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Alkusanat

Euroopassa on esiintynyt erityisesti 1990-luvulla lukuisia hyvin poikkeuksellisia
ja suuria vahinkoja aiheuttaneita tulvia: Ruotsissa 1985, 1994 ja myos 2000, Nor-
jassa vuosisadan pahin tulva 1995, Reinilld keskimé&éarin noin kerran 100 vuodessa
toistuva tulva 1993 ja 1995, Ranskassa 1999, Italiassa useasti 1990-luvulla ja Puolas-
sa 1997 keskimddrin kerran noin 250 vuodessa toistuva tulva. Suomi on - kuin
ihmeen kaupalla - sddstynyt néiltd suurtulvilta, mutta yhtd harvinaisia, tai vield
harvinaisempiakin, voi luonnollisesti esiintyd myds Suomen vesistoissa.

Tulvavahinkojen uhkan selvittimiseksi Suomessa maa- ja metsatalousminis-
terio antoi Suomen ympéristokeskukselle (SYKE) tulostavoitteeksi vuodelle 1998
selvittdd yhteistyossa alueellisten ymparistokeskusten kanssa suurista tulvista joh-
tuvat vahingot ja niiden torjuntamahdollisuudet Suomessa. Kdytannossa tyo to-
teutettiin siten, ettd SYKE on ohjannut tyon suorittamista ja toimittanut selvitysta
varten hydrologiset ldhtotiedot sekd koonnut timéan yhteenvetoraportin. Itse va-
hinkoarviot ja aluekohtaiset raportit on tehty alueellisissa ymparistokeskuksissa.

Projektin suunnitteluryhméén ovat kuuluneet Esko Vahasoyrinki maa- ja
metsdtalousministeriostd, Raimo Nissinen Uudenmaan ymparistokeskuksesta seka
Veli Hyvérinen, Erkki A. Jarvinen, Ilkka Manni, Markku Ollila, Pertti Seuna ja Ber-
tel Vehvildinen SYKEsta.

Projektin johtajana on ollut Ilkka Manni ja sihteerind Markku Ollila. Vesisto-
kohtaiset vedenkorkeus- ja virtaamatiedot ovat méérittdneet Veli Hyvéarinen, Ber-
tel Vehvildinen ja Hanna Virta sekd Markus Huttunen, Ari Koistinen, Totti Makela
ja Joanna Mrozinski. Hanna Virta ja Veli Hyvarinen ovat my0s laatineet timéan
raportin luvun 4. Alueellisissa ymparistokeskuksissa arviointitydsta ovat vastan-
neet:

Raimo Nissinen
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Mikko Sulkakoski
Markku Vainio ja
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Jouni Mikkonen ja
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Raimo Vierikko
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Selvityksen tausta ja tavoitteet

Tulvat eivét ole aiheuttaneet Suomessa viime vuosikymmenina kovinkaan suuria
vahinkoja, esim. vuosina 1974-1998 vahingot olivat keskimdéarin noin 6 milj. mk
vuodessa ja enimmillddn vuonna 1988 noin 25 milj. mk. Tédhédn ovat vaikuttaneet
monet seikat. Ensinnédkin sademaéarét ovat meilld maapallon sateisiin alueisiin ver-
rattuna varsin kohtuullisia. Sade my®6s valuu vesistéihin melko hitaasti, koska Suo-
messa on runsaasti metsid ja soita, jarvet tasoittavat virtaamia ja meilla ei ole vuo-
ristoja. Metsdt my0s lisddvat haihduntaa, mika pienentéa tulvia. Suomessa on myos
toteutettu suuri maara vesiston sadnnostelyja ja rakennettu tekojarvia, ja ndissa
hankkeissa on yleensd yhtena tavoitteena tulvien torjunta. Tulvien nousu on Suo-
messa jarvireittivesistdissa hidasta moniin Keski-Euroopan vesistdihin verrattu-
na, joten meilld on myds enemman aikaa varautua tulvahuippuun.

Suomessa on toteutettu runsaasti tulvasuojeluhankkeita, ldhinnad perkauk-
sia, pengerryksia, tekojdrvid ja vesiston sddnnostelyja. Maatalousmaan tulvasuo-
jelussa on yleensd pyritty estiméan sellaiset tulvat, jotka toistuvat keskimdarin
kerran 20 vuodessa tai useammin. Asuinrakennusten tulvasuojelussa on yleensa
pyritty torjumaan keskiméarin kerran noin 100 vuodessa tai useammin esiintyvat
tulvat, mutta joskus on kdytdnnossd jouduttu tyytymaan kerran 50 vuodessa tois-
tuvan tulvakorkeuden estimisen mukaiseen suojelutasoon.

Vaikka tulvavahingot eivédt meilld olekaan olleet kovin merkittdvid, monet
seikat ovat korostaneet téllaisen suurtulvaselvityksen tarpeellisuutta:

1  On tdysin mahdollista, ettd suurtulva esiintyy myos Suomessa, joten meilld
tulisi olla ennakkokasitys sen aiheuttamasta vahinkouhkasta, pahimmista
vahinkokohteista sekd mahdollisuuksista pienentda aiheutuvia tulvavahin-
koja.

2 Viime vuosina vesistdjen rantoja on kéytetty entistd tehokkaammin, ja eri-
tyisesti uudet asuinrakennukset ovat lisinneet vahinkopotentiaalia.

3 Arviot mahdollisista ilmastonmuutoksen vaikutuksista ennakoivat tulvien
pahentumista eli vahinkojen kasvua.

4  Vaikka Suomessa on tehty usealle kymmenelle jarvelle arviot suurten tulvi-
en aiheuttamista vahingoista, niin konkreettinen tieto todellisen suurtulvan
vahinkokohteista ja vahingoista puuttuu tai on vanhentunutta. Esimerkiksi
Vuoksen vesistdalueella on esiintynyt suurtulva viimeksi vuonna 1924 ja
sitd ennen vuonna 1899, ja koko Suomessa vuoden 1988 jélkeen tulvat ovat
olleet yleensa varsin matalia; joitakin keskiméaarin kerran 100 vuodessa sat-
tuvia tulvia on kylla esiintynyt.

5  Suomessa on tehty suurimmille vesistdalueille tulvantorjunnan toiminta-
suunnitelmat (mainittu kirjallisuusluettelossa). Ne eivét kuitenkaan kata
koko maata eikd niissd ole esitetty tulvavahinkotietoja kaikille kohteille hy-
vin poikkeuksellisella tulvalla. Vaikka tulvantorjunnan toimintasuunnitel-
missa on esitetty keinoja vahinkojen pienentdmiseksi, niissé ei vélttamatta
ole arvioitu toimintamahdollisuuksia todella harvinaisen suurtulvan aika-
na.
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Tamaén selvityksen tavoitteena onkin ollut saada kasitys todellisen suurtul-
van aiheuttamista kokonaisvahingoista, pahimmista vahinkokohteista, vahinko-
jen vahentdmismahdollisuuksista seka siitd, mihin toimiin eri alueellisten ympa-
ristokeskusten alueilla tulisi ensisijaisesti ryhtya tiedon tason parantamiseksi ja
tulvantorjunnan tehostamiseksi.

Selvityksessa on pyritty myods saamaan yleiskuva siitd, kuinka suuria tulva-
vahinkoja poikkeuksellinen rankkasade aiheuttaisi esimerkkikohteiksi valituissa
taajamissa.
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Aiemmat¢ suurdculvat ja niiden
aiheut¢tama¢ vahingot

Suomessa on tehty jarjestelméllisid vedenkorkeushavaintoja 1840-luvulta alkaen.
Télla havaintojaksolla korkein laajoja alueita Suomessa koskenut kesétulva esiin-
tyi vuonna 1899 ja toinen laaja-alainen, lahes yhté korkea kesatulva vuonna 1924.
Jadpatojen aiheuttamat tulvat voivat myos olla hyvin korkeita, mutta niiden va-
hinkoalueet ovat yleensa suppeita kesétulviin verrattuna.

Suurtulvana pidetddn tédssd selvityksessd sellaista tulvaa, joka pitkdn ajan
kuluessa toistuu keskimdarin kerran 250 vuodessa. Vuoden 1899 tulvan Suomen
jarvialueella on arvioitu likimain vastaavan tillaista keskimdarin kerran 250 vuo-
dessa toistuvaa tai harvinaisempaa tulvaa.

Vuoden 1899 tulvasta on varsin tarkkoja tietoja, koska tuolloin perustettiin
komitea tutkimaan tulvan syita ja siitd aiheutuneita vahinkoja. Tulvakorkeudet
olivat keskivedenkorkeuden yldpuolella Pdijanteessd 193 cm, Kallavedessd 155
cm, Vanajavedessd 224 cm, Tampereen Pyhédjarvessa 253 cm ja Saimaassa 202 cm.
Suurimmista jokitulvista olevien tietojen mukaan esim. v. 1807 oli vesi Rovaniemella
kevéattulvan aikaan 9 metrid normaalin kesdvedenkorkeuden yldpuolella, ja vuon-
na 1859 vesi nousi Kemi- ja Ounasjoessa 7 metrid yli kesdakorkeuden (Komitean-
mietintd nro 14, 1939).

Vuoden 1899 tulvasta on vuoden 1903 komiteanmietinndssé esitetty mm. tau-
lukon 1 mukaisia tietoja. Vuoden 1899 kokonaisvahinkojen méaéré oli silloisen ra-
hanarvon mukaan 7,4 milj. mk (Lahde: Uberschwemmungen in Finland in den
Jahren 1898 - 1899, Fennia 19, Helsingfors 1903). Vuoden 1999 rahanarvoon muu-
tettuna tdma vastaisi noin 155 milj. mk. Vahingoista kohdistui maatalouteen (pelto
ja niitty) noin 56 % ja teollisuuteen noin 35 %. Metsdan, kalastukseen ja raken-
nuksiin kohdistui kuhunkin muutama prosentti kokonaisvahingoista. Erityisesti
on merkille pantavaa, ettd rakennusvahinkojen osuus oli vain noin 2 %, kun vuo-
sien 1974 - 1998 tulvavahingoista niiden osuus oli noin 32 %.

Jotta vuoden 1899 kokonaisvahinkojen maérasta saisi jonkinlaisen kasityk-
sen, sitd voi verrata esim. vuoden 1899 bruttokansantuotteeseen, joka oli silloisen
rahanarvon mukaan noin 633 milj. mk. Néin ollen vuoden 1899 tulvavahingot
muodostivat siitd 1,2 %. Vuoden 1997 bruttokansantuote oli noin 538 miljardia
markkaa, joten samansuuruinen 1,2 %:n osuus siita vastaisi nykyisin noin 6,5 mil-
jardin markan vahinkoja.

Vuoden 1899 tulvan jélkeen rantojen ldheisyyteen on rakennettu huomatta-
via médrid asuinrakennuksia, kesimokkeja, teollisuuslaitoksia, teitd, siltoja jne.,
joten vahinkopotentiaali on nykyisin aivan eri luokkaa kuin sata vuotta sitten.
Toisaalta vesistdjen sddnnostelyilld voidaan tulvia alentaa, ja vesistojen patoraken-
teilla voidaan nykyisin juoksuttaa jo ennen tulvaa huomattavasti suurempia vesi-
maarid kuin aikanaan luonnontilaisessa vesistossa.

