten ole arvioitu nousevan kovin paljoa, johtuen mm.
maanpinnan kohoamisesta ja melko pienesti eroosioriskisté. Siten meritulviin varautumiseksi ei tarvita
jéreitd toimia, vaan luonnonmukaiset “mukaudu ja vetdydy” -toimenpiteet ovat monin paikoin toimivia.

Hulevesitulvien on myds ennakoitu lisdéntyvin ilmastonmuutoksen myo6td, mutta myds rakennus-
kannan ja paillystetyn alueen lisddntymisen takia. Hulevesistrategiat ovat yleensd isompien kaupunkien
itsensd alulle panemia, mutta luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan pilotteja on toteutettu myos pie-
nemmissé kunnissa. Useat luonnonmukaiset toimenpiteet [timeren maissa ovat keskittyneet kaupunkei-
hin ja hulevesitulvariskin hallintaan, mutta laajemman tulvariskien hallinnan vaikutuksen aikaansaa-
miseksi niiden toteuttaminen tulisi olla huomattavasti nykyisti suurempaa.

Monissa Euroopan maissa ilmastonmuutokseen sopeutuminen ja osittain tulvariskien hallinta (var-
sinkin meritulvien osalta) on valtakunnallisella tai aluetasolla. [timeren alueen maissa vastuu on keskit-
tynyt enemmén paikallisviranomaisille, yksityisille tahoille ja maanomistajille. Maankayton suunnittelu
ja ohjaus onkin keskeinen keino tehokkaan tulvariskien hallinnan, ilmastonmuutokseen sopeutumisen ja
luontopohjaisten ratkaisuiden mahdollistamiseksi. Tiukkoja maankdyton ohjauskeinoja esim. lainsda-
diannossé ei kuitenkaan juurikaan ole kéytossd luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan edistdmiseksi.

Haasteina luonnonmukaisten tulvariskin hallinnan toimenpiteiden laajemmalle toteuttamiselle ovat
olleet moninaisten hyotyjen ja kustannusten arviointi seka riittimaton késitys erilaisista toimenpiteilld
mahdollisesti saavutettavasti hyodyistd (EU CIS Working Group Programme of Measures, 2014; EEA,
2017; McVittie ym. 2018; Frantzeskaki, 2019). Toteutettujen toimenpiteiden rahoitus on ollut usein ai-
nakin osittain projektipohjaista, jolloin ylldpito on voinut jdada vaille rahoitusta. Joissakin Itdmeren
maissa haasteena on ollut myo6s hallinnolliset rakenteet ja niistd johtuen puutteelliset keinot edistaa
luonnonmukaista tulvariskien hallintaa (mm. sdédnnokset, lainsdédanto, jakaantunut rahoitus, vaikutus-
mahdollisuudet). Itimeren alueella, EU:ssa ja globaalisti haasteena on eri politiikkatoimien puutteelli-
nen yhteneviisyys (Somarkis ym. 2019). Luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan edistdmisesté Itdme-
ren alueella on haitannut myds tiedon puute ja monien eri termien ja mééritelmien kéytt6. Yksi
keskeinen haaste on liséksi hajaantunut vesistdaluekohtainen suunnittelu (Trémolet ym. 2019). Suunnit-
teluvastuu kaikki vesistdalueen sektorit huomioon ottaen on usein jakaantunut useille eri vastuutahoille
ja liséksi aluehallinnollisesti. Tiedon vilittiminen eri toimijoiden vélill4 ja varsinkin paattijille,
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alueidenkiyton suunnittelijoille ja elinkeinoeldmin toimijoille on ollut haasteellista ’*. My&s saman ta-
hon eri osastoilla voidaan tehda paillekkaista tai jopa toisen osaston tavoitteita haittaavaa tyotd saman-
aikaisesti. Usein toitd tehddén tietyn tavoitteen tai lain perusteella, jolloin vesistdaluendkdkulma kaik-
kine osatavoitteineen jaa véhille huomiolle (European Commission, 2015b).

5.2 Suositukset toimenpiteiden arviointiin

Toimenpiteiden ja toimenpideohjelmien arviointi olisi tehokkaampaa, jos kéytdssa olisi globaali, Euroo-
pan, Itdmeren alueen tai véhintién kunkin maan tasolla yhtenevé arviointi- ja seurantakehikko. Tois-
taiseksi luontopohjaisten toimenpiteiden arviointikdyténtdihin ei ole vakiintunut menetelméi, joka so-
pisi mahdollisimman erilaisille toimenpiteille ja toisi toimenpiteiden moninaiset hyodyt esiin (Somarkis
ym. 2019). Useita ldhestymistapoja yhteiselle luontopohjaisten toimien arviointikehikolle on olemassa
(esim. CBD, 2019; Cohen-Shacham, 2019; GIZ, 2020), mutta mikd4n niistd ei ole vakiintunut laajem-
paan kéyttoon. Lupaavin voi olla kansainvélisen luonnonsuojeluliiton (IUCN, engl. International Union
for Conservation of Nature) hiljattain julkaistu globaali standardi luontopohjaisille ratkaisuille (IUCN,
2020). Kyseinen standardi koostuu ohjeistuksesta (kahdeksan kriteerié ja 28 indikaattoria) seké itsearvi-
ointityokalusta.

Luonnonmukaisten tulvariskien hallinnan toimenpiteiden tehokkuuden arviointi perustuu yleensa
karkeaan vaikutusten arviointiin seka joihinkin aiemmin toteutettuihin samankaltaisiin toimenpiteisiin ja
niistd saatuihin kokemuksiin. Esimerkillisindkin pidetyistd toimenpiteistd on kuitenkin vain harvoin
tehty kattavaa kustannusten ja hydtyjen arviointia eiké niiden toiminnasta déritilanteissa ole tietoa.

Tulvadirektiivi korostaa toimenpiteiden kustannushydtytarkastelua, mutta sen toteuttamisen on to-
dettu olevan haastava luonnonmukaisten toimien osalta. Vaikka tulvadirektiivi korostaa myos luonnon-
mukaisten toimien suosimista, voi niiden toteuttaminen tai ehdottaminen suunnitelmissa jadda vdhem-
madlle kustannusten ja hyotyjen hankalan arvioitavuuden vuoksi. Lisdksi luonnonmukaiset tulvariskien
hallintaratkaisut sijoittuvat usein muualle kuin merkittiville tulvariskialueille, joten niitd ei siksi aina
ndhda tarkeimpiné toimenpiteiné - varsinkaan kun tulvadirektiivi ei erityisesti kannusta tulvariskialueen
yldpuolisella valuma-alueella tehtdviin toimenpiteisiin.

Luonnonmukaisten tulvariskien hallinnan toimenpiteiden suunnittelu tulisi olla avoin ja ldpindkyva
prosessi ja keskittyd useampaan kuin yhden suunnitteluprosessin tavoitteisiin. Toimenpiteiden moni-
naisten hyotyjen arvioinnissa korostuvat veden mééréin ja laadun lisdksi luonnon monimuotoisuus seka
virkistyskaytto ja maisema-arvot. Niilld vaikuttaisi olevan positiivinen vaikutus ihmisten késitykseen
luonnonmukaisista toimenpiteisté, vaikka joissakin tutkimuksissa esteettisten nékdkohtien havaittiin
olevan vihemmén merkityksellisid verrattuna muihin hydtyihin (Han & Kuhlicke, 2019). Yleensé ihmi-
set tukevat mieluummin luonnonmukaisia toimenpiteité, jos he arvostavat niiden sosiaalisia ja luonnolle
tuomia hydtyja. Luontopohjaisen tulvariskien hallinnan taloudelliset hyddyt my6s tulvattomina kausina
on tirked tuoda esiin (Janssen ym. 2020). Heikko késitys ekosysteemipalveluiden hyddyisti voi johtaa
puutteellisiin padtoksiin toimenpiteitd suunniteltaessa. Siksi olisi tarpeen parantaa ja ottaa paremmin
huomioon potentiaalisten tulva-alueiden ekosysteemipalveluiden ja maankéyton suunnittelun mahdolli-
set ristiriidat ja toisaalta kompromisseilla saavutettavat hyodyt (EEA, 2015a).

