Tulviin varautuminen
rakentamisessa

Opas alimpien rakentamiskorkeuksien maarittamiseksi
ranta-alueilla

Antti Parjanne ja Mikko Huokuna (toim.)

Suomen ymparistokeskus, Iimatieteen laitos, Ymparistoministerio,
Maa- ja metsdtalousministerio






YMPARISTOOPAS | 2014

Tulviin varautuminen
rakentamisessa

Opas alimpien rakentamiskorkeuksien mairittamiseksi
ranta-alueilla

Antti Parjanne ja Mikko Huokuna (toim.)

Helsinki 2014

Suomen ympiristokeskus, Imatieteen laitos, Ymparistoministerio,
Maa- ja metsatalousministerio



L mmmfFi

MAA- JA METSATALOUSMINISTERIO

ILMATIETEEN LAITOS

.. @ Ymparistdministerio
N/

Miljdministeriet
SY K E

Ministry of the Environment

YMPARISTOOPAS | 2014
Suomen ympiristokeskus
Vesikeskus

Taitto: Ritva Koskinen
Kansikuva: Kauhajoen tulvaa 7.10.2012, Unto Tapio

Julkaisu on saatavana my®s internetistd: www.syke.fi/julkaisut | helda.helsinki.fi/syke
Edita Prima Oy, Helsinki 2014

ISBN 978-952-11-4306-9 (nid.)

ISBN 978-952-11-4307-6 (PDF)

ISSN 1238-8602 (pain.)
ISSN 1796-167X (verkkoj.)



ESIPUHE

Tulvat aiheuttavat Suomessa vuosittain vahinkoja. Vuosien vélinen vaihtelu on hy-
vin suuri, mutta esimerkiksi viimeisen kymmenen vuoden aikana on viitend vuon-
na koettu yli miljoonan euron vahinkoja aiheuttaneita tulvia. Vesistdtulvien ohella
merkittdvid vahinkoja on aiheutunut meriveden poikkeuksellisesta noususta seka
rankkasateiden seurauksena taajamien hulevesitulvista.

Tulvat voivat aiheuttaa vahingollisia seurauksia esimerkiksi ihmisten terveydelle,
turvallisuudelle, ympéristolle, infrastruktuurille, taloudelliselle toiminnalle ja kult-
tuuriperinnolle. Ihmisten terveyttd ja turvallisuutta uhkaavat tulvat ovat Suomessa
hyvin harvinaisia. Sen sijaan vahingot kohdistuvat pddosin rakennuksiin, infrastruk-
tuuriin sekd irtaimistoon. Maankdyton suunnittelulla ja rakentamisen ohjauksella
onkin keskeinen rooli tulvavahinkojen ennaltaehkdisyssd ja vahentdmisessa.

Tdhdn oppaaseen on koottu tietoa tulvien esiintymisestd, tulvista aiheutuvista
vahingoista seka yleisesti tulvariskien hallinnasta keskittyen niihin asioihin, joita on
tarpeen ottaa huomioon mééritettdessd alimpia suositeltavia rakentamiskorkeuksia
sisdvesien ja meren ranta-alueilla. Lisdksi oppaassa késitellddn sortuma- ja vyory-
mévaaran huomioon ottamista sekd rakentamista tulvavaara-alueelle. Opas sisaltda
suositukset alimpien rakentamiskorkeuksien maarittamiseksi sisdvesien rannoilla
sekd merenrannikolla. Opas on péivitetty versio vuoden 1999 alimpien suositeltavien
rakentamiskorkeuksien oppaasta (Ollila ym. 1999).

Oppaan péivitys on tullut ajankohtaiseksi tulvariskien hallinnan suunnittelun
muututtua vuonna 2010, kun laki tulvariskien hallinnasta tuli voimaan. Maankayt-
to- ja rakennuslaki tuli voimaan vuonna 2000. Maankdytto- ja rakennuslain nojal-
la annetuissa valtakunnallisissa alueidenkdyton tavoitteissa kiinnitetddn huomiota
tulvavaara-alueiden ja tulvariskien huomioonottamiseen. Oppaan péivitystd puoltaa
my0s se, ettd sekd ilmastonmuutoksen vaikutuksista vedenkorkeuksiin ja virtaamiin
ettd merivedenkorkeuden lyhyt- ja pitkdaikaisvaihteluista on saatu uutta tietoa. Li-
saksi alttius tulvavahingoille on kasvanut rakentamisen teknistymisen ja rantaraken-
tamisen kasvun myota.

On tdrkedd, ettd suositukset alimmiksi rakentamiskorkeuksiksi sekd sortuma- ja
vyOdrymédvaaran huomioon ottamiseksi saavuttavat paitsi kaavoitus- ja rakentamis-
asioita hoitavat viranomaiset, myos kaikki ne yhteisot ja yksityiset, jotka suunnit-
televat ranta-alueille rakentamista tai alueiden muuta kayttoa.

Opas on koottu Suomen ympéristokeskuksessa Antti Parjanteen ja Mikko Huo-
kunan toimesta. Merenrannikon osalta valmistelusta on vastannut Ilmatieteen lai-
tos (Kimmo Kahma, Hilkka Pellikka, Katri Leinonen ja Ulpu Leijala). Sortuma- ja
vyOrymariskien osalta tydpanoksensa oppaan valmistumiseen on antanut Heikki
Kangas Vantaan kaupungilta. Valmisteluryhmddn on edellisten lisdksi kuulunut
Ville Keskisarja maa- ja metsatalousministeridstd, Antti Irjala ympéristoministeriostd,
Riitta Tornivaara-Ruikka Uudenmaan ELY-keskuksesta ja Jarkko Koskela Suomen
ymparistokeskuksesta.
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1 Johdanto

IImastonmuutoksen seurauksena tulvariskiin varautuminen tulee nykyistakin tar-
keammaéksi maankdyton suunnittelussa ja rakentamisessa. Suomessa ilmastonmuu-
tos voi lisdta tulvariskid etenkin talvisin ja syksyisin suurissa vesistdissd sateiden
lisddntymisen ja ddrevoitymisen sekd virtaamien ja vedenkorkeuksien kasvaessa.
My6s merivesitulvien riski tulee mahdollisesti kasvamaan ennakoidun merenpinnan
vaihtelun ja nousun myo6ta.

Yhdyskuntien haavoittuvuus tulvavahingoille on kasvanut alavien ranta-alueiden
rakentamisen lisddntyessd ja rakennusten teknistyessa. Taajama-alueiden kasvu, se-
kéd vesimaiseman arvostus luovat osaltaan painetta ranta-alueiden rakentamiselle.
Asuinrakennusten tekniikka on lisddntynyt ja muuttunut entistd enemman kosteu-
delle haavoittuvaksi. My0s veden dérelle rakennettujen vapaa-ajan asuntojen mééra on
lisddntynyt, ja ne vastaavat yhd useammin rakennustekniikaltaan ympéarivuotiseksi
suunniteltuja asuinrakennuksia. Tietoja vesiston kdyttdytymisestd, turvallisesta ra-
kentamiskorkeudesta ja mahdollisesta tulvasuojelun jaannosriskistd ei valttaimatta
osata hyddyntdd parhaalla mahdollisella tavalla.

Tulvat voidaan jakaa niiden syntytavan mukaan kolmeen ryhméén eli vesistotul-
viin, merivesitulviin ja hulevesitulviin. Tédssd selvityksessd keskitytddn vesisto- ja
merivesitulviin. Hulevesitulvien huomioon ottamista rakentamisessa on kasitelty
laajasti vuonna 2012 ilmestyneessd Hulevesioppaassa (Kuntaliitto, 2012).

Maa- ja metsdtalousministerio on vuoteen 2013 asti korvannut vuosittain ve-
sistétulvien tulvavahinkoja asiasta sdddetyn lain nojalla. Korvausten suuruus on
vaihdellut vuosittain hyvin paljon, mutta keskimaarin korvauksia on maksettu vuo-
sina 1995-2012 noin 700 000 € vuodessa. Suurimmillaan korvaussummat ovat olleet
noin 5 milj. € vuodessa. Korvatuista vesistotulvavahingoista rakennusvahingot ovat
muodostaneet yli kaksi kolmannesta. Lisdksi vakuutusyhtiét ovat korvanneet
hulevesi- eli rankkasadetulviin ja merivesitulviin liittyvid vahinkoja. Koska tul-
vien aiheuttamat vahingot kohdistuvat viime kddessad koko yhteiskuntaan, tulee
rakentamisen ohjauksella pyrkié siihen, ettd rakennuksia ja rakenteita ei sijoiteta
tulvavaara-alueille.

Rakennusten tulvavahinkoja on pyritty pitkddn estimddn laatimalla suosituk-
sia rakentamiskorkeuksiksi. Ymparistoministerio ja vesihallitus antoivat jo vuonna
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1984 suosituksen “vesistjen ylimpien vedenkorkeuksien huomioonottaminen
ranta-alueiden kédytdssa jarakentamistoiminnassa”. Opas alimmista suositeltavista
rakentamiskorkeuksista pdivitettiin edellisen kerran vuonna 1999 (Ollila ym. 1999),
ja se jaettiin talloin mm. kaikkiin Suomen kuntiin. My6s suurtulvaselvityksessa (Ol-
lila ym. 2000) ja suurtulvatyéryhmén loppuraportissa (Timonen ym. 2003) on otettu
kantaa rakentamiskorkeuksiin.

Vuoden 1999 oppaan julkaisun jdlkeen on asiaa koskevassa lainsdddannossa ta-
pahtunut paljon uutta. Edellisen oppaan valmistumisen aikoihin tuli voimaan uusi
maankayttd- ja rakennuslaki (132/1999). Laissa on kiinnitetty huomiota rakennuspai-
kan soveliaisuuteen ja kelvollisuuteen. Vuonna 2009 tarkistettujen valtakunnallisten
alueidenkéyttotavoitteiden mukaan alueidenkdytdssd on mm. otettava huomioon
viranomaisten selvitysten mukaiset tulvavaara-alueet ja pyrittiva ehkdisemaan tul-
viin liittyvat riskit.

Kesélld 2010 eduskunta hyvéksyi lain (620/2010) ja asetuksen (659/2010) tulva-
riskien hallinnasta. Lailla pyritddn vihentiméén tulvariskejd sekd ehkdisemédén ja
lieventdmaéédn tulvista aiheutuvia vahingollisia seurauksia sekd edistamddn tulviin
varautumista. Tulvariskien hallinnan suunnitteluprosessin ohella laissa ja asetuksessa
sdddetddn keskeisten viranomaisten tehtdvistd tulvariskien hallinnassa.

My®6s tulvavahinkojen korvaaminen on muuttunut. Laki poikkeuksellisten tulvien
aiheuttamien vahinkojen korvaamisesta on kumottu. Vuoden 2014 alusta alkaen ve-
sistdtulvista aiheutuvia rakennus- ja irtaimistovahinkoja ei ole endé korvattu valtion
varoista, vaan korvaussuojan saa hankkimalla tulvavahingot kattavan vakuutuksen.
Korvausta sai vanhan lain puitteissa vain vesistotulvista, mutta vakuutusperusteinen
korvausjérjestelmad kattaa vesistotulvien lisdksi meriveden noususta aiheutuvat tul-
vat sekd rankkasateista aiheutuvat hulevesitulvat. Vesisto- ja merivesitulvien osalta
korvattavuuden rajana vakuutusyhtididen vakuutusehtoihin on vakiintumassa tulva,
joka esiintyy kerran 50 vuodessa tai harvemmin. Vastaavasti rankkasateesta aiheu-
tuneen hulevesitulvan vahinkojen korvausrajana on sademéard 30 mm tunnissa tai
75 mm vuorokaudessa.

Elinkeino-, lilkenne- ja ympaéristokeskukset (ELY-keskukset) ovat laatineet alimpia
korkeussuosituksia alueensa vesistéihin pohjautuen valtakunnallisiin suosituksiin.
Tarvittaessa ELY-keskukset ovat antaneet suosituksia my®0s niité erikseen kysyttdes-
séd: esim. kaavaluonnosten, poikkeuslupien jarantojen kdyton yleissuunnitelmien
yhteydessd. Merenrannikon alimpien rakentamiskorkeussuositusten méarittamisesta
on vastannut IImatieteen laitos. Kunta p&attdd alimmista rakentamiskorkeuksista
alueellaan, mutta lopullinen vastuu on ldhtokohtaisesti rakennushankkeeseen ryh-
tyvalla.

Alimpia suositeltavia rakentamiskorkeuksia koskevia tietoja on tallennettu ELY-
keskusten toimesta valtakunnalliseen tulvatietojédrjestelméaén, joka sisdltda lisdksi
mm. tulvan aikana mitattuja vedenkorkeuksia ja malleilla laskettuja tulvavirtaamia.
Alimpia rakentamiskorkeuksia on tietojdrjestelméssa yli 800 jarvelle ja 1200 yksittai-
selle kohteelle, joista suurin osa on kiinteistdja.
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Esimerkkejd olemassa olevista alueellisista alimmista suositeltavista rakenta-

miskorkeuksista:

e Alimmat suositeltavat rakentamiskorkeudet Eteld-Savossa (ESAra 4/2009)

e Alimmat suositeltavat rakentamiskorkeudet Varsinais-Suomessa ja Satakun--
nassa (LOSra 5/2006)

e Alimmat suositeltavat rakentamiskorkeudet Pirkanmaalla (AY 248, 2003)

e Alimmat suositeltavat rakentamiskorkeudet Uudenmaan ja Itd-Uudenmaan
suurimmilla jérvillda (UUSmo 149, 2004)

Edelld mainittujen julkaisujen lisdksi alimmista suositeltavista rakentamiskorke-
uksista on laadittu taulukkoja muun muassa seuraavilta alueilta: Hime, Keski-
Suomi, Pohjois-Savo, Lansi-Suomi, Uusimaa, Pirkanmaa.

Rakennusjérjestyksessd voidaan méérata esimerkiksi rakennuksen etdisyydestd ran-
taviivaan sekd rakennuksen korkeusasemasta. Maan korottaminen rakennuspaikalla
voi viahentdd rakennuksen tulvavahinkoja. Maan korottamisen yhteydessa on syytd
ottaa huomioon, ettd se saattaa lisidtd sortuma- ja eroosioriskid, aaltoiluvaran tarvet-
ta, vaikuttaa tulvareitteihin ja tulvavesien padottumiseen, sekd silld voi olla my®ds
haitallisia vaikutuksia maisemaan.

Alin suositeltava rakentamiskorkeus tarkoittaa korkeustasoa, jonka alapuolelle ei
tule sijoittaa kastuessaan vaurioituvia rakenteita. Tulvakorkeuden lisdksi tulee ottaa
huomioon vesiston ominaispiirteistd ja rakennuksen kayttotarkoituksesta johtuva
lisdkorkeus (Kuva 1).

IImastonmuutoksen vaikutuksista tehtyjen selvitysten mukaan vesistdjen syys-ja
talvivirtaamat tulevat kasvamaan suuressa osassa Suomea, kevaan huippuvirtaamien
taas yleisesti pienentyessa ja aikaistuessa. Suurten keskusjdrvien tulvavedenkor-
keudet tulevat nousemaan talvella nykyistd ylemmaéksi ja niiden laskujoissa kuten
Kokemaéenjoessa, Kymijoessa ja Oulujoessa talvivirtaamien kasvu voi lisdtd hyy-
detulvien riskid. Kokonaistulvariskin arvioitu muutos riippuu vesiston sijainnista
ja ominaisuuksista. Osassa Suomea vesistotulvien arvioidaan pienenevin, osassa
kasvavan. Ilmatieteen laitoksen selvitysten mukaan rankkasateiden todennédkdoisyys
ja intensiteetti tulee ilmastonmuutoksen vaikutuksesta kasvamaan. Se aiheuttaa hu-
levesitulvariskien sekd pienten valuma-alueiden vesistdtulvariskien kasvua.

Merivesitulvat voivat kasvaa valtamerten pinnannousun ja merivedenkorkeuden
vaihtelun my6td. Maankohoaminen Suomen rannikolla kuitenkin tasapainottaa me-
renpinnan nousua. Ainakin Suomenlahdella merenpinnan hitaan nousun arvioidaan
olevan tulevaisuudessa suurempaa kuin maankohoamisen.

Tamad opas on tarkoitettu avuksi maankdyton suunnitteluun ja rakentamisen oh-
jaukseen osallistuvien viranomaisten, kuten ELY-keskuksien, kuntien, maakuntien
liittojen, ministerididen ja jossain mddrin myos yksityisten toimijoiden kuten va-
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Kuva I. Alin suositeltava rakentamiskorkeus. Kuvassa on esitetty myos harkinnanvaraisen lisakorkeu-
den riippuvuus vesiston ominaispiirteista. Jyrkalla rannalla aaltojen nousukorkeus on suurempi, joten
lisakorkeuttakin tarvitaan enemman. Kuvassa on esitetty alimman suositeltavan rakentamiskorkeuden
madrdytyminen maanvaraisen laattaperustuksen tapauksessa. Luvuissa 5, 6 ja 7 rakentamiskorkeuden
madraytymista on késitelty tarkemmin ja esitetty vastaavat kuvat myds muilla perustamistavoilla.

kuutusyhtididen tarpeisiin. Muita sidosryhmid ovat mm. Kuntaliitto, Finanssialan
Keskusliitto, aluehallintovirastot ja eri yhdistykset.

Oppaan tarkoituksena on antaa suositukset alimpien rakentamiskorkeuksien
maddrittdmiseksi sisdvesien ja meren ranta-alueilla. Lisdksi oppaaseen on koottu yh-
teen tietoa tulvien esiintymisestd, tulvista aiheutuvista vahingoista, tulvariskien hal-
linnasta sekd ranta-alueiden sortuma- ja vydrymavaarasta keskittyen asioihin, joita on
tarpeen ottaa huomioon kaavoitettaessa ja rakennettaessa alaville ranta-alueille. Ta-
voitteena on ennaltaehkdistd ja vihentdd tulvista sekd maansortumista ja -vyorymistd
rakennuksille aiheutuvia vahinkoja ja vaikuttaa siihen, ettd tulva- ja sortumariskit
otetaan riittdvésti huomioon kaavoituksessa ja rakentamisessa. Oppaan suositusten
toivotaan tavoittavan kaavoitus- ja rakentamisasioita hoitavat viranomaiset seka
vaikuttavan hankkeista vastaavien paatoksiin.
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2 Lainsaadanto

2.1

Maankaytto- ja rakennuslainsaadannon
ohjausvaikutukset alimpiin rakentamiskorkeuksiin

2.1.1
Maankaytto- ja rakennuslaki seka valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet

Maankéytto- ja rakennuslaissa (5.2.1999/132, MRL) sdddetdaan muun muassa raken-
nuspaikkaa koskevista vaatimuksista sekd alueidenkéyttdd ja rakentamista ohjaa-
vien kaavojen sisédltovaatimuksista. MRL:n mukaan valtioneuvosto voi hyvéksya
alueidenkadyttod koskevia valtakunnallisia tavoitteita.

Rakennuspaikan tulee asemakaava-alueen ulkopuolella olla tarkoitukseen soveli-
as, rakentamiseen kelvollinen ja riittdvan suuri, kuitenkin vahintdan 2 000 neliometria.
Rakennuspaikan soveliaisuutta ja kelvollisuutta harkittaessa on otettava huomioon,
ettei rakennuspaikalla ole tulvan, sortuman tai vyérymén vaaraa. Sortuma- ja vyo-
rymadriskin huomioon ottamista ranta-alueiden maankéytossa on kasitelty luvussa 9.

Asemakaava-alueilla rakennuspaikan sopivuus ratkaistaan asemakaavassa (MRL
116 § 1 mom.). Lisdksi rakennusluvan myontamisen edellytyksend on, ettd rakennus
soveltuu paikalle; rakennuspaikalle on kayttokelpoinen padsytie tai mahdollisuus
sellaisen jdrjestimiseen ja ettd vedensaanti ja jdtevedet voidaan hoitaa tyydyttavasti
ja ilman haittaa ymparistolle (MRL 135 §.). Lisdksi rakennukset on voitava sijoittaa
riittdvélle etdisyydelle kiinteiston rajoista, yleisistd teistd ja naapurin maasta (MRL
116 § 2 mom.). Rakentamisessa tulee ottaa huomioon my6s MRL:n 117 pykélédn vaa-
timukset, jonka mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvdn on muun muassa huoleh-
dittava, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd sen rakenteet ovat
lujia ja vakaita, soveltuvat rakennuspaikan olosuhteisiin ja kestdvit rakennuksen
suunnitellun kayttoian.

Kunnan tulee seurata asemakaavojen ajanmukaisuutta ja tarvittaessa ryhtyé toi-
menpiteisiin vanhentuneiden asemakaavojen uudistamiseksi (MRL 60 § 1 mom.).
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Kunnan velvollisuus ryhtya toimenpiteisiin asemakaavan uudistamiseksi korostuu
uusilla, muuttuneilla tulvavaara-alueilla.

Valtioneuvosto paatti 13.11.2008 valtakunnallisten alueidenkéyttotavoitteiden tar-
kistamisesta. Maanké&ytt6- ja rakennuslain mukaan tavoitteet on otettava huomioon
janiiden toteuttamista on edistettdvda maakunnan suunnittelussa, kuntien kaavoituk-
sessa ja valtion viranomaisten toiminnassa.