Vuoden 1924 tulvien aiheuttamista vahingoista ei ole tietoja. Vuosina 1974-
1998 tulvavahingot ovat olleet vuoden 1999 hintatasossa yhteensd noin 150 milj.
mk, mutta tuona aikana meilld ei ole esiintynyt mitddn suurtulvia (Ollila, 1999).

Vuoden 1999 vahingot olivat noin 3 milj. mk. Kevéaalla 2000 esiintyi varsin
suuria lumen sulamistulvia erityisesti Lansi-, Itd- ja Pohjois-Suomessa. Suurimmat
vahingot aiheutuivat ilmeisesti Simojoella ja Kalajoella jadpatotulvien seuraukse-
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na. Vahinkoarviot eivét ole vield kédytettavissd, mutta ilmeisesti vahingot jaavat
noin kymmenen miljoonan markan suuruusluokkaan eivétka vastaa ns. suurtul-
van vahinkoja.

Taulukko I. Vuoden 1899 tulvan peittimat ranta-alueet ja tuhosta aiheutuneet vahingot Kokemaenjoen-, Kymijoen ja Vuoksen vesistissa
(Lihde: Komiteanmietint 1903, Uberschwemmungen in Finland, Fennia 19, Helsingfors 1903). Vahingot on muutettu vuoden 1999 hinta-
tasoon elinkustannusindeksilla eli kertomalla vuoden 1899 vahinkoméirit kertoimella 20,9.

Tulva-alueen pinta-ala eri Eri kohteille aiheutuneet tulvavahingot vuoden 1999 hintatasossa (milj. mk)
maankdyttomuodoilla (ha)
Pelto  Niitty Metsd  Yhteensd  Pelto  Niitty Metsd Kalastus Teollisuus Rakennukset Kokonaisvahingot

Kokemden- 30300 13000 4200 47500 196 123 04 05 174 19 52,1
joen vesistd

Kymijoen 4100 19400 9900 33400 97 146 1,6 1,5 16,8 0,1 443
vesisto

Vuoksen 3200 27900 32300 63400 8l 225 49 1,7 19,8 1,0 58,0
vesistd

Yhteensi 37600 60300 46400 144300 3714 494 6,9 3,1 54,0 3,0 154,4
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Selvityksen toteuttaminen

Projektin suunnitteluryhman ja alueellisten ympéristokeskusten edustajien valil-
1a kdytyjen neuvottelujen perusteella tyon toteuttamisessa sovittiin noudatetta-
vaksi seuraavia periaatteita:

1  SYKE toimittaa alueellisille ympéristokeskuksille suurtulvaa eri vesistokoh-
teissa kuvaavat ldhtotiedot, ja ympéristokeskukset selvittdvat omien aluei-
densa vahingot ja kriittiset kohteet, koska niilld on paras tieto néista seikois-
ta.

2 Suurtulvana pidetddn sellaista tulvaa, joka pitkdn ajan kuluessa toistuu kes-
kimaéarin kerran 250 vuodessa, mika tarkoittaa sitd, ettd noin 1000 vuoden
aikana esiintyy keskiméaéarin neljd niin pahaa tai vield pahempaa tulvaa.

3 Koska Vuoksen ja Kymijoen vesistoissd on jo aiemmin tulvantorjunnan toi-
mintasuunnitelmia varten méaéritetty ne tulvakorkeudet, jotka vuoden 1899
hydrologisissa olosuhteissa mutta nykyisissd vesistooloissa esiintyisivat,
nama tulvakorkeudet otetaan tyon nopeuttamiseksi ldhtotiedoiksi tdssa sel-
vityksessd. Ndin siitd huolimatta, ettd tarkemmin arvioituna vuoden 1899
tulvatilanne vastaa arviolta kerran 500 - 1000 vuodessa esiintyvéa tulvaa.
Téasta ei ilmeisesti atheudu merkittavaa virhettd, silla tiallainen tulva ei ole
kovinkaan paljon pahempi kuin keskimaarin kerran 250 vuodessa toistuva
tulva. Vuoden 1899 tulvatilannetta vastaavat vedenkorkeudet maaritetaan
arviointityon pohjaksi myds Kokemdenjoen vesistolle.

4  Erillisend selvityksend suurtulva méaritetddn Lapuanjoen vesistossa siten,
ettd Ilmatieteen laitoksella arvioidaan télle vesistoalueelle sellaiset sadan-
nat, jotka vastaavat Puolassa havaittuja Oderin vuoden 1997 tulvatilanteen
sadantoja Suomen olosuhteissa eli ovat toistuvuudeltaan arviolta kerran
250 vuodessa. Ndaméa sadannat muutetaan SYKEssd Lapuanjoen vesistomal-
lia hyvéksikédyttden virtaamiksi olettaen, etta alueella on jo aiemmin ollut
runsaita sateita eli lahtotilanne on marka.

5  Koko maahan pyritddn madrittimaan suurtulvien vahinkoarvion pohjaksi
kaikille virallisille n. 800:1le vedenkorkeusasemalle ja n. 300:1le virtaama-
asemalle kéytettavissd olevien havaintoarvojen perusteella keskimaarin
kerran 250 vuodessa toistuvat vedenkorkeuden ja virtaaman arvot. Tata ar-
viointity6td on kuvattu tarkemmin luvussa 4.

6 Jadpato tai suppo saattavat joessa aiheuttaa sellaisen ylivedenkorkeuden,
jonka toistumisaika on oleellisesti pitempi kuin kyseisen jaapadon tai sup-
poilmion aikana esiintyvédn ylivirtaaman. Jddpatojen ja supon aiheuttamia
ylivedenkorkeuksia ei kuitenkaan mitenk&én eritelld, vaan ne esiintyvét
havaintoaineistossa normaaleina havaintoina.

7  Mikaéli vesistot ovat sddannosteltyjé tai niissd olisi perusteltua toteuttaa suur-
tulvan uhatessa tilapdisid ns. poikkeusjuoksutuksia, alueellisten ympéristo-
keskusten tulee ottaa taméd huomioon niin, ettd suurtulvan aikana vesistois-
sa vallitseva vesitilanne olisi arvion mukaan mahdollisimman realistinen.

8  Tyo6ta varten ei ole tarkoitus tehdd suuria selvityksid, vaan tulokset pohjau-
tuvat kéytettavissd olevaan tietoon.
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9  Ympidristokeskusten tulisi valita tarkasteltaviksi pahimmat vahinkokohteet.
Erilliseen tarkasteluun otettavan tulva-alueen minimikoko on 100 ha peltoa.
Vahinkojen suuruus on kuitenkin ratkaiseva, ja esim. rakennusten takia
paljon pienempikin alue voi tulla tarkasteltavaksi.

10 Koska suurillekin jéarville on yleensé laadittu koko jarven rantavahinkoja
kuvaavat kdyrat, useiden ympaéristokeskusten alueelle ulottuvilla jarvilla
(esim. Paijanne ja Saimaa) ymparistokeskukset voivat sopia keskendan,
mika niista ilmoittaa ko. jarven kokonaisvahingot.

11  Selvityksessa pyritddn my0ds saamaan yleiskuva rankkasateen aiheuttamista
vahingoista erdissd esimerkkitaajamissa. Arvio pyritddn saamaan ainakin
parista kaupungista kunkin ympéristokeskuksen alueella. SYKE toimittaa
arvioita varten lahtotiedoksi tapahtumaa kuvaavat tuntisadanta-arvot.

12 Tyon yhteenvetoraportin laatimisen helpottamiseksi vahinkotiedot kootaan
kultakin vahinkokohteelta yhtendiselle lomakkeelle, ja SYKE toimittaa oh-
jeellisen sisdltorungon ympadristokeskusten raportteja varten. Keskeista ra-
porteissa on pahimpien vahinkokohteiden lisdksi se, miten vahinkoja voi-
taisiin vahentaa.
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Kuviteltu suur<ulvacilanne ja sen
hydrologinen maarittaminen

4.1 Suurtulvan mddrittamisen perusteet ja sisdlto

Kesa 1997 oli Suomessa helteinen, mutta Keski-Eurooppaa koettelivat suuret tul-
vat. Arvioitiin, ettd Saksan ja Puolan rajalla virtaavan Oder-joen tulvan huippu-
korkeus toistuisi vdhintddn samanlaisena keskiméarin noin kerran 250 vuodessa.
Suurtulvaprojektissa tarkastelun perusteeksi pééatettiin valita juuri tdtd harvinai-
suutta edustava tulvatilanne kussakin vesistossa. Meilld ei ole aiemmin juuri tut-
kittu keskiméaéarin kerran 250 vuodessa toistuvia tulvia padasiassa aikasarjojen ly-
hyydestd johtuen. Aikasarjojen pidetessd mahdollisuudet tdhdn kuitenkin pa-
ranevat, vaikka arviot ovat edelleenkin vain suuntaa-antavia siksikin, etta kaik-
kiin toistumisaika-arvioihin liittyy aina erilaisia tilastollisia riskeja.

Seuraavassa kdydadadn lapi niitd maaritysmenetelmid, joita téssa selvityksessa
kaytettiin suurtulvan arvioimiseksi sekd kuvataan ja arvioidaan saatuja tuloksia.

[Imastonmuutos nostanee keskildmpétiloja ja vuotuisia sademaarid, mika saat-
taa lisatd tulvien maardad osassa Suomea: tdhdn mennessé keratystd vedenkorke-
us- ja virtaama-aineistosta arvioidut harvinaiset tulvat toistuvat ehka tulevaisuu-
dessa nykyistd useammin (Vehvildinen ja Huttunen, 1997). Arvion mukaan (Tuo-
menvirta, Uusitalo, Vehvildinen ja Carter, 2000) suurimmat sateet (toistuvuus ker-
ran 10 000 vuodessa) kasvaisivat Suomessa ilmastonmuutoksen vaikutuksesta vuo-
den alkupuolella keskimaarin 30...60 % ja vuoden loppupuolella keskimaéarin 10...30
% sadassa vuodessa. Tamén vaikutusta virtaamiin ei ole vield arvioitu. Vaikka ar-
vio koski niinkin harvinaista kuin kerran 10 000 vuodessa toistuvaa sadetta, on
ilmeistd, ettd myos vihemman harvinaisilla sateilla muutos olisi samantapainen.

Harvinaisten suurten tulvien maarittamisessa keskeisid késitteita ovat toistu-
misaika T, ylivirtaama HQ), keskiylivirtaama MHQ), ylivedenkorkeus HW ja keski-
ylivedenkorkeus MHW. Toistumisajalla ilmaistaan, kuinka usein keskimé&érin jon-
kin suuruinen tai sitd suurempi muuttujan arvo esiintyy pitkdn ajan kuluessa;
toistumisaika ei tarkoita, ettd jokin tapahtuma sattuisi sdéédnnollisesti juuri toistu-
misajan pituisin valein. Ylivirtaama HQ on vuoden aikana havaittu suurin vuoro-
kauden keskivirtaama. Ndin muodostuva vuoden suurimpien virtaamien eli yli-
virtaamien sarja on otos alueen ylivirtaamien perusjoukosta. Ndiden arvojen pe-
rusteella voidaan arvioida ylivirtaamien keskiméérainen arvo eli keskiylivirtaama
MHQ ja keskimadarin tietyin véliajoin, esimerkiksi kerran 20 vuodessa, toistuva
ylivirtaama HQ,. Vastaavasti ylivedenkorkeus HW on vuoden aikana havaittu
suurin vuorokauden keskivedenkorkeus ja keskiylivedenkorkeus MHW yliveden-
korkeuksien arvojen perusteella arvioitu ylivedenkorkeuksien keskimé&érdinen
arvo.