Palautteen kerddminen ja iteraatiokierrokset ovatkin yleensa luonnonmukaisten toimenpiteiden ar-
viointi- ja péatosketjut perinteisisistd “harmaista” projekteista erottava tekiji. Suosituksina on kuvata
vaikutukset ja kytkennit, arvioida tarkasteltavaa systeemid kokonaisuutena, lisitd osallistujien ymmaér-
rystd moninaisista hyddyisti ja kdyttdd ymmarrettdvad kieltd (Somarkis ym. 2019).

Ruangpan ym. (2019) selvityksen mukaan tarvittaisiin parempia optimointimenetelmié pésasiallis-
ten ja muiden hydtyjen maksimointiin samalla kustannuksia minimoiden seki toimenpiteiden tdyden
potentiaalin hyodyntdmiseksi joko yksittdisind toimenpiteiné tai yhdessd muiden toimenpiteiden kanssa.

78 BalticClimate -internetpalvelun tydkalu-sivusto limastonmuutoksen haasteet ja mahdollisuudet Itdmeren alu-
een paikalliselle ja alueelliselle kehitykselle. www.toolkit.balticclimate.org/
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Toimenpiteiden vaikutusten arviointi lyhyell4 ja pitkdlld aikavélilld kaipaisi kehitystd. Liséksi kaivattai-
siin menetelmid madréllisten ja laadullisten vaikutusten yhtenevdmpéén arviointiin, kuten monitavoi-
tearviointia. Sen hyddyntimisesti esimerkkind voidaan mainita mm. TASAPELI-hanke”.

Luonnonmukaisten toimenpiteiden tehokkuuteen liittyva epavarmuus ja vaikutusten monimutkai-
suus tekevit niiden arvioinnista selvisti haastavampaa verrattuna “harmaiden” toimenpiteiden arvioin-
tiin. Erityisesti luonteeltaan harvinaisten tulvien hallinnassa luonnonmukaisten toimenpiteiden vaikutta-
vuuden arviointi voi olla haastavaa pitkdn tarkasteluaikajénteen ja monimutkaisten
vaikutusmekanismien vuoksi. Toteutettujen toimenpiteiden vaikutuksien ndkyminen voi viedd vuosia,
joten koko elinkaaren kustannukset ja hyodyt tulisi ottaa osaksi arviointia. Se tekee toimenpiteiden arvi-
oinnista entistd haastavampaa. Usein toimenpiteet sijoittuvat muutoksessa olevaan ymparistoon, kuten
kaupunkialueiden reunoille tai jokien varsille, joissa rakentaminen tai uoman evoluutio muuttavat toi-
menpiteiden toimintaa ldhes jatkuvasti, joten esimerkiksi elinkaarikustannusten ja -hy6tyjen arviointiin
liittyy todella suuria epdvarmuuksia. Arviointi tulisi kuitenkin pyrkid tekeméén skenaariopohjaisesti
maankayttd, ilmasto ja muu kehitys huomioon ottaen (Vojinovic, 2020).

Toteutettujen toimenpiteiden seuranta ja arviointi on usein vajavaista tai sithen on rahoitusta vain
projektin ajaksi, jolloin niiden vaikuttavuudesta erityisesti pitkalla aikavililld ei saada kokemuksia. Jois-
sain toimenpiteissd seuranta on suunniteltu jo muun suunnittelun yhteydessa ja sitd tehddén edelleen
varsinaisten toimenpiteiden toteutumisen jilkeen (esim. Nummelan kosteikko® seki useat kaupunkien
hulevesiohjelmat, mm. K6penhamina®' ja Malmon Augustenborg®). Jotta erilaisten ja erilaisissa olo-
suhteissa toimivien luonnonmukaisten toimenpiteiden vaikutusten arviointia voitaisiin parantaa, tarvit-
taisiin jo toteutettujen toimien vaikutuksista tarkempaa tietoa ja tieto pitdisi olla siirrettdvissa suunnitel-
tavien toimenpiteiden avuksi. Se onnistuu parhaiten, jos vaikutusten seuranta on suunniteltu etukéteen ja
sen toteuttamiseen on resursseja.

Luonnonmukaisten tulvariskien hallinnan toimenpiteiden kustannushy6tysuhde vaikuttaisi tapaus-
tarkasteluiden perusteella olevan parempi kuin “harmaiden” toimenpiteiden (EEA, 2017). Erityisesti
kosteikkojen ja tulvaherkkien alueiden kunnostus vaikuttavat hyvilta toimenpiteiltd tulvariskid vahenta-
vien vaikutustensa sekd monipuolisten muiden hydtyjen ansiosta (mm. Puolasta Veikselin®® ja Biebrzan
(Grygoruk ym. 2013) esimerkit). Myds toisen tutkimuksen mukaan luonnonmukaiset toimenpiteet ovat
kaupunkiymparistossd todenndkdisemmin tehokkaampia kuin perinteiset ”harmaat” toimenpiteet, jos ne
toteutetaan yhteistyOssé paikallisten sidostahojen kanssa (Onuma & Tsuge, 2018). Hybridiratkaisut ovat
kuitenkin usein tehokkaampia kuin yksittdiset luonnonmukaiset toimet. Laajemmassa mittakaavassa ve-
sistdtulvien, ja varsinkin meritulvien, osalta tilanne voi kuitenkin olla toinen.

Luonnonmukaisten toimenpiteiden hyotyjen osoittaminen verrattuna perinteisesti kiytettyihin toi-
menpidevaihtoehtoihin voisi lisdtd luonnonmukaisten toimenpiteiden toteutusintoa. Vesistoaluetasolla
tehtdvaa tulvariskien hallinnan suunnittelua varten esimerkkien olisi hyva olla samasta maasta tai vas-
taavista olosuhteista, jotta ne tiedostettaisiin ja niihin uskallettaisiin luottaa.

EEA:n raportissa Green infrastructure and flood risk management (EEA, 2017) on vertailtu luon-
nonmukaisten ja perinteisten harmaiden tulvariskien hallinnan toimenpiteiden kustannushyétyjen arvi-
oinnin eroja. Tarvitaan kvalitatiivisia arviointimenetelmii, koska kaikkia luonnonmukaisten toimenpi-
teiden hyo6tyja ei voida arvioida ja toisaalta harmaat toimenpiteet keskittyvit tyypillisesti vain yhteen
tavoitteeseen ja tavoitellun tulvariskien hallinnan tason saavuttaminen voidaan osoittaa heti toimenpi-
teen valmistuttua. Luonnonmukaisten toimenpiteiden kustannushyotyarviointi tulisi aina tehda

7% tietokayttoon.fi/-/vaikuttavia-ja-tehokkaita-luontopohijaisia-ratkaisuja-yhteiskunnallisiin-ongelmiin-voitto-

80 www.helsinki.fi/urbanoases/

81 climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/the-economics-of-managing-heavy-rains-and-storm-
water-in-copenhagen-2013-the-cloudburst-management-plan

82 climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/urban-storm-water-management-in-augustenborg-malmo

8 climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/flood-protection-in-the-upper-vistula-river-basin-grey-
and-green-measures-implemented-in-the-sandomierz-area
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tapauskohtaisesti, kun taas harmaiden toimenpiteiden kustannushy6tyarviot voi joissain tapauksissa olla
siirrettidvissé toisaalle. Tapauskohtaiseen arviointiin on syytd varata aikaa ja resursseja. Toimenpide-
vaihtoehtojen vertailuun tarvitaan yhteinen aikajdnne. Tarvitaan yhtenevd menetelméd toimenpiteiden
koko elinkaaren aikana syntyvien hydtyjen arviointiin, jotta toimenpiteitd voidaan paremmin vertailla ja
tehda rahoituspaitoksia kokonaisuutena tarkastellen.