Valtakunnallisten alueidenkédyttttavoitteiden mukaan:

e Alueidenkéytdssd on otettava huomioon viranomaisten selvitysten mukaiset
tulvavaara-alueet ja pyrittiva ehkdisemddn tulviin liittyvat riskit.

e Alueidenkdyton suunnittelussa uutta rakentamista ei tule sijoittaa tulvavaara-
alueille. Tastd voidaan poiketa vain, jos tarve- ja vaikutusselvityksiin perustuen
osoitetaan, ettd tulvariskit pystytaan hallitsemaan ja ettd rakentaminen on kes-
tdvan kehityksen mukaista.

e Alueidenkdytdn suunnittelussa on tarvittaessa osoitettava korvaavat alueiden-
kdyttoratkaisut yhdyskuntien toimivuuden kannalta erityisen térkeille toimin-
noille, joihin liittyy huomattavia ympéristo- tai henkilovahinkoriskeja.

e Yleis- ja asemakaavoituksessa on varauduttava lisddantyviin myrskyihin, rank-
kasateisiin ja taajamatulviin. Haitallisia terveysvaikutuksia tai onnettomuus-
riskejd aiheuttavien toimintojen ja vaikutuksille herkkien toimintojen vilille on
jatettdva riittdvan suuri etdisyys.

e Suuronnettomuusvaaraa aiheuttavat laitokset sekd vaarallisten aineiden kul-
jetusreitit ja niitd palvelevat kemikaaliratapihat on sijoitettava riittivan etdalle
asuinalueista, yleisten toimintojen alueista ja luonnon kannalta herkista alueista.

Kaavoja laadittaessa on tulvavaara-alueet otettava huomioon siten kuin kaavan sisél-
tovaatimukset ja valtakunnalliset alueidenkéyttotavoitteet edellyttavit. Tamén op-
paan ohella valtakunnallisissa alueidenkédyttotavoitteissa viitattuja viranomaisten tul-
variskiselvityksid voidaan katsoa olevan esimerkiksi merkittaviksi tulvariskialueiksi
nimettyjen sekd muiden tulvariskialueiden tulvariskien hallintasuunnitelmat, sekd
tulvavaara- ja tulvariskikartat. Asemakaavoituksessa tulisi muun muassa maarittaa
rakentamisen edellytykset eli rakennuspaikan ja rakennuksen alimmat korkeudet,
kieltda tulvalle herkkien toimintojen sijoittaminen tulvavaara-alueille, osoittaa tulvia
kestdvat rakenneratkaisut seké ratkaista tilapdiset ja pysyvat tulvasuojelurakenteet
(Ekroos & Hurmeranta, 2011).

Kunnan rakennusjdrjestyksessd voidaan antaa alimpia rakentamiskorkeuksia kos-
kevia ja tulvista johtuvia maarayksid. Rakennusjarjestyksen maaraykset voivat olla
erilaisia kunnan eri alueilla. Maankéytt6- ja rakennuslain 14 §n mukaan rakennusjér-
jestyksen madrdykset voivat koskea seuraavia asioita: rakennuspaikka, rakennuksen
koko ja sen sijoittuminen, rakennuksen sopeutuminen ympéristoon, rakentamistapa,
istutukset, aidat ja muut rakennelmat, rakennetun ympariston hoito, vesihuollon
jdrjestaiminen, suunnittelutarvealueen maaritteleminen sekd muut paikalliset raken-
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tamista koskevia seikat. Rakennusjdrjestyksessd olevia madrayksid ei sovelleta, jos
oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa, asemakaavassa tai Suomen rakentamismaéarays-
kokoelmassa on asiasta toisin maaratty.

2.1.2
Suunnittelutarve ranta-alueella

Ranta-alueilla on muita alueita kattavampi suunnittelutarve. Meren tai vesiston
ranta-alueeseen kuuluvalle rantavyohykkeelle ei saa rakentaa rakennusta ilman
asemakaavaa tai sellaista oikeusvaikutteista yleiskaavaa, jossa on erityisesti maa-
rétty yleiskaavan tai sen osan kdyttdmisestd rakennusluvan myontdmisen perustee-
na. Suunnittelutarve koskee myos ranta-aluetta, jolla rakentamisen ja muun kayton
suunnitteleminen péddasiassa rantaan tukeutuvan loma-asutuksen jérjestdmiseksi on
tarpeen alueella odotettavissa olevan rakentamisen vuoksi (MRL 72 §).

Kaikilla ranta-alueilla on ldhtokohtana, ettd rakentaminen perustuu kaavaan. Alu-
eellinen ELY-keskus voi erityisestd syystd myontda poikkeuksen koskien rakentamista
kaavoittamattomalle ranta-alueelle (MRL 72 § ja 171 §).

Suomessa kaavoitusta alettiin kdyttdd rantojen suunnittelussa 1960-luvun lopulla.
Ennen vuotta 1996 noin 20 % mokeistd rakennettiin kaavatonteille, nykyisin jo yli
kaksi kolmasosaa. Lomarakentamisesta 90 % tapahtuu vesist6jen ddrelle. Loma-asun-
noista pddosa on sijoittunut rantavyshykkeelle usein siten, ettd itse pddarakennus
on 25-40 metrin etdisyydelld rantaviivastaja mahdollinen sauna ldhempéané rantaa.
(Suomirakentaa.fi)

Suurempaa etdisyyttd rantaan puoltavat tulvariskien ehkdisemisen lisdksi mm.
seuraavat nakdkohdat:

e Jatevesien kisittely, ldhinnd imeytys, on helpommin tehtdvissa (sijoitus mie-
lellddn rannasta poispdin, eli mantereen puolelle rakennusta)
Rantapuusto antaa enemmaén suojaa rakennukselle ja sen pihapiirille
Rakennukselle syntyy oma rauhallinen pihapiiri
Rantaluonnon héiriét vahentyvit
Rantamaiseman sdilyttaminen

Lisdtietoa ranta-alueelle rakentamisesta 10ytyy esimerkiksi julkaisusta “Rantojen
maankdyton suunnittelu” (Ympaéristdopas 120, 2005). Oppaassa kerrotaan rantojen
maankdyton suunnittelun ja rakentamisen ohjauksen erilaisista keinoista ja niiden
kaytostd. Oppaaseen on koottu tietoa suunnittelun lahtkohdista, mahdollisuuksista
ja reunaehdoista.
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2.2
Tulvariskilainsaadanto

Tulvasuojelua ja tulvantorjuntaa koskeva lainsddddntoé on jakautunut useaan eri
lakiin tai sdddokseen. Keskeisimpénd suunnittelua ohjaavana on laki tulvariskien
hallinnasta, mutta my6s mm. vesilaissa, patoturvallisuuslaissa, sekd maankédytto- ja
rakennuslaissa on tulvariskien hallintaan liittyvid saadoksia.

2211
Laki ja asetus tulvariskien hallinnasta

Tulvariskilailla (laki tulvariskien hallinnasta, 620/2010) pyritddn vihentdméén tulva-
riskejd ja ehkdisemédan ja lieventdimaédn tulvista aiheutuvia vahingollisia seurauksia
sekd edistimddn tulviin varautumista. Lain tavoitteena on myds sovittaa yhteen tul-
variskien hallinta ja vesistdalueen muu hoito, ottaen huomioon vesivarojen kestdvan
kayton sekd suojelun tarpeet. Laki koskee muun ohessa vesistd-, merenranta- ja hu-
levesitulvien hallinnan suunnittelua. Erditd tarkempia sddnnoksia tulvariskisuunnit-
telua koskien on annettu tulvariskiasetuksessa (valtioneuvoston asetus tulvariskien
hallinnasta, 659/2010).

Tulvariskilaki sisdltdd merkittdvien tulvariskien hallintaa koskevan suunnitte-
lujarjestelmén, johon kuuluu merkittiavien tulvariskialueiden nimedminen (8 §),
tulvakartat (tulvavaara- ja tulvariskikartat, 9 §) ja tulvariskien hallintasuunnitelma
(10 §). Lisédksi tulvariskilain 23 §:ssd sdddetdan tulvariskien hallintasuunnitelman
huomioon ottamisesta. On tdrkedda huomata, ettd lain mukainen suunnittelujdrjes-
telmd koskee ainoastaan merkittavid tulvariskejd eli niitd alueita, joille on alustavan
arvioinnin perusteella nimetty vihintdan yksi merkittava tulvariskialue. Tulvariskin
merkittdvyyttd arvioitaessa otetaan huomioon yleiseltd kannalta katsoen vahingolli-
set seuraukset, eli esimerkiksi yksittdiset omaisuusvahingot eivét tiyta lain mukaisia
merkittdvyyden kriteereitd (Tulvariskien hallinnan koordinointiryhmd, 2010). Tulva-
riskilainsddddnnon mukaista suunnittelua ja toimenpiteitd voidaan toteuttaa myos
merkittaviksi nimettyjen tulvariskialueiden ulkopuolella.

Tulvariskilaki ja -asetus maérittelevét valtion viranomaisten tehtdvét tulvariski-
en hallinnassa. Pddvastuu vesistdalueiden ja merenrannikon tulvariskien hallinnan
suunnittelussa on ELY-keskuksilla. Vesistoalueille, joilla on vahintddn yksi merkit-
tdvéd vesisto- ja meritulvariskialue, on asetettu erityiset tulvaryhmat tarvittavan vi-
ranomaisyhteistyon varmistamiseksi. Lisdksi tulvaryhmén keskeisend tehtdvana on
asettaa tulvariskien hallinnan tavoitteet merkittaviksi nimetyilld alueillaan seka ka-
sitelld ja hyvdksya ELY-keskusten valmistelema tulvariskien hallintasuunnitelma ja
suunnitelmaan liittyvat toimenpiteet, joilla tulvariskien hallinnan tavoitteet pyritddn
saavuttamaan.
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Vesilain (587/2011) luvun 3 mukaan vesistoon tai sen rannalle rakentamiseen tai
aikaisemmasta luvasta poikkeamiseen tarvitaan aluehallintovirastojen ympéristo-
lupavastuualueen lupa, mikali rakentaminen aiheuttaa tulvariskid tai mahdollisia
vahinkoja. Esimerkiksi tulvasuojelu- ja tulvantorjuntarakenteet kuuluvat lain piiriin.
Vesilaki maaraa tillaisten hankkeiden toteuttamisen siten, ettei niistd aiheudu val-
tettdvissd olevaa vahinkoa, haittaa tai muuta edunmenetystd rannan tai vesialueen
omistajalle tai ettei vesiluontoa vahingoiteta. Mikali kustannukset lisddntyvéat koh-
tuuttomasti suhteessa hankkeen kokonaiskustannuksiin ja aiheutettavaan vahinkoon,
voidaan vahingon aiheuttaminen sallia mdérattyad korvausta vastaan.

222
Viranomaisten tehtavat tulvatilanteessa

Pelastusviranomainen vastaa pelastuslain mukaisesti pelastustoiminnan suunnitte-
lusta ja johtamisesta tulvatilanteessa sekd varsinaisesta pelastustoiminnasta. Tulva-
suojelu-ja tulvantorjuntatoimenpiteet kuuluvat pelastustoimintaan silloin, kuin tilan-
ne edellyttéd kiireellisid toimenpiteitd ihmisen hengen tai terveyden, omaisuuden tai
ympariston suojaamiseksi tai pelastamiseksi. Kunnan vastuulla on varautua poikke-
ustilanteisiin, suojella omia rakenteita ja toimintaa sekéd tukea pelastusviranomaisia
tulvasuojelussa. Kunnalle kuuluvat my0s saarroksissa olevien asukkaiden, erityi-
sesti vanhusten ja vammaisten, ruoka- ja lddkehuollon varmistaminen. Alueellinen
ELY-keskus vastaa alueellisesta tulvatilannekuvan ylldpidosta, tulvatiedottamisesta,
tulviin varautumisesta seké vesistdssa tehtdvien toimenpiteiden ohjauksesta. Lisdk-
si ELY-keskus antaa asiantuntija-apua muille viranomaisille ja yksityisille tahoille.
Suomen ymparistokeskuksen ja Ilmatieteen laitoksen yhteinen Tulvakeskus vastaa
tulvien ennustamisesta, tulvista varoittamisesta seki valtakunnallisen tulvatilanne-
kuvan ylldpitdmisestd yhteistyssa elinkeino- liikkenne- ja ymparistokeskusten seka
pelastusviranomaisten kanssa. Viranomaisten tehtdvia on kuvattu taulukossa 1.

Tulvariskien hallinnan suunnittelussa on ELY-keskuksen tehtdvéand huolehtia tul-
variskien hallintaa palvelevasta suunnittelusta alueellaan. Vesisto- ja merivesitulvien
osalta tulvariskilain mukaiset tulvariskien hallinnan tehtdvat ovat ELY-keskusten
vastuulla. Hulevesitulvien osalta suunnittelu- ja hallintavastuu on kunnilla. ELY-kes-
kusten erityisend tehtdvand on edistdd tulvasuojelua ja muita tulvariskien hallintaa
parantavia toimenpiteitd. ELY-keskus my®s antaa kunnille ja muille yhteisty6tahoille
tulvariskien hallintaa palvelevaa asiantuntija-apua kuten tulvasuojelurakenteiden
ja muiden vesistotoimenpiteiden toteuttamisessa tarvittavaa suunnitteluapua sekéa
paattad valtion rahoitustuen myontdmisestd toimenpiteitd varten.

Ympiiristoopas | 2014 15



Taulukko I. Viranomaisten tehtévit tulvan uhatessa ja tulvatilanteessa.
ELY-keskus

® Vesitilanteen seuranta ja tulvauhasta tiedottaminen alueellaan. Merivesitulvien osalta lima-
tieteen laitos

e Ennakkotorjuntatoimenpiteet vesistdssd, esim. jidnsahaus ja sidnndstelyn ohjaus

e Asiantuntija-apu pelastusviranomaisille tulvantorjuntatoissa (jadpatojen hajottaminen, viliai-
kaispenkereet ja poikkeusjuoksutukset)

Pelastusviranomainen

e Tulvatilanteen johto pelastustoimintatilanteessa
o |hmisten, alueiden ja yksittdisten tdrkeiden kohteiden suojaaminen ja pelastaminen
e Yksityiseen omaisuuteen kohdistuvat toimenpiteet, esim. teiden katkaisut ym.

Kunta

e Kunnan rakennusten ja katujen suojaaminen
e Evakuoinnin ja hitimajoituksen toteutus sekd mm. juomaveden turvaaminen
e Tydvoiman ja kaluston tarjoaminen pelastusviranomaisille tarvittaessa

Tulvakeskus

e Valtakunnallisen tulvatilannekuvan tuottaminen seka tulvaennusteet ja -varoitukset
e Erityistilanteessa tarvittavien tulvapalvelujen ja tulvatilannekuvien tuottaminen

Suomen ympadristokeskus ja llmatieteen laitos

e Tulvien poikkeuksellisuuslausuntojen antaminen

223
Kiinteiston omistajan velvollisuudet

Kiinteiston tai rakennuksen tulvalta suojaamisesta ja tulvaan varautumisesta vastaa
sen omistaja, tai jos kiinteisto tai rakennus on vuokrattu, sen haltija ja toiminnanhar-
joittaja. Heiddn on omalta osaltaan ehkdistdvé tulvasta aiheutuvien vaaratilanteiden
syntymistd sekd varauduttava henkiléiden, omaisuuden ja ympériston suojaamiseen.
Asukkaan vastuulla on suojella itseddn ja omaisuuttaan omilla toimillaan, esimerkiksi
siirtdmalld tai suojaamalla omaisuuttaan sekd hankkimalla sille riittdvdn vakuutus-
turvan tulvan varalta. Jokaisen velvollisuutena on ilmoittaa tulvasta tai sen uhasta
vaarassa oleville, tehdd tarvittaessa hatdilmoitus ja ryhtyd kykynsd mukaan pelas-
tustoimenpiteisiin. Vahintddn kolmen asunnon asuinrakennuksiin sekd useimpiin
julkisiin tiloihin ja tyopaikkatiloihin tulee laatia pelastussuunnitelma (pelastuslaki
379/2011,15§). Tulvavaara-alueella sijaitsevan rakennuksen pelastussuunnitelmassa
tulisi ottaa huomioon toiminta tulvatilanteessa ja tarvittaessa varautua tilanteeseen
etukéteen.
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3 Tulvat ja tulvavahingot

3.1

Tulvien esiintyminen

Tulvat voidaan jakaa yleiselld tasolla kolmeen ryhmééan niiden syntytavan mukaan
eli vesisto-, merivesi- ja hulevesitulviin. Hulevesitulvat ovat nopeasti alkavia, lyhyt-
kestoisia ja melko paikallisia ja niitd kutsutaankin usein myos taajama- tai rankkasa-
detulviksi. Ne syntyvit, kun viemériverkko tai avo-ojat eivit poista riittdvan nopeasti
sadevettd. Hulevesitulvat aiheuttavat vahinkoja ldhinnd alavilla tai painanteisilla
paikoilla, eikd alimmalla rakentamiskorkeudella suhteessa lahimmaén vesiston tasoon
ole suurta merkitysta niiden aiheuttamien vahinkojen hallinnassa. Tassa selvityksessa
keskitytddnkin ainoastaan vesistostd ja meriveden noususta aiheutuviin tulviin.

310
Vesistotulvat

Vesistotulvia eli suuria vedenkorkeuksia ja virtaamia esiintyy Suomessa yleensa
lumen sulamisen tai runsaidensateiden seurauksena, mutta niitd voi syntyd myos
jddn tai supon eli alijgdhtyneessd vedessd muodostuvien jadhiukkasten kasautues-
sa ja padottaessa vettd. Tulevaisuudessa ilmastonmuutoksen myotd rankkasa-
detulvien sekéd talven suurten virtaamien ja vedenkorkeuksien ennakoidaan
lisdantyvan, kun taas lumen sulamisesta aiheutuvat kevéttulvat voivat joillakin
alueille pienentyd. Yleisesti ottaen ilmastonmuutoksen aiheuttamien sdédn dari-
ilmididen kuten tulvien arvioidaan kuitenkin lisdédntyvan.

Suomen vesistdissé tulvat voivat aiheutua eri syista:
e lumensulamisen aiheuttamat tulvatldhes koko maassa, erityisesti pohjoisessa
o rankkojen sateiden aiheuttamat tulvat erityisesti vahdjdrvisilla jokialueilla
e jarvialueen suuret vedenkorkeudet useiden perdttdisten mérkien jaksojen
seurauksena
jadpatotulvat jaiden ldhdon aikaan
suppo- eli hyydetulvat alijadhtyneessé virtaavassa vedessd
mahdolliset vesirakenteiden toimintahdiriot tai virtausaukkojen tukkeutuminen
mahdolliset sortumista ja vyorymistd aiheutuvat uomien tukkeutumiset
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Pohjois-Suomessa, ja useimmiten myds Eteld-Suomessa, vuoden ylin vedenkorkeus
(HW) sattuu yleensd kevaalld. Runsaat kesd- tai syyssateet saattavat kuitenkin nos-
taa veden vihdjarvisissd vesistoissd kevatylivettd korkeammalle. Vuoden ylin vesi
saattaa ollamyds syksylla tai alkutalvesta, jos kesélld jasyksylld on satanut runsaasti.

Jadpatotulvien seurauksena vesi voi nousta jokien varsilla useita metreja hyvinkin
nopeasti. Lisdksi jdiden tyontyminen maalle voi aiheuttaa vahinkoja. Jadpato-
jen muodostumisriski on suuri silloin, kun lumi sulaa nopeasti eivatka joen jadt
ole ehtineet haurastua. Suppo- eli hyydetulvia esiintyy pakkasella uoman ollessa
avoin, yleensd alkutalvesta. Jadpatotulvien ennustaminen on vaikeaa. Kuvassa 2
on esimerkkejd vesistéjen vedenkorkeuskéyristi erilaisissa vesistdissé ja eri tulva-
tyypeilla.

Suomessa on tehty jdrjestelmallisid vedenkorkeushavaintoja 1840-luvulta alkaen.
Télla havaintojaksolla suurin kesdtulva esiintyi vuonna 1899. Tulva oli seurausta
useasta sateisesta vuodesta, lumisesta talvesta ja erittdin sateisesta kesdstéd ja kosketti
laajoja alueita Suomessa. Tuolloin muun muassa Vuoksen, Kymijoen ja Kokeméenjoen
vesistdissd esiintyneen tulvan toistumisajaksi on arvioitu vahintddn 250 vuotta (eli
vuotuinen todennékdisyys alle 0,4 %). Tulvavedenkorkeudet olivat keskivedenkorke-
uksien yldpuolella Pédijanteessd 192 cm, Kallavedessd 155 cm, Vanajavedessa 200 cm,
Tampereen Pyhédjdrvessd 244 cm ja Saimaalla 186 cm *. Esimerkiksi Saimaalla veden-
korkeusoliylimetrin ylempéand kuin missé viimeaikaiset tulvahuiput ovat kidyneet.
Saimaan ylimpid tulvia on tosin 1950-luvulta ldhtien alennettu lisdjuoksutuksilla.
Useimmilla muilla suurilla jarvilld on tulvakorkeuksia alennettu sddnnostelylla.