Suurtulvaprojektin hydrologisiin selvityksiin kuuluivat harvinaisten ylivir-
taamien madrittdminen toistumisaikakuvaajista seka ylivirtaamista ja keskiylivir-
taamista muodostettujen suhdelukujen laskeminen. Vastaavat tarkastelut oli tar-
koitus suorittaa my6s harvinaisille ylivedenkorkeuksille, mutta tdstd luovuttiin,
koska ylivedenkorkeuksien toistumisaikakuvaajien tulkinta osoittautui hyvin vai-
keaksi mm. vesistdjen sddnnostelyn takia.
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Toistumisaikakuvaajat piirrettiin merkitsemaélld vuotuiset ylivirtaamat ja yli-
vedenkorkeudet Gumbelin todenndkoisyyspaperille ja sovittamalla havaintoihin
suora padsaantoisesti suurimman uskottavuuden menetelmalld. Harvinaisten yli-
virtaamien ja ylivedenkorkeuksien arvioimisessa kéytettiin apuna lisdksi graafista
menetelmadd, ts. arvioitiin ylivesitilanteita suoraan pistejoukosta. Edelleen lasket-
tiin suhde HQ/MHQ toistumisajoille 20, 50, 100 ja 250 vuotta sekd ylivirtaamien
keskindisid suhdelukuja. Liséksi tutkittiin em. suhdelukujen riippuvuutta jarvi-
syydestd ja valuma-alueen pinta-alasta regressioanalyysin avulla.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, millaisia olisivat hyvin harvinaiset
tulvat Suomessa vedenkorkeuksiltaan ja virtaamiltaan. Erityisesti tavoitteena oli
maarittdd kullekin havaintopaikalle keskimaarin kerran 250 vuodessa toistuvan
tulvan suuruus ymparistokeskusten tekeméan tulvavahinkojen arviointityén pe-
rustaksi. Mikaéli joissakin kohteissa oli erityisid perusteita sille, ettd kerran 250 vuo-
dessa toistuva tulva olisikin kdytdnnossa vesiston saannostelyn, poikkeusjuoksu-
tuksen tai muun syyn vuoksi alempi kuin toistuvuustarkastelun perusteella saatu
tulva, niin tdmén, tulvavahinkojen arvioinnin perusteena olevan arvion tekemi-
nen kuului asianomaiselle alueelliselle ympaéristokeskukselle. Ymparistokeskus-
ten arvioita ei ole kuitenkaan kdytetty tassa tutkimuksen osassa.

Seuraavassa kasitellddn kaytettyd virtaama- ja vedenkorkeusaineistoa ja sii-
hen liittyvid ongelmia, kdydadan lapi kdytetyt menetelmait ja esitellddn tarkaste-
luista saadut tulokset. Lopuksi arvioidaan tulosten mielekkyytta ja esitetddn tut-
kimuksesta tehtyja johtopaatoksia.

4.2 Aineisto

4.2.1 Hydrologinen seuranta Suomessa

Jarjestelmalliset hydrometriset havainnot alkoivat Suomessa 1840-luvulla. Ensim-
madiset talletetut havainnot ovat Saimaan pdivittdisia vedenkorkeushavaintoja
vuodesta 1847 eteenpdin. Vuonna 1908 vedenkorkeuden havaintoasemien luku-
maara oli 118. Merkittavé osa sadnnollisestd virtaaman havaintotoiminnasta alkoi
noin vuonna 1910, ja vuoteen 1914 mennessé oli tehty jo 890 virtaamamittausta.
Vedenkorkeus- ja virtaamahavaintoverkosto kattoi 1910-luvulla jo kaikki suuret
vesistot. Valtakunnallisten vesiasteikkojen maara kasvoi 1990-luvun alkuun men-
nessd noin viiteensataan, mutta oli vuonna 1998 ené&a 350.

Virtaama tunnetaan veden kiertokulun suureista tarkimmin. Kun vedenkor-
keuden ja virtaaman viélistd riippuvuutta kuvaava purkautumiskédyra on saatu
madritetyksi jollekin luonnonuoman kohdalle tai padolle, virtaamat saadaan pur-
kautumiskdyrdn avulla vedenkorkeushavainnoista. Télld tavoin virtaamasarjoja
on laskettu jélkeenpdin vanhoista vedenkorkeuden aikasarjoista. Jddkannen vai-
kutuksesta purkautumiskayra ei ole talvella voimassa jokiasemilla, joten virtaama
tdytyy nédissa tapauksissa arvioida muilla keinoilla. Talld hetkelld valtakunnalli-
seen havaintoverkkoon kuuluu noin 300 virtaama-asemaa, joista noin sata on ve-
sivoimaloita.
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4.2.2. Aineiston laatu ja laajuus

Tassa tutkimuksessa on kdytetty kaikkia SYKEn rekisterissa nykyisin olevia valta-
kunnallisia havaintosarjoja suurehkoilta valuma-alueilta, joten aineisto on laajempi
kuin aikaisemmissa Suomessa tehdyissa toistumisaikatarkasteluissa (Hyvarinen,
1977; Reuna, 1983). Koska luotettava toistumisaikatarkastelu voidaan tehda vain
tarpeeksi pitkille aikasarjoille, tutkimuksessa on kaytetty padosin vahintaan 20
vuotta pitkiad aikasarjoja, ja hyvin lyhyet aikasarjat (luokkaa kymmenen vuotta)
on jatetty kasitteleméatta. Hyvin harvinaisia virtaamia ja vedenkorkeuksia maari-
tettdessd olisi kdytettdva vield paljon pitempia aikasarjoja, mutta lyhyetkin aika-
sarjat antavat edes jonkinlaisen arvion harvinaisista tulvista. Havaintojakson pi-
tdisi kuitenkin olla niin pitkd, ettei lyhytaikaisen vaihtelun vaikutus korostuisi:
esimerkiksi Saimaan virtaama-aikasarjoissa voidaan havaita lyhytaikaisista ilmas-
tonvaihteluista johtuva noin 30 vuoden jaksottaisuus.

Havaintosarjat eivat ole aina yhtendisid: joissain tapauksissa vilistd puuttuu
vain muutamia péivid, joskus taas useita vuosia. Tédssa tutkimuksessa toistumisai-
katarkasteluista jétettiin pois sellaiset vuodet, joissa suuri osa havainnoista puut-
tui tai puuttuvat havainnot sattuivat todennédkoéisen tulvahuipun kohdalle. Usein
havainnot puuttuvat juuri kaikkein darimmaisimpien tulvahuippujen kohdalta,
joten ndiden vuosien jattdiminen pois aiheuttanee virhettd tulva-arvioihin.

Suuri osa sddnnostellyistd vesistdalueista on mukana tarkastelussa, koska osa
saannostelyistd on niin lievid, ettd menetelma antaa kédyttokelpoisia arvioita tulvi-
en toistuvuuksista — varsinkin jos tutkitaan hyvin harvinaisia tulvia, joihin saan-
nostely ei juuri tehoa. Muutamia voimakkaasti sadnnosteltyja vesistoalueita jatet-
tiin pois suhdelukutarkasteluista.

4.2.3 Purkautumiskdyrdt

Virtaama Q saadaan virtaamanmittauksien avulla maaritetystd, vedenkorkeuden
ja virtaaman vilistd riippuvuutta kuvaavasta purkautumiskéyrasta. Purkautumis-
kayrét laadittiin 1960-luvun alkuun saakka millimetripaperille virtaamanmittaus-
tulosten ja samaan aikaan havaittujen vedenkorkeuksien perusteella. Kun virtaa-
manmittausten méaré kasvoi, huomattiin, ettd joissain tapauksissa purkautumis-
kayran ekstrapolointi eli sen jatkaminen havaittujen virtaama-arvojen yldpuolelle
oli tuottanut virheellisid tuloksia. Yleensa virheet olivat sellaisia, ettd ylivirtaamat
arvioitiin liian pieniksi.

Kaikkia havaintosarjoja ei toistaiseksi ole korjattu mahdollisesti virheellisten
ylivirtaamien osalta, joten joidenkin asemien ylivirtaamien aikasarjoista laaditut
toistumisaikakuvaajat kdyristyvét tésta syysta ylapaastaan.

4.2.4 Aineiston homogeenisuus

Téassa tutkimuksessa kédytetyt havaintosarjat koostuivat vuosittaisista ylivirtaamista
ja ylivedenkorkeuksista. Koska ylivirtaamien ja ylivedenkorkeuksien syntymeka-
nismit vaihtelevat vuodenajasta riippuen, aikasarjojen ei voida olettaa olevan ho-
mogeenisia.

Aikasarjojen epahomogeenisuus voi johtua my6s luonnonolojen muutoksis-
ta, vesistdssd tapahtuneista muutoksista kuten sddnnostelysta tai ojituksesta, uo-
man muutoksista kasvillisuuden tai eroosion seurauksena tai vedenkorkeusastei-
kon nollapisteen muuttumisesta.
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Suomessa vuoden ylivirtaama sattuu yleensa huhti—kesdkuussa lumen sula-
misen aikana tai sen jdlkeen. Oulujoen alueelta pohjoiseen pédin kevétylivirtaama
on ldhes aina samalla vuoden ylivirtaama, mutta etelimpéna vuoden ylivirtaama
voi sattua myos muina ajankohtina: Suomenlahden rannikon joissa n. 20 %, Vuok-
sen ja Kymijoen alueiden latvareiteilld n. 15 %, Eteld-Pohjanmaalla n. 10 %, mutta
Siikajoen alueella endd n. 5 % vuoden ylivirtaamista sattuu syksylla tai talvella.
Jarvialueella jarvien virtaamaa tasoittava vaikutus viivastyttaa kevatylivirtaaman
esiintymisajankohtaa, ja jarvialueen suurten jarvien luusuoista suurin virtaama
purkautuu usein vasta syksylla tai talvella. (Hyvarinen, 1986).

Aikaisempien homogeenisuustarkastelujen valossa ja vuoden ylivirtaaman
sattumisajankohdan perusteella tdméan tutkimuksen aineistoa paatettiin kasitella
homogeenisena, vaikka poikkeamia téstd olettamuksesta on varmasti. Tésta ei to-
dennékoisesti aiheudu kovin suurta lisdvirhettd muutenkin epdvarmoihin arvioi-
hin hyvin harvinaisista tulvatapauksista. Ilmastonmuutoksen mahdollinen vai-
kutus ei vield voi ndkya selvdnd havaintosarjoissa.

4.3 Teoria ja menetelmat

4.3.1 Adriarvojakauman valinta

Ylivirtaamien toistuvuusanalyysid varten on kehitetty useita jakaumia. Naiden
jakaumien sopivuutta havaintoaineistoon on vertailtu monissa tutkimuksissa,
mutta tulokset ovat olleet jopa ristiriitaisia: jakaumien soveltuvuus riippuu mah-
dollisesti ilmasto-oloista tai valuma-alueen ominaisuuksista, joten jollekin valu-
ma-alueelle soveltuva jakauma ei valttamattd ole paras mahdollinen jakauma jol-
lekin toiselle valuma-alueelle. Suomessa on yleisimmin ollut kdytdssda Gumbelin
jakauma (Gumbel, 1958).