EKLIPSE -hankkeen raportissa (Raymond ym. 2017) luontopohjaisten ratkaisujen vaikutusten arvi-
oinnin rungon muodostaa kymmenen yhteiskunnallista haastetta: mm. ilmastonmuutoksen hillinté ja sii-
hen sopeutuminen seké tulvariskien hallinta. Raportissa kuvataan haasteittain, minkalaisilla toimenpi-
teilld kuvattuihin haasteisiin pyritddn vastaamaan ja minkélaisia vaikutuksia toimenpiteilld on (myds
muihin haasteisiin). Lisdksi raportissa on esitetty esimerkkeja indikaattoreista. Kuvattu ldhestymistapa
on varsin kdyttokelpoinen, varsinkin suppeampialaisissa kohteissa.

Building With Nature -hankkeen osaraportista (Huthoff ym. 2018) laadittiin kirjallisuusanalyysin ja
Pohjanmeren tulva- ja eroosioriskien hallinnan tapaustarkasteluiden tarpeiden perusteella arviointike-
hikko luonnonmukaisille tulva- ja eroosioriskien hallinnan toimenpiteille. Arvioitavia kokonaisuuksia
on kehikossa nelja: suorituskyky, tehokkuus, sosiaalinen tuki ja joustavuus. Jokaisesta niistd on esitetty
kysymysmuotoon muokattuna useampi laadullisia indikaattoreita. Kehikko voi olla tuttu [timeren l4nsi-
osan maissa (Tanska, Saksa, Ruotsi) ja se on pyritty suunnittelemaan olosuhteiltaan samankaltaiselle
alueelle.

Maailmanpankin raportti luontopohjaisten tulvasuojelutoimenpiteiden toteuttamisesta (World Bank,
2017, s.24) kuvaa arviointiperiaatteet kustannusten, hyotyjen ja tehokkuuden arviointiin. Vaiheet ovat
seuraavat:

1) nykyisen ja tulevan tulvariskin mallintaminen perinteisilld, luonnonmukaisilla ja hybriditoi-
menpiteilld.

2) viltettyjen vahinkojen ja saavutettavissa olevien hyotyjen laskeminen

3) sosiaalisten ja ympéristovaikutusten arviointi

4) mahdollisten lisdhyotyjen tunnistaminen

5) laaja kustannushydty- ja tehokkuusanalyysi

5.3 Suositukset ohjaus- ja rahoituskeinoiksi

Luontopohjaiset ratkaisut eivét tarvitse omaa strategiaa tai ohjelmaa, vaan ne tulisi siséllyttda osaksi laa-
jempia kokonaisuuksia, kuten ilmastonmuutokseen sopeutumista seké luonnon riskien hallintaa. Esimer-
kiksi luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan kansallinen ohjelma voi jdéddé liian kapea-alaiseksi, jos
sitd ei ohjaa mikdén ylemmaén tason strategia. Useat [tdmeren alueen maat ovat esimerkiksi tuottaneet
strategioita ja muita asiakirjoja, jotka kannustavat viherrakenteen investointeihin osana kestavéa alue-
suunnittelua (EEA, 2015a). Maailmanpankin luontopohjaisten tulvasuojelutoimenpiteiden ohjeistuk-
sessa (World Bank, 2017, s.21-23) on esitelty yleispdteva prosessi luontopohjaisen tulvariskien hallin-
nan strategian kehittdmiseksi.

Strateginen tulvariskien hallinta, joka ottaa huomioon luonnonmukaisten vaihtoehtojen lisdksi
my0s erilaisten toimenpidevaihtoehtojen synergiat tulisi olla mukana kaikissa tulvariskien hallintasuun-
nitelmissa. Ekosysteemipohjainen tulvariskien hallinta ja tavoitteiden asettaminen yhdessi vesienhoi-
don, luonnonsuojelun ja ekosysteemipalveluiden kanssa tulisi ottaa osaksi ylemmain tason suunnittelua
(EEA, 2016). Strateginen tulvariskien hallinta edellyttdd hydtyjen priorisointia, hyvaad suunnittelua sekd
taloudellista ja ohjauksellista tukea (EEA, 2019). Useat EU-tason politiikkatoimet, kuten vihreén kehi-
tyksen ohjelma ja biodiversiteettistrategia, ovat jo vastanneet nédihin haasteisiin, mutta niiden ndkyminen
kaytdnndssd vaatii aikaa. Kuitenkin samalla voitaisiin kannustaa vield entistd voimakkaammin luonto-
pohjaisien toimien edistdmiseen ja tukemiseen. Esimerkiksi tulvadirektiivi voisi kannustaa entistd enem-
mén erilaisten luonnonmukaisten toimien soveltamiseen ja tehostamiseen kansallisessa paétoksenteossa
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eri tulvatyypit, asiakokonaisuudet ja tilanteet huomioon ottaen (Vojinovic, 2020). Se voi kuitenkin edel-
lyttdd sopimuksia, tdytintdonpanomekanismeja ja riittdvié rahoitusta.

Luonnonmukaisten tulvariskein hallinnan toimenpiteiden suunnitteluun pitdisi osallistaa monitietei-
nen joukko eri alojen osaajia. Samoin péaétoksenteon tulisi olla moninaiset ndkokulmat ja eri hallinnon
tasot huomioon ottavaa. Téllaista monitahoista hallinnointitapaa on ehdotettu mm EU-hankkeissa Na-
ture4Cities ja PHUSICOS. Keskushallinto, mutta usein myds paikallishallinto, on Itdmeren maissa ja-
kaantunut sektoreittain, jolloin tarvitaan sektoreiden vilistd yhteistyoté, jotta ohjauskeinot saadaan on-
nistuneesti jalkautettua paikalliselle tasolle. Esimerkiksi Latviassa hulevesien hallinta on jakaantunut
siten, ettd avouomat kuuluvat eri viraston vastuulle kuin viemariverkosto. Monissa maissa kuntien tehta-
vand on esimerkiksi seka tulviin varautuminen ja sen suunnittelu seké ilmastonmuutokseen sopeutumi-
nen. Esimerkiksi Tanskassa merkittidvien tulvariskialueiden kuntien tulee laatia seka tulvariskien hallin-
tasuunnitelmat ettd sopeutumissuunnitelmat ilmastonmuutokseen. Tarkastelemalla useiden
suunnitelmien kokonaisuutta yhteisesti, voisi luonnonmukaiset toimet nousta keskeisempaén rooliin
(EEA, 2017). Vastaavasti hulevesien hallinta pitda sisillyttad osaksi laajempaa tulvariskien ja ilmaston-
muutoksen sopeutumisen suunnittelua (Interreg BwN, 2020).