Suomessa on koettu viimeaikoina useita erityyppisid tulvia. Esimerkiksi kesalla
2004 kasvoivat virtaamat Vantaajoen vesistdalueen uomissa jatkuvien rankkasatei-
den seurauksena ajankohtaan ndhden ennétyksellisen suuriksi. Vuoden 2005 touko-
kuun lopussa olivat lumen sulamisesta aiheutuneet Lapin tulvat poikkeuksellisen
rajuja. Tulvavahingot olivat Kittildn keskustan ja Yld-Ounasjoen alueella 4,7 milj.
euroa. Lokakuussa 2012 koettiin Eteld-Pohjanmaalla sekd Satakunnan pohjoisosissa
raju tulva, joka johtui laajan matalapaineen aiheuttamasta useita pdivid kestaneesta
sadejaksosta. Kymmenessd vuorokaudessa satoi noin 110-120 millig, joka vastaa la-
hes kahden kuukauden tavanomaista madrad. Useat joet nousivat ennétyskorkealle.
Huhtikuussa 2013, mydhdan mutta epdtavallisen nopeasti ja laaja-alaisesti alkanut
terminen kevit yhdessa paksujen jokijdiden kanssa aiheutti eri puolilla Suomea pa-
hoja ja &killisid tulvia.

! Paijanteessd 192 cm vastaa tasoa Kalkkinen yla (havainnot v. 1879-1965) 80,53 m N2000 (80,26 N60),
Kallavedessd 155 cm vastaa Konnus yla (1864-2012) 83,51 m N2000 (83,08 NN), Vanajavedessa 200 cm
vastaa Valkeakoski ala (1870-1995) 81,80 m N2000 (81,50 N60), Tampereen Pyhdjarvessa 244 cm vastaa
Pyynikki (1878-1995) 79,83 m N2000 (79,52 N60) ja Saimaalla 186 cm vastaa Lauritsala (1847-2012) 77,91
m N2000 (77,71 N60).
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89,5 Kiiminkijoen Nuorittajoen aseman havaintoja
vuoden 2013 kevaan yhdistetyssa lumensulamis-
ja jaapatotulvatilanteessa. Vedenkorkeus nousi

1 pari metria alle yhdessa paivassa. Kuvaaja on
tyypillinen kevattulville jokivesistoissa.
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Vuoden 2012 havainnot Lapvaartinjoen Peruksesta. Lokakuun tulva aiheutui
useita pdivia jatkuneesta runsaasta sateesta seka valmiiksi kosteasta maaperasta.
Tulvahuippu oli muutaman paivan pituinen. Vedenkorkeuden vaihtelut ovat
dkillisia myos muina ajankohtina kyseisena vuonna. Kuvaaja edustaa tyypillista
vahajdrvista jokea.
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Kuva 2. Vedenkorkeuskuvaajia eri vesistétulvatyypeista. (lihde: SYKE)
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312
Merivesitulvat

Itdimeren rannikolla vedenkorkeuden nopeat muutokset aiheutuvat ennen kaikkea
kovista tuulista ja ilmanpaine-eroista sekd Itdmeren vedenpinnan edestakaisesta
ominaisheilahtelusta, seichestd. Vuoroveden vaikutus Itdmerelld on pieni, vain kym-
menkunta senttimetrid. Viikkojen ja kuukausien mittaisia vaihteluita aiheuttaa se, ettd
Itdmeri on vain kapeiden ja matalien Tanskan salmien kautta yhteydessd Pohjanme-
reen. Sopivan suuntaiset tuulet salmien alueella voivat pitda Itdmeren pintaa useita
viikkoja valtameren pintaa korkeammalla. Pahan merivesitulvatilanteen edellytys
on aina usean tekijan (Itimeren kokonaisvesimédérd, tuuli, ilmanpaine, ominaishei-
lahtelu) yhteisvaikutus.

Merivesitulvat ovat vesistétulviin ndhden hyvin lyhytkestoisia tapahtumia. Ku-
vassa 3 on havainnollistettu merivedenkorkeuden muutokset vuoden aikaskaalassa,
jolloin merivesitulvien ja vesistotulvien (Kuva 2) ero ndhdédédn hyvin.

Merivedenkorkeus Haminassa 2007
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Kuva 3. Vedenkorkeuden vaihtelu Haminan mareografilla vuonna 2007. (Lihde: IL)

Mareografeja eli vedenkorkeuden mittausasemia on Suomen rannikolla 13 paik-
kakunnalla Kemistd Haminaan. Jatkuvia mittauksia on tehty pisimmilldédn vuodesta
1887 alkaen ja lyhimmillddnkin vuodesta 1933.

Loppiaisena 2005 merivesi nousi Suomenlahdella ennédtyslukemiin ja silloinen
Merentutkimuslaitos antoi historiansa ensimmaéisen tulvavaroituksen. Esimerkiksi
Helsingissd vedenkorkeus nousi teoreettisen keskiveden suhteen tasolle +151 cm ja
Haminassa tasolle +197 cm joka oli 31 cm aikaisempaa ennétystd suurempi®. Ennétys-
tilanne on esitetty kuvassa 4. Helsingissa tulva oli myds harvinaisen pitkdkestoinen

2 Teoreettinen keskivesi +151 cm vastaa lukemaa +170 cm N2000 tasossa ja +197 cm lukemaa +216 cm.
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Merivedenkorkeus tammikuu 2005
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Tyypillinen tulvatilanne Suomenlahdella vuodelta 2007

Kuva 4. Esimerkkeja merivesitulvista. (lihde: IL)
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ja pysyi useita tunteja enndtyskorkealla. Taméan hetken tietojen perusteella tehdyn
toistuvuustarkastelun mukaan vastaavan tulvan toistuvuus olisi keskimddrin noin
kerran kolmessakymmenesséd vuodessa.

Syyskuussa 1982 Mauri-myrskyn seurauksena vedenpinta nousi Perdmeren poh-
joisosissa ennédtyslukemiin. Tédlloin Kemissd teoreettisen keskiveden suhteen mitattu
vedenkorkeus, + 201 cm (+233 cm N2000), on suurin Suomen rannikolla mitattu me-
renpinnan korkeus. Kuvassa 4 on esitetty Mauri-myrskyn aiheuttama nopea veden-
korkeuden nousu Kemissé ja Oulussa. Tand aikana merenpinta nousi nopeimmillaan
Kemissd 47 cm tunnissa ja Oulussa 52 cm tunnissa.

Mauri-myrskyn ja vuoden 2005 loppiaisen ennétystilanteet ovat tavanomaisesta
poikkeavia. Alimpana kuvassa 4 on esitetty tyypillinen tulvatilanne Suomenlahdella.
Talvimyrskyn seurauksena vedenkorkeus nousi Haminassa noin 100 cm ja Helsin-
gissd noin 60 cm. Kuvasta on myds havaittavissa Itdmeren kokonaisvesimaaran kas-
vaminen talvimyrskyn jdlkeen. Toinen matalapaine nostatti vedenkorkeuden ldhelle
enndtystasoa tammikuun 16. ja 17. vélisend yona.

Suurimmat merivedenkorkeuden arvojen vaihtelut ovat Perdmeren ja Suomen-
lahden pohjukoissa. Merivedenkorkeuden vaihtelut ovat myds suurempia pienten
merenlahtien pohjukoissa kuin mareografien kohdalla. Merenpinnan dariarvot ovat
kasvaneet 1900-luvulla, ja ne saattavat edelleen kasvaa mm. Itdmeren kokonaisvesi-
maédrdn kasvaessa ja Itdimeren jadpeitteen vihentyessa.

32

Tulvien aiheuttamat vahingot

Tulvariskilld tarkoitetaan tulvan esiintymisen todenndkoisyyden ja tulvasta mah-
dollisesti aiheutuvien seurauksien yhdistelmda. Tulvariski voidaan mééritelld myds
seuraavan kaavan mukaisesti: Tulvariski = Todennikdisyys x Seuraukset, jossa Seuraukset
= Vaara x Haavoittuvuus. Tulvasta voi aiheutua vahingollisia seurauksia esimerkiksi
ihmisten terveydelle, turvallisuudelle, ymparistolle, infrastruktuurille, taloudelliselle
toiminnalle ja kulttuuriperinnolle. Tulvavaaraan vaikuttavat tulvan peittavyys, ve-
sisyvyys, virtausnopeus, kesto, tulvaveden nousunopeus, ajankohta ja tulvaveden
saastuneisuus tai suolaisuus. Haavoittuvuudella tarkoitetaan alttiutta tulvavahin-
goille sekd tulvan mahdollisesti aiheuttamien haitallisten vaikutusten suuruutta.

Tulvasta aiheutuvat vahingot voivat olla vélittomia tai valillisid. Valittémat va-
hingot aiheutuvat ihmisten, omaisuuden ja ympariston valittomésta kosketuksesta
tulvaveden kanssa (esim. rakennuksen kastuminen). Vilillisiksi tulvavahingoiksi
luetaan puolestaan ne vahingot, jotka aiheutuvat vaikkapa taloudellisen toiminnan
keskeytymisestd, lilkenteen héiridistd ja pelastustoiminnasta (esim. tilapdismajoitus
rakennuksen korjaustdiden aikana). Lisdksi tulvavahingot voidaan jakaa aineellisiin
ja aineettomiin (Taulukko 2). Aineelliset vahingot voidaan ldhes aina arvioida rahassa.
Aineettomia vahinkoja ovat vahingot, joiden kohdalla ei voida méérittda objektiivista
arviointiperustetta.
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Taulukko 2. Aineelliset, aineettomat, suorat ja epasuorat tulvavahingot. (Messner ym. 2006)

Aineellinen Aineeton

e rakennukset e ihmishengen menetys
Viliton ® irtaimisto o vaikutukset terveyteen

o infrastruktuuri

e tuotannon keskeytys e tulvan jilkeiset seuraukset
Vilillinen e pelastustoimen kustannukset e toipuminen tulvatilanteesta

o liikennehiiriot
3.2.1

Tulvien aiheuttamat aineelliset vahingot Suomessa

Rahallisesti arvioituna Suomessa tapahtuneiden vesistotulvien aiheuttamista aineel-
lisista vahingoista maksetut korvaukset ovat vuosina 1995-2012 olleet keskimaarin
noin 0,7 miljoonaa euroa vuodessa, mutta vuosien vilinen vaihtelu on ollut suurta.
2000-luvulla on kuitenkin sattunut useina vuosina tulvia, joiden vahingot ovat olleet
selvasti keskiméddrdistd suurempia. Korvauksia on maksettu valtion varoista poik-
keuksellisten vesistotulvien aiheuttamien vahinkojen korvaamisesta annetun lain
perusteella. Kaikki vahingot eivit ole kuuluneet korvausten piiriin ja osa vahingoista
on voitu korvata myds vakuutusten kautta.

Laissa tarkoitetut poikkeuksellisten vesistotulvien yksityisille omistajille korva-
tut vahingot ovat vuodesta 1995 ldhtien olleet yhteenséd likimé&arin 11 miljoonaa
euroa (Taulukko 3). Korvauksia on haettu yhteensa reilun 20 miljoonan euron
edestd. Lain mukaan hyvéksytyistd vahinkohakemuksista on maksettu kor-
vauksina 80 %. Myonnettyjen korvauksien suuruus on ollut keskimé&érin noin
6000 €. Nédiden lisdksi vahinkoja on voitu korvata vakuutuksista.

Taulukossa 3 ei ole mukana kaikki vesistotulvavahingot, silld siitd puuttuvat
valtiolle, kunnille ja yhtidille aiheutuneet vahingot. Laki my0s rajaa korvattavat
vahinkotyypit jalisdksi laki koskee vain ns. poikkeuksellisia tulvia. My&skddn me-
renrannan vahinkoja ei ole luettu mukaan néihin vahinkoihin. Korvattavaksi
hyviksyttyjen vahinkojen todellinen mé&ara on suurempi, koska laki on kor-
vannut vain 80 % hyviksytystd vahingosta. Lisdksi kaikista vahingoista ei ole
haettu korvauksia tai ne on korvattu vakuutusten kautta. Vuosina 2010-2011
tulvavahinkoja on korvattu vakuutusten kautta yhteensé 2,2 miljoonaa euroa
(Finanssialan Keskusliitto, 2013). Maa- ja metsdtaloudelle aiheutuneita va-
hinkoja on korvattu satovahinkolain kautta ja yksityisille teille aiheutuneita
vahinkoja yksityisid teitd koskevan lain (358/1962) perusteella.

Toistaiseksi pahimmat tulvavahingot 2000-luvulla ovat aiheutuneet rankkasa-
teesta. Porissa 16.8.2007 sattunut hulevesitulva aiheutti kiinteistdille, irtaimistoille ja
kulkuneuvoille jopa 20 miljoonaan euron vahingot (Tulvariskityéryhmaé, 2009) Kol-
men tunnin aikana satoi pahimmillaan 20 % vuotuisesta sadannasta. Vesistotulvista
on kuitenkin aiheutunut ldhes yhtéd suuria vahinkoja viime vuosina. Kevéddn 2005
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Taulukko 3. Poikkeuksellisista tulvista yksityisille korvatut vahingot sisdvesien rannoilla v.
19952012 vuoden 2012 hintatasossa. (Ldhde: tulvavahinkolain perusteella maksetut vahinko-
korvaukset maa- ja metsitalousministerion tietopalvelukeskuksen Tiken tulvavahinkokorvaustieto-
kannasta. Tiedot vahinkokohteesta on tallennettu vasta vuodesta 2004 alkaen.)

Vahinkokohde ja myonnetty korvaus (milj. €)
Vapaa-ajan | Kotitalousir-
Asuinraken- | rakennus- taimistova- Muut Vahingot

Hakuvuosi nusvahinko vahinko hinko* vahingot ** | yhteensd
1995 0,003
1996 0,11
1997 0,06
1998 0,06
1999 0,36
2000 0,53
2001 0,16
2002 0,16
2003 0,01
2004 3,13 0,26 0,21 1,73 5,32
2005 2,39 0,89 0,03 0,62 3,93
2006 0,25 0,09 0,01 0,10 0,45
2007 0,02 0,02
2008 0,02 0,02
2009 0,05 0,03 0,09
2010 0,01 0,01
2011 0,04 0,01 0,06
2012 0,29 0,29 0,03 0,64 1,25
yhteensi 6,11 1,60 0,28 3,16 11,14

* Lain mukaan on korvattu vain vilttimitdn kotitalousirtaimisto, joten todelliset irtaimisto-
vahingot voivat olla huomattavasti suurempia. Vuosina 2004-2012 haetuista irtaimistovahin-
goista on korvattu vain kolmannes.

** Muut vahingot sisiltivit maa- ja metsitaloudelle satovahinkolain ulkopuolelta korvatut
vahingot, tie-, silta-, penger- ja ojavahingot, tuotantorakennusvahingot ja tuotevahingot seki
muut rakennusvahingot ja muut kustannukset.

Kittilan alueen tulvavahingoiksi arvioitiin 4,7 miljoonaa euroa, vuoden 2012 kesa- ja
syystulvien tulvavahingoiksi laskettiin yhteensd noin 10 miljoonaa euroa ja vuoden
2013 kevittulvien vahingot olivat koko maassa noin 5 miljoonaa euroa. Suuri osa
nédistd on rakennusvahinkoja, joskin kesdn 2012 tulvista aiheutui my&s huomattavia
maatalousvahinkoja (Kuva 5). Loppiaisena 2005 sattuneen merivesitulvan vahingot
arvioitiin noin 12 miljoonan euron suuruisiksi (Tulvariskityéryhma, 2009) (Kuva 6).

Rakennusvahinkojen osuus kaikista vesistdtulvavahingoista vaihtelee huomat-
tavasti vuosittain. Suurimmat rakennusvahingot ovat aiheutuneet kevaallad jokien
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Kuva 5. Lapvairtin Isojoen tulvaa 2012. Kuva: Unto Tapio.

Kuva . Tammikuun 2005 merivesitulva Kauppatorilla Helsingissa. Kuva: Riku Lumiaro.
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varsilla jadpatotulvien tai lumen sulamistulvien seurauksena. Toisaalta korkeilla
kesétulvilla vahingot ovat yleensd kohdistuneet alaville peltoalueille, ja raken-
nusvahingot ovat jddneet varsin vihdisiksi. Koska havaintovuosien tulvat ovat
olleet erilaisia eikd niihin ole kuulunut todellisia suurtulvia, ei vahinkotietojen
perusteella voi tehdd pédtelmid eri vahinkoryhmien osuuksien muuttumisesta
tarkastelujaksolla.

Suorien omaisuusvahinkojen liséksi tulvat aiheuttavat epdsuoria vahinkoja muun
muassa taloudellisen toiminnan keskeytymisestd, liikenteen hdiridisté ja pelastustoi-
minnasta. Epdsuorien ja aineettomien vahinkojen arvioiminen on kuitenkin hankalaa
ja siksi niitd ei tyypillisesti ole edes pyritty arvioimaan.

322
Erilaisten rakennusten alttius tulvavahingoille

Tulvista saattaa aiheutua vahinkoa erilaisille rakennuksille, rakenteille ja maan-
kayttomuodoille. Yleensa tulvan noustessa vahinko kohdistuu ensimmaéisend pel-
toviljelyyn, koska pellot sijaitsevat usein vesistojen varsilla ja voivat ulottua ldhelle
vesistod. Tulvan edelleen noustessa alkaa vahinkoja syntya erilaisille rakennuksille
ja rakenteille, esim. vapaa-ajan asunnoille ja my6s matalalle rakennetuille, ympa-
rivuotisessa kdytdssd oleville asuinrakennuksille. Vahinkoja voi aiheutua myds
mm. vesi- ja viemériverkolle seki -laitoksille, teille ja silloille. Suuremmilla tulvilla
vahinkoja alkaa aiheutua my®0s esimerkiksi teollisuuslaitoksille.

Tulvan korkeuden ohella my0s sen kestolla ja esiintymisajankohdalla on vaiku-
tusta vahinkojen suuruuteen. Jo lyhytaikainen tulva aiheuttaa suuria vahinkoja
asuinrakennuksille, muun muassa alapohjan eristeiden kastumisen vuoksi. Ke-
véailla jaamassat saattavat aiheuttaa vahinkoa rakennukselle, vaikka itse raken-
nus ei kastuisikaan. Talvitulvatilanteissa rakennukseen levinnyt tulvavesi voi
jddtyessddn aiheuttaa suuria vahinkoja. My6s merivesi voi aiheuttaa tavallista
suolatonta vettd suurempaa vahinkoa mm. rakenteiden ruostumisen takia. Kei-
noista vdhentdd rakennusten tulvahaavoittuvuutta on kerrottu luvussa 10.

Haavoittuvimmat rakennukset, esimerkiksi sairaalat, tulisi riskien minimoimiseksi
sijoittaa niin ylos keskivedenpinnasta, ettd ne eivit kastu erittdin harvinaisellakaan
tulvalla. My0s yhteiskunnan toimintojen kannalta tdrkeét kohteet kuten isot teolli-
suus- ja voimalaitokset pitdisi sijoittaa tulvan ulottumattomiin.

Tulvariskien hallinnan suunnittelussa valtakunnallisina tavoitteina ovat tulvaris-
kien vdhentdminen, tulvista aiheutuvien vahingollisten seurausten ehkaisy ja lieven-
taminen sekd tulviin varautumisen edistdminen (Tulvariskilaki 620/2010). Tavoitteet
asetetaan tata tarkemmin alueellisessa suunnittelussa, jossa ne konkretisoituvat. Ta-
voitteiden asettamisessa otetaan huomioon erilaiset riskien hallinnan nikékohdat,
kuten tulvien ehkdisy, tulvasuojelu ja valmiustoimet sekd erityisesti riskialueen alu-
eelliset ja paikalliset olosuhteet.
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Tulvariskien hallinnan suunnittelun yhteydessd on laadittu esimerkkeja tulvilta
suojautumisen tavoitetasoiksi eri rakennustyypeille. Esimerkit (Kuva 7, Taulukko 4)
perustuvat maa- ja metsitalousministerion ja tulvariskien hallinnan koordinointiryh-
mén laatimaan muistioon (MMM, 2012). Alueelliset tulvaryhmét ovat hyddyntaneet
nditd valtakunnallisia esimerkkejd asettaessaan tulvariskien hallinnan tavoitteita
merkittaville tulvariskialueilleen.

Ydinvoima,
varoitusjarjestelmat

Evakuointi, omatoiminen
varautuminen, vedenjakelu

Merkittavat liikenneyhteydet,

ymparistoriskikohteet, vesihuolto Erittdin harvinainen tulva

Harvinainen tulva

Melko harvinainen tulva

Normaali vedenkorkeus

< <K KK

Kuva 7. Erilaisille rakennustyypeille suositeltavia tulvalta suojautumisen tasoja.