Jotta jakaumia voitaisiin soveltaa havaintoaineistoon, havaintojen tulisi olla
riippumattomia ja niiden tulisi kuulua samaan perusjoukkoon eli olla homogee-
nisia. Riippumattomuusehto on Suomen oloissa melko hyvin voimassa ylivuotis-
ta varastoitumista lukuun ottamatta (Kuusisto ja Leppajérvi, 1979).

Tésséd tutkimuksessa paddyttiin olettamaan, ettd ylivirtaamien ja yliveden-
korkeuksien aikasarjat noudattavat likimaarin Gumbelin jakaumaa, vaikka joille-
kin valuma-alueille sopisikin paremmin jokin toinen jakauma. Mikali aineisto nou-
dattaa Gumbelin jakaumaa, sithen voidaan sovittaa Gumbelin todennékoisyyspa-
perilla suora. Todennékdisyyspaperin x-akselilla on redusoitu muuttuja ja y-akse-
lilla todellinen muuttuja, tassé tapauksessa ylivirtaama tai ylivedenkorkeus.

4.3.2 MHQ:n, MHW:n ja HQ:n mddrittdminen

Keskiylivirtaamat MHQ ja keskiylivedenkorkeudet MHW maédéritettiin laskemalla
vuotuisten ylivirtaamien ja ylivedenkorkeuksien keskiarvot. Harvinaisten ylivir-
taamien toistumisaikoja tutkittiin piirtdmalla vuotuiset ylivirtaamat Gumbelin to-
dennékoisyyspaperille ja sovittamalla havaintoihin suora padsaantoisesti suurim-
man uskottavuuden menetelmaélla (kuva 1). Useimmiten harvinaisten ylivirtaami-
en oletettiin noudattavan sovitettua suoraa, mutta joissain tapauksissa ylivirtaa-
mat arvioitiin graafisella menetelmalld suoraan pistejoukosta. Joko piirretysta kay-
réstd tai sovitetusta suorasta pyrittiin arvioimaan harvinaiset, toistumisaikoja 20,
50, 100 ja 250 vuotta vastaavat ylivirtaamat. Harvinaisimpien ylivirtaamien arvioi-
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1 vrk ylivirtaama

Virtaama -

minen oli mahdollista vain pisimmille aikasarjoille. Ylivedenkorkeuksien toistu-
vuuden yksityiskohtaisesta arvioimisesta luovuttiin, koska se osoittautui hyvin
hankalaksi.
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Kuva 1. Gumbelin paperille piirretty Patonivan virtaama-aseman ylivirtaamien toistumisaikakuvaaja. Havaintoihin (+) on
sovitettu suora suurimman uskottavuuden menetelmalla.

4.3.3 Lasketut suhdeluvut ja niiden analysointi

Tutkimuksessa laskettiin toistumisaikoja 20, 50, 100 ja 250 vuotta vastaavien ylivir-
taamien ja keskiylivirtaamien suhteet HQ/MHQ seké ylivirtaamien suhdeluvut
HQ,./HQ,, ja HQ,,, /HQ,,. Yksittdisten havaintoasemien suhdeluvuista laskettiin
keskiarvo ja hajonta. Virtaama-asemat ryhmiteltiin suhdelukutarkasteluja varten
viiteen luokkaan valuma-alueen pinta-alan ja havaintojakson pituuden perusteella
(taulukko 2).

Tutkimuksessa ei voitu ottaa huomioon sellaisia alueellisia tekijoitd kuin maas-
ton kaltevuus ja pellon osuus pinta-alasta. Koska hyvin suuret valuma-alueet ta-
soittavat ylivirtaaman vaihteluita, vesistdalueet jaettiin kahteen ryhméén valuma-
alueen pinta-alan mukaan: ensimmadiseen ryhméan kuuluvat vesistdalueet ovat
pinta-alaltaan alle 15000 km?, toiseen ryhmaan kuuluvat yli 15000 km?. Suhdelu-
kujen riippuvuutta jarvisyydestd ja valuma-alueen pinta-alasta tutkittiin regres-
sioanalyysin avulla.
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Taulukko 2. Virtaama-asemien luokittelu suhdelukutarkasteluja varten valuma-alueen pinta-alan £ ja havaintosarjan pituu-
den 7 perusteella.

Luokka Luokitteluperusteet
F(km?) 7 (a)

I

1 < 15000

3 >20

4 < 15000 >20

5 > 15000 =20

4.4 Tulokset

4.4.1 Tulosten arviointi ja vertailu

Tutkimuksessa lasketut suhdeluvut ovat taulukossa 3. Regressioanalyysin mukai-
set suhdelukujen riippuvuudet jarvisyydestd ja valuma-alueen pinta-alasta on
esitetty kuvassa 2.

Vaikka vedenkorkeuden osalta tarkastelu jéatettiinkin toistumisaikakuvaajien
piirtdmiseen, seuraavassa on muutamia karkeita arvioita keskiméaarin kerran 250
vuodessa sattuvien tulvatilanteiden vedenkorkeuksista: keskimaaréiseen veden-
korkeuteen verrattuna Saimaan pinta kohoaisi noin kaksi metria, Péijdnteen pinta
lahes kaksi metrid, Pohjanmaan joet jopa kolmesta ja puolesta viiteen metrid, Van-
taanjoki Oulunkyldn kohdalla ldhes kolme metrid ja Kemijoki paikoin viitisen
metrid. Toistumisaikoja 2,33, 10, 20 ja 50 vuotta vastaavia ylivedenkorkeusarvioita
on julkaistu Ollilan (1999) toimittamassa oppaassa ranta-alueiden alimmista suo-
siteltavista rakentamiskorkeuksista.

Lasketut suhdeluvut ovat samansuuntaisia kuin aikaisemmissa tutkimuksis-
sa saadut suhdeluvut. Hyvin lyhyiden havaintosarjojen rajaaminen tarkastelun
ulkopuolelle vaikuttaa vain vdhan suhdelukujen arvoihin. Hyvin suurten valu-
ma-alueiden suhdeluvut ovat pienempia kuin pienten valuma-alueiden suhdelu-
vut. Lisdksi suhdelukujen muutos eri toistumisajoilla on suuria valuma-alueita
tutkittaessa suhteellisesti pienempi kuin pienilld valuma-alueilla: esimerkiksi suh-
deluku HQ ,/MHQ on suuria valuma-alueita tarkasteltaessa noin 11 % suurempi
kuin suhteen HQ, /MHQ arvo, mutta pienilld valuma-alueilla (jakson pituus vé-
hintddn 20 vuotta) ero on noin 15 %. Suuri valuma-alueen pinta-ala nayttaa siis
my0s tdman tutkimuksen mukaan tasoittavan ylivirtaamia.
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Taulukko 3. Tutkimuksessa laskettujen suhdelukujen aritmeettiset keskiarvot m, tarkasteluissa mukana olleiden asemien lu-
kumiarit lkm ja havaintojaksojen pituuksien keskiarvot m. Virtaama-asemat ryhmiteltiin viiteen luokkaan valuma-alueen
pinta-alan ja havaintojakson pituuden perusteella (taulukko 2). (HQ,/MHQ tarkoittaa toistumisaikaa T vuotta vastaavan
ylivirtaaman suhdetta keskiylivirtaamaan. HQ, /HQ, tarkoittaa toistumisaikaa 250 vuotta vastaavan ylivirtaaman suhdetta
toistumisaikaa T vastaavaan ylivirtaamaan.)

HoyMHg #0,/0,
7t 7,6
20 50 100 250 20 50

Luokka |

m ,64 1,88 2,07 231 1,40 1,22
Ikm 324 324 291 167 167 167
m (a) 38,7 38,7 40,7 472 472 41
Luokka 2

m [,65 1,89 2,10 2,35 1,42 1,23
Ikm 294 294 262 152 152 152
m (a) 319 319 40,0 46,5 46,5 46,5
Luokka 3

m 1,65 ,88 2,08 231 1,40 1,22
Ikm 268 268 255 165 165 165
m (a) ;37 ;37 443 47,6 47,6 476
Luokka 4

m l,66 1,90 211 235 1,42 1,23
Ikm 238 238 226 150 150 150
m (a) ;3 13 49 46,8 46,8 46,8
Luokka 5

m 1,52 1,69 1,85 1,92 1,28 1,15
Ikm 30 30 29 5 5 5
m (a) 46,9 46,9 472 559 559 55,9

4.4.2 Suhdelukujen kdytto

Edelld mainittuja suhdelukuja voidaan kéyttdd apuna ylivirtaamien arvioimises-
sa, jos muuta aineistoa, kuten pitkdn havaintojakson perusteella laadittua toistu-
misaikakuvaajaa, ei ole saatavilla. Vuoksen virtaama-asemalla Saimaa-Imatra kes-
kiylivirtaama on noin 700 m’s™ laskettuna jakson 1847-1949 ylivirtaamista. Valu-
ma-alueen pinta-ala on 61071 km?, joten suurille valuma-alueille (luokka 5, tau-
lukko 2) lasketuista suhdeluvuista saataisiin keskimééarin kerran sadassa vuodessa
toistuvan tulvan virtaamaksi 1,85 700 m*s?' 1290 m®s? (1100 m®s™) ja keskimaa-
rin kerran 250 vuodessa toistuvan tulvan virtaamaksi noin 1340 m3s™ (1200 m3s™?).
Suluissa olevat arvot ovat aseman toistumisaikakuvaajasta tehtyja arvioita.

Jos taas tarkastellaan Kemijoen Kemihaaran Kummanivan asemaa, jonka kes-
kiylivirtaama on noin 840 m?s™ jaksolla 1921-1996 ja jonka valuma-alueen pinta-
ala on 8538 km?, saadaan suhdelukujen avulla keskimaarin kerran sadassa vuo-
dessa sattuvan tulvan virtaamaksi noin 1770 m®s* (1320 m’s™) ja kerran 250 vuo-
dessa sattuvan tulvan virtaamaksi noin 1970 m3s! (1410 m3).

Utsjoen Patonivassa keskiylivirtaama jaksolta 1963-1996 laskettuna on noin
200 m’s? ja valuma-alueen pinta-ala on 1520 km? Suhdelukujen avulla saadaan
keskimaarin kerran sadassa ja 250 vuodessa toistuvien tulvien virtaamiksi noin
430 m3s™ (450 m’s) ja 470 m?s? (510 m’s™).
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Esimerkkitapauksissa suluissa olevat arviot ovat suhdelukujen avulla lasket-
tuja arvioita luotettavampia — ja arviot poikkeavat toisistaan huomattavasti. Suh-
delukuja ei tulisikaan kdyttda ylivirtaamien arvioimisessa, jos muita menetelmia
on kaytossa.

4.4.3 Suhdelukujen riippuvuus jédrvisyydestd ja valuma-alueen
pinta-alasta

Niinivaaran (1961) mukaan suhdeluku HQ/MHQ riippuu jarvisyydesta siten, etta
se saa suurimmat arvonsa, kun jarvisyys on vélilla 10 - 15 %, ja pienimmaét arvonsa
hyvin suurilla ja hyvin pienilléd jarvisyyden arvoilla. Niinivaaran tutkimus kasitti
kuitenkin vain 53 valuma-aluetta, jotka jaettiin eri luokkiin. Ndin ollen havainto-
aineiston suppeus aiheuttaa tuloksiin epdvarmuutta. Hyvérinen (1985) on tutki-
nut HQ/MHQ-suhteen riippuvuutta jarvisyydesta alle 15000 km?n valuma-alueil-
la ja saanut Niinivaaran paatelmid tukevia tuloksia. Téssa tutkimuksessa havait-
tiin, ettd HQ/MHQ- ja HQ,,/HQ-suhteet saavat suurimmat arvonsa pienilla jérvi-
syyden arvoilla (kuva 2).