Alueellisten ja paikallisten toimijoiden on helpompi edistéé luontopohjaisia ratkaisuja, mikali sel-
laiseen ohjataan ylemmaéltéd hallinnon tasolta (Paloniemi, 2019). Toisaalta hallinnollisesta ketteryydesta
on hyotyd luontopohjaisten ratkaisujen soveltamisessa. Monet toteutuneista toimenpiteistd onkin tehty
kaupunkien omista aloitteista niiden alueelle. Usein urbaanit alueet jatetdin huomioimatta - tai jos ne
ovatkin huomioitu, ne keskittyvét selvisti enemmén puisto- ja vesialueiden ylldpitoon ja ennallistami-
seen kuin uusien alueiden ja niiden luontopohjaisten ratkaisuiden edistimiseen (Davis ym. 2018). Kan-
salliselta tasolta tarvittaisiin siis ohjausta ja tukea joustavien ratkaisut toteutukseen paikallisella tasolla
ja kannustaa myds uusiin rohkeisiin ratkaisuihin.

Toisaalta luonnonmukaisia toimenpiteitd ehdotetaan usein paikalliselta tasolta, vaikka niiden laaja-
mittainen toteutus vaatisi alueellisia tai kansallisia aloitteita. Usein, ainakin yleisesti luontopohjaisten
ratkaisuiden osalta, ehdotuksen tekijat ovat ekologeja tai biologeja ja heidédn tulokulmansa asiaan voi
olla hyvin erilainen kuin paédtdksentekijoilld, jotka ovat usein taloudellisen tai insindoritaustan omaavia,
urakoitsijoita tai rahoittajia (Denjean, 2017). Paikallisista lahtokohdista toteutettava toimenpide on usein
myos tavoitteiltaan kapea-alainen, ja esimerkiksi kosteikko saatetaan toteuttaa vain vedenlaatua paranta-
maan tai ennallistaminen luonnon monimuotoisuutta palvelemaan. Niissi tapauksissa tarvittaisiin valta-
kunnallinen tai vastaava kehikko, joka ohjaisi ottamaan suunnittelussa kaikki moninaiset hyddyt esille.

Yksi mahdollisuus edistdd luonnonmukaisten toimenpiteiden huomioon ottamista erilaisissa suun-
nitteluprosesseissa on yhdistdd niiden arviointi ympéristovaikutusten arviointiin esimerkiksi kansalli-
sessa lainsdddannossd (EEA, 2017). Seka tulvadirektiivi, ettd vesipuitedirektiivi ja monet muut kansalli-
sesti merkittdvat suunnitelmat tai ohjelmat edellyttavat ympéristovaikutusten arviointia, joten
luonnonmukaisten toimien mahdollisuuksia tulisi tarkasteltua useissa eri tapauksissa.

Haasteena valumavesien erityisesti laajamittakaavaisessa pidéttdmisessd ovat maankdyton ristirii-
dat, joten tdllaisten hajautettujen tulvasuojeluratkaisuiden edistiminen edellyttdd institutionaalisia rat-
kaisuja, kuten taloudellisia ohjauskeinoja (Collentine & Futter, 2018). Esimerkiksi maatalouden luon-
nonmukaisten tulvariskien hallinnan toimenpiteiden osalta voitaisiin ohjata rahoitusta kannustamaan
tehokkaammin maanomistajia ryhtyméadn toimenpiteisiin tai luovuttamaan maitaan tulvariskien hallin-
nan tarkoituksiin (European Commission, 2015b). EU:n yhteinen maatalouspolitiikka (CAP) vastaa
osittain sithen, mutta edistdmisté kaivattaisiin myds kansallisesti.

Ainakin tdhén asti vdhdiseen luonnonmukaisten tulvariskien hallinnan toimenpiteiden rahoitukseen
ovat vaikuttaneet puutteellinen tieto niiden tehokkuudesta, rahoittajien véhdinen tietdimys luontopohjai-
sista ratkaisuista, moninaisten hyotyjen taloudellisen arvon hankala konkretisointi sekd luonnonmukais-
ten ratkaisuiden usein pienet tai kapea-alaiset tavoitteet. Lisdksi hyddyt ndkyvat usein vasta vuosien
paédsti ja jakaantuvat eri sektoreille, jolloin rahoittajat eivit valttdmatta kiinnostu hankkeesta. Talloin
usein parhaita rahoitusldhteitd ovat olleet kokeilu- ja projektirahoitusta tarjoavat EU rahoitusohjelmat
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(kuten LIFE, rakennerahastot, koheesiorahasto, meri- ja kalatalousrahasto, maaseudun kehittdmisra-
hasto, strategisten investointien rahasto, Horizon2020, FP7, INTERREG, COST seka erilaiset muut tut-
kimusrahoituksen ldhteet) osittain ehké kansalliseen rahoitukseen yhdistettynd. Lisdd rahoitusldhteitd ja
niiden hyddyntimismahdollisuuksia on kuvattu mm. NWRM synteesiraporteissa nro. 8 ja nro. 11** seki
NATURVATION-hankeen loppuraportissa (Davis ym. 2018). Erityisesti LIFE+ -rahoilla on toteutettu
laajoja vesistdjen ja kosteikkojen ennallistamishankkeita. NATURVATION -hankkeen perusteella 1dhes
75 % luontopohjaisista ratkaisuista on rahoitettu julkisin varoin. Julkisin varoin on rahoitettu myds suu-
rin osa tulvariskien hallintasuunnitelmissa esitetyistd toimenpiteistd (European Commission, 2019a).

Kaytettdvissd olevien rahoitusldhteiden tunnistaminen ei aina ole helppoa, koska luonnonmukaiset
toimenpiteet ovat niin moniulotteisia. Kaytetyt rahoitusldhteet ovat monipuolisia ja osittain riippuvaisia
siitd, mikd on toimenpiteen perimmadinen tavoite (EEA, 2017). Usein este toimenpiteiden monistetta-
vuudelle on saatavilla olevan rahoituksen maéré ja sen kohdistuminen vain tietynlaisiin teemoihin tai
pilottiprojekteihin. Useissa tarkastelluissa maissa varautumiskustannukset kuuluvat pdéosin kunnille ja
niihin valtiolta saatavissa oleva tuki vaihtelee. Joissain maissa alueelliset toimijat ovat vastuussa kustan-
nuksista ja rahoituksen myontdmisestd hankkeille. Ohjaamalla ylemmélté taholta rahoitusta tai toimen-
piteiden priorisointia tietyntyyppisiin toimenpiteisiin voitaisiin edistdd myds luonnonmukaisia toimia.
Rahoitusmekanismien osalta voitaisiin kohdistaa selkedmmin, mitkd ovat sopivia luonnonmukaiselle
tulvariskien hallinnalle tai niistd voitaisiin koota kansallisesti listaus.

Erilaisten rahoituskanavien kéyttoonotto ja yhdistiminen on edellytys oikeasti integroitujen luon-
nonmukaisten toimenpiteiden toteuttamiseksi ja moninaisten hyotyjen saavuttamiseksi. Kansallisella
tasolla on tarpeen aktiivisesti markkinoida kaytettdvissd olevia rahoitusmekanismeja seké tarjota alueel-
lisille ja paikallisille toimijoille opastusta eri rahoitusldhteiden hyodyntimisestd, yhdistdmisesti ja ra-
hoitushakujen valmistelusta seké luoda edellytyksid laajemmalle kansainvaliselle yhteistydlle (EU CIS
Working Group Programme of Measures, 2014). Samoin kansallisesti ja laajemminkin tulisi tukea inno-
vatiivisten rahoitusvilineiden ja maksujérjestelmien kehittimisti, kuten hulevesimaksuja, alennettua ve-
rotusta yms.