Taulukko 4. Esimerkkeji tulvalta suojautumisen alimmista tavoitetasoista toistuvuuksina ilmaistuna.
Tavoitetason madrittimiseen vaikuttavat rakentamisen kidyttotarkoituksen lisaksi mm. alueelliset
olosuhteet ja evakuointimahdollisuudet. Taulukossa esitetyt tavoitetasot ovat suuntaa antavia esi-
merkkejd, joita voidaan hyddyntdi tulvariskien hallinnan suunnittelussa. Toistuvuuksiin tulee lisdta
mm. vesistdn ominaispiirteisti ja aaltoiluvarasta johtuva harkinnanvarainen lisékorkeus luvussa 6
esitetyn mukaisesti.

Tulvan taso 1/50 1/100 1/250 1/1000

Sairaala ——
Terveyskeskus | —

Vanhainkoti / hoitolaitos | —

Paivakoti, koulu |

Valtatie ja kantatie —

Seututie ja yhdystie  —

Paikallistie I

Rautatie —

Energia- ja tietoliikenneyhteydet
Vedenottamot ja jateveden puhdituslaitokset | —
Teollisuusalue

Toimisto- ja liikerakennusalue
Varastorakennusalue

—
—
T —
Asuinrakennus e —
—
—

Asuntoalue
Loma-asunto
Kevyt rantarakennelma —

Ympiiristoopas | 2014 27



Tulvien aiheuttamia vahinkoja voidaan arvioida joko tutkimalla kohteille jo ai-
heutuneita vahinkoja tai kiyttamailld apuna malleja. Tapahtuneista tai mallinnetuista
vahingoista voidaan muodostaa vahinkofunktioita, joilla voidaan esittda tulvariski-
kohteelle ennustettu euroméérdinen vahinko esimerkiksi tulvaveden syvyyden tai
tulvan keston funktiona (mm. Silander ja Parjanne 2012). Vahinkoja voidaan ennustaa
interpoloimalla ja ekstrapoloimalla vahinkofunktion kuvaajaa. Tdlld tavoin voidaan
arvioida alueen tulvariskipotentiaalin lisdksi my6s tulvariskien hallinnan toimenpi-
teilld saavutettavia kustannushyétyjd vertaamalla nykyista tai tulevaa vedenkorkeus-
tasoa toimenpiteelld mahdollisesti saavutettavaan tasoon.

3.3
Tulvariskien hallinta

Tulvariskien hallinnalla tarkoitetaan kaikkia sellaisia toimenpiteitd, joilla pyritddn
arvioimaan ja pienentdméén tulvariskejd sekd estdiméén tai vihentdmddn tulvista
aiheutuvia haitallisia seurauksia. Tulvariskien hallinta kasittd4 siten tulviin varautu-
misen sekd tulvasuojeluun ja tulvantorjuntaan tahtdavéat toimenpiteet. Tulvariskien
hallinnan kokonaisuuteen kuuluvia osioita on havainnollistettu kuvassa 8.

Tulvariskien hallinta on Suomessa perinteisesti keskittynyt tulvasuojeluun, mutta
viime vuosikymmenind tulvariskien ehkéisy ja muut tulvariskien hallinnan toimen-
piteet ovat kehittyneet ja sitd kautta niiden osuus on korostunut. Tulvasuojelun pai-
nopiste on siirtynyt hiljalleen maataloudesta taajamien suojaamiseen. Erityisesti eri-
laisten ei-rakenteellisten menetelmien yleistyminen ja suosiminen tulvien ehkdisyssa
on yleistynyt. Tulvariskien hallinnan suunnitteluvastuu on tulvariskilain (620/2010)
mukaan vesisto- ja merivesitulvien osalta ELY-keskuksilla ja hulevesitulvien osalta
kunnilla.

Tulvariskien hallinnan térked osa-alue on varautuminen tulviin. Keskeisend kei-
nona on tulvariskien huomioon ottaminen alueiden kayton suunnittelussa, raken-
tamisen ohjauksessa ja rakentamisessa. Tdllad tavoin pystytdan ehkdisemé&ddn uusien
tulvariskikohteiden syntyminen ja mahdollisesti pitkalld aikavélilld vahentaimaan
tulvasuojelun ja tulvatilannetoiminnan tarpeita ja kustannuksia.

ELY-keskukset osallistuvat maankdyton suunnitteluun esimerkiksi ohjaamalla
kuntien kaavoitusta ja huolehtimalla muutenkin viranomaisyhteistyostd kuntien
kanssa. ELY-keskuksia merkittavampi rooli tulvariskien ehkédisemisessd maankdyton
ja rakentamisen keinoin on kuitenkin alueiden kdytén suunnittelusta ja rakentamisen
ohjauksesta vastaavilla viranomaisilla. Luvussa 2 kuvatun mukaisesti sdddokset ja
muut ohjauskeinot edellyttavitkin, ettd valtion ja kuntien viranomaisten sekd maa-
kunnan liittojen on soveltuvin osin otettava toiminnassaan huomioon tulvariskien
hallintasuunnitelmat.
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Kuva 8. Tulvariskien hallinta.

3.3.1
Tulvavaara- ja tulvariskikartat

Tulvakartat muodostavat perustan tehokkaalle tulvariskien hallinnalle. Karttapoh-
jainen tieto tulvavaarasta, -haavoittuvuudesta ja -riskistd on vélttdméatontd tulva-
riskien hallintatoimissa. Tulvavaarakartoilla lisdtddn viranomaisten ja kansalaisten
tietoisuutta tulvavaara-alueista. Tulvakarttoja voidaan kdyttdd apuna mm. alueiden
kdyton suunnittelussa, pelastustoiminnassa ja tiedottamisessa.

Tulvavaarakartalla esitetddn tulvan laajuus ja vesisyvyys karttapohjalla tietylld
todenndkdisyydelld (Kuva 9). Tulvavaarakarttoja kdyttden voidaan suunnitella maan-
kayttod jarkevasti ja ohjata rakentamista tulvavaara-alueiden ulkopuolelle. Paikkatie-
tojdrjestelmissa tulvavaarakartat voidaan yhdistdd vahinkoalttiutta (haavoittuvuutta)
kuvaavien aineistojen kanssa, esim. asukkaiden méard, ymparistoriskikohteet, infra-
struktuuri ja kulttuuriperintd. Ndin saadaan esitettyd tulvan aiheuttamat vahingol-
liset seuraukset eli tulvariskikartta (Kuva 10). Tulvariskikarttoja on laadittu ldhinna
merkittaviltd tulvariskialueilta.
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Vedenpinta

Maanpinta

Tulva-alue,
vesisyvyys

Kuva 9. Tulvavaarakartan laatimisperiaate. Tulva-alue saadaan mairitettya vesisyvyyksineen vihenti-
malld vedenpinnan korkeusmallista maanpinnan korkeusmalli. Tulvan peittdmad aluetta ovat alueet,
joilla erotus on positiivinen. (Sane ym., 2006)
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Kuva 10. Esimerkki tulvavaara- ja tulvariskikartasta. Kartassa on esitetty toistuvuudeltaan tietyn
suuruisen tulvan vesisyvyydet tulvavaaravychykkeittiin eri sinisdvyja kdyttden (tdssa 1/100a). Vaalein
sininen kuvaa matalinta tulva-aluetta ja tummin sininen syvinté tulva-aluetta. Kartassa on kuvattu
myds tulvavaara-alueelle sijoittuvaa asukasmaird riskiruuduittain. Mitd suurempi ihmissymboli, sitd
suurempi asukasmaara ruudun alueella asuu. Erityiskohteet on esitetty punaisilla symboleilla ja tulvan
peittimit tiet on korostettu lilalla. Lisitietoja: www.ymparisto.fi/tulvakartat. ©SYKE, ELY-keskukset
© MML ©LIV/Digiroad.
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Tulvavaarakartoitus on valmistunut vuoden 2013 loppuun mennessa ldhes sadal-
ta joki- ja jarvialueelta maan eri osissa. Tulvavaarakarttoja on laadittu lisdksi noin
kymmeneltd alueelta meren rannikolla. Tyypillisesti tulvavaarakartat on laadittu
Suomessa toistuvuusajoille kerran 20, 50, 100, 250 ja 1000 vuodessa. Uusimmista
kartoituksista on saatavilla my0s pienempien, yleisempien tulvien tulvavaarakartto-
ja. Kullakin tulvakartoitetulla alueella on mallinnettu tulvia yhdelld tai useammalla
eri toistuvuusajalla. Tulvakartoituksista ovat vastanneet pddasiassa ELY-keskukset,
mutta myds jotkin kunnat ovat tehneet omia tulvavaarakarttoja esimerkiksi kaavoi-
tusta varten.

Tulvavaarakarttoja on laadittu lIdhinnd vesistotulville avovesitilanteessa (jadpatoja
ei ole huomioitu) sekd meritulville. Liséksi saatavilla on joitakin jdistd aiheutuvien tul-
vien tulvakarttoja. Osassa kartoista on huomioitu myos ilmastonmuutoksen vaikutus.

Tulvavaarakartta koostuu tulvavaaravyohykkeistd, joissa on kuvattu veden syvyys
vyohykkeittdin (0-0,5 m, 0,5-1 m, 1-2 m, 2-3 m ja yli 3 m). Tdmaén liséksi on saatavilla
sekd karttatasot tulvakartoitettujen alueiden rajoista, ettd tulvavaaravyohykkeitd
vastaavista vedenkorkeuksista.

Tulva-alueen mééritys tehddan vedenkorkeuksia ja maanpinnan topografian ku-
vaavaa korkeusmallia kdyttden (Kuva 9). Haasteena on harvinaisten, suurten tulvien
vedenkorkeuksien maarittdminen. Niiden arvioimiseen siséltyy monia epdvarmuus-
tekijoita. My0s korkeusmallin tarkkuus vaikuttaa oleellisesti tulvakartoituksen tark-
kuuteen. Mikili kédytdssa ei ole tarkkaa korkeusmallia tai muuten riittivén tarkkaa
aineistoa, tehddan kartoitus yleispiirteisemmin. Néilld ns. yleispiirteisilld tulvavaara-
kartoilla ei voida tehdd rakennuskohtaista tarkastelua, mutta niitd voidaan hyodynt&a
suunnittelussa esimerkiksi maakunta- ja yleiskaavatasolla.

332
Tulvasuojeltujen alueiden jaannosriski

Vesistojen lahettyvilld tulvariskid ei pystytd koskaan tdysin poistamaan, vaan jdljelle
jdd aina vdhintddn erittdin pieni riski tulvan tapahtumisesta. Télld jaannosriskilld
tarkoitetaan niitd tulvan mahdollisia haitallisia vaikutuksia, joita ei voida tai joita ei
kannata teknisista tai taloudellisista syistd estdd. Jadnnosriski mdarittdd siten myos
hyvéksyttavan tulvalta suojautumisen tason. Kokonaan jadnnosriskid ei yleensa pys-
tytd poistamaan esimerkiksi siitd syystd ettd kohteiden suojaaminen erittdin harvi-
naisia tulvia vastaan ei aina ole teknis-taloudellisesti mahdollista eikd yhteiskunnan
kannalta kustannustehokasta.

Tulvavaara-alueille tai yksittdisille kohteille méaritelty tulvasuojelutaso pyritdan
yleensd mddrittdmadn siten, ettd keskimédédraiselld vuositasolla tulvasuojelurakenteen
rakennus- ja ylldpitokustannukset olisivat pienemmaét kuin mahdollisesti tulvasuo-
jelutason ylittdvan tulvan aiheuttamat vahingot. Mahdollisesta tulvasta aiheutuvat
kustannukset eivét kuitenkaan vélttaimattd kohdistu tulvasuojelun toteuttaneelle ta-
holle eli riskinottajalle, vaan esimerkiksi kunnan rakentaman tulvasuojelupenkereen
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pettdminen voi johtaa pengerrysalueen asukkaiden kérsimiin taloudellisiin vahin-
koihin. Lisdksi eri henkil6t tai ryhmét voivat kokea riskin eri tavoin, ja tulvan eri-
laisten vahingollisten seurausten vertailtavuus voi olla vaikeaa. Luonnollisesti myds
hyvaksyttava riskitaso vaihtelee kohteittain. Ndiden syiden takia hyvdksyttdavaa
tulvasuojelutasoa ja jadnnosriskin suuruutta on arvioitava tapauskohtaisesti ja
yhteistyossa eri toimijoiden sekd sidosryhmien kanssa.

Tulvasuojellun alueen asukkaat eivit aina ole tietoisia jadnnosriskista tai sen suu-
ruudesta (mm. Waylen ym. 2011). Tama on osittain seurausta siitd, ettd tulvan toistu-
vuuden arviointiin ja tulvasuojelun toimivuuteen liittyvien epdvarmuuksien vuoksi
on vaikeaa médéritelld tulvasuojelutaso ja siten hyvéksyttdava jagannosriski téysin tar-
kasti. Tulvat ovat epédsdénndllisesti toistuvia luonnonilmigitd, joiden toistumista ei
voida ennakoida, ja toistuvuus on késitteendkin vaikeasti hahmotettava tilastollinen
lukuarvo. Lisdksi toteutetut tulvasuojeluratkaisut voivat lisdta asukkaiden turvalli-
suuden tunnetta, jolloin jadnndsriski unohdetaan ja suojeluun luotetaan.

34

Tulvavahinkojen korvaaminen

Vuoden 2014 alussa siirryttiin valtioperusteisesta tulvavahinkojen korvaamisesta va-
kuutuspohjaiseen korvauskaytantdon. Samalla laki poikkeuksellisten tulvien aiheut-
tamien vahinkojen korvaamisesta (284/1983) kumottiin. Tdman jdlkeen rakennuksille
tai rakennelmille ja niissd olevalle irtaimistolle vesistotulvista aiheutuvia vahinkoja
korvataan tarjolla olevista vakuutuksista valtion varojen sijaan. Tulvaturvan sisaltavat
vakuutukset tarjoavat aiempaan verrattuna laajemman korvaussuojan, koska niistd
korvataan vesistotulvien lisdksi merenpinnan noususta ja rankkasateista aiheutuvia
tulvavahinkoja. Vahingonkérsijan kannalta tilanne paranee, kun korvauksen voi
saada huomattavasti nykyistd nopeammin. Toisin kuin valtion korvausjérjestelméassa,
myds pienet yritykset voivat saada vakuutuksista korvauksia.

Vakuutuspohjaisen korvausjdrjestelmén taustalla on poikkeuksellisiin luonnon-
onnettomuuksiin yleisesti sovellettu periaate, jonka mukaan vastuu omaisuudesta
ja varautumisesta sille aiheutuviin vahinkoihin on ensisijaisesti omistajalla itselldan.
Yksityisen kiinteiston omistajan harkittavaksi jad, millaisen vakuutusturvan hin
katsoo tarpeelliseksi, ottaen huomioon ettd kunnilla ei ole lainsdddantd6n perustuvaa
velvollisuutta korvata tulvavahinkoja.

Niilld vakuutusyhti6illd, jotka ovat tuoneet markkinoille tulvaturvan, on vakiintu-
massa korvausrajaksi toistuvuudeltaan keskiméarin kerran 50 vuodessa tai harvem-
min toistuva tulva (1/50a, todenndkoisyys 2 %). Tétd yleisempien vesisto- ja meri-
vesitulvien aiheuttamia rakennusvahinkoja ei siis ndistd vakuutuksista valttimatta
korvattaisi. Vakuutusyhtiét tekevit korvauspéatoksen voimassa olevien vakuutuseh-
tojen perusteella hydodyntden Suomen ympéristokeskuksen (vesistdtulvat) ja Ilmatie-
teen laitoksen (merivesi- ja rankkasadetulvat) antamia tulvan toistuvuuslausuntoja.
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Aikaisemmin valtion maksamien tulvavahinkojen korvauskaytannoksi oli muo-
dostunut poikkeuksellinen vesisttulva, jonka toistuvuus on keskiméarin kerran 20
vuodessa tai harvemmin (1/20a, todenndkdisyys 5 %). Kyseinen kédytanto soveltuu
esimerkiksi tulvista viljasadolle aiheutuviin vahinkoihin, mutta ei pysyville raken-
nuksille aiheutuviin vahinkoihin, muun muassa rakennuksen yli 20 vuotta odo-
tettavissa olevasta elinkaaresta johtuen. Ensimmadiset valtakunnalliset suositukset
rakennusten alimmista korkeuksista annettiin 1984, ja ne sisélsivét ohjeen varautua
tdtd harvinaisempiin tulviin. Paikallisia suosituksia on annettu jo tdtd aikaisemmin.

Maatalousvahinkojen osalta satovahinkolain mukaista korvauskdytédnt6ad ollaan
muuttamassa. Tulvavahinkolain tapaan satovahinkojen korvaaminen muuttuu va-
kuutuspohjaiseksi vuoden 2016 alusta. Yksityisille teille aiheutuvien vahinkojen
korjaamiseen voidaan jatkossakin myontad avustusta valtion varoista. Korvaamisen
edellytyksend on kuitenkin, ettd tulva on poikkeuksellinen. Arvion tulvan poikkeuk-
sellisuudesta tekee alueellinen ELY-keskus yhteisty6ssd Suomen ympaéristokeskuksen
kanssa.
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4 Korkeusjdrjestelmat

Koordinaatti- ja korkeusjdrjestelmét ovat paikkatiedon perusta, ilman niitd kohteen
sijaintia ei voida esittdd yksikésitteisesti. Korkeusjarjestelmd (my6s korkeusdatumi)
maddrittelee sen vertauskorkeuden, josta kaikki muut korkeudet mitataan tai laske-
taan.

Vuonna 2007 julkaistiin uusi valtakunnallinen korkeusjdrjestelmd N2000, joka
on yhtenevd Euroopan korkeusjédrjestelmédn EVRS2000 kanssa. N2000-jarjestelman
korkeudet poikkeavat 13-43 cm Suomen aiemmasta valtakunnallisesta korkeusjar-
jestelmédstd N60, jonka nollakohta on ldhelld Helsingin keskimerenpintaa vuonna
1960. Suurin osa erosta johtuu 40 vuoden aikana tapahtuneesta maankohoamisesta.
Aiempia suomalaisia korkeusjérjestelmid ovat olleet NN eli “normaali nolla” ja N43.
NN on ensimmadinen valtakunnallinen 1892-1910 vaaittu korkeusjarjestelmé, jonka
nollakohta oli Helsingin Katajanokan laiturissa sijainneen vedenkorkeusasteikon
nollakohta. N43 maédriteltiin vuosien 1935-1955 vaaitusten perusteella. Lisdksi monilla
kunnilla on ollut kdytossa omia korkeusjérjestelmigan.

Siirtyminen uuteen korkeusjérjestelméaén kestidnee ainakin eréilld alueilla ja toimi-
joilla kymmeniad vuosia, sillé siirtyméprosessi voi olla hyvin vaativa, ty6las ja kallis.
Maanmittauslaitos ja monet muut valtion laitokset ovat jo siirtyneet kdyttamaan
N2000-jdrjestelméad. On huomattava, ettd monissa kunnissa on télla hetkelld kaytossa
nykyistd korkeusjarjestelmdd N60 edeltdneitd korkeusjdrjestelmid NN ja N43 sekd
paikallisia korkeusjédrjestelmid. NN-ja N43-jdrjestelmid on kdytetty myos esimerkiksi
vanhoissa, mutta voimassa olevissa vesioikeuden paatoksissd, joillakin vedenkorke-
usasemilla ja sisdvesialueiden vayldtiedoissa. Lapissa kdytetddn myds joillakin pai-
koilla korkeusjérjestelmdd LN (Lapin nolla) jonka arvot ovat lahella N60-korkeuksia.

Lukuisista eri korkeusjérjestelmistd johtuen korkeuslukeman yhteydessa tulisi aina
mainita, missd korkeusjarjestelmdssd lukema on ilmoitettu. Lahtokohtaisesti tulisi
aina pyrkid kdyttdimadan uutta N2000-jarjestelmda julkishallinnon suosituksen 163
mukaisesti, mutta jos esimerkiksi vedenkorkeusasema tai séé@nndstelylupa on eri jar-
jestelmdssd, voi korkeuden ilmoittaminen olla perusteltua myos siind jarjestelméssa
sekaannusten vélttdmiseksi. Maankohoaminen on suurin korkeusjarjestelmien vali-
siin eroihin vaikuttava tekijd. Koska maa ei kohoa eri puolilla Suomea samalla nope-
udella, korkeusjérjestelmien viliset muunnokset on tehtdva aina kédyttden alueellista
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muunnosarvoa. Korkeuslukemia vanhasta jarjestelmédsta uudempaan muunnettaessa
lisdtdan alkuperdiseen tasoon erotuksen verran. Jos alueellinen tarkka muunnos ei
ole tiedossa, voi sen selvittdd esimerkiksi geodeettisen laitoksen muunnospalvelun
avulla (http://coordtrans.fgi.fi/)

Merivedenkorkeuden pdivittdisessd tiedottamisessa, esimerkiksi radiossa ja
www-sivuilla, kdytetddn korkeusjdrjestelmédnd teoreettista keskivettd. Sisdvesien
vedenkorkeuksien osalta kdytanto ei ole yhta selvd, vaan vedenkorkeus ilmoitetaan
havaintoasemasta riippuen alueella yleisimmin tunnetussa tai sddnndstelyluvissa
mainitussa korkeusjdrjestelméssa. Jatkossa vedenkorkeudet tulisi ilmoittaa ainakin
N2000-tasossa, jonka lisdksi voidaan kéyttdd esimerkiksi vesiston sdédnndstelyluvassa
kdytettyd korkeusjdrjestelmaa.
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5 Rakennusten sijainti ja perustamistaso

Alin suositeltava rakentamiskorkeus tarkoittaa korkeustasoa, jonka alapuolelle ei tuli-
si sijoittaa kastuessa vaurioituvia rakenteita. Tulvakorkeuden lisiksi alin suositeltava
rakentamiskorkeus riippuu rakennuksen kayttdtarkoituksesta ja rakennustavasta
sekd vesiston ominaispiirteistd johtuvasta lisdkorkeudesta ja mahdollisesta aaltojen
vaikutuksesta. Huomattava on, ettd alin lattiakorkeus on yleensa selvésti alimman
rakentamiskorkeustason ylapuolella rakennusteknisista syistd johtuen.