Téamaén tutkimuksen mukaan suhdeluvut ja niiden muutokset eri toistumis-
aikojen vililla pienenevét, kun valuma-alueen pinta-ala kasvaa. Tdma voidaan
havaita vertaamalla valuma-alueen pinta-alan mukaan ryhmitellyille virtaama-
asemille laskettuja suhdelukuja keskendan seka tarkastelemalla alle 15 000 km*n
suuruisille valuma-alueille saatuja suhdelukuja valuma-alueen pinta-alan funk-
tiona (kuva 2); sen sijaan suurten valuma-alueiden ryhman suhdelukujen kayt-
tdytymisesta ei voi tehda selvid johtopaatoksia.

4.4.4 Tilastollisten menetelmien arviointi

Tilastollinen analyysi on epdvarma mutta talld hetkelld ainoa tapa arvioida hyvin
harvinaisia ylivirtaamia ja ylivedenkorkeuksia mallilaskelmien, maastoon jaanei-
den tulvamerkkien ja historialliseen kirjallisuuteen mahdollisesti tehtyjen mer-
kintojen lisdksi. Tatd menettelya suositeltiin myos kansainvalisessd suurtulvakon-
ferenssissa vuonna 2000 (Extremes of the Extremes. July 17-19, 2000, Reykjavik,
Iceland. Symposium abstracts. Orkustofnun, Hydrological Service.). Talloin har-
vinaisia tapahtumia yritetadn arvioida padasiassa melko tavallisten tapausten avulla,
vaikka ddritapaukset eivit aina kuulu samaan perusjoukkoon kuin tavalliset tilan-
teet: ne syntyvit usein monien tapahtumien yhteisvaikutuksesta, esimerkiksi lu-
men sulamisen ja runsaiden sateiden sattuessa samaan aikaan. Aikasarjojen epa-
homogeenisuus voi johtua paitsi ddritapausten erilaisista syntymekanismeista myos
luonnonolojen muutoksista (esim. laajoista ojituksista), vesistossd tapahtuneista
muutoksista (esim. sdédnnostelyistd) tai uoman muutoksista. Tédssé tutkimuksessa
eri pituisia, mahdollisesti epdyhtendisid, eri ajankohtina mitattuja ja erilaisista yli-
vesitapauksista koostuvia aikasarjoja kuitenkin késiteltiin homogeenisina. Toisaalta
havaintoihin pohjautuva arvio antaa edes jonkinlaisen kuvan daritapauksista.
Ylivirtaamien ja ylivedenkorkeuksien oletettiin noudattavan Gumbelin jakau-
maa, vaikka joillekin valuma-alueille soveltuisikin paremmin jokin muu jakauma.
Harvinaisten ylivirtaamien ja ylivedenkorkeuksien arvioinnissa oli monia
hankaluuksia: Tiedot vesistdjen sddnnostelyjen vaikutuksista olivat puutteelliset.
Muutamissa vanhoissa purkautumiskayrissa on ekstrapoloitu harvinaisten veden-
korkeuksien ja virtaamien riippuvuutta virheellisesti — yleensé siten, ettd purkau-
tumiskdyra antaa liian pienid virtaama-arvoja. Havaintosarjat olivat puutteellisia,
joten osa havaintojaksojen vuosista jouduttiin jattdimaan tarkastelun ulkopuolel-
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le. Ndma poistetut vuodet eivét aina ole ldhelld keskiarvoa, vaan havaintosarjojen
puutteellisuus on saattanut johtua juuri kyseisten vuosien poikkeuksellisista olo-
suhteista.

Téssa tutkimuksessa suhdelukujen laskemisessa ja analysoinnissa kaytettiin
kaikkien mahdollisten virtaama-asemien havaintotietoja bifurkaatioalueita, hyvin
lyhyité aikasarjoja ja voimakkaasti sdédnnosteltyja alueita lukuun ottamatta. Tutki-
mus ei anna ehkéd edustavaa kuvaa koko Suomen keskimaérdisesté tilanteesta:
suhdeluvut riippuvat myos muista alueellisista tekijoista kuin jarvisyydesta ja va-
luma-alueen pinta-alasta, ja riippuvuus jarvisyydestd ja valuma-alueen pinta-alasta
saattaa vaihdella alueittain. Mikéli voimakkaita alueellisia riippuvuuksia on ole-
massa, koko Suomen tarkasteleminen yhtena alueena ei ole perusteltua. Muiden
asemien suhdeluvuista huomattavasti poikkeavien asemien arvoja ei ole erikseen
tutkittu.

IImaston muutoksen mahdollinen vaikutus suurtulviin jaéd myos tdiman tilas-
tollisen tarkastelun ulkopuolelle.

4.5 Tulosten hyvdksikaytto

Suomen ympéristokeskuksessa maéritellyt toistumisaikoja 50, 100 ja 250 vuotta
vastaavat ylivirtaamat samoin kuin ylivedenkorkeuden toistumisaika-aineisto (kdy-
rasto ja pisteistot huomautuksineen) toimitettiin alueellisille ymparistokeskuksil-
le. Niiden tehtavéksi jai lopullisesti kunkin vesiston osalta maaritelld toistuvuutta
1/250 vuotta kuvaava vesitilanne. Tahan paadyttiin silla perusteella, ettd ympaéris-
tokeskuksilla on alueensa vesistoihin parempi kdytannon tuntuma kuin SYKEII4,
ja niilld on monissa ongelmatapauksissa myds paremmat mahdollisuudet arvioi-
da HW,,, niille toimitetun aineiston pohjalta. Erityisesti vesiston sadnnostelyt ai-
heuttavat arviointiin ongelmia.

Tyypillisia sddnnostelyihin liittyvia hankaluuksia ovat:

. Ei ole olemassa tdysin kattavaa, tdsmallistd tiedostoa siitd, mihin kaikkiin
vesistoihin ja vesistonosiin, kuinka paljon ja koska sadannostely on vaikutta-
nut. Useissa tapauksissa on vaikea erotella vesiston kdyton historian eri vai-
heista peraisin olevia HW-lukuja toisistaan. Hajanainen aineisto voi johtaa
harhaan, jos ei tiedd, miten toistumisaikapisteistoja olisi vesiston kayton
historia huomioon ottaen tulkittava.

*  Usein sadnnostelylld yritetddn pitdd suurimmat vuotuiset vedenkorkeudet
lahelld jotakin tasoa, mista seuraa, ettd sadnnostellylla kaudella toistumisai-
kapisteisto on siisti, ldhes vaakasuora pistejono. Olisi kuitenkin luultavasti
kohtalokasta uskoa, ettd daritilanteissa sama jatkuisi, ts. pisteiston (ylapaan)
ekstrapolointiin voi ndissa tapauksissa sisdltya riski. Jokaisen téllaisen ha-
vaintopaikan HW, :n ja HW,, :n joutunee arvioimaan erikseen kéyttden hy-
véksi kaikkea mahdollista asiaan kuuluvaa tietoa.

*  Jos esim. jarven pintaa ei ole nostettu, vaan jarved vain sadnnostelldan, aa-
ritilanteet todenndkoisesti palautuvat ldhelle luonnontilaista; ndmékin vaa-
tivat erityisarviointia.
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Kuva 2. Regressioanalyysin tuloksia. Ylakuvissa on esitetty ylivirtaaman ja keskiylivirtaaman suhde HQ/MHQ jarvisyyden
L (vasen kuva) ja valuma-alueen pinta-alan F (oikea kuva) funktiona toistumisajoilla T_= 250, 100, 50 ja 20 vuotta
(kayrat ylhaalta alas lueteltuina). Alakuvissa on ylivirtaamien suhde HQ(T ,)/HQ(T .) jarvisyyden (vasen kuva) ja valu-
ma-alueen pinta-alan (oikea kuva) funktiona. T , = 250 aja T , = 20 a (ylempi kéyra) tai 50 a (alempi kayra). Selkey-
den vuoksi jokaiseen kuvaan on merkitty ainoastaan ylimman kayran pistejoukko. Kuvista huomataan, etté pisteiden ha-
jonta on suuri ja korrelaatiokertoimen neliét r> melko pienid. Lasketut suhteet ovat F- ja t-testien mukaan kayttokelpoi-
sia ja kdyrien kertoimet nollasta eroavia merkitsevasti (ylin kéyra ylhaalla oikealla) tai erittdin merkitsevasti (muut tapa-
ukset). Tarkastelussa ovat mukana ne asemat, joiden valuma-alueen pinta-ala F < 15000 km? ja joiden havaintosarja on

vahintaan 20 vuotta pitka (luokka 4, taulukko 2).
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VYuoden 1899 <ulvan
maarittcaminen nykyoloissa

Laskentatyén nopeuttamiseksi Vuoksen, Kymijoen ja Kokeméenjoen vesistoille laa-
dittiin ndiden vesistdjen vesistomalleja (Vehvildinen, 1994) hyviaksi kdyttden arvi-
ot siitd, miten suuria virtaamat ja vedenkorkeudet nykyoloissa olisivat vuoden
1899 hydrologisia olosuhteita vastaavassa tulvatilanteessa.

Kullekin edelld mainitulle vesistoalueelle on luotu 1899 suurtulva syottamal-
1a kunkin vesiston vesistomalliin tulva-ajan sade- ja lampotilahavainnot (esim.
Kokeméenjoella heindkuu 1898 - huhtikuu 1900). Vastaavasti malleihin on sy6tet-
ty kdytettdvissd olevat virtaama- ja vedenkorkeushavainnot. Lumen syvyyshavain-
not on muutettu lumen vesiarvoiksi kdyttamalla ajankohdan keskiméaaraista lu-
men tiheytta.

Suurtulvan aikainen, tarkasti vedenkorkeuksia ja virtaamia eri kohteissa ku-
vaava vesiston tila on voitu maarittda vain osittain. Vesistdjen perkaamisen takia
muuttuneita purkautumiskdyrid on korvattu vanhoilla purkautumiskayrilld aina,
kun vanha kéyra on 16ytynyt. Sddnnosteltyjen jarvien juoksutus on arvioitu ve-
denkorkeushavaintojen perusteella, kun juoksutuksista ei ole ollut tietoa.

Mikéli vesistdalueen pdduoman suurin virtaama todettiin selvasti liian pie-
neksi, voitiin virtaamaa kasvattaa. Syyna mahdollisesti pieneltd tuntuvaan arvoon
saattoi olla pelkdstddn se, ettd vesiston alaosa ja yldosan jarvialueet purkavat ve-
det eri aikaan, jolloin niiden huiput eivdt osu samanaikaisesti padduomaan. Eri alu-
eiden maksimivirtaamista suoraan yhteenlaskettu huippuvirtaama on tdman ta-
kia suurempi kuin vesistomallilla saatu arvo, jonka laskennassa virtaamahuippu-
jen ajoitus on otettu huomioon.