5.4 Suositukset toimenpiteiden suunnitteluun ja toteuttamiseen

Luontopohjaisten ratkaisujen edistimiskeinot voidaan jakaa TASAPELI -hankkeessa esitetyn mukai-
sesti 1) prosesseihin ja toimijoiden viliseen yhteisty6hon, 2) toimeenpanoa koskevaan tietoon ja mene-
telmiin seki 3) ohjausta ja sditelyd koskeviin keinoihin (Paloniemi, 2019). Viimeksi mainitut on kési-
telty edelld luvussa 5.3 ja toimenpiteiden arviointiin liittyvét asiat luvussa 5.2. Téssd luvussa keskitytdan
prosesseihin, yhteistyohon seka tiedon ja menetelmien jakamiseen; parhaisiin kdyténtdihin ja monistet-
tavissa oleviin ratkaisuihin.

Suunnittelu- ja toteutusprosessia tukevat menetelmiilliset ratkaisut

Luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan tavoitteiden tulee olla riittdvén yksityiskohtaisia. Luontopoh-
jaisten tulvariskien hallintatoimien huomioon ottamiseksi suunnittelutyon alkuvaiheessa ja vaihtoehto-
jen tunnistamisessa on tarkedi tarkastella laajasti kaikkia kaytettdvissé olevia vaihtoehtoja; kéyttda tar-
kistuslistaa kaikista erilaisista toimenpidetyypeisti ja siltd pohjalta laatia listaus kaikista kdytettdvissé
olevista toimenpidevaihtoehdoista. Samaan aikaan on térkedd kehittda ja kerdti tietoja toteutettujen toi-
menpiteiden hyddyisté ja kustannuksista sekd niiden tehokkuudesta eri olosuhteissa, ja kiyttéa tietoja
hyo6dyksi toimenpiteiden suunnittelussa. Hyviksi havaittujen kokemuksien hyddyntdminen jo heti suun-
nittelutyon alussa on tarkedd (Frontier Econimics ym. 2013).

84 European Commission. 2015. Natural Water Retention Measures. Synthesis documents. nwrm.eu/implement-
ing-nwrm/synthesis-documents
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Toimenpiteiden valinta tarkempaan suunnitteluun voidaan toteuttaa esimerkiksi valitsemalla kai-
kista jatkotarkasteluun valituista mahdollisista toimenpiteisté ensisijaisesti luonnonmukaiset aina kun
mahdollista. Jos luonnonmukaisia toimenpiteita ei yksinddn arvioida riittdviksi tulvariskien hallinnan
tavoitteisiin, pyritdén hyddyntdméain luonnonmukaisia ja perinteisié rakenteellisia hyodyntévid hybridi-
toimenpiteitd. Ja vasta jos edelld mainitut vaihtoehdot eivét ole riittdvia, tarkasteltaisiin perinteisid “har-
maita” toimenpiteitd (esim. kuva 7). Viimeksi mainitussa tapauksessa olisi kuitenkin hyvéa pyrkid vihen-
tdmaan tai kompensoida harmaiden toimenpiteiden vaikutuksia luonnonmukaisilla toimilla, esimerkiksi
ennallistamalla tulvaherkkié alueita (EU CIS Working Group Programme of Measures, 2014). Toisaalta
luonnonmukaisten ja perinteisesti kdytettyjen toimenpiteiden vertailua vaikeuttaa luonnonmukaisten toi-
menpiteiden arvioinnin moninaisten hyotyjen hankala arviointi ja siithen kdytossd olevien menetelmien
hajanaisuus, joka vaikeuttaa eri menetelmin arvioitujen toimenpiteiden vertailua (McVittie ym. 2018).

Perinteisten harmaiden ja luonnonmukaisten tulvariskien hallinnan toimenpiteiden suunnittelun
eroja ovat erilaiset hyotyjen konkretisoitumisen aikajinteet, toteutuksen laajuuden tarve (luonnonmukai-
set vaativat usein laajoja alueita), toimintaan liittyvit epdvarmuudet (luonnon prosessit ovat monimut-
kaisia ja hankalammin arvioitavissa) seké hyotyjen arviointi. Liséksi monet perinteiset rakenteelliset tul-
vasuojelurakenteet ovat valmiista materiaaleista koostettavia ja sovellettavissa varsin helposti melkein
mihin tahansa, mutta luonnonmukaisten tulvariskien hallinnan toimenpiteiden toteuttaminen vaatii aina
kohdekohtaista suunnittelua ja toteutuksen tukea eli esimerkiksi konsulttien apuna kiyttdmistd. Alan
osaavia konsultteja ei kuitenkaan taida [tdmeren maista juurikaan l0ytyd, mutta yksityisen ja julkisen
puolen osaamista ja tarjontaa voisi kehittéa.

Perinteiset "harmaat” tulvariskien hallinnan menetelmat

Kayttokelpoisiakun:

Kayttokelpoisia kun: Vahemman kayttokelpoisia kun:
*  Tarve on kriittinen * Ongelman laajuus on paikallinen
¢ Tulvariskin ennakoidaan kasvavan merkittavasti *  Tulvariskin ei ennakoida kasvavan tai kasvu on hidasta
*  Riski ihmisten terveydelle ja turvallisuudelle, *  Tulvariski on vahaisti tai se ei kohdistu taajamiin
rakennuksille tai taloudelliselle toiminnalle on suuri | * Rahoitus on vahaista
* Rahoitus on saatavilla *  On epdvarmuutta tulevaisuuden tulvariskeistd
e ~ s ~
Luonnonmukaiset toimet harmaiden Luonnonmukaiset toimet vaihtoehtona
tukena harmaille
A A \ /

Kayttokelpoisia kun:

Moninaiset hyddyt voivat lisata koko
projektin rahoitusmahdollisuuksia
Kaivataan sopeutuvuutta mahdolliseen
tulvariskien kasvuun

Ylapuolisen valuma-alueen tulvariskien
hallintaan tukemaan alajuoksun suojauksia

/

On kyse pienistd vesistoista tai alueista

Tulvia voidaan hallita vain luonnonmukaisin
menetelmin

Harmaat toimenpiteet eivat ole mahdollisia tai
eivat sovi maisemaan

Harmailla toimenpiteilla ei saavuteta riittdvasti
tavoiteltuja yhteiskunnallisia hyétyja

Tarve ei ole véliton, mutta pidemmalla
aikajénteelld

Tavoitellaan muita ekosysteemihyotyja
Rahoitusta on saatavilla véhan tai harmaiden

Kﬁoimenpiteiden kustannushyé&tysuhde on hl?

Kuva 7. Luonnonmukaiset tulvariskien hallinnan toimenpiteiden mahdollisuudet perinteisten rakenteellis-
ten "harmaiden” toimenpiteiden liséné tai vaihtoehtona. (Frontier Economics ym. (2013) mukaan)

\
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Useissa tapauksissa harmaat ja rakenteelliset tulvariskien hallintatoimet voidaan muokata hyddyn-
tdmadn paremmin luonnon omia prosesseja (EEA, 2016). Usein esimerkiksi tulvavaara-alueelle raken-
nettuja kohteita ei voida helposti siirtdi ja siten palauttaa alueita luontaiseen tulvavesien pidattdmiskayt-
toon. Monet tutkimukset suosittelevat yksittdisten luonnonmukaisten toimenpiteiden liittdmistd muihin
luonnonmukaisiin toimiin ja toimenpidekokonaisuuksien ketjuttamista tai muodostamista, jotta varsin-
kin vedenpidéttdmisen hyddyt voidaan maksimoida (Ruangpan ym. 2019) (esim. kuva 8).