Vedenpinnan noustessa ovat ensimmadisind vaaravyohykkeessd viemériveden
johtamis- ja puhdistusjdrjestelmaé sekd salaojitus. Niiden lyhytaikainen joutuminen
tulvan alle ei yleensd aiheuta merkittdvid ongelmia. Rakennuksen kéytolle tulee
ndissd tilanteissa kuitenkin usein vaikeuksia, ja mikéli esimerkiksi aallokko paddsee
sokkeliin tai pilariperustukseen asti, voivat roiskeet kastella ja vaurioittaa rakenteita.

Liian matalaan maastokohtaan ja liian ldhelle vesistdd rakentaminen aiheuttaa
jatkuvan tulvariskin. Jdiden tyontyminen rannoille lisdd paikoin vahinkoriskia.
Vedenkorkeuden vaihtelu vaikuttaa usein myds rannan eroosioon ja sitd kautta
maan vakavuuteen. Sortumista ja vyOrymistd saattaa syntyd vahinkoja erityi-
sesti jokivesistdissd, mutta myds sellaisilla meren ja jdrvien ranta-alueilla, joilla
aallokko tai vedenkorkeusvaihtelu on suurta.

Alin suositeltava rakentamiskorkeus riippuu tulvakorkeuden liséksi rakennuk-
sen tai rakennelman laadusta ja kdyttotarkoituksesta sekd vesiston ominaispiir-
teistd, kuten jadpatojen mahdollisuudesta ja aaltoiluvarasta aiheutuvasta lisakor-
keudesta. Erityiskohteille ja muille keskimédéaraistd haavoittuvammille kohteille alin
rakentamiskorkeus tulisi arvioida aina tapauskohtaisesti (kts. Taulukko 4). Erityiskoh-
teita ovat muun muassa vaikeasti evakuoitavat sairaalat ja vanhainkodit, yhteiskun-
nan kannalta tarked infrastruktuuri kuten liikenne- ja viestiyhteydet, sahkonjakelu-
verkostot, vedenottamot ja veden- ja jatevedenkésittelylaitokset sekd ymparistolle
tulvatilanteessa vaaraa aiheuttavat kohteet kuten vaarallisia aineita kasittelevit ja
varastoivat laitokset ja kaatopaikat.

Kuvissa 11 ja 12 on esimerkkejd alimman rakentamiskorkeuden méaarittamisesta
eri perustamistapojen yhteydessa.
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Kapillaarikatko
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, Alin rakentamiskorkeus

Tulvakorkeus

Kuva 1. Alin rakentamiskorkeus sokkeliperustukselle ja tuulettuvalle alapohjalle. Maanpinta ja
etdisyys vesirajasta ovat maaradavampia kuin kapillaarikatkon sijainti rakenteessa.
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Tulvakorkeus

Kuva 12. Alin rakentamiskorkeus maanvaraiselle perusmuuriperustukselle kellarilla. Mikdli kellari
rakennetaan kuvassa esitettyd alemmaksi, pitdd kellari suojata siten ettei se padse kastumaan. Aal-
toiluvaraa ei ole tarpeen erikseen tarkastella, koska tulvakorkeuden ja rakennuksen ulkoseinén vililla
on riittdva korkeusero.
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6 Alimmat rakentamiskorkeudet
sisavesilla

Alimpien rakentamiskorkeuksien maarittiminen perustuu tilastollisesti méériteltyyn
tulvan toistuvuustasoon eli tulvan vedenkorkeuteen. Sisdvesien osalta suositusten
pohjana kdytetdan tulvaa, joka esiintyy keskimé&éarin kerran 100 vuodessa (HW 1/100).
Tahén tulvakorkeuteen lisdtddn harkinnanvarainen lisdkorkeus, joka riippuu raken-
nustyypistd, vesiston ominaispiirteistd ja aaltoiluvarasta. My0s ilmastonmuutoksen
ennakoidut vaikutukset voidaan ottaa huomioon lisdkorkeudessa. Tulvakorkeuksia
koskevien tietojen saatavuutta on késitelty luvussa 8.

Pitkien havaintojaksojen avulla on laskettavissa, kuinka usein tietty tulvakor-
keus keskimddrin ylitetddn nykyolosuhteissa. Havaintosarjoista on laskettavissa
toistumisaikoja ja todennékdisyyksid esimerkiksi vedenkorkeuksille, joita suurem-
pia esiintyy keskimdérin kerran 10:ssd, 50:ssd ja sadassa vuodessa (HW 1/10, HW
1/50 ja HW 1/100). Jokainen aiemmin havaittu ylivedenkorkeus voi periaatteessa
ylittyd joskus. Vesistotulvien toistuvuuden arviointia on kisitellyt tarkemmin mm.
Koskela (2013).

Lisdkorkeus tulisi médaritelld nykytilanteen mukaan niissdkin vesistdissd, joissa
tulvahuippujen ennakoidaan pienenevén ilmastonmuutoksen seurauksena. Ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksiin liittyvien epdvarmuuksien ohella tulvien toistuvuuden
arviointi sisdltdd paljon esimerkiksi mallinnuksesta ja havaintojakson pituudesta
johtuvia epavarmuuksia. Toistumisajat ja todenndkoisyydet ovat tilastollisia arvioita
tarkkojen arvojen sijaan. Mikali kohteena olevan alueen arvioihin siséltyy runsaasti
epavarmuuksia, tulisi alimmat rakentamiskorkeudet aina maéritelld varman paalle.

6.1
limastonmuutoksen vaikutus vesistotulviin

IImastonmuutoksen vaikutukset vesivaroihin, tulviin ja kuivuuteen vaihtelevat mer-
kittdvésti eri puolilla Suomea ja riippuvat vesistojen hydrologisista ominaisuuksista.
Osassa vesistoistd tulvariskin ennakoidaan pienenevan lumen méarén ja kevittulvien
pienentyessd, osassa sadannan tai jdé- ja hyydeongelmien lisidntyminen voi kasvat-
taa tulvariskid. Alimpia rakentamiskorkeuksia ei kuitenkaan missdédn tapauksessa
tulisi maarittdd nykytilanteen tulvia pienempien tulvien perusteella ennusteisiin
liittyvan epavarmuuden vuoksi.
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Veijalaisen ym. (2012) mukaan ilmastonmuutoksen aiheuttamia muutoksia on jo
havaittu Suomen vesistdissa. Talvikauden sadanta ja siten myds valunta on lisddn-
tynyt. Lumi- ja jddpeitteisen ajan pituus on lyhentynyt. Erityisesti luonnontilaisten
vesistdjen talven ja kevddn keskivirtaamat sekd alivirtaamat ovat kasvaneet (Korho-
nen, 2007).

Eri ilmastoskenaariot poikkeavat merkittavasti toisistaan, mutta muutoksen suun-
ta on kaikissa ilmastoskenaarioissa samankaltainen. Vesistojen tulvavirtaamat ja -ve-
denkorkeudet pienenevit osassa Suomea lumen madran vihetessd, mutta erityisesti
suurten vesistdjen keskusjdrvissd ja laskujoissa sadannan lisddntyminen kasvattaa
vedenkorkeuksia ja virtaamia useimpien skenaarioiden mukaan. Tulvien muuttumi-
nen riippuu kuitenkin tarkasteltavan vesistén ominaisuuksista. [Imastonmuutoksen
ennakoitu vaikutus erityyppisiin vesistoihin on esitetty alla (Taulukko 5 ja Kuva 13).
Tarkempi taulukko ilmastonmuutoksen vaikutuksista eri vesistéille 16ytyy julkaisusta
“Suomen vesivarat ja ilmastonmuutos — vaikutukset ja muutoksiin sopeutuminen”
(Veijalainen ym. 2012, taulukko 14).

Taulukko 5. llmastonmuutoksen vaikutus kerran 100 vuodessa toistuvien vesistdtulvien suuruu-
teen Suomen erityyppisissa vesistoissa jaksoilla 2010-39 ja 2070—-99 verrattuna referenssijaksoon
1971-2000. '+ merkki tarkoittaa tulvan kasvua, - merkki pienenemistid ja '+’ ei muutosta tai poik-
keavia tuloksia eri skenaarioilla tai eri vesistoissd. (Veijalainen ym. 2012)

Vesistotyyppi 2010-39 2070-99
Jarvi-Suomen suuret keskusjirvet ja niiden laskujoet + +
Pienet latvajirvet Jarvi-Suomessa /- -
Lapin ja Kainuun joet + -
Rannikon joet Pohjanmaalla /- -
Rannikon joet Eteléd- ja Lounais-Suomessa * *

Lumen vdhenemisestd johtuen tulvat padosin pienenevit sellaisissa vesistdissd, joissa
ne nykyadn ovat yleensd kevdan lumen sulamistulvia. Téllaisia kohteita ovat etenkin
Keski-ja Itd-Suomen pienehkét latvavesistot ja osa Pohjanmaan joista. Lapissa tulvien
suuruus ei vield jaksolla 2010-39 juuri muutu nykyisestd. Vuosisadan lopulla suu-
rimman osan etelé- ja lounaisrannikon vesistttulvista ennakoidaan esiintyvan muina
vuodenaikoina kuin kevéaéalld. Keski-Suomessakin noin puolet vuoden suurimmista
tulvista olisi muita kuin kevattulvia.

Syksyn ja talven tulvat kasvavat vesistdissd, joissa ndiden vuodenaikojen tulvat
ovat jo nykyddn suuria. Téllaisia kohteita ovat Jarvi-Suomen suuret vesistojen kes-
kusjdrvet ja niiden laskujoet sekd erdat eteld- ja lounaisrannikon pienet jokivesistot.
Jarvi-Suomen suurissa jarvissa ja niiden laskujoissa korkeimmat vedenkorkeudet ja
virtaamat esiintyvit vuosisadan lopulla usein talven ja alkukevddn aikana.

Hyydetulvien riskipdivien lukumé&aran Kokemé&enjoessa ennakoidaan kasvavan
Veijalaisen ym. (2012) mukaan huomattavasti ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.
Hyydetulvien riski kasvaa todennékdoisesti myos muualla Eteld- ja Keski-Suomessa
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Kasvaa

Ei merkittavaa
muutosta
(£ 10 %)

Pienenee

Kuva 13. Keskimadrin kerran 100 vuodessa toistuvien vesistotulvien arvioitu muutos jaksolla 2010-
39 (vasen kuva) ja 2070-99 (oikea kuva) referenssijaksoon 1971-2000 verrattuna. 20 skenaarion
keskiarvo. (Veijalainen ym. 2012)

talven virtaamien kasvaessa ja jadkannen synnyn myohentyessa. Vaikka jadnpaksuus
ilmastonmuutoksen myo6ta keskiméédrin pienenee, voivat talven dkilliset virtaaman
nousut ja kevddn entistd aikaisemmat virtaamahuiput jatkossakin aiheuttaa jagpa-
toriskejd (Kuva 14).

Rankkasateet voivat kasvaa keskimédardisid sateita enemmaén. Tama voi pahentaa
taajamien hulevesitulvien liséksi pienten valuma-alueiden tulvatilannetta etenkin
kesdisin (Veijalainen ym. 2012).

Vaikka ennusteiden perusteella vesistdjen tulvavirtaamat ja -vedenkorkeudet suu-
ressa osassa Suomea vuosisadan loppupuolelle mennessad pienenevit, ei tulvasuoje-
lua tai maankdyton suunnittelua tulisi missdén pdin maata suunnitella nykytilanteen
tulvia pienempien tulvien perusteella, koska ilmastonmuutoksen ennakoidaan tapah-
tuvan hitaasti ja vaiheittain. Lisdksi arvioihin liittyy epavarmuuksia. Suunnitteluarvo-
na pitéisi siis aina kdyttdd vahintdan nykytilanteen kokoisia virtaamia tai vedenkor-
keuksia. [Imastonmuutosta voidaan kdyttdd perusteluna kasvattaa suunnitteluarvoja,
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jos kyseessd on pitkdikdinen rakennelma, jonka kayttoidn aikana ilmastonmuutok-
sen ennakoidaan etenevdn merkittavasti. Talloin alin rakentamiskorkeus voidaan
maédritelld rakennuksen elinkaaren aikana tapahtuvaksi ennakoidun suurimman
nykyisid mitoitusarvoja vastaavan tulvan perusteella.

Rl e
" B

Kuva 4. Jadpatotulva kevailla 2013 Pyhdjoella. Kuva: Timo Yrjana

6.2

Suositus sisavesien rannoille

Alimman rakentamiskorkeuden maarittdmisessa lahtokorkeus on keskimaarin kerran
100 vuodessa sattuvan tulvan korkeus, johon lisdtddan harkinnanvarainen rakennus-
tyypistd sekd kunkin vesiston ominaispiirteistd ja aaltoiluvarasta johtuva lisdkorkeus.
Tama taso on katsottu jarkeviksi lahtokorkeudeksi muun muassa yhdyskuntasuun-
nittelun aikaperspektiivin ja kustannustehokkuuden kannalta. Harvinaisen tulvan
tilastollinen arviointi voi olla vaikeaa, koska vedenkorkeuden havaintojakso voi
olla tulvan arvioitua toistuvuutta lyhyempi. Tamén vuoksi HW 1/100 tulvan
sijasta lahtokorkeudeksi voidaan valita my®s tilastollisesti keskimdarin kerran 50
vuodessa esiintyva ylin tulvakorkeus, johon lisétédén 0,3 m seka tarvittavat harkinnan-
varaiset lisdkorkeudet. Mikéli havaintoja on kdytettdvissd vihemman tai ei ollenkaan,
tulisi mddritys tehdd aina varman péélle, esimerkiksi hyodyntamalld vertailuvesiston
vedenkorkeus- ja virtaamatietoja.
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Alin tulvien kannalta hyvéksyttdva rakentamiskorkeus voidaan edelld esitetyn
perusteella maaritelld kussakin vesistdssd tai sen osassa seuraavien osatekijoiden
summana:

keskiméérin kerran 100 vuodessa esiintyva ylin tulvakorkeus (HW 1/100) tai
keskiméérin kerran 50 vuodessa esiintyvé ylin tulvakorkeus, johon lisdtdan 30
cm (HW 1/50 + 0,3 m)

harkinnanvarainen lisikorkeus, johon sisaltyy:

o rakennustyypistd aiheutuva lisdkorkeus

o ilmastonmuutoksesta aiheutuva lisdkorkeus

o vesiston ominaisuuksista johtuva lisdkorkeus

o avointen ulapoiden rannoilla harkinnanvarainen aaltoiluvara

Mikdli talld tavoin saatu korkeus on havaintojen mukaan joskus ylitetty, tulee
tdméd ylin havaittu tulvakorkeus ottaa mé&drddvaksi rakennuspaikkaa ja pe-
rustamiskorkeutta hyviksyttdessa.

Harkinnanvaraisen lisdkorkeuden vesiston ominaisuuksista johtuvan osan arvioi-
misessa on syytd ottaa huomioon mm. seuraavat seikat:

Sellaisissa sad@nnostellyissd jarvissd, joihin on maarétty vedenkorkeuden yla-
raja, tulisi alin rakentamiskorkeus méaéritelld yleensd vahintdan 0,5 m yldrajaa
ylemmaksi.

Vesistdissd, joissa vedenkorkeusvaihtelut ovat suuria, kuten véhajdrvisissa
jokivesistoissd, tulisi lisdkorkeuden olla vdhintddn 0,7 m.

Mikili vesistossd on suuri jddpato- tai suppotulvien esiintymisen riski, tulisi
lisdkorkeuden olla védhintddn 0,7 — 1 m, ellei kyseiselld alueella ole tehty tar-
kempaa selvitystd jadpato- ja suppotulvien vedenkorkeuksista. Paikoitellen
jokivesistdissd lisikorkeuden olisi hyvé olla selvdsti suurempikin.

Mallien epétarkkuuksista johtuen lisdkorkeuksia tarvitaan myos silloin, kun
toistuvuuksia arvioidaan mallien avulla havaintoasemien ulkopuolella.
Vedenpinta voi tuulen ja ilmanpaineen vaikutuksesta kallistua jarvessa
5..10 cm

Mahdolliset tulvia lisddvat muutokset, kuten liettyminen ja eroosio seka
kuivatus ja rakentamistoimenpiteet tulisi ottaa huomioon
Maankohoamisella on vihdinen tulvialisddva vaikutus erdissd suurissa jarvissa
sekd Pohjanmaan jokien pitkissd suvannoissa ja suistoalueilla.

Suistoalueilla on otettava huomioon lisdksi vesistotulvan ja merivesitulvan mah-
dollinen yhteisvaikutus tulvakorkeuksiin.

IImastonmuutoksesta aiheutuvan lisdkorkeuden suuruuden arvioinnissa voidaan
hyddyntdd Veijalaisen ym. (2012) esittdmid ilmastonmuutoksen vaikutusarvioita
tulviin. Lisdkorkeus tulisi kuitenkin mééritelld nykytilanteen mukaan niissdkin ve-
sistdissd, joissa tulvahuippujen ennakoidaan pienenevén ilmastonmuutoksen seu-
rauksena.
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Joillakin alueilla tulviin varautuminen voi edellyttdd vesistosddannostelyjen ke-
hittdmistd. Jotta rantarakentaminen ei néilld alueilla estdisi tulviin varautumista
vesistosddnnostelyjd kehittdimalld, voi suositeltu lisdkorkeus olla suurempikin kuin
0,5 m. Lisdkorkeus antaisi ratkaisulle joustavuutta ja ajallista kestdavyyttd. Tdllaisia
alueita voivat olla esimerkiksi tulvariskien hallintasuunnitelmissa, sidnndstelyjen
kehittimishankkeissa tai muissa vastaavissa suunnitelmissa tunnistetut vesistot,
joissa sdd@nnostely ei toimi tai sen ei arvioida toimivan tulevaisuuden tulva- tai kui-
vuustilanteissa. Lisdksi vesilain luvun 18 pykaldn 3 a mukaan laaditun vesistdalueen
padotus- ja juoksutusselvitystarpeen tai itse selvityksen perusteella voidaan tun-
nistaa niitd vesistdjd, joissa lisdkorkeutta tulisi harkita muita vesistdjd tarkemmin.
Padotus-ja juoksutusselvityksen tavoitteena on tulvasta tai kuivuudesta aiheutuvien
vahingollisten seurausten minimointi harjoittamalla sédnnostelyd poikkeuksellisissa
vesitilanteissa aiempaa paremmin koko vesistdalueella.

Jaapatoriskialueille ei tulisi sijoittaa sellaisia rakennuksia, jotka voivat vaurioitua
jdiden takia, vaikka tulvavedestd ei aiheutuisikaan ko. rakennukselle vahinkoja.
Jda- ja hyydepatotilanteet voivat syntyd hyvin nopeasti, joten niille alttiille alueille
tulee vélttaa sijoittamasta vaikeasti evakuoitavissa olevia kohteita, kuten sairaaloita
ja vanhainkoteja.

Aallokko tulee ottaa huomioon rakentamiskorkeudessa ldhinnd vain suurten
selkien rannoilla ja jos kyseessd on jyrkka ranta (Kuva 15, taulukko 6). Koska saman-
kinjarven eri ranta-alueilla vapaan ulapan pituus (ns. pyyhkdisymatka) ja rannan
kaltevuus ovat erilaisia, ei tdtd aaltoiluvaraa voiantaajarvikohtaisesti, vaan se tulee
arvioida kullekin ranta-alueelle erikseen.

Loiva ranta Jyrkka ranta

Kuva 15. Jyrkdn rannan ja loivan rannan vaikutus aallon korkeuteen ja parskeisiin. Kuvan pystymit-
takaavaa on liioiteltu.
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Aallonkorkeuden maarittiminen

Aallonkorkeus voidaan syvéssa vedessd eli silloin, kun pohjan vaikutus ei ulotu
aallokkoon, mééritelld vapaan ulapanpituuden perusteella. Rannalla aallokon
vaikutusta vahentdvét kuitenkin pohjakitka, aallon murtuminen, vesirajan kas-
villisuus, rantakivikko, rantavalli ja muut vastaavat tekijat (Kuva 15).

Aaltoilun vaikutuksen arvioimisessa voidaan kéyttda oheista taulukkoa 6, jossa
on ulapan pituuden ja rannan kaltevuuden perusteella ilmoitettu aaltoiluvara.
Tasapohjaisella rannalla aaltoiluvara on suurempi kuin kivikkoisella rannalla.
Taulukossa esitetyt arvot ovat tasapohjaiselle rannalle.