Kéaytettavissd olevat sade- jalampotilahavainnot eivat ole olleet riittdvan kat-
tavia tarkkojen laskelmien tekemiseen, ja vuosisadan vaihteen sademittarit ovat
mitanneet vihemman sadetta kuin nykyiset huonomman tuulisuojan takia. Sa-
dantakorjaus on tehty kokonaisvesitaseen kautta silloin, kun seka vedenkorkeus-
ettd virtaamatiedot jarvistd ovat olemassa. Muualla sadantakorjaukset on arvioitu
téllaisten alueiden tulosten perusteella.

Olennainen merkitys tulvatilanteen arvioimisessa on ollut silld, milld tavoin
ndiden vesistdjen lukuisia sddannostelyja ja mahdollisia poikkeusjuoksutuksia ku-
vitellaan toteutettavan vuosien 1898-1899 kaltaisen tulvan ollessa kehittyméssa.
Téaman arvion ovat suorittaneet ndiden kunkin vesiston tulvantorjunnan toimin-
tasuunnitelman laatimista ohjanneet tyéryhmat. Arvioinnit on pyritty tekemaan
mahdollisimman realistisesti, ja sddnnostelyja on kussakin vaiheessa toteutettu
tapahtuneen tilanteen muuttumisen ja kulloistenkin ennusteiden perusteella il-
man ettd ratkaisuja tehtdessa olisi tiedetty, ettd tulvasta lopulta vuoden 1899 kesal-
1a muodostuisi kaikkein korkein nailld vesistdalueilla havaittu tulva.

Vuoden 1899 tulvatilanteen simulointia on kuvattu tarkemmin edelld maini-
tuissa tulvantorjunnan toimintasuunnitelmissa.
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Vahinkoarvioiden tekemisen
perusteet

Sen lisdksi, mitd luvussa 3 on esitetty, voidaan vahinkoarvioiden tekemisesta to-
deta seuraavaa.

Uusia selvityksid pahimmista vahinkokohteista ja tulvavahinkojen suuruu-
desta ei edellytetty tehtdviaksi, joten kyseessd oli nykytietoon perustuva inven-
tointi.

Kéytettdvissa olevat vahinkoarviot edellytettiin muutettavaksi hintatasoltaan
vastaamaan vuoden 1997 joulukuun hintatasoa. Tassa yhteenvedossa ne on edel-
leen muutettu vastaamaan vuoden 1999 hintatasoa kertoimella 1,02.

Hyvin monilta jarviltd ja jokiosuuksilta on ollut kédytettdvissd aiemmin laa-
dittuja vahinkokayria. Toisaalta monilta vahinkokohteilta on alueellisissa ympa-
ristokeskuksissa laadittu timan selvityksen yhteydesséd vahinkoarviot esim. ranta-
rakennusten kartoilta laskettujen tai arvioitujen lukumaarien tai kartoilta mitattu-
jen pelto- ja metsdalueiden perusteella tai arvioimalla vahinkokohteessa oleville
teollisuuslaitoksille aiheutuvat vahingot yleispiirteisesti.

SYKEn toimesta ei annettu suosituksia siitd, miten vahinkoarviot tulisi suo-
rittaa, eikd myoskddn jo aiemmin laadittujen vahinkokdyrien perusteita ole ver-
tailtu. Tahdn paadyttiin silld perusteella, ettd laadittavien kokonaisvahingonarvi-
oiden yleispiirteisyys ei tillaista yhdenmukaistamista edellytd, ja toisaalta yhte-
ndisten arviointiohjeiden antaminen olisi ollut ainakin joidenkin vahinkolajien
osalta vaikeaa.

Vahinkoarvioiden laatimiseksi SYKEssa ei otettu kantaa siihen, olisiko tar-
kasteltava suurtulva jollain tietylld alueella kesdtulva vai talvitulva, vaikka esim.
maataloudelle ja metsataloudelle kesdtulvan aiheuttamat vahingot ovat huomat-
tavasti suuremmat kuin talvitulvan aiheuttamat. Ensinndkin tdimén paattelemi-
nen ja alueiden maarittely olisi ollut vaikeaa. Toiseksi laajojen alueiden kokonais-
vahinkojen kannalta téll ei ole juuri merkitystd, koska rakennusten ja teollisuu-
den vahingot, joiden suuruuteen tulvan ajankohdalla ei ole vaikutusta, ovat suur-
tulvilla yleensa huomattavasti muita vahinkoja suuremmat.
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Suurtulv iheuttamat¢ vahing

7.1 Tulvavahinkojen kokonaismadrd

Koska selvityksen tavoitteena oli saada mahdollisimman luotettava ja yhdenmu-
kainen kuva koko maan tulvavahingoista, annettiin alueellisille ymparistokeskuk-
sille selvityksen tuloksia kuvaavaa raporttia varten ohjeellinen sisallysluettelo (lii-
te 1). Samaten aluekohtaisten ja koko maan kattavien yhteenvetojen laatimisen
helpottamiseksi vahinkokohteiden maéarittely, vahinkolajit ja vahinkojen maarat
ym. tiedot pyydettiin esittdimaan jokaisesta vahinkokohteesta omalla lomakkeel-
laan (liite 2). Alueellisten ympaéristokeskusten laatimien tdimén selvityksen liittei-
né 4-16 olevien raporttien sekd vahinkoaluekohtaisten arviointilomakkeiden pe-
rusteella kokonaisvahingoista on saatu seuraavia tuloksia.

Suomessa suurtulvan aiheuttamat kokonaisvahingot ovat noin 3 300 milj. mk.
Kokonaisvahingot koostuvat padasiassa rakennusvahingoista (52 %), teollisuuden
tuotannollisista ja aineellisista vahingoista (yhteensad 20 %) sekd maatalousvahin-
goista (17 %), jotka yhteensda muodostavat 89 % kokonaisvahingoista. Kokonais-
vahingot on esitetty ymparistokeskuksittain taulukossa 4.

Liséksi Lapin ympaéristokeskuksen alueella on Tielaitoksen Lapin piiri arvioi-
nut tie- ja siltavahingoiksi noin 940 milj. mk, joka on noin viisinkertainen koko
muun maan vastaavaan vahinkosummaan verrattuna. Muiden ymparistokeskus-
ten alueilla Tielaitoksen toimesta ei ole vastaavaa erillisarviota tehty, vaan arviot
perustuvat alueellisten ympaéristokeskusten tietoihin ja arvioihin. Mikéli tdimé La-
pin summa otettaisiin tarkasteluun mukaan, saataisiin vahinkojen yhteissummaksi
noin 4 200 milj. mk, josta rakennusvahingot olisivat noin 40 %, tie- ja siltavahingot
noin 27 %, teollisuusvahingot noin 16 % ja maatalousvahingot noin 13 %.

Rakennuksen kastuessa vahingot ovat heti huomattavat. Uusia rakennuksia
on sijoitettu yhd enemmé&n maiseman kannalta edullisille mutta alaville ranta-alu-
eille, mikd on lisinnyt rakennuksille aiheutuvaa tulvavahinkojen uhkaa.

Erityisesti puunjalostusteollisuuden laitokset ovat sijoittuneet aivan vesisto-
jen &drelle puun uittokuljetusten ja vesivarastoinnin hyddyntdmiseksi. Koska
monet tillaiset tuotantolaitokset ovat erittdin suuria, tuotannon keskeytymisesta
aiheutuvat kustannukset ovat jo lyhyenékin aikana hyvin suuria.

Tie- ja siltavahingot muodostuvat ldhinna tulvaveden aiheuttamien raken-
teiden syOpymien ja vydrymien korjauskustannuksista, jotka erityisesti silloilla
voivat olla hyvin suuria.

Vahinkojen jakautuminen péaéavesistdalueille on esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 4. Tulvavahingot (milj. mk) ymparistokeskuksittain vuoden 1999 hintatasossa *

Ympiristd- ~ Maa- Metsa-  Raken-  Tietja  Vleiset Teollisuus Muut  Kokonais-
keskus talous talous nukset sillat palvelut  aineelliset tuotannoll. vahingot
uus 51 4 9
LOS 134 2 504 86 15 141
HAM 4 6 34 I 8 532
PIR 2l n 29 122
KAS 1 29 4 12 1 3 536 5 661"
ESA 3 AR
PSA [l 32 4 3 3 3 15 1082
PKA 16 6 Il 8 I [ I 41"
LSU 219 I 574 10 3 30 3 920
Ksu 10 16 46 1 I 157
PPO l 19 157 9 6 262
KAl 4 I 5
LAP 1 I 153 Y 3 4 1639
Yhteensd 546 112 1702 1894 49 90 564 20 3N
% 17 3 52 6 1 3 17 0 100

[) Kaikki Saimaan vahingot (n. 648 milj. mk) on merkitty KAS:n sarakkeeseen, vaikka osa niistd kuuluu ESA:n, PSA:n ja
PKA:n alueille

2) Kaikki Paijanteen vahingot (n. 20 milj. mk) ja kaikki Keiteleen vahingot (n. 7 milj. mk) on merkitty KSU:n sarakkeeseen,
vaikka Piijanteestd kuuluu osa HAM:n ja Keiteleestd osa PSA:n alueille

3) Mlaviitteissa 1) ja 2) mainittujen jarvien lisaksi myds erdiden vihaisempien jarvien kokonaisvahingot on merkitty vain kes-
keisimman ymparistokeskuksen sarakkeeseen, vaikka osa vahingoista kuuluu jonkin toisen ymparistokeskuksen alueelle

4) Lapissa on lisiksi arvioitu tie- ja siltavahingoiksi n. 940 milj. mk, mutta sitd ei ole otettu taulukkoon, koska se poikkeaa
niin huomattavasti muiden ymparistokeskusten arvioista, ja koska kyseistd arviointimenettelya on kdytetty vain Lapissa

Tulvavahinkokayrét on yleenséa laadittu niin, ettd ne kuvaavat tietyn jarven kaik-
kia rantoja. Néin ollen monen ympaéristokeskuksen alueelle kuuluvilla jéarvilla ko-
konaisvahinkoja ei ole taulukossa 4 pystytty jaottelemaan ympaéristokeskuksittain.

Taulukosta 5 nédkyy, etta erityisesti monilla Pohjanmaan jokivesistéilla syntyy
niiden valuma-alueiden kokoon ndhden hyvin huomattavia vahinkoja. Osasyyna
tdhén voi olla, ettd monilla niistd jarvisyys on varsin pieni, joten sdédnnostelyilla ja
poikkeusjuoksutuksilla ei pystytd niin tehokkaasti pienentdméén tulvavahinkoja
kuin runsasjarvisilla sddnnostellyilla vesistéilla. Toinen syy voi olla, etta jokivesis-
toilla asutus ja pellot ovat perinteisesti sijoittuneet aivan jokivarteen, jolloin niilla
on suuri tulvavahinkojen uhka.