Yleisid koko Euroopan alueelta tunnistettuja luonnonmukaisten tulvariskien hallinnan toimenpitei-
den suunnittelussa huomioon otettavia asioita tunnistettiin NWRM -projektin yhteydesséd (European
Commission, 2015b) sekd Maailman pankin (World Bank, 2017) raportissa. Keskeisimpié ovat:

1) Pitkén aikavilin ja erilaisten mahdollisten kehityskulkujen huomioon ottaminen hyotyjen ja toi-
menpiteiden tehokkuuden esiin tuomiseksi, vaikka kustannukset koituvat nykyhetkeen.

2) Koko vesistdalueen ja laajamittaisen toteutuksen tarkastelu kokonaistehokkuuden paranta-
miseksi.

3) Moninaisten hy6tyjen ja riskien mukaan ottaminen suunnittelun osaksi.

4) Standardoitu seuranta ja toimivuusarviointi helpottamaan hy6tyjen esiintuomista tulvatilanteissa
ja siten niiden potentiaalin parempaa hyodyntdmista.

Erityisesti pitkén aikavilin suunnittelu aiheuttaa suuria epavarmuuksia esimerkiksi ilmastonmuu-
tokseen ja maankayttoon liittyen sekd toimenpiteiden tehokkuuteen. Joissain tapauksissa toimenpiteet
eivdt ehkd endd olekaan tietyn ajan péaésté tehokkaita tai ne voivat jopa kédntyé itsedén vastaan eli toi-
mia tulvariskid lisddvasti. Siten toimenpiteet tulisi suunnitella joustaviksi. Yleisesti ottaen luonnonmu-
kaiset toimenpiteet ovat tillaisia.

Lahtotilanne:
tulva yldjuoksun
kylassa

Uudet
tulvapenkereet
suojelevat
ylajuoksun kylaa
mutta aiheuttavat
tulvan alajucksun
kyldssa

Uusi tulvapenger
pengerrysalueella
tdaydennettyna
suojelee sekd
yldjuoksun etta
alajucksun kylaa

Kuva 8. Esimerkki luonnonmukaisen ja harmaan yhdistévéasté hybridildhestymistavasta,
jolla pyritaén vélttdméaéan tulvimista myoés joen alajuoksulla (Euroopan Tilintarkastustuomioistuin 2018).
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Vaikka hyodyt usein tunnetaan, ratkaisujen kdytdnnon toimeenpano on haasteellista. Ohjeistusta tai
esimerkkiprosesseja luonnonmukaisten tulvariskien hallinnan toimenpiteiden toteuttamiseksi ja yllapita-
miseksi on vdhin tarjolla. Tueksi tarvitaan suunnitteluohjeita ja -oppaita kaikilla suunnittelutasoilla (Pa-
loniemi, 2019). Esimerkiksi monitavoitearviointia voitaisiin hyddyntidi nykyistd paremmin moninaisten
hy6tyjen arvioinnissa ja siten niiden esiin tuomisessa. Kun uudet menetelmit (esim. potentiaalisten kos-
teikkokohteiden tunnistaminen ja viherkerroin) niveltyvat luontevasti nykyisiin suunnittelun prosessei-
hin ja vastaavat havaittuihin kéytdnnon tarpeisiin, on niiden kéyttoonotto helpompaa.

Maailman pankin raportissa (World Bank, 2017) on tunnistettu yleisié suositeltavia vaiheita ja me-
netelmid luontopohjaisen ratkaisujen toimeenpanoa varten:

1. vaihe: Mééritd ongelma, hankkeen laajuus seké tavoitteet
. vaihe: Kokoa rahoitukseen strategia
. vaihe: Toteuta hankkeeseen liittyvien ekosysteemien, vaarojen ja riskien arvioinnit
. vaihe: Kehité strategia luontopohjaisten riskien hallinnalle
. vaihe: Arvioi kuluja, hy6tyja ja tehokkuutta
. vaihe: Valitse tehokkaat mittarit ja laadi arvioinnin ja ylldpidon suunnitelmat
. vaihe: Toteuta hanke ja varmista toteutuksen sosiaalinen ja ympaéristdllinen laatu
. vaihe: Arvioi toimintaa ja tallenna tietoa kokemuksista tulevaa kéyttod varten.

03N L b~ W

Rahoitusta kannattaa etsid laajasti myos muiden hyo6tyjen kuin tulvariskien hallinnan kautta ja suosia
win-win -toimenpiteitd, joista koituvat kustannukset voidaan jakaa useiden hydtyjien kesken (European
Commission, 2015b). Vaikka luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan toimenpiteiden hyddyt ndkyvéat
tulvariskien hallinnassa usein vasta vuosien pééstd, voi padtoksentekijoiden, rahoittajien ja asukkaiden
hyviksyntdé helpottaa, jos toimenpiteelld voidaan osoittaa olevan lyhyemmaénkin aikavélin hydtyja
(esim. matkailu tai virkistyskayttd). Tukea ja toimeenpanon kannustimia voi 16ytyd my0s toimenpitei-
den toteuttamisesta aiheutuvien kustannusten kompensaatiomekanismeista tai joissakin tapauksissa
maankdyton muutoksista. TASAPELI- hankkeen esimerkkikohteet osoittivat, ettd rahoitusta voidaan
turvata esimerkiksi nostamalla hankkeen strategista merkitysté ja varaamalla niiden toteuttamiseen eril-
linen rahoitus (Paloniemi, 2019).

Eri toimijoiden yhteistyo ja osallistuminen

Luonnonmukaisten tulvariskien hallinnan toimenpiteiden suunnittelu ja toteutus edellyttivét harmaita
toimenpiteitd enemman eri toimijoiden, esimerkiksi hallinnonalojen ja suunnittelualojen, saumatonta ja
pitkdjanteistd yhteistyotd sekd yhteistd tahtotilaa. Ratkaisujen tulisi ulottua valtakunnallisista ohjelmista
ja strategisista suunnitelmista hallintasuunnitelmin seké kuntien paiatoksentekoon ja kaavoitukseen.
Luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan etu on luoda monipuolisia ja joustavia ratkaisuja, mutta silloin
tarvitaan myos yhteistyohon perustuvaa hallintotapaa siséltiden laajat erityisosaamisalueet ja sidosryh-
mit (Davis ym. 2018). Yhteistydmahdollisuuksia ei ole aina hyddynnetty parhaalla mahdollisella ta-
valla. Yhteisty6ta tarvittaisiin mm. moninaisten hyGtyjen korostamiseksi seké niitd edistdvien hankkei-
den alullepanemiseksi ja tukemiseksi, yhteisen ymmarryksen l0ytdmiseksi eri sektoreiden vélilla
toimenpiteiden hyodyistd, lainsdddénnon ja strategioiden kehitystarpeiden yhteiseen kokonaisvaltaiseen
arviointiin sekd vastuista ja toimivallasta sopimiseen. Usein ylemmaén tahon koordinoiva rooli tai toi-
meksianto voi auttaa edistimdin alueellisesti monien eri vastuutahojen toimialaa koskettavaa hanketta.