Maamme jarvet ovat hyvin loivarantaisia. Esim. kaltevuudella 1/30, joka on
hyvin tavallinen, olisi aaltoiluvara 10 km pitkdn ulapan rannalla vain 25 cm.
Rannan kaltevuuden suuri vaikutus nédkyy siing, ettd jos téllaisen ulapan rannan
kaltevuus on 1/10, olisi aaltoiluvara 100 cm ja hyvin jyrkélld rannalla 290 cm.
Jos rannalla on kivikkoa, pensaita, puustoa tai muita vastaavia esteitd, voidaan
aaltoiluvaraa vield pienentdd taulukon arvoista. Sen sijaan maaperan aiheuttama
kitka on taulukon arvoissa jo otettu huomioon.

Taulukko 6. Likimairiinen aaltoiluvara rannan eri kaltevuuksilla. Taulukossa on oletettu
tuulennopeudeksi 25 m/s.

Aaltoiluvara
Pyyhkaisymatka Loiva ranta, Jyrkka ranta,
(tuulen ylapuolinen matka) kaltevuus 1:10 kaltevuus 1:3
I km 30 cm 90 cm
2 km 40 cm 130 cm
5 km 70 cm 200 cm
10 km 100 cm 290 cm
lisdksi parskeet

Yleensd maamme jarvilld aaltoiluvara on muutamia kymmenid senttimetrejd ja
hyvin harvoin yli 50 cm. Eniten aaltojen vaikutus tuntuu silloin, kun vesi ulottuu

syvénd aivan ldhelle rantaa ja ranta on esim. siled kallio.
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7 Alimmat rakentamiskorkeudet
meren rannikolla

Meren rannikon tulvavaara poikkeaa monin tavoin sisdvesistd. Itdmeren rannal-
la rakennusten tulvariskiin vaikuttavat sekd sddilmitista riippuvat lyhytaikaiset
vedenkorkeusvaihtelut ettd vuosikymmenien ja vuosisatojen kuluessa tapahtuvat
muutokset: maankohoaminen, valtameren pinnannousu Itimeren alueella seka Ita-
meren vesimddran keskiarvon pitkdaikaiset muutokset. [Imaston limpeneminen on
keskeinen ymparistovaikutuksia aiheuttava tekija pitkdlld aikavalilld. Rakennuksien
arvioidun kayttoidn aikana pitkdaikaiset muutokset ovat merkittdvia. Merenranni-
kon alimpia suositeltavia rakentamiskorkeuksia on késitelty laajemmin julkaisussa
Kahma ym. (2014).

7.1

limastonmuutoksen vaikutus merivesitulviin

7.1l
Vaikutus lyhytaikaiseen merenpinnan vaihteluun

Lyhytaikaisten, korkeintaan joitakin kuukausia kestdvien vedenkorkeusvaihtelui-
den jakauma on mééritetty mareografeilla, eli vedenkorkeuden mittausasemilla teh-
dyistd vedenkorkeushavainnoista teoreettisen keskiveden suhteen. Tall6in saadaan
poistettua maankohoamisen ja valtamerien pinnankorkeuden vaihtelun vaikutus
lyhytaikaisiin muutoksiin. Nama jakaumat vastaavat sisdvesissa havaittuja veden-
korkeuksien vaihteluja.

Vedenkorkeuden maksimiarvot ovat kasvaneet 1900-luvun aikana merkittdvéasti
(Johansson ym. 2001). Kasvu on sitd suurempaa, mitd harvinaisemmista vedenkor-
keuksista on kysymys. Harvinaisten arvojen jakaumia laskettaessa on kdytetty vain
viimeisen 30 vuoden vedenkorkeusmittauksia, jolloin vuosien vilinen maksimive-
denkorkeuden kasvu voidaan jattdd huomiotta. Keskivettd ldhelld olevien vedenkor-
keuksien jakaumassa ei ole havaittavissa merkittdivdd muutosta ajan suhteen. Veden-
korkeuden kuukausimaksimit mareografeittain eri ylittymistodennékoisyyksilld on
esitetty liitteessd 1.

Ympiristdopas | 2014 45



712
Vaikutus pitkaaikaiseen merenpinnan vaihteluun

Pitkdaikaisten muutosten osalta tarkastellaan kahta ajankohtaa, vuosia 2050 ja 2100.
Aikaisemmassa selvityksessd (Kahma ym. 1998) tarkastelu ulottui vuoteen 2200 saak-
ka, mutta uudemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd merenpinnan nousun ennus-
tamiseen niin kauas tulevaisuuteen ei ole riittivid perusteita. Timé johtuu ennen
kaikkea mannerjadtikdiden sulamiseen liittyvéstd epdvarmuudesta.

Valtamerien pinnannousu vaikuttaa pitkilld aikavélilld my&s Itdimeren vedenkor-
keuteen. Keskimdarin valtamerien pinta on noussut 1900-luvun alusta vuoteen 2010
mennessd 19 + 2 cm (Church ym. 2013). Viime aikoina nousuvauhti on ollut noin 3
mm vuodessa ja sen odotetaan edelleen kiihtyvan. Ennusteet tulevasta noususta ovat
vield varsin epdvarmoja, pddasiassa siksi, ettd jadn virtaukseen mannerjdatikoilla
vaikuttaa monta sellaista tekijdd, joita ei ymmarretd vield riittavan hyvin.

Tassd raportissa tehtyjen laskelmien pohjaksi on laadittu valtamerien pinnan-
nousun skenaario, joka perustuu viimeisimpiin tieteellisessd kirjallisuudessa jul-
kaistuihin ennusteisiin. Hallitustenvélisen ilmastonmuutospaneelin IPCC:n viides
arviointiraportti (Church ym. 2013) edustaa kirjoitushetkelld parasta tieteellista tietoa
asiasta. Siind ei kuitenkaan ole esitetty merenpinnan nousulle ehdotonta yldrajaa,
vaan on olemassa korkeamman nousun mahdollisuus, joka liittyy Lansi-Antarktiksen
mannerjddtikon mahdolliseen epdvakauteen ilmaston limmetessd. Taman vuoksi
alimpien suositeltavien rakentamiskorkeuksien perustaksi on laadittu asiantuntija-
arvioon perustuva yhdistelma (todenndkoisyysarvio) kymmenesta eri menetelmilla
laaditusta valtamerten pinnannousun ennusteesta. Mukana on myos IPCC:n arviota
korkeampia ennusteita pienemmélla painoarvolla. Menetelma on kuvattu tarkemmin
artikkelissa Johansson ym. (2014) ja pdivitetty tdhédn raporttiin korvaamalla IPCC:n
neljannen arviointiraportin (2007) ennuste viidennen raportin tuloksilla. Tuloksena
yhdistelmésté on valtamerien pinnan nousu 33-156 cm:114 vuosina 2000-2100 (5-95 %
luottamusvili).

Mallitulokset ennustavat Pohjanmeren alueelle hieman keskimédardistd voimak-
kaampaa merenpinnan nousua meriveden tiheyden ja sen kiertoliikkeen muutosten
seurauksena. Jadtikdiden sulamisen kokonaisvaikutus puolestaan jda Itdmeren alu-
eella mallitulosten mukaan selvdsti maailmanlaajuista keskiarvoa vahdisemmaksi.
Tama johtuu ennen kaikkea Grénlannin mannerjddtikon sulamisen aiheuttamista
muutoksista maan painovoimakenttddn ja maankuoren korkeuteen. Kun jaatikko
sulaa, sen valtameriin kohdistama vetovoima heikkenee ja maa alkaa kohota sulavan
jadtikon alla. Siksi nousun vaikutus jaa heikommaksi sulavan jaatikon lahelld kuin
kaukana siitd. Lopputuloksena Itdimeren pinnannousun arvioidaan olevan hieman
(noin 20 %) vdhdisempdd kuin valtamerilld keskimdarin (Johansson ym. 2014).

Kuvassa 16 on esitetty vuoteen 2100 ulottuvat keskiméardisen merenpinnan kor-
keuden skenaariot kahdella esimerkkipaikkakunnalla, Helsingiss& ja Vaasassa. Alu-
eellisen merenpinnan nousun liséksi laskuissa on huomioitu maankohoaminen, joka
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Suomen rannikolla tasapainottaa merkittdvésti merenpinnan nousua. Parhaan arvion
mukaan merenpinnan taso kddntyy Suomenlahdella nousuun ldhivuosikymmeni-
nd, kun taas Pohjanlahdella maankohoaminen todennékdisesti riittdd kumoamaan
merenpinnan nousun aina vuosisadan loppupuolelle saakka. Epdvarmuudet ovat
kuitenkin suuria, ja korkeimmissa ennusteissa merenpinnan taso kdéntyy nousuun
kaikkialla Suomen rannikolla.
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Kuva 16. Keskimaardinen meriveden pinnan korkeus Helsingissa ja Vaasassa. Pallot ovat havaittuja
vuosikeskiarvoja, yhteniinen viiva on vuoteen 1999 saakka havainnosta laskettu pitkan ajan keskiarvo
ja vuodesta 2000 alkaen arvio tulevasta keskimairdisestd veden pinnan korkeudesta. Katkoviivat
kuvaavat arvioiden epavarmuusastetta, joka johtuu erityisesti mannerjditikdiden sulamisarvioiden
epavarmuudesta, ei niinkdan kasvihuonekaasujen paistojen epavarmuudesta. (Iahde: IL)

7.2

Maankohoamisen vaikutus merivesitulviin

Jadkauden jdlkeinen maankohoaminen on ollut pitkdaikaisten vedenkorkeusmuu-
tosten tarkkuutta ajatellen hyvin tasaista, ja sen voidaan olettaa jatkuvan samalla
nopeudella nyt tarkasteltavalla aikavélilld. Laskuissa kédytetyt maankohoamisarvot
on esitetty Taulukossa 7. Arvot perustuvat vedenkorkeuden havaintoaineistoon, josta
on vidhennetty valtamerten pinnannousun ja tuulisuuden vaikutus (Johansson ym.
2014). Jéljelle jadva muutos vastaa maankohoamista.
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Taulukko 7. Maankohoaminen eri mareografiasemilla (Johansson ym. 2014, Kahma ym. 2014). Ar-
vot perustuvat vuoteen 2000 asti mitattuun vedenkorkeusaineistoon. Virhearviot 95 % luottamus-
vililld ovat mareografista riippuen + 0,69-0,85 mm/vuosi. Tarkat arvot on esitetty yllamainituissa
julkaisuissa.

Mareografi mm/vuosi
Kemi 9,7
Oulu 9,3
Raahe 9,7
Pietarsaari 9,7
Vaasa 9,9
Kaskinen 9,4
Mintyluoto 8,5
Rauma 7,7
Turku 6,3
Foglo 6,5
Hanko 5,0
Helsinki 4,4
Hamina 4,1
7.3

Suositus Itimeren rannikolle

Yhdistdmalld vedenkorkeuden lyhytaikaisvaihteluiden jakaumat ja keskiméaédrdisen
vedenkorkeuden skenaarioiden jakaumat saadaan vedenkorkeudet, jotka ylitetdan
vuosina 2050 ja 2100 tietyilld ylittymistodenndkdisyyksilld. Laskelmat on tehty kai-
kille Suomen mareografeille, joita on 13 paikkakunnalla Suomen rannikolla. Tulokset
on esitetty taulukoissa liitteessa 2.

Yhdyskuntasuunnittelun tarve ulottuu pidemmaille tulevaisuuteen kuin vuoteen
2100, johon asti tieteellisesti perusteltuja laskelmia on télld hetkelld mahdollista teh-
dé. Tamadn takia suositusten perustaksi on otettu vedenkorkeus, jonka ylittymisen
todennédkoisyys vuonna 2100 on 1/250 (0,4 %) (liite 2). Koska tdimd vedenkorkeus
on virherajojen puitteissa pddosin samalla tasolla maan suhteen kuin vuoden 1999
suositukset (Ollila ym. 1999, Kahma ym. 1998), on uudet alimmat suositeltavat ra-
kentamiskorkeudet asetettu siten, ettd ne poikkeavat korkeintaan 10 cm vuoden 1999
suosituksista. Suositusten lukuarvot ovat kuitenkin kasvaneet, koska vuoden 1999
suositukset olivat N60-korkeusjédrjestelméssad ja nyt annetut ovat N2000-jarjestel-
mdssd. Lisdksi vuoden 1999 suosituksiin sisdltyi kaavamainen 30 cm:n aaltoiluvara,
jollaisen kdyttdd ei endd pidetd perusteltuna, koska se on monessa suojatussa paikassa
tarpeettoman suuri ja aallokolle alttiissa paikassa yleensa liian pieni.

Alimmat suositeltavat rakentamiskorkeudet tavanomaiselle rakentamiselle on
esitetty kaikille mareografiasemille (kts. taulukko 8). Niihin on lisdttdva paikkakoh-
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tainen aaltoiluvara ja matalissa lahtien pohjukoissa tuulen aiheuttama paikallinen
kallistus. Suositukset koskevat tavanomaista rakentamista, jonka suunniteltu kéyt-
toaika on pari sataa vuotta ja jonka voidaan hyviksyéd joutuvan tdnd aikana kerran
tulvalle alttiiksi. Lyhytikdisemmaitkin rakennukset, jotka arvioidaan korvattavan
samalle paikalle rakennettavalla vastaavantasoisella uudella rakennuksella, kuu-
luvat suositusten piiriin. Mareografien sijainnit on esitetty taulukon 8 yhteydessa.
Erityiskohteille ja muille hyvin haavoittuville kohteille alin rakentamiskorkeus tulisi
arvioida aina tapauskohtaisesti, kuten sisdvesillakin.

Mareografien vilisille alueille suosituksia voidaan soveltaa pddsddntdisesti line-
aarisesti interpoloimalla. Pitkien, matalien lahtien pohjukoissa on kuitenkin lisdttava
veden kallistumasta aiheutuva lisd. Jos tarkempia laskelmia kallistumasta ei tehdd,
lisdyksend voidaan kdyttdd arvoa 30 cm.

Taulukko 8. Alimmat suositeltavat rakentamiskorkeudet ilman aaltoiluvaraa N2000-jirjestelméssa
mareografeittain ja mareografien sijainnit perustamisvuosineen (Kahma ym. 2014).

Mareografi Alin suositeltava N < N
rakentamiskorkeus = m A m
ilman aaltoiluvaraa 3
(cm) 2 ‘(emi 1922
Kemi 260 65°N 5 oulu 19
Oulu 250 <<z
® Raahe 1922
Raahe 230
Pietarsaari 200 ! @ Pietarsaari 1922
Vaasa 200 ..
Kaskinen 200 VELES 2
Mintyluoto 200 ¥ Kaskinen 1926
Rauma 210 @: Mantyluoto| 1925
Turky 240 ® Rauma 19331 00 1905
Foglo 220 N urku 1922 & o p
60°N DI %, :
Hanko 250 o 27 <& =

N A p— 1
Helsinki 280 ~Foglo 1923 ¢ Helpinki 1904 ./
B Hanko 1887~ 5

Hamina 320 Za 7

= A
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74
Aallokon vaikutus meren rannikolla

Aaltoiluvara Suomen rannikolla on paikasta riippuva ja vaihtelee ldhes nollasta yli
kymmeneen metriin. Suurimmaksi osaksi Suomen rannikko on avomeren aallokolta
saariston tehokkaasti suojaamaa sisdsaaristoa, jossa aaltoiluvara on verrattavissa
sisdvesiin. Téllaisissa paikoissa aaltoiluvaralle voidaan kdyttda taulukon 6 arvoja. Eh-
dottomana edellytyksend kuitenkin on, ettd paikka ei ole alttiina avomeren aalloille.

Jos pyyhkédisymatka on pitkd, niin taulukon 6 antaman aaltoiluvaran lisidminen
taulukon 8 suosituksiin johtaa meren rannalla alimman rakentamiskorkeuden yli-
arviointiin, koska vedenkorkeuden kéytos on erilaista Itdmerelld kuin sisdvesilla.
Suurimmat vedenkorkeudet kestdvidt meren rannalla yleensd vain lyhyen aikaa, ku-
ten kuvasta 4 voidaan ndhdé, ja edellyttavat kovaa tuulta. Kun pyyhkdisymatkaa on
enintdédn kilometri, aallot kasvavat nopeasti tuulen maaradméaan korkeuteen, jolloin
on varsin todennakdistd, ettd aallokko ehtii nousta taulukon 6 mukaisesti.

Kun pyyhkéisymatka on pitempi, kuten useimmissa paikoissa Suomen rannikol-
la, harvinaisen korkean vedenpinnan ja harvinaisen korkean aallokon esiintyminen
samanaikaisesti on hyvin paljon harvinaisempaa kuin kummankaan erikseen. Tastd
syystd madritellddn késite aallokon nousukorkeus, jolla tarkoitetaan sitd korkeutta,
jonne yhtendinen vesi nousee suurimpien aaltojen vaikutuksesta, kun vertailutasona
on maan suhteen kiinted korkeusjédrjestelma N2000. Nousukorkeus muuttuu maan-
kohoamisen ja keskivedenkorkeuden muutoksen vaikutuksesta.

Aallokon nousukorkeutta méddritettdessd on varmistettava, ettd paikka on suojassa
avomeren aallokolta ja suurten laivojen perdaalloilta. Vain tdssd tapauksessa voidaan
nousukorkeuden mééarittdmisessa kayttad taulukossa 6 esitettyjd aaltoiluvaran arvoja.
Mikili ei olla varmoja siitd, ettd paikka on tdysin suojassa avomeren aallokolta, tai
nousukorkeus taulukkoa 6 kdyttden muodostuu epétarkoituksenmukaiseen suureksi,
on perusteltua tehdéd erillinen nousukorkeuden selvitys, pyytdd asiantuntija-apua
tai lausuntoa. Meriveden ja aallonkorkeuksien seurannasta, tilastoista ja ennusteista
vastaa Ilmatieteen laitos. ELY-keskukselta ja kunnalta voi tiedustella muita rakenta-
mispaikkaan liittyvid tietoja. Kuvassa 17 on esimerkki aaltomallilla lasketusta aal-
lonkorkeudesta.

Jyrkdn rannan aaltoiluvaraa nostava vaikutus nikyy hyvin kuvasta 18. Jyrkka ran-
ta muodostuu myos rakennuksen sokkelista tai pilariperustuksesta, jos vedenpinta
péésee niihin asti.
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Kuva 17. Esimerkki aaltoiluvaraselvitykseen liittyvasta aallokon mallilaskelmasta (limatieteen laitos
& Helsingin kaupunki).

Kuva 18. Aaltoiluvara jyrkilld rannalla nousee aallon korkeuteen ndhden korkeaksi.
Kuva: Kimmo Tikka
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8 Tulvakorkeuksia koskevan
tiedon saatavuus

Alimpien rakentamiskorkeuksien méérittdmisessd tarvitaan tietoja havaituista ve-
denkorkeuksista ja virtaamista sekd tulvien todennékoisyyksistd. Havaintoja on tehty
vesistdalueesta tai mareografin sijainnista riippuen vaihtelevan pituiselta jaksolta,
ja niistd saadaan jatkuvasti myos uutta tietoa. Havaintojakson pituus vaikuttaa tul-
van toistuvuuden arviointiin ja sitd kautta arvioiden tarkkuuteen. Ympaéristossa ja
ilmastossa tapahtuvat muutokset voivat vaikuttaa tulvien todenndkoisyyksiin ja
suositeltaviin alimpiin rakentamiskorkeuksiin. Ympaéristossa tapahtuvia muutoksia
voivat olla esimerkiksi vesiston sadnnostelyn tai vesirakenteiden muutokset.

Kaavoittamiseen tai rakennushankkeeseen ryhdyttdessa tulvakorkeuksia koske-
vat ajantasaiset tiedot on syytd tarkistaa. On tédrkeds, ettd tieto ylimmistd veden-
korkeuksista saavuttaa paitsi kaavoitus- jarakentamisasioita hoitavat viranomaiset
my®&s kaikki ne yhteisot ja yksityiset, jotkasuunnittelevatranta-alueille rakentamista
tai alueiden muuta kayttoa.

Edelld luvuissa 6 ja 7 esitettyihin suosituksiin liittyen on syyta huomata, etté suo-
situkset eivit ole viranomaisten sitovia ohjeita, vaan varsinaiset pdatokset tehdaan
kaavoituksesta ja rakentamisen ohjauksesta vastaavan viranomaisen (kunta) toimesta
ja rakennusten sijoittaminen on siten viime kédessd kuntien ja rakentajien harkin-
nassa. Lopullinen vastuu on ldhtokohtaisesti rakennushankkeeseen ryhtyvilla, silla
rakennushankkeeseen ryhtyvdn on muun muassa huolehdittava, ettd rakennus ja
rakenteet soveltuvat rakennuspaikan olosuhteisiin (MRL 117). Oppaassa annetut suo-
situkset eivat ole mydskaddn suoraan sidoksissa tulvavahinkojen korvauskysymysten
kanssa, vaan korvauskysymykset ratkaistaan tapauskohtaisesti kiinteiston omistajan
ja vakuutusyhtion kesken. Suositusten tarkoituksena on vaikuttaa siihen, ettd raken-
tamiskorkeus on riittdvé alueilla, joilla vesisto- tai merivesitulvat ovat mahdollisia.