Taulukossa 6 on esitetty alueellisten ympéristokeskusten arvioimien vahin-
kokohteiden lukumaééra ja niilld olevat vahinkokohteet. Kohteet voivat olla kool-
taan hyvin erilaisia, esim. Saimaa tai jonkin joen varrella oleva pieni taajama. Suu-
rin maara vahinkokohteita on arvioitu olevan Pohjois-Karjalan ympaéristokeskuk-
sen alueella, yhteensd 100. Vahinkoarviot ovat kattaneet yhteensa noin 200 000
hehtaarin alueen ja kohdistuneet n. 30 000 rakennukseen ja noin 800 siltaan.
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Taulukko 5. Tulvavahingot (milj. mk) vuoden 1999 hintatasossa suurimmilla padvesistoalueilla sekd niilla, joilla vahingot
ovat yli 30 milj. mk

Vesistdalue Maa- Metsd-  Raken-  Tietja Yleiset Teollisuus Muut  Kokonais-
talous talous  nukset sillat palv.  aineell.  tuotann. vahingot
Vuoksi 16 50 88 19 10 26 521 8 138
Kymijoki 16 34 86 10 I 147
Kokemdenjoki 48 3 408 8 30 8 505
Paimionjoki 10 12 10 kY]
Karvianjoki 24 Il 8 6 49
Narpidnjoki 12 49 2 12 15
Laihianjoki 14 149 6 Il 4 I 185
Kyrdnjoki 69 138 28 I 236
Lapuanjoki 24 56 6 | 88
Ahtavanjoki 12 4 3 | 58
Perhonjoki 28 40 8 16
Kalajoki 52 35 1 4 93
Oulujoki I 1 I 9
Kiiminkijoki 1 3 46 2 I 54
lijoki 8 6 I 5
Kuivajoki I 3 34 2 I 4l
Simojoki 3 h I 49
Kemijoki 4l b I I I 44"
Tornionjoki 44 h I 5 I 510
Paatsjoki 39 h I [ 41"
Yhteensd 328 103 1334 106" 28 76 544 2 251

I) Lapissa on lisaksi arvioitu tie- ja siltavahingoiksi Simojoella Simon taajaman alueella n. 40 milj. mk, Kemijoella Rova-
niemelld n. 300 milj. mk, Tornionjoella Torniossa n. 100 milj. mk ja Paatsjoella Ivalossa noin 30 milj. mk, mutta niita ei ole

merkitty taulukkoon (vertaa alaviite 4 taulukossa 4).
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Taulukko 6. Tulvavahinkoalueiden ja niilld olevien vahinkokohteiden mdara ympristdkeskuksittain

Arvioitujen tulvava-
hinkoalueiden mairi

Ympiristo- Pelto  Metsa Taajama Kok.alue  Tiet ~ Tiet  Sillat Rakennukset Ympiristd- Tulvavahin-
keskus ~ (ha) (ha)  (ha) (ha) (km) — (kpl)  (kpl) (kpl) keskus  koalueita
uus 7850 19 140 uus 9
LOS 26276 11456 154 37886 257 441 1 871 LOS 16
HAM 1362 3785 5147 4454 HAM 16
PIR 8160 8160 PIR 9
KAS 3900 9800 18 000 3200 KAS 3
ESA 550 300 850 559 ESA 3
PSA 6895 8064 14959 [ 659 PSA 29
PKA 1604 3052 5056 9 188 4 [112 PKA 100
LSU 54058 2757 140 56955 278 33 268 3809 LSU 16
Ksu 417210163 53 14985 1867 Ksu 4l
PPO 22057 19273 903 2133 253 20 1 401 PPO 17
KAl 184 769 953 10 9 4 KAl 14
LAP 100 370 1090 2060 9 5 20 1894 LAP 34
Yht. 129918 69789 2440 215094 876 280 807 29233 Yht. 397

Kun tarkastellaan vahinkojen jakautumista eri alueille, niin taulukon 4 mukaan
koko maan vahingoista suurimmat osuudet kohdistuvat seuraavien alueellisten
ympadristokeskusten alueille:

Lénsi-Suomen ymparistokeskus 28 %

Lounais-Suomen ympéristokeskus 23 %

Kaakkois-Suomen ymparistokeskus 20 % (tdssa on tosin mukana myos
ESA:n, PSA:n ja PKA:n vahinkoja)

Kymmenen alueellisen ymparistokeskuksen alueella rakennusvahingot ovat suu-
rin vahinkoryhmad, Uudellamaalla ja Pohjois-Karjalassa maatalous on ratkaiseva ja
Kaakkois-Suomessa teollisuusvahingot.

Vahinkokohteiden jakautuminen péavesistoalueille on esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 7. Tulvavahinkokohteiden madra suurimmilla padvesistoalueilla seka niill3, joilla vahingot ovat yli 30 milj. mk.

Vesistdalue Pelto Metsa Taajama  Kok.alue  Tiet Tiet Sillat Rakenn.
ha ha ha ha km kpl kpl kpl
Vuoksi 10326 16 996 32012 26,0 183 3l 8092
Kymijoki 4634 10 549 133 15813 5933
Kokomaenjoki 13 426 3863 n 17311 46,0 19 3332
Paimionjoki 2061 1 001 3062 5,0 76 19
Karvianjoki 4800 940 57 5191 4,0 31 90
Narpionjoki 2930 160 3690 43 12 240
Laihianjoki 3384 62 3446 41,67 19 169
Kyrdnjoki 16 835 507 35 17317 1445 9 110 667
Lapuanjoki 6335 610 3 6978 12,2 5 26 53
Bhtivinjoki 2834 190 3024 132 6 5 136
Perhonjoki 6 800 6 800 20 209
Kalajoki 12540 170 20 12730 20,0 178
Oulujoki 63 9 3 15 9,0 10 33
Kiiminkijoki 818 2810 49 4120 80,0 445
lijoki 208 1821 8035 240 I 60
Kuivajoki 388 1640 320 3348 50,0 4 325
Simojoki 490 25 35 750 3,0 1 3 122
Kemijoki 200 105 305 610 153 3 10 886
Tornionjoki 10 40 350 400 6,0 14 4 894
Paatsjoki 400 400 50 5 3 992
Yhteensd 89 082 49242 2267 145788 54717 172 384 24653
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7.2 Pahimmat yksittdiset vahinkokohteet

Alueellisten ymparistokeskusten arvioiden mukaan erityisen paljon vahinkoja
syntyy taulukossa 8 esitetyissd kohteissa.

Taulukko 8. Pahimpia tulvavahinkokohteita

Alueellinen
ympristokeskus

Vahinkokohde

Kokonaisvahinko
v. 1999 hintatasossa
(milj. mk)

Pdavahinkolaji

Lounais-Suomi Porin kaupunki 215 Teollisuus
(Kokemaenjoki)
Salon kaupunki 20 Teollisuus
(Uskelanjoki)
Hime Tervakoski 8.5 Teollisuus
(Tervajoki)
Pirkanmaa Iso-Langelmavesi 10 Rakennukset
Nasijarvi 19 Teollisuus
Kaakkois-Suomi Lappeenranta-Imatra n. 380 Teollisuus
(Saimaa)
Kuusankoski 11 Teollisuus
(Kymijoki)
Eteld-Savo Puulavesi 6,2 Rakennukset
Pohjois-Savo Kuopio ym. 31 Rakennukset
(Kallavesi)
Varkaus 9 Teollisuus
(Unnukka)
Pohjois-Karjala Pielinen n.6 Teollisuus
Lansi-Suomi Kyrdnjoki 35 Rakennukset
Laihianjoen keskiosa 164 Rakennukset
Narpidnjoki 15 Rakennukset
Perhonjoki 15 Rakennukset
Keski-Suomi ym. Koko Piijanne 20 Rakennukset
Koko Keitele 1 Rakennukset
Pohjois-Pohjanmaa Kalajoki N Maatalous
Kiiminkijoki 53 Rakennukset
Oijdrvi 40 Rakennukset
Lappi Rovaniemi 16" Rakennukset
(Kemijoki)
Tornio 46" Rakennukset
(Tornionjoki)
Ivalo 40" Rakennukset
(Ivalojoki)
Simo, Jokikyld 30 Rakennukset
(Simojoki)

[) liman tie- ja siltavahinkoja

Joissakin tapauksissa kokonaisvahinko kuvaa koko jarven tai joen kaikkia rantoja
ja joissakin tapauksissa vain tiettya jokivarsikohdetta, joten kohteiden vertaami-
nen on vaikeaa. Monissa ymparistokeskuksissa on lukuisia muitakin kuin taulu-
kossa mainittuja vesist6jd, joissa kokonaisvahingot ovat useita kymmenié miljoo-
nia markkoja.
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Taulukon 8 mukaan koko maassa pahimmat yksittdiset vahinkokohteet olisi-
vat Saimaa Lappeenrannan - Imatran alueella, Pori, Tornio, Ivalo, Kuopio ja Salo.
Myo6s Pohjanmaan jokivarsilla syntyisi huomattavia tulvavahinkoja. Suurimmat
vahingot kohdistuvat teollisuuteen ja rakennuksiin.

7.3 Arvio Vuoksen, Kymijoen ja Kokemdenjoen
vesistoalueiden tulvavahingoista vuoden 1899
kaltaisella tulvalla nykytilanteessa

Jotta tulvavahinkoarvioissa saatuja tuloksia voitaisiin verrata luvussa 2 mainittui-
hin vuoden 1899 suurtulvan vahinkoihin Vuoksen, Kymijoen ja Kokemé&enjoen
vesistoalueilla, on nyt arvioiduista vahingoista laskettu myos ndma summat. Tal-
16in paadytaan taulukon 9 mukaiseen vertailuun:

Taulukko 9. Tulvavahingot Vuoksen, Kymijoen ja Kokemaenjoen vesistdalueilla yhteensa v. 1999 hintatasossa (milj. mk).

Maatalous Metsitalous Rakennukset Teollisuus Muut Yhteensi
Vuoden 1899 tulva 87 1 3 54 4 155
56 % 5% 2% 35% 3%
Kuviteltu suurtulva 80 87 582 595 46 1390
vuonna 1999 6% 6% 0% 3% 3%

Edelld saatuja vahinkolukuja voi sikéli verrata hyvin toisiinsa, ettd nyt tehdyssa
suurtulva-arviossa Vuoksen, Kymijoen ja Kokemé&enjoen vesistoalueilla on kéytet-
ty nimenomaan vuoden 1899 suurtulvan mukaista hydrologista tilannetta. Toi-
saalta vuoden 1999 vahinkoarviota pienentdd se, ettd monissa vesistokohteissa
tulvakorkeuksia on arvioitu saatavan huomattavasti alennetuiksi sidnnostelyjen
ja poikkeusjuoksutusten avulla. N&in ollen kun kokonaisvahinko on kasvanut noin
9-kertaiseksi, vuonna 1899 vallinneilla tulvakorkeuksilla kokonaisvahinko voisi
hyvinkin olla nykyisin monikymmenkertainen. Vahinkojen jakautumista verra-
tessa tuntuu loogiselta, ettd maatalouden vahinkojen osuus on pudonnut yli puo-
lesta 6 %:in. Teollisuuden vahinkojen osuus on ollut molempina ajankohtina hy-
vin suuri. Se, ettd rantarakentaminen on huomattavasti lisddntynyt ja uudet su-
kupolvet ovat unohtaneet vesistdjen tulvariskin, nékyy siind, ettd rakennusva-
hinkojen osuus on noussut 2 %:sta 42 %:in. Rakennusvahinkojen osuus on hyvin
huomattava jo pienemmilldkin tulvilla, koska vuosina 1974-98 esiintyneilld tulvil-
la, joissa ei ollut erityisen suuria tulvia, rakennusvahinkojen osuus oli noin 32 %
(Ollila, 1999).