Yhteistyd maankdyton suunnittelijoiden kanssa korostuu luonnonmukaisessa tulvariskien hallin-
nassa, ja sidosryhméyhteisty6ta tulisikin laajentaa sithen suuntaan (EU CIS Working Group Programme
of Measures, 2014). Se voidaan tehdé joko hallintasuunnitelman tasolla, viemalld luonnonmukaisten toi-
menpiteiden tarkastelu osaksi kaavoitusprosesseja tai laajentamalla yksittdisten luonnonmukaisten toi-
menpiteiden tarkastelu vesistoaluekohtaiseksi, jolloin ne tulvat paremmin otettua huomioon alueiden
strategisessa suunnittelussa. Tarkednd pidetddn myds padtoksentekijoiden sitouttamista [uontopohjaisten
ratkaisujen toimeenpanoon seki asukkaiden osallistamista.
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Yhteistyd, vuorovaikutteinen suunnittelu ja keskustelu sidosryhmien kanssa ovat osoittautuneet to-
della téarkeiksi toimiksi luonnonmukaisten tulvariskien hallinnan ratkaisujen onnistuneessa toteutuksessa
(mm. Malmon Augustenborg, Tullsstorpsa). Osallistamalla alueen toimijoita voidaan tietoisuuden pa-
rantamisen lisdksi aidosti muuttaa heidén toimintatapojaan ja saada hyvéiksynté toimenpiteiden toteutuk-
selle.

Jotta luonnonmukaiset toimet olisivat vaikutuksiltaan merkittavid vesiston alaosassa, niitd pitdisi
toteuttaa laajasti koko vesistdalueella. Se taas edellyttdd moninaisten sidosryhmien, erityisesti maan-
omistajien, osallistamista (McVittie ym. 2018) ja erilaisia osallistamis- ja motivointimenetelmié verrat-
tuna hankkeisiin, jotka ovat pienialaisia tai joiden hyodyt koituvat toteutusalueella tai sen véalittdméassa
laheisyydessa (Futter, 2014a). Erityisesti tieteeseen perustuvat osallistamismenetelmat, sektorikohtainen
asiantuntemus seki paikallisviranomaisten kokemukset ovat tilloin tirkeitd. On tirkedd 10ytda asian-
osaisten, erityisesti maanomistajien, yhteisymmarrys ennen toimenpiteiden toteuttamista. Myos osallis-
tuminen seurantatoimiin lisdd yleensd motivaatiota ymmaértda moninaiset hyddyt. Yleisesti ottaen al-
haalta ylospédin -prosessi koetaan sidosryhmissé mielekkd&mmaksi ja esimerkiksi maatalouden
vedenpidétyshankkeissa viljelijoiden edistysmielinen osallistuminen on koettu menestystekijiksi (Euro-
pean Commission, 2015b).

Monien onnistuneiden kohteiden ja kokeilujen kdynnistdjiné ja toimeenpanijoina ovat olleet aktiivi-
set, asialle omistautuneet asiantuntijat, jotka ovat ennakkoluulottomasti ldhteneet vieméain eteenpéin uu-
sia kéytint6ja ja saaneet sitoutetuksi myds muita toimijoita hankkeen taakse. Tastd hyvénid esimerkkind
voidaan mainita esimerkiksi Puolan Lodzin pienien jokiuomien kunnostus, jossa paikallisen yliopiston
professorilla oli merkittéivi rooli®’. Jo hankkeiden suunnittelun varhaisessa vaiheessa voitaisiin pyrkid
l6ytdméén potentiaalisia priimusmoottoreita seki kannustamaan ja tukemaan heiti toimenpiteiden edis-
tdmiseksi.

Tiedonkulku ja tiedon jakaminen

Luontopohjaisten ratkaisujen toimeenpano edellyttdd nykyistd helpommin sovellettavaa, kiytantod pal-
velevaa tietoa sekd tehokkaampia menetelmid. Tietoa tarvitaan ratkaisujen perusteluun paatoksenteossa
ja yleisen keskustelun heréttelyyn. Luontopohjaisten ratkaisujen vakiinnuttaminen edellyttdd myds val-
takunnan tasolta vahvempaa ohjeistusta ja koulutusta. Tiedon jakamisen ja koulutuksen kautta tuetaan
myd0s tarvittavaa osaamista. Osaamisen puuttuminen onkin usein este sille, ettei totuttuja toimintatapoja
muuteta. Kokeilukynnys on korkea, jos ratkaisujen toimivuudesta ei ole varmuutta.

ThinkNature -projektissa (Somarkis ym. 2019) tunnistettiin padtdksentekijoiden ja asiantuntijoiden
puutteelliset tiedot luontopohjaisten toimenpiteiden suunnittelusta, toteuttamisesta ja ylldpidosta. Koke-
musten jakaminen, keskustelun lisddminen ja koulutukset ovat keinoja tdhan (EU CIS Working Group
Programme of Measures, 2014). Tdhén tietotarpeeseen vastaavat useat tassékin raportissa hyodynnetyt
internet-portaalit. Esimerkiksi EU komission ohjeistus luonnonmukaisten vedenpidétysratkaisuiden ar-
viointiin, suunnitteluun ja toteutukseen (Strosser ym. 2015) on kattava ja vield varsin ajantasainen kdy-
tdnnon késikirja, johon on koottu laajan EU:n luonnonmukaisten vedenpiditysratkaisuiden aloitteen
sekd nwrm.eu -portaalin keskeiset asiat. Késikirja on julkaistu englannin liséksi useilla kielilld, Itdme-
ren alueelta tosin vain saksaksi ja puolaksi.

Monissa Itdimeren maiden kosteikkojen ennallistamistoimissa sidosryhméyhteistyd ja viestintd ovat
keskittyneet tietoisuuden lisddmiseen kosteikkojen tirkeydestd luonnon monimuotoisuudelle. Esimer-
kiksi Latvian Aklaisin seké Liettuan Amalvasin ja Zuvintasin kosteikkojen ennallistamisista on tehty
dokumenttielokuvat sekd nayttelyt. Usein kaytettyjd tiedonlisddmiskeinoja ovat esimerkiksi toteutetuista
toimenpiteistd ja alueen merkityksesté kertovat infokyltit (EU CIS Working Group Programme of Mea-
sures, 2014).
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Seuranta ja monistettavuus

Suurin osa Itdmeren maissa toteutetuista luonnonmukaisen vedenpidittdmisen ratkaisuista liittyy luon-
non monimuotoisuuden ja elinympéristojen ennallistamiseen. Siksi toimenpiteiden valintakriteerit ja
vaikuttavuuden arviointi ovat usein keskittyneet hydrologisten muutosten vaikutusten seuraamiseen ni-
menomaan monimuotoisuuden ja lajiston kannalta (Strosser ym. 2015) ja my0s kdytetyt seurantaindi-
kaattorit ovat usein biologiseen monimuotoisuuteen keskittyvid. Vaikutusten arviointitekijoiden laajen-
taminen tarjoaisi kattavamman arvioinnin, mahdollisesti monipuolisempien ja tehokkaampien
ratkaisujen 16ytymisen lisdksi jatkossa myOs enemméin seurannasta saatua tietoa myos tulvavaikutusten
osalta.

Erilaisten toteutettujen luonnonmukaisten toimenpiteiden arviointi ja vertailu on erittdin hankalaa,
koska toimenpiteiti on toteutettu erilaisin aikajéntein, eri laajuudella seké erityyppisten strategioiden,
lainsd4ddannon tai rahoitusten kautta. Paikalliset olosuhteet ovat myos ldhes poikkeuksetta aina erilaisia.
Kuitenkin joitain osakokonaisuuksia prosesseista voidaan arvioida ja monistaa toisiin hankkeisiin, kuten
sidosryhmayhteisty0, seuranta- ja arviointimenetelmaét ja tehokkuusindikaattorit (Onuma & Tsuge,
2018; Frantzeskaki, 2019).

Luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan 1dhestymistavan skaalaaminen valtakunnan tasolle yksit-
tdisten toimenpiteiden sijaan voi olla tarpeellisempi ja tehokkaampi toimi vaikutusten saamiseksi ja toi-
menpiteiden helpommaksi toteuttamiseksi jatkossa. Sitd kautta luonnonmukaisten toimenpiteiden toteut-
taminen ja yksittdisten toimenpiteiden monistettavuus paranevat. Yleisesti ottaen toimenpiteiden
siirrettdvyys ja monistettavuus maan sisilld on hyvi (sama lainsdadanto, tukipolitiikka, jne.). Esimer-
kiksi Liettuan Amalvaksen ja Zuvintaksen kosteikkoprojekteja suunniteltiin jo alusta asti hyodynnetti-
viaksi muualla maassa toteutettavissa vastaavissa hankkeissa. Jotain viitettd toimenpiteen monistettavuu-
desta antaa, jos toimenpide on jo onnistuneesti ehditty toteuttaa jonkin toisen maan esimerkin
perusteella. Kuten Watermachine -ratkaisun kopioiminen Ruotsista Alankomaiden Kristalbadiin®.

Siirtyminen perinteisisti tulvasuojausratkaisuista tulvaherkkien alueiden palauttamiseen, ei-raken-
teellisten toimenpiteiden suosimiseen, ilmastonmuutokseen sopeutumiseen ja resilienssin lisddmiseen
ovat kaikki omilta osiltaan auttaneet edistiméén ja valtavirtaistamaan luonnonmukaista tulvariskien hal-
lintaa. Luontopohjaiset ratkaisut ndhdéaéan usein resilientteiné toimina johtuen niiden joustavuudesta, il-
mastokestdvyydestd, kekselidisyydesta ja kyvystd reagoida dkillisiin tilanteisiin (Huthoff ym. 2018).
Edelld mainittujen toimien (tulvaherkét alueet, ei-rakenteelliset toimet, sopeutuminen ja resilienssi) sekd
vesipuite-, tulva- ja luontodirektiivien kautta luonnonmukaisten tulvariskein hallinnan ratkaisuiden edis-
tdmiseen ja yksittdisten toimenpiteiden skaalaamiseen laajemmiksi on tarjolla useita eri kanavia. Toi-
menpiteiden paremmat monistus- ja siirrettdvyysmahdollisuudet edellyttivit kuitenkin synkronointia
ylemmadlla tasolla sekd sopivien lainsdddéantd- ja politiikkatoimien toteuttamista selkeédn toteutuskonsep-
tin mahdollistamiseksi.

5.5 Jatkotutkimustarpeet

Pienialaisia kaupunkiympéristoon sijoittuvia luontopohjaisia ratkaisuja on tutkittu ja esitelty eri portaa-
leissa kattavasti, mutta laajemmista luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan toimenpiteistd vesistoalu-
eella, maaseudulla ja alueellisella tasolla tarvittaisiin lisd4 tietoa. Laajat kokonaisuudet ovat monimut-
kaisempia toteutukseltaan ja vaikutuksiltaan, ja ymmarrysti niiden toimivuudesta seké niihin liittyvista
luonnonprosessista ja niiden kehittymisesta olisi tarpeen lisitd. Liséksi olemassa on vain muutamia tut-
kimuksia pienialaisten ja laajojen toimenpiteiden yhteistoiminnasta tai siitd miten pienialaisia toimenpi-
teitd voitaisiin skaalata (Ruangpan ym. 2019) tai ketjuttaa (Vojinovic, 2020). Liséksi tarvitaan tutki-
musta perinteisten harmaiden ja luonnonmukaisten toimenpiteiden yhteisvaikutuksista eli

8 climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/the-watermachine-multifunctional-area-for-flood-pro-
tection-and-improved-water-quality-kristalbad-enschede
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hybriditoimenpiteisti. RECONECT -hankkeesta (2018-2023, Horizon2020, 15 milj. €) voi olla apua
edelld mainittuihin haasteisiin. Ruangpan ym. (2019) tekeméssa laajassa selvityksessd 16ydettiin vain
kolme hydrometeorologian hybriditoimenpiteisiin liittyvaé artikkelia. Myos olemassa olevien harmai-
den rakenteellisten toimenpiteiden muuttaminen luonnonmukaisempaan suuntaan tai niiden tdydentami-
nen luonnon prosesseja tukevin ratkaisun vaatii lisdtutkimusta ja kuvausta kirjallisuudessa.

Ruangpanin ym. (2019) ja Vojinovicin (2020) selvitysten perusteella luonnonmukaisen tulvariskien
hallinnan suunnitteluun ja toimeenpanoon liittyvissd menetelmissé ja tyokaluissa on edelleen haasteita.
Erityisesti moninaisten hydtyjen arvioinnista (sosiaaliset ja ekologiset hyodyt) seké toimivista kehi-
koista ja menetelmisti laajojen luonnonmukaisten ja hybriditoimenpiteiden arviointiin tarvittaisiin lisaa
tietoa. Vojinovic nostaa tutkimustarpeiksi myos suunnittelua tukevien standardien ja ohjeistusten kehit-
tdmisen, toimenpiteiden toimivuuden mallintamisen ja seurannan, kustannushyotytarkastelun, rahoitus-
jarjestelmét seké hallinnon.

Somarkis ym. (2019) ovat tunnistaneet paljon luontopohjaisiin ratkaisuihin liittyvia lisitietotar-
peita. Toimenpiteisiin liittyy useita eri tahoja, ja heiddn ymmarrystdan pitdisi pyrkid kehittiméan esi-
merkiksi koulutusten avulla ja monitieteiselld yhteisty6lld. Kokonaisvaltainen luontopohjaisten toimen-
piteiden arviointi ja sidosryhmien kartoittaminen kaipaisi my0s parempaa ymmarrysti. Toimenpiteiden
seurannasta, toteutuneista ylldpitokustannuksista ja laadullisista vaikutuksista (erityisesti terveyteen ja
hyvinvointiin liittyen) kaivattaisiin lisd4 tietoja. Haasteena on myos toimenpiteiden vaikutusten nakymi-
nen ja toimenpiteiden muuttuminen pitkalla aikavililla, joista on vield vihdn dokumentoituja kokemuk-
sia jaettavana.

Olisi myos tarpeen selvittdd miten olemassa olevat luonnonmukaisen tulvariskien hallinnan tiedot
voitaisiin paremmin tiivistid ja esittdd selkeimmin paitoksentekoa parantamaan. Toimenpidevaihtoeh-
tojen sekd niiden hydGtyjen ja haittojen vertailu padtoksenteossa voi olla selkedd vertailumatriisin tai tar-
kistuslistan avulla, mutta yleensé tuollaisessa vertailussa jai alueiden kaytolliset esteet huomiomatta ja
siten tehdyt padtokset voivat olla erityisesti tulvariskien hallinnan kannalta kdytinnossé hankalia toteut-
taa (EEA, 2017). Alueiden kdyton suunnittelu tulisi ottaa selkedmmin yhteistydssd mukaan osaksi toi-
menpiteiden suunnittelua. Erityisesti pohjoisiin olosuhteisiin soveltuvista luonnonmukaisista tulvaris-
kien hallinnan toimenpiteistd olisi hyva saada lisdtietoja kerdttynd mieluiten yhteen paikkaan. Monet
vedenpidattidmisratkaisut saattavat toimia heikosti routa-aikaan tai rakenteiden jadtyessa (erityisesti kau-
pungeissa) ja lumiset olosuhteet luovat my0s omat haasteensa, joita globaalissa kirjallisuudessa on kési-
telty varsin vahén.
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