Sekd vedenkorkeushavainnot eri vesistoalueilta, ettd médritetyt alimmat
rakentamiskorkeudet on tallennettu Suomen ympaéristokeskuksen ja ELY-kes-
kusten ylldpitima&an tulvatietojdrjestelmaan. ELY-keskukset antavat pyydettdessa
tietoja vesistdjen ylimmistd vedenkorkeuksista ja suositeltavista alimmista rakenta-
miskorkeuksista. Lisdksi ELY-keskukset, Suomen ymparistokeskus ja Ilmatieteen
laitos voivat tehdéd tarvittaessa erilaisia vedenkorkeuden &dédriarvojen ja toistu-
vuuksien tarkasteluja halutuille vuosijaksoille ja alueille.
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Asiantuntijoiden ympaérist6- ja paikkatietopalvelu OIVAn kautta on saatavilla tie-
toa vesistdjen vedenkorkeuksista ja niiden dariarvoista. Vedenkorkeuksien ja virtaa-
mien vaihteluita on selvitetty muun muassa julkaisussa Suomen ympaéristd 45/2007.
Tulvakartat 16ytyvit tulvakarttapalvelun kautta sekd OIVAsta paikkatietoaineistona
ja -rajapintana. Patojen vahingonvaaraselvityksien tulvavaara-alueet 16ytyvat myds
karttapalvelusta.

Meren rannikon vedenkorkeuksien ja aallokon vaihteluista saa tarvittaessa tietoja
IImatieteen laitoksesta. Merenpinnankorkeuden tuntiarvoja on saatavilla maksutta
Ilmatieteen laitoksen avoin data -palvelusta. Lisédksi tietoa merenpinnan veden-
korkeusvaihteluista 16ytyy internet-sivuilta.

Tulvakorkeuksien huomioon ottaminen edellyttdd kunnan, ELY-keskuksen ja
rakennushankkeeseenryhtyvan tiivistd yhteisty6td. Ennen kaavoittamista kunnan
tulisi selvittdd alueen tulvakorkeudet. Haja-asutusalueella rakentajan vastuulla on
selvittdd rakennuspaikan tulvakorkeudet ja maaperadolosuhteet. Tassa tapauksessa
kunnan rakennusviranomaisen tulisi ohjata hankkeeseen ryhtyvdd hakemaan, tai
hakea itse tulvakorkeuksia koskevaa tietoa alueen ELY-keskuksesta. Suunnittelijoi-
den, tyonjohdon ja kuntien rakennusvalvonnan tulisi omalta osaltaan huolehtia
tulvariskien huomioon ottamisesta.

Asiantuntijoiden ymparisto- ja paikkatietopalvelu OIVA
www.ymparisto.fi/oiva

Tulvakarttapalvelu
www.ymparisto.fi/tulvakartat

IImatieteen laitoksen avoin data -palvelu
https:/ /ilmatieteenlaitos.fi/avoin-data

Tietoa merenpinnan vedenkorkeusvaihtelusta
http:/ /ilmatieteenlaitos.fi/vedenkorkeus
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9 Sortuma- ja vyorymadriskin huomioon
ottaminen ranta-alueiden kaytossa

Sortumia ja vyOrymid esiintyy jokitdrmilld ja vesistjen rannoilla, joiden maalaji on
eroosioherkkdd tai lujuudeltaan heikkoa. Virtaava vesi tai aallokko kuluttaa ranta-
tormén alaosaa ja jyrkentda sitd vdhitellen. Taiméan seurauksena rantatérmé sortuu
tai vyoryy veteen, ja rantaviiva siirtyy taaksepdin. Rakentamisessa tehtavét jyrkat
maaleikkaukset rantaluiskassa tai ylimdardiset maatdytot luiskan p&alld lisddvat myos
vyOrymad- ja sortumavaaraa.

9.1

Rantojen sortumien ja vyorymien syita

Jokitormdn maamassoilla on pyrkimys hakeutua korkeuserosta ja painovoimasta
johtuen tasapainotilaan joen pohjan suhteen. Mikili maan sisdinen lujuus ylitetdan,
tapahtuu sortuma. Vakavuutta voidaan arvioida maan sisdisen lujuuden ja sorrutta-
vien voimien suhteena. My&s vedenpinnan korkeus vaikuttaa tasapainotilaan. Matala
vedenpinta suhteessa korkeaan rantatérméén alentaa myds rannan vakavuutta.

Sortumia voi tapahtua luonnonmukaisesti tai rakentamisen seurauksena seka
nédiden yhteisvaikutuksesta. Luonnonmukainen jokitérmén sortuma hienorakeisessa
maassa voi tapahtua siten, ettd joen virtaus kuluttaa jokiuomaa toispuoleisesti,
jolloin rantatorma vahitellen jyrkkenee jasortuu lopuksi joko yhtd tai useaa perak-
kéistd taso- tai ympyrédliukupintaa pitkin. Toisaalta koskien ylapuolisten kynnysten
kuluminen tai muusta syystd aiheutuva alimpien vedenkorkeuksien aleneminen
voi myo0s johtaa jokitormédn sortumiseen. Liséksi paineellisen pohjaveden esiinty-
minen alueella lisdd sortumariskia.

Sortuma voi tapahtua kahdella tavalla. Jyrkké ranta voilohjeta tai valua jokeen,
jolloin ranta loivenee jasaavuttaa tasapainotilan. Liukupintasortumassa ranta-alue
painuu alaspéin, jaosa joen pohjaa nousee samanaikaisesti ylos (Kuva 19). Sortumat
tapahtuvat yleensé sateiden tai runsasvetisen kevain jilkeen, kun vesi laskee joessa
nopeasti. Maaperédn kosteuspitoisuuden samanaikainen kasvu jokiluiskissa lisda
jokitormén kuormitusta ja aiheuttaa sortuman.
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Kuva 19. Liukupintasortuma pengerluiskassa. Kuva: Heikki Hukkanen

Savisilla jokipenkereilld stabiliteettiin vaikuttaa voimakkaasti sekd uoman veden-
pinnan ettd pohjavedenpinnan korkeus. Rankkasateiden aiheuttamat vedenpinnan
nousut toisaalta kasvattavat jokiuoman vedenpinnankorkeutta pienentden sortu-
man todenndkoisyyttd. Toisaalta maan vesipitoisuuden kasvu pohjavedenpinnan
yldpuolella lisdd maan painoa ja nostaa maassa vallitsevaa huokosvedenpainetta.
Sortuman kannalta vaarallisin tilanne saavutetaankin, kun pohjavesi penkereelld on
korkeimmillaan ja jokiuomassa vedenpinta matalimmillaan. Huokospaineen kasvu
alentaa savi- ja silttimaiden lujuusominaisuuksia ja altistaa penkereitd sortumille.

Vyorymid esiintyy jokitormilld ja jarvien rannoilla, joiden maalaji on eroosio-
herkkida kuten hiekkaista silttia, silttistd hiekkaa tai hienoa hiekkaa. Virtaava vesi
tai aallokko kuluttaa rantatdrmaén alaosaa ja jyrkentda sitd vdhitellen. Taméan seu-
rauksena rantatormé vyoryy tai valuu veteen, ja rantaviiva siirtyy taaksepdin.

Suomessa ei tiettdvasti ole esiintynyt mutavyoryjd (engl. “mudflow”). Niitdsyntyy
rankkasateiden ja veden virtausten huuhtoessa liikkeelle esim. vuorten rinteilta
suuria méddrid maaperan aineksia, ja jopa isoja kivid veden mukaan. Tallaiset puu-
romaiset tai vellimdiset maa-ainesvirrat ovat &killisid ja nopealiikkeisid ja voivat
aiheuttaa pahoja katastrofeja. Mutavyoryjen mahdollisuus lisddntyy maaperdd
sitovaa kasvipeitettd hévitettdessd jailmastonmuutoksen vaikuttaessa sateisiin tai
jadtikoiden sulamiseen.
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Rakentamisesta aiheutuvaan sortumaan vaikuttaa yleensé jo valmiiksi alhai-
nen vakavuus ranta-alueella, jota heikennetddn edelleen. Rantatormén paille
siirrettdvit uudet maamassat aiheuttavat vakavuuden heikkenemisen. Samoin
konekuormat ja tdrind voivat edesauttaa sortumaa. My0s joen pohjan muut-
taminen esim. ruoppaamalla voi heikentdd vakavuutta. Lisdksi jokitormaan
johdettavat kuivatus- ja hulevedet tai valumavesien virtausmuutokset voivat
aiheuttaa eroosiota ja syopymid.

Rakennettaessa ldhelle vesiuomia vakavuus tulisi tutkia aina, kun raken-
taminen ulottuu alueille, jotka voivat vaikuttaa uoman stabiliteettiin. Maan
sisdisen lujuuden suhdetta sorruttaviin voimin kuvataan kokonaisvarmuus-
luvulla F. Mikali sorruttavat voimat ylittdvdt maan sisdinen lujuuden (F<1),
tapahtuu sortuma. Kokonaisvarmuusluku rakennuspohjalle tulee olla F>1,8 ja
piha-, puisto- ja virkistysalueille F>1,5 (Suomen rakentamisméaérédyskokoel-
ma: B3 Pohjarakenteet; Mddrdykset ja ohjeet 2004). Rantojen luonnontilainen
stabiliteetti on monin paikoin liian alhainen jo ennen uutta rakentamista ja
lisdkuormitusta. Savipohjaisten rantaluiskien vakavuutta ja rakennettavuutta
voidaan parantaa pohjanvahvistuksella, esim. maapohjan stabiloinnilla tai
rannan maamassojen keventamiselld.

9.2

Sortumavaarallisten alueiden erityispiirteita

Paksuimmat savikerrokset (jopa 50-60 metrid) sijaitsevat Lounais-Suomessa. Laaja-
alaiset savikot ovat melko yleisid myos Eteld-Suomen ja Pohjanmaan rannikkoalu-
eilla. Saven lujuus on niilld alueilla heikoin, jolloin sortumat ovat yleisempii ja
laaja-alaisempia. Erityisesti Lounais-Suomessa ja Uudellamaalla on runsaasti sor-
tumaherkkia jokitormid, ja alueilla on korjattu useita rantasortumia (esim. kuva 20).

Muualla tavattavat savikot ovat yleensa pinta-alaltaan pieniéd ja ohuita seka lujuu-
deltaan parempia ja sijaitsevat pddasiassa jarvien ja jokien rannoilla, eikd merkittavia
sortumia ole niilld tapahtunut. Pohjois-Karjalassa ja Kainuussa rantojen sortumat tai
vyorymaét ovat yleensd aiheutuneet vesistdjen sddannostelystd. Pohjanmaalla joki-
rantojen syOpymisistd tehdddn vuosittain muutama ilmoitus sekd luonnontilaisilta
ettd sddnnostellyiltd joilta.
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Kuva 20. Toukokuussa 2013 tapahtunut sortuma Ulvilassa. Sortuma vei mukanaan Kokemienjokeen
400 m?maata ja ulkovessan. Kuva: Hanna Leppinen / Satakunnan Kansa

9.3
Suositukset sortumavaaran huomioon ottamiseksi

Uutta rakentamista ei tule sallia sortumaherkille alueille ilman riittdvid selvityksid
ja tarvittavia maapohjan vahvistustoimenpiteitd. Yksityiskohtaisissa kaavoissa tulee
ottaa huomioon rakennuspaikan soveltuvuus rakentamiseen ja mahdollinen sortu-
mavaara. Mikéli lupaa haetaan sortumaherkalle alueelle, tulee ennen luvan myon-
tamistd selvittdd rakennuspaikan rakennuskelpoisuus riittivan yksityiskohtaisilla
pohjatutkimuksilla.

Maankéytto- ja rakennuslain luvun 17 pykéldn 116 mukaan asemakaava-alueella
rakennuspaikan sopivuus ratkaistaan asemakaavassa ja ettd rakennuspaikan tulee
asemakaava-alueen ulkopuolella olla tarkoitukseen sovelias ja rakentamiseen kelvol-
linen. Rakennuspaikan soveliaisuutta ja kelvollisuutta harkittaessa on muun ohessa
otettava huomioon, ettei rakennuspaikalla ole tulvan, sortuman tai vydrymén vaaraa.
Rakennushankkeeseen ryhtyvin tulee selvittdad tima asia maankdytto- ja rakennus-
lain 17 luvun 119 §n mukaan.

Sortumauhan alaisille alueille rakennettaessa suositellaan selvittdmddn ranta-
alueen kokonaisvakavuus. Geo- ja rakennusteknisten asioiden lisdksi on tarpeen
selvittdd ranta-alueen vedenkorkeus-ja virtaamavaihtelut sekd niissd ennakoita-
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vissa olevat muutokset. Selvityksessd tulisi mééritelld turvalliset rakennuspaikat
sekd jokitormén riittdvdt vahvistustoimenpiteet. Asemakaavaan siséllytettavan
ranta-alueen rakentamiskelpoisuus tulisi selvittda riittavalld geotekniselld asian-
tuntemuksella kaavoitusprosessin yhtend osana. Mikéli asemakaavassa esitetddn
rakentamista tai esimerkiksi kunnallisteknisii kohteita sortumaherkille alueille,
olisi jo kaavassa hyva ottaa huomioon mahdolliset riskit ja varmistaa alueen raken-
tamiskelpoisuus. Asemakaava-alueen ulkopuolella ranta-alueelle rakennettaessa
olisi lupakasittelyn perustuttava riittdvddn tietoon ja asiantuntemukseen raken-
nuspaikan sopivuudesta sortuma- ja vydryméherkkyyden kannalta.

Tapahtuneista ranta-alueiden sortumista ja vyOrymistd on esitetty tietoja
vuonna 1999 julkaistussa oppaassa (Ollila ym. 1999). Taman jalkeen tapahtuneita
sortumia ja vyorymié ei ole dokumentoitu keskitetysti, vaan tieto on lahinna
kunnissa.
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10 Rakentaminen tulvavaara-alueelle

Alueidenkdyton suunnittelussa ja rakentamisessa tulee noudattaa maankaytto- ja
rakennuslain sddnnoksid, jolloin my6s punnitaan rakentamispaikan soveltuvuus ja
arvioidaan rakentamisen vaikutukset ympardiville maankdytolle ja ymparistolle.
Rakentamisessa tulisi aina noudattaa myds edellisissd luvuissa 6 ja 7 esitettyjd suosi-
tuksia. Uudet rakennukset on tarpeen rakentaa aina vahintddn nykyisten suositusten
mukaiselle tasolle. Tulvavaara-alueelle rakennetun rakennuksen suojaaminen voi olla
teknisesti mahdotonta ja kohtuuttoman kallista. Useasti toistuvien tulvavahinkojen
korjaaminen ei ole taloudellisesti jarkevad, rakennusten elinkaari ja haavoittuvuus
huomioon ottaen. Lisdksi vakuutusten korvaussuoja on tarkoitettu poikkeuksellisia
tai yllatyksellisid tilanteita varten.

Haavoittuvia rakennuksia ei tule sijoittaa edes hyvin suojeltuna tulvavaara-alu-
eelle. Tulvatilanteessa rakennus tdytyy tarvittaessa pystyd evakuoimaan turvallisesti.
Esimerkiksi pelastuslain 9 §n mukaan rakennuksen omistajan ja haltijan seké toi-
minnanharjoittajan on osaltaan huolehdittava siitd, ettd pelastustoiminta on tulvan
sattuessa mahdollista.

Seuraavassa (alaluvut 10.1 ja 10.2) kuvataan, mitd asioita tulisi ottaa huomioon ja
miten tulvavahinkoja voidaan ehkiistd tai vdhentdd, mikéli harkitaan tulvavaara-
alueen muuttamista rakentamiseen soveltuvaksi. Rakennusteknisten seikkojen ohella
tulee kiinnittdd huomiota siihen, ettd tulvavaara-alueilla rakentamista tai korjauksia
harkitsevat, sekd alueen asukkaat ovat tietoisia alueen tulvariskisti. Huomiota on
kiinnitettdvd myos kiinteiston omistajan tai haltijan vastuuseen suojella itseddn ja
omaisuuttaan tulvien varalta.

10.1

Rakentamisessa huomioon otettavia asioita

Vaikka vanhat rakennukset on perinteisesti rakennettu riittdvéan ylos tulvavaa-
rasta, on vesistossd, alueen maankdytossd tai rakennuspaikassa voinut timén

jdlkeen tapahtua sellaisia muutoksia, ettd olemassa olevien rakennusten alimpia
rakentamiskorkeuksia ei tulisi endd nykyddn kayttdd suunnittelun perustana.
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Rakennuspaikka on saattanut painua tai sen vakaus muuttua, vesistdalueella on
voitu toteuttaa esimerkiksi vesirakentamista, soiden kuivatustoiti tai muita maan-
kdyton muutoksia, jotka ovat pahentaneet tulvia. Lyhytaikaissidnnostely saattaa
erdissd tapauksissa aiheuttaa osittain rakennetuissa jokivesistdissd jddpeitteen kas-
vun normaalia paksummaksi, minké& seurauksena jddpatotulvien riski voi lisdédntya.

Monilla vesistdalueilla on toteutettu tulvia alentavia sddnnostelyjd taitehty ruop-
pauksia ja rakennettu tulvapenkereitd. Ndiden tulvasuojeluratkaisujen avulla voi-
daan hallita melko pahojakin tulvia. Tulvasuojelua ei kuitenkaan aina voida kaytan-
ndn syistd — usein teknis-taloudellisista — mitoittaa kaikkein harvinaisimpien tulvien
torjumiseen. Ndin tulva saattaa joskus levitd sellaisillekin alueille, jotka yleensd
ovat tulvilta suojattuja.

Virtaava vesi, ja erityisesti sen mukana kulkevat jddt, aiheuttavat suurempia va-
hinkoja rakenteille kuin samalla korkeudella oleva vakaa vesi. Virtaavan veden
aiheuttama eroosio ja sortumat voivat aiheuttaa vahinkoja, vaikka veden pinta ei
nousisi edes maanpinnan tasolle rakennuksen kohdalla. Suunnittelualueen ollessa
joen rannalla olisi hyvd miettid, miten virtausta rakennuksen kohdalla saadaan
vidhennettya.

Alueen maankdytto tai tulvariskien hallinta voivat muuttua uuden rakennuksen
elinkaaren aikana. Tulvariskien hallinnalla pyritddn pddsadntoisesti vahentdmaan
vesistdalueen tulvariskid siten, ettd vahingot olisivat mahdollisimman pienet koko
valuma-alue huomioon ottaen. Taima tarkoittaa sitd, ettd tulvatilanteessa kokonais-
vahinkojen minimoimiseksi voi olla tarpeen juoksuttaa tai ohjata tulvavesia siten,
ettd niistd aiheutuu vahinkoja yksittdisille rakennuksille, jos samalla saadaan vél-
tettyd useampien kohteiden vahingoittuminen. Tama olisi hyvéa ottaa huomioon jo
rakennusta suunniteltaessa esimerkiksi miettimé&lld kohdekohtaisia tulvasuojelu-
ratkaisuja. Tulvavaaran torjuminen tulisi kuitenkin toteuttaa sellaisin toimenpitein,
jotka eivdt muuta olennaisesti maisemaa.

Tilapdisilld, nopeasti pystytettdvilld tulvasuojeluratkaisuilla voidaan pienentda
tulvavahinkoja etenkin jokivesistdissd ja meren rannikolla. Kunta voi suunnitella
suojeluratkaisut alueelle jo kaavoituksen yhteydessd. Tilapdisid tulvasuojeluraken-
teita ja niiden kdyttomahdollisuuksia Suomessa on selvitetty Uudenmaan ympéris-
tokeskuksen raportissa 2/2006 (Tilapdiset tulvasuojelurakenteet — selvitys tarjolla
olevista vaihtoehdoista. Suhonen & Rantakokko 2006).

10.2
Tulvankestava rakentaminen

Tulvankestavalla rakentamisella tarkoitetaan rakentamista siten, ettd tulvavesi ei
péaésisi sisddn rakennukseen, eikd esimerkiksi vesihuoltoratkaisuja vaurioittamaan,
tai ettd rakennuksen kastuessa vahingot jdisivat mahdollisimman pieniksi. Kiinteiston
alueella tai rakennuksen ympérille toteuttavan kiinteistokohtaisen tulvasuojelun, ku-
ten esimerkiksi tulvavallien tai rakennuksen ympérille asennettavan muovin, ohella
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tulvaveden saartaman rakennuksen kastuminen voidaan estda rakenteessa huomioon
otettavin asioin. Tallaisia ovat esimerkiksi vieméreiden takaiskuventtiilit, tulvaovet
ja -ikkunat, tai rakennuksen korottaminen tulvankestdvin ratkaisuin ymparoivaa
maanpintaa korkeammalle. Kaikissa vaihtoehdoissa tulisi kuitenkin miettid, miten
tulvanaikainen evakuointi voidaan toteuttaa, jos normaali kulkuyhteys kiinteistolle
on kayttokelvoton.

Rakennuksen haavoittuvuutta vihentdvid menetelmid tulvankestdvassa rakenta-
misessa ovat kastumista kestdvien materiaalien kdyttd, haavoittuvan talotekniikan
ja irtaimiston siirtiminen ylempiin kerroksiin, tai alimman kerroksen taikka kella-
rin rakentaminen siten ettd tulvasta ei aiheudu vahinkoa. Toimenpiteet tulee ottaa
huomioon jo rakennusta suunniteltaessa tai toteuttaa olemassa oleviin rakennuksiin
esimerkiksi peruskorjauksen yhteydessa.

Rakennuksen perustamistason korottaminen rakennuspaikalla ja sen ympéristossa
on yksi keino tulvavaara-alueelle rakentamiseksi. Talldin tulee ottaa huomioon, ettd
maanpinnan korottamisella tai pengertamiselld voi olla my6s haitallisia vaikutuksia
esimerkiksi ymparoivadn maisemaan ja ympéroivien alueiden hulevesiin, varsinkin
jo rakennetuilla alueilla. Maanpinnan korottaminen savimailla saattaa lisdtd maapin-
nan sortumariskid merkittavasti ja tulvaveden paésy korotusmaiden ympérille voi
aiheuttaa maamassan vettymistd ja sen kantavuuden heikkenemista. Lisdksi mahdol-
lisessa tulvatilanteessa rakennuksen evakuointi voi vaikeutua, mikéli kulkuyhteys
rakennukseen katkeaa. Aallokolle alttiilla paikalla korottaminen voi johtaa rannan
jyrkkenemiseen ja sen vuoksi suurempaan aaltoiluvaraan. Aallokon nousukorkeus
voi kasvaa jopa toteutettua korotusta enemman.

Pelastuslaitokset ovat laatineet omilta alueiltaan pientalon tulvaturvallisuusoppai-
ta, joissa on esitetty mitd omatoimisessa tulviin varautumisessa tulisi ottaa huomioon,
ja mitd toimia asukas voi tehdad ennen tulvaa, tulvan aikana ja tulvan jdlkeen.

Valtakunnallisia ohjeita tulviin varautumiseksi ja tulvatilanteessa toimimiseksi 16ytyy
mm. osoitteista:

o www.ymparisto.fi /tulvaohjeet

e http://ilmatieteenlaitos.fi /toimintaohjeita-akkitulviin
e http://www.spek.fi/Suomeksi/Varautuminen-ja-vss/Tulva
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11 Yhteenveto

Tulvat aiheuttavat Suomessa vuosittain vahinkoja jossakin osassa maata. Vesistdtulvi-
en ohella merkittavid vahinkoja on aiheutunut meriveden poikkeuksellisesta nousus-
ta sekd rankkasateiden seurauksena taajamien hulevesitulvista. Vahingot kohdistuvat
pddosin rakennuksiin, infrastruktuuriin ja irtaimistoon. Maankdyton suunnittelulla
ja rakentamisen ohjauksella on keskeinen rooli tulvavahinkojen ennaltaehkdisyssa
ja vdahentdmisessa.

Oppaassa on esitetty periaatteet alimpien suositeltavien rakentamiskorkeuksien
maddrittdmiseksi sisivesien ja meren ranta-alueilla. Suositusten tavoitteena on, etta ra-
kennuksille aiheutuisi tulvavahinkoja vain keskiméarin kerran 100-200 vuodessa tai
harvemmin esiintyvilld tulvilla. Sisdvesien osalta suositus perustuu kunkin vesistén
keskiméérin kerran 100 vuodessa toistuvaan tulvavedenkorkeuteen, johon lisdtddn
tarvittaessa rakennustyypistd, vesiston ominaispiirteistd, ilmastonmuutoksesta tai
aaltoiluvarasta johtuva harkinnanvarainen lisdkorkeus. Mikdli tdlld tavoin saatu
korkeus on havaintojen mukaan joskus ylitetty, tulee tdtd havaittua tulvakorkeutta
kayttaa suositusten perustana.

Itdmeren rannalla suositusten perustana on vedenkorkeus, jonka ylittymisen to-
dennékoisyys vuonna 2100 on 1/250 (0,4 %). Suosituksessa on otettu huomioon me-
ren lyhytaikaiset vedenkorkeusvaihtelut, maan kohoaminen, valtamerien pinnan
nousu ja Itdimeren vesimddran muutokset. My0s meren rannikolla tulee tulvakorke-
uden lisdksi ottaa huomioon harkinnanvarainen lisdkorkeus.

Harkinnanvarainen lisikorkeus pitdd usein mééritelld rakennuspaikkakohtaisesti.
Muun muassa rakennuspaikan alttius aallokolle johtuu avoimen ulapan laajuudesta
ja rannan jyrkkyydestd. My0s rakennuksen haavoittuvuus ja esimerkiksi evakuoin-
timahdollisuudet vaikuttavat siihen, millainen tulvasuojelutaso ja alin rakentamis-
korkeus rakennukselle voidaan sallia. Sortuma- ja vyorymariski tulee my0s ottaa
huomioon rakennuspaikkaa valittaessa.

Opas on pdivitetty versio vuoden 1999 vastaavasta oppaasta (Ollila ym. 1999).
Merenrannikon osalta vedenkorkeudet ovat virherajojen puitteissa padosin samalla
tasolla maan suhteen, mutta suositusten lukuarvot ovat kasvaneet, koska vuoden
1999 suositukset olivat N60-korkeusjdrjestelmdsséd ja nyt annetut N2000-jérjestelmés-
sd. Lisdksi aikaisempiin meren rannikon suosituksiin sisiltyi kaavamainen 30 cm:n
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aaltoiluvara, jollaisen kayttod ei endd pidetd perusteltuna, koska se on monessa suo-
jatussa paikassa tarpeettoman suuri ja aallokolle alttiissa paikassa yleensa liian pieni.
Tamén oppaan suosituksiin on lisdttdva tarvittaessa aaltoiluvara. Sisdvesien osalta
uusien suositusten mukaan ldhtokorkeus tulisi ensisijaisesti maarittdd HW 1/100
vedenkorkeuden perusteella aikaisemman HW 1/50 + 30 cm sijaan. Liséksi jda- ja
suppotulvien lisikorkeuden suositusta on nostettu 30 cm:1ld vuoden 1999 oppaasta.

Oppaaseen on koottu tietoa tulvien esiintymisestd, tulvista aiheutuvista vahin-
goista, tulvariskien hallinnasta sekéd ranta-alueiden sortuma- ja vydérymavaarasta
keskittyen asioihin, joita on tarpeen ottaa huomioon kaavoitettaessa ja rakennettaessa
alaville ranta-alueille.

Opas on tarkoitettu avuksi maankdyton suunnitteluun ja rakentamisen ohjaukseen
osallistuvien viranomaisten ja jossain mddrin myds yksityisten toimijoiden kuten
vakuutusyhtididen tarpeisiin. ELY-keskusten tehtdvdnd on antaa suosituksia alim-
mista rakentamiskorkeuksista ja tulvariskeistd vesistdjen rannoilla, kun taas meren
rannikolla tehtdva kuuluu Ilmatieteen laitokselle. Kunta p&attaa alimmista rakenta-
miskorkeuksista alueellaan, mutta lopullinen vastuu on ldhtokohtaisesti rakennus-
hankkeeseen ryhtyvélla.
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Terminologia

Alin rakentamiskorkeus

Alin rakentamiskorkeus tarkoittaa korkeustasoa, jonka alapuolelle ei tule sijoittaa
rakenteita jotka vaurioituvat kastuessaan, esimerkiksi rakennuksen alapohjaa. Tul-
vakorkeuden liséksi alin rakentamiskorkeus riippuu rakennuksen kayttotarkoituk-
sesta ja rakennustavasta sekd vesiston ominaispiirteistd johtuvasta lisikorkeudesta ja
mahdollisesta aaltojen vaikutuksesta. Lattiakorkeuden tulisikin olla selvésti alimman
rakentamiskorkeustason ylapuolella muun muassa rakennusteknisista yksityiskoh-
dista johtuen.

Hulevesi

Hulevedelld tarkoitetaan taajaan rakennetulla alueella maan pinnalle tai muille vas-
taaville pinnoille kertyvéa sade- tai sulamisvettd. Hulevesitulvat ovat nopeasti alka-
via, lyhytkestoisia ja melko paikallisia ja niitd kutsutaankin usein my®os taajama- tai
rankkasadetulviksi. Ne syntyvat, kun kuivatusjdrjestelméat kuten viemariverkko tai
avo-ojat eivat poista riittdvan nopeasti sadevetta.

Jaannosriski

Jaannosriskilld tarkoitetaan tdssd oppaassa niitd tulvan mahdollisia haitallisia vai-
kutuksia, joita ei voida tai joita ei kannata teknisistd tai taloudellisista syistd est&da.
Jaannosriski on hyvéksytyn tulvalta suojautumisen tason ulkopuolelle jadva osa.

Jaapato

Jadpato on veden virtausta joessa rajoittava jadn kasautuma. Yleensd jadpadolla tar-
koitetaan jaanldhdon aikaista jadlauttojen kasautumaa, mikd saattaa nostaa veden-
pintaa joessa.

Korkeusjarjestelma eli korkeusdatumi

Korkeusjdrjestelma maadrittelee sen vertauskorkeuden, josta kaikki muut korkeudet
mitataan tai lasketaan. Korkeusjdrjestelmélle voidaan kayttdd my6s nimed korkeus-
datumi.

Lattiakorkeus
Lattiakorkeudella tarkoitetaan rakennuksen alimman lattiapinnan korkeustasoa. Lat-
tia on kantavan rakenneosan (alapohjan tai vélipohjan) ylin pintarakenne.

Meren aallokon nousukorkeus

Aallokon nousukorkeudella meren rannikolla tarkoitetaan sitd korkeutta, jonne yhte-
ndinen vesi nousee suurimpien aaltojen vaikutuksesta, kun vertailutasona on maan
suhteen kiinted korkeusjdrjestelma N2000.
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Perustamistaso

Perustamistasolla tarkoitetaan maanpinnan tasoitettua pintaa, jonka péélle tehddan
ensimmadinen rakennettu kantava kerros. Toisin sanoen perustamistaso on maanpin-
nan taso, josta aloitetaan rakentaminen.

Perustus

Perustus on rakennusten ja rakennelmien maata vasten tuleva osa. Perustuksiin kuu-
luu maanpinnan alapuolisia rakenteita (paalutus, arinat, anturat) ja maanpéaéallinen
kivijalka eli sokkeli. Perustuksen ja sen yldpuolisen rakennuksen tai rakenteen rajan
maédrittely on jonkin verran tulkinnanvarainen. Perustusrakenteita ovat yleensa ai-
nakin rakennuksen alimman alapohjan tason alapuoliset kantavat rakenteet.

Seiche

Seiche on altaaseen syntyvd ominaisheilahtelu eli seisova aalto. Seiche voi syntya esi-
merkiksi jarvissd, merenlahdissa tai satama-altaissa, kun painovoima pyrkii palautta-
maan esimerkiksi tuulen poikkeuttaman vesimassan takaisin tasapainotilaan ja altaan
reunat heijastavat hdirion takaisin synnyttden interferenssin. My6s koko Itimeren
altaassa esiintyy seiche, joka vaikuttaa Itdmeren lyhytaikaiseen pinnan vaihteluun.

Suppo eli hyyde

Supolla tarkoitetaan virtaavassa alijddhtyneessd vedessa muodostuvia jadkiteitd. Jaa-
kiteet voivat tarttua uoman pohjaan pohjajadksi tai vesirakenteisiin, haitaten veden
kulkua.

Teoreettinen keskivesi (MW)

Teoreettinen keskivesi (MW) on kdytdnnon tarpeita varten tehty ennuste meriveden
korkeuden pitkdaikaisesta keskiarvosta (tdsmaéllisemmin odotusarvosta). Meriveden
keskivedessd on otettu huomioon maan kohoaminen ja vedenkorkeuden hidas nou-
su. Olosuhteiden muutosten vuoksi teoreettinen keskivesi ei ole vakio. Ilmatieteen
laitos vahvistaa meriveden teoreettisen keskiveden korkeuden vuosittain. Teoreettista
keskivettd kdytetddn Suomessa kun ilmoitetaan meriveden korkeustietoja yleisolle
esimerkiksi internetissd, radiossa ja sanomalehdissd. Katso my6s vedenkorkeus.

Toistuvuusaika, tulvan todennidkdisyys

Toistuvuusaika tarkoittaa sen ajanjakson pituutta, joka keskiméérin kuluu, ennen
kuin tietyn suuruinen tai sitd suurempi tulva esiintyy uudelleen. Tulvat eivét kuiten-
kaan esiinny sadnndéllisesti. Esim. tilastollisesti kerran 100 vuodessa toistuva tulva
(1/100a) tarkoittaa, ettd tulva koetaan keskimddrin kymmenend kertaa tuhannen
vuoden aikana. Vuotuinen todennédkéisyys tdimédn suuruisen tulvan esiintymiselle
on 1 %. Erittdin harvinaisena tulvana voidaan pitdd tulvaa, jonka toistuvuusaika on
kerran 500...1000 vuodessa (vuotuinen todennékdisyys 0,2...0,1 %).
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Tulva

Tulvalla tarkoitetaan vesiston vedenpinnan noususta (vesistotulva), merenpinnan
noususta (merivesitulva) tai hulevesien kertymisestd (hulevesitulva) aiheutuvaa
maan tilapdistd peittymistd vedella.

Tulvakorkeus

Tulvakorkeus on se vedenkorkeustaso, jolla vesistd tai meri tulvii. Tulvakorkeus
voidaan ilmoittaa toistuvuutena (esim. tulvakorkeus HW 1/50) tai vedenkorkeutena
(esim. tulvakorkeus +73,20 m N2000).

Tulvariski

Tulvariskilld tarkoitetaan tulvan esiintymisen todennédkoisyyden ja tulvasta ihmis-
ten terveydelle, turvallisuudelle, ymparistolle, infrastruktuurille, taloudelliselle toi-
minnalle ja kulttuuriperinndlle mahdollisesti aiheutuvien vahingollisten seurausten
yhdistelmdd. Tulvariski voidaan méaéritelld my6s seuraavan kaavan mukaisesti: Til-
variski = Todenndkoisyys x Seuraukset, jossa Seuraukset = Vaara x Haavoittuvuus.

Tulvariskialue

Tulvariskialue on maantieteellinen alue, jolle tulvavaara aiheuttaa vahinkoriskin, ts.
alue, jolla vallitsee tulvavaara ja jolla on sellainen vahinkopotentiaali tai haavoittu-
vuus, ettd tulva aiheuttaisi vahinkoja. Merkittdvalld tulvariskialueella tarkoitetaan
tulvariskilainsdddannoén mukaisesti nimettyd, tulvariskien alustavan arvioinnin pe-
rusteella tunnistettua aluetta.

Tulvasuojelutaso

Tulvasuojelutasolla tarkoitetaan sitd tulvan toistumisaikaa tai vedenkorkeutta, jota
vastaavalta tulvavedenkorkeudelta rakennus tai muu toiminto suojataan. Esimerkiksi
keskimédrin kerran sadassa vuodessa toistuvalta tulvalta suojaaminen voi tarkoit-
taa niin korkean tulvapenkereen rakentamista ettd vasta sitd harvinaisempi tulva
nousee penkereen yli, valmiutta vastaavan korkuisen tilapdisen tulvasuojeluraken-
teen tekemiseen, tai rakennuksen perustusten nostamista niin ylos ettei kyseinen
tulvavedenkorkeus aiheuta vaurioita rakenteille. Suojaamisella voidaan tarkoittaa
my0s esimerkiksi rakennuksen sijoittamista valitun riskitason mukaisen tulva-alueen
ulkopuolelle.

Tulvavaara

Tulvan aiheuttama olosuhde, josta saattaa aiheutua vahingollisia seurauksia riip-
puen vaaran suuruudesta ja altistuvista kohteista. Tulvavaaran suuruutta voidaan
mitata esim. vesisyvyydelld, virtausnopeudella tai ndiden yhdistelmélld sekd tulvan
nousunopeudella.
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Tulvavaara- ja tulvariskikartta

Tulvavaarakartta kuvaa veden alle jadvit alueet ja vesisyvyyden sekd vallitsevan
vedenkorkeuden tietylld tulvan todennédkoisyydelld. Tulvavaara-ja tulvariskikarttoja
laaditaan ainakin tulville, joiden vuotuinen todennékdisyys on 2 %ja 1 % seka erittdin
harvinaiselle tulvalle. Tulvakartalla voidaan myo0s esittdd tietyn suuruisen tulvan
aiheuttama riski (tulvariskikartta).

Valuma-alue
Alue, josta vesisto saa vetensd. Valuma-aluetta rajaavat vedenjakajat eli rajakohdat,
joiden eri puolilta vedet virtaavat eri suuntiin.

Vedenkorkeus, W

Vedenpinnan korkeus, joka ilmoitetaan jossakin korkeusjdrjestelmédssa. Sisdvesilla
keskivedenkorkeus (MW) tarkoittaa tietyn havaintojakson keskimédaraista vedenkor-
keutta ja ylivedenkorkeudella (HW) tarkoitetaan havaintojakson suurinta vedenkor-
keutta. Merenrannalla termi MW tarkoittaa teoreettista keskiveden korkeutta, joka
muuttuu ajan myo6ta (kts. Teoreettinen keskivesi).

Virtaama, Q

Virtaamalla tarkoitetaan uoman poikkileikkauksen ldpi kulkevan vesimééran tila-
vuutta aikayksikossd (m?/s). Keskivirtaama (MQ) on tietyn havaintojakson keskimaa-
rdinen virtaama ja ylivirtaama (HQ) tarkoittaa havaintojakson suurinta virtaamaa.
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Liite |.Vedenkorkeuden kuukausimaksimit eri mareografiasemilla.

Vedenkorkeuden kuukausimaksimit eri mareografeilla N2000-jérjestelmasséd ylitty-
mistodenndkéisyyksilla 1/10, 1/20, 1/50, 1/100, 1/250 ja 1/1000 tapausta/vuosi.
Keskiveden muutoksen vuoksi nditd ylittymistodenndkoisyyksid vastaavat veden-
korkeudet N2000-jdrjestelmédssda muuttuvat vuosittain. Taulukon luvut koskevat
vuotta 2011. Kulloinkin voimassa olevat arvot ovat saatavilla Ilmatieteen laitokselta.
Jakauma perustuu vuosien 1982-2011 kuukausittaisiin vedenkorkeuden maksimiar-
voihin. MHW = vuosimaksimien keskiarvo. (Kahma ym. 2014)

Vedenkorkeus (cm) N2000-jirjestelmassa
Mareografi MHW 1/10 1/20 1/50 1/100 1/250 1/1000
Kemi 146 184 202 227 246 271 308
Oulu 146 179 194 212 227 245 274
Raahe 126 154 165 179 190 205 228
Pietarsaari 11 140 151 164 174 188 208
Vaasa 101 137 151 168 181 199 225
Kaskinen 103 134 146 162 174 190 214
Mintyluoto 99 128 139 154 165 180 202
Rauma 102 129 139 151 160 173 191
Turku 104 131 141 153 162 174 192
Foglo 84 110 e 124 131 139 152
Hanko 100 131 142 156 168 182 205
Helsinki 121 154 166 181 193 208 231
Hamina 148 189 205 227 243 264 296
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Liite 2.Vedenkorkeudet eri toistuvuuksille eri mareografiasemilla.

Vuosille 2050 ja 2100 lasketut vedenkorkeudet ylittymistodenndkéisyyksilla 1/20,

1/50ja 1/100 tapausta/vuosi (Kahma ym. 2014).

Vedenkorkeus (cm) N2000-jirjestelmassa

Ylittymistodennikoisyys

(tapausta/vuosi) 1/20 1/50 1/100
Vuosi 2050 2100 2050 2100 2050 | 2100
Kemi 187 199 211 223 230 242
Oulu 180 198 199 217 214 23|
Raahe 150 171 165 187 176 199
Pietarsaari 137 158 150 173 160 184
Vaasa 135 151 153 169 166 183
Kaskinen 133 161 150 178 162 190
Mintyluoto 131 164 145 180 156 191
Rauma 134 173 147 188 156 198
Turku 141 188 153 202 163 213
Foglo 118 165 127 179 134 188
Hanko 147 201 162 217 173 228
Helsinki 173 228 188 245 200 257
Hamina 214 264 235 285 251 302
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Vuodelle 2100 lasketut vedenkorkeudet ylittymistodennakoisyyksilla 1/2507a 1/1000
tapausta/vuosi (Kahma ym. 2014).

Vedenkorkeus (cm) N2000-jirjestelmassa
Ylittymistodennakoisyys
(tapausta/vuosi) 1/250 1/1000
Vuosi 2100 2100
Kemi 267 304
Oulu 250 279
Raahe 214 236
Pietarsaari 198 219
Vaasa 200 227
Kaskinen 206 231
Mintyluoto 206 229
Rauma 212 232
Turku 226 245
Foglo 200 216
Hanko 244 266
Helsinki 273 297
Hamina 323 355
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