Jos taulukon 6 vahinkokohteiden tietoja verrataan luvussa 2 esitettyihin Vuok-
sen, Kymijoen ja Kokemé&enjoen vesistdjen vuoden 1899 tulva-arvion tietoihin,
saadaan naille alueille taulukossa 10 esitetty vertailu.
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Taulukko 10. Tulva-alueet (ha) Vuoksen, Kymijoen ja Kokemaenjoen vesistdalueilla v. 1899 tulvalla sekd vastaavan kaltaisella
suurtulvalla vuonna 1999.

Pelto Metsa Niitty Yhteensa

v. 1899 v.1999 v. 1899 v.1999 v.1899 v.1999 v. 1899 v.1999
Vuoksen 3200 10300 32300 17000 27900 4300 63400 31600
vesistd
Kymijoen 4100 4600 9900 10500 19400 600 33400 15700
vesistd
Kokemaenjoen 30300 13400 4200 3900 13000 - 47500 17300
vesisto
Yhteensa 37600 28300 46 400 31400 60300 4900 144300 64600

Taulukon 10 mukaan vuonna 1899 pellon, niityn ja metsén tulva-alueet olivat Vuok-
sen, Kymijoen ja Kokemé&enjoen vesistoalueilla yhteensa 144 300 ha ja samoilla
alueilla v. 1999 tehdyn arvion mukaan vain vajaa puolet eli 64 600 ha. Tama pie-
nentyminen on aiheutunut sadnnostelyjen ja poikkeusjuoksutusten arvioidusta
vaikutuksesta, koska niilla on tulvakorkeuksia saatu huomattavasti alennetuksi.
Pellon ja metsén alat ovat selvésti pienentyneet. Aiempi niitty on muuttunut joko
pelloksi, metsaksi tai taajama-alueeksi. On ilmeistd, ettd vuoden 1899 todetuissa
tulva-alueissa on ollut mukana pienempidkin vahinkoalueita kuin nyt, koska arvi-
ot on tuolloin tehty tulvan jdlkeen kunnittaisella kyselylld, mikd on kasvattanut
jonkin verran vuoden 1899 tulva-aloja.

7.4 Tarkeimmat keinot ja toimenpiteet vesistotulvien
vahinkoriskin pienentdamiseksi

Alueelliset ympaéristokeskukset ovat liitteind olevissa raporteissaan kirjanneet tar-
keimmiksi katsomiaan keinoja ja my0s yksittdisid toimenpiteitd tulvavahinkojen
pienentdmiseksi. Keinot ovat osittain yleispiirteisid, mutta osittain on pohdittu
hyvin yksityiskohtaisia, tiettyihin vahinkokohteisiin liittyvid keinoja. Esitetyt kei-
not ja toimenpiteet on jaoteltu seuraaviin ryhmiin:

Rakennustekniset toimenpiteet

Vesiston sadnnostelyyn liittyvat toimenpiteet
Tutkimukseen liittyvat toimenpiteet
Hallinnolliset ja tiedotukselliset toimenpiteet

B~ W N -

Alueelliset ympéristokeskukset ovat pitdneet tairkeimpina seuraavia toimenpiteita
(tarkemmin liiteraporteissa):

1 Rakennustekniset toimenpiteet
*  perkaukset (joen kapeikko, koskipaikka, jokisuu)
*  pengerrykset
* pysyvit penkereet
- uusien tekeminen
- nykyisten korottaminen
» tilapdiset penkereet (esim. teollisuuslaitoksille tai muille erityiskohteille)
*  juoksutuskapasiteetin lisdys rakenteiden avulla (perkaamalla luonnonkos-
kea ja tekemalld siihen juoksutusrakenteet)
*  kanavien kaytto juoksutuksiin
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padottavien rakenteiden poisto tai tekeminen

* patojen purkaminen

*sulkupatojen rakentaminen

viljelyn alarajan nostaminen

* toteuttamalla suojavyohykkeita

* muuttamalla alavimmat alueet kosteikoiksi tai tulvaniityiksi

veden luonnollisen varastointikyvyn sdilyttdiminen metsédalueilla
vedenotto- ja jatevesirakenteiden suojaaminen tulvavahingoilta esim. sul-
kulaitteilla

2 Vesiston sddnnostelyyn liittyvat toimenpiteet

saannostelyn tehostaminen

sadnnostelyn yldrajan nostaminen alapuolisen vesiston suojaamiseksi
(esim. veden nosto pelloille alapuolisen asutuksen suojaamiseksi)
tulvaveden pidattaminen ylapuolisiin altaisiin alapuolisten tulvavahinko-
jen pienentdmiseksi

uusien sddnnostelyjen toteuttaminen

tulvien huomioon ottaminen sadnndstelya kehitettdessa

3 Tutkimukseen liittyvat toimenpiteet

tulvaennusteiden parantaminen

vedenkorkeuden havaintotietojen saamisen nopeuttaminen
jddpatoriskien viahentdmiskeinojen selvittiminen
tulvavahinkoarvioiden tdismentdminen

4 Hallinnolliset ja tiedotukselliset toimenpiteet

rakentamisen ohjaaminen tiedottamalla alimmista suositeltavista rakenta-
miskorkeuksista

nykyisten tulvantorjuntasuunnitelmien tarkistaminen ja uusien laatiminen
(tarvittaessa taajamille omat suunnitelmat)

viranomaisten yhteistyon tiivistiminen.

Erityisen tdrkedna pidettiin rakentamisen ohjaamista tulva-alueiden ulkopuolel-

le.

Suomessa tulvavahinkojen maardd on voitu huomattavasti vidhentaa vesis-

ton sddnnostelyjen avulla, ja niiden kehittdminen on edelleenkin térkea keino va-
hinkojen vahentdmisessd. Vesirakennustoimenpiteilld voidaan myos saada koko-
naisvahinkoja pienennetyiksi, mutta usein vahingot télloin kasvavat vesiston
muussa osassa.
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Tulosten epavarmuustekijoita

8.1 Hydrologisen lahtétilanteen arviointi

Kuten edelld on todettu, keskiméarin kerran 250 vuodessa toistuvan tulvan méaa-
rittdiminen Suomen vesistdjen varsin lyhyistd, parhaimmillaankin vain noin 100
vuoden pituisista havaintoaineistoista on kovin epavarmaa. Tehdyissa maarityk-
sissd on kuitenkin pyritty saamaan arvioitavasta suurtulvasta niin hyva kasitys
kuin mahdollista.

Koska tutkittu suurtulvatilanne olisi useiden kuukausien pituisen, sddoloil-
taan erityisen poikkeuksellisen ajanjakson seuraus, ei voida kovin tarkasti maéarit-
tdd, milld tavoin kdytossa olevat vesiston sadnnostelyt sekd todennékoisesti toi-
meenpantavat lukuisat poikkeusjuoksutukset vaikuttaisivat vesiston eri osissa ylim-
piin tulvavirtaamiin ja vedenkorkeuksiin.

Téssa selvityksessa on laskettu yhteen suurtulvan aiheuttamat vahingot kai-
kissa Suomen vesisttissa. Kédytdnnossa ei ole todennékoistd, ettd ndin poikkeuk-
sellinen tilanne sattuisi samana vuonna koko maassa. Myos esim. vuoden 1899
suurtulva esiintyi vain jarvialueilla Vuoksen, Kymijoen ja Kokemdenjoen vesis-
toissd. Saatu vahinkosumma kuvaa suurtulvien valtakunnallista kokonaisriskid,
vaikkakaan vahingot eivét esiintyisi koko maassa samana vuonna.

Téaman selvityksen vahinkoarviot on esitetty erikseen kunkin alueellisen ym-
paristokeskuksen alueelta. Niiden alueet ovat siind méérin suppeita, ettd suurtul-
van esiintyminen yhden ympéristokeskuksen koko toimialueella samanaikaisesti
on hyvinkin mahdollista.

Tyon nopeuttamiseksi vahinkoarvioiden pohjana kiytettiin Vuoksen, Kymi-
joen ja Kokemdenjoen vesistdissa ndiden vesistojen vesistomalleilla maaritettyja,
vuoden 1899 tulvatilannetta nykyisissa vesistdolosuhteissa kuvaavia vedenkorke-
uksia ja virtaamia. Koska tdimén tulvatilanteen toistuvuus on arviolta kerran 500 -
1000 vuodessa, se on selvasti harvinaisempi kuin tyon perusteeksi muuten valittu
kerran 250 vuodessa toistuva tulva. Hyvin harvinaisilla tulvilla vedenkorkeus ja
virtaama eivat kuitenkaan kasva kovinkaan paljon, vaikka toistuvuus harventuu
paljonkin, joten tisté ei aiheudu suurta virhettd koko maan tulvavahinkoarvioon.
Joka tapauksessa molemmissa arviomenettelyissd kysymyksessd on todellinen
suurtulva.

Vaikka Vuoksen, Kymijoen ja Kokemé&enjoen vesistdilld tarkastelu onkin teh-
ty vuoden 1899 tulvan kaltaisella tilanteella, joka on selvisti harvinaisempi kuin
muilla vesistdilld tarkasteltu kerran 250 vuodessa esiintyvé tulva, tdstd menette-
lysta on toisaalta my0s etua. Se on ensinnédkin todellinen tapahtuma, jonka hyd-
rologiset olosuhteet on pyritty kuvaamaan mahdollisimman tarkasti. Lisdksi nail-
1a vesistdilld on pyritty ottamaan vesistokokonaisuus huomioon, niin ettd on ku-
viteltu toteutettavaksi sddannostelyihin ja poikkeusjuoksutuksiin liittyvat paatok-
set, ja vesiston kayttdytymista on tarkasteltu sille laaditulla vesistomallilla, jolloin
se kokonaisuudessaan toimii mahdollisimman oikein. Koska muissa vesistoissa
(Lapuanjoen vesiston erityistarkastelua lukuun ottamatta) tarkastelu on tehty suo-
raan toistuvuuskayriltd, vesistdissa suurtulvatilanteessa tehtdvien juoksutustoi-
menpiteiden vaikutuksia virtaamiin ja vedenkorkeuksiin muualla vesistdssa ei ole
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voitu ottaa huomioon. On ilmeistd, ettd ainakin suuria sddnnosteltyja jarvia kasit-
tavissd Oulujoen ja Ahtavianjoen vesistdissa saannostelytoimenpiteilld voitaisiin
merkittdvasti alentaa suurimpia tulvakorkeuksia ja tulvavirtaamia.

Vaikka hydrologisen ldhtotilanteen arviointiin sisdltyy epdvarmuutta, kyseessa
on silti kdytannodssa mahdollinen, tosin erittdin poikkeuksellinen tulva. Silld, onko
kyseessa esimerkiksi kerran 150 vuodessa tai kerran 250 vuodessa toistuva tulvati-
lanne, ei ole kovin suurta merkitystd, koska ne ovat kuitenkin molemmat tdysin
mahdollisia, eivdtkd niiden mukaiset tulvakorkeudet vélttaimatta poikkea kovin-
kaan paljon toisistaan.

8.2 Tulvavahinkojen arviot

Suurtulvaselvityksen tulvavahinkoarvioihin sisaltyy myos tiettyd epavarmuutta.

Myoskddn eri vesistoille arvioituja ja eri alueellisten ympaéristokeskusten arvioi-

mia vahinkomaarié ei voi kovin tarkasti verrata toisiinsa. Tdméa johtuu mm. seu-

raavista syista:

1 Monissa vesistdissa tulvavahinkoarviot eivit ole taysin ajan tasalla eivatka
kuvaa kovin tarkasti nykytilannetta ja kaikkia merkittavia vahinkokohteita.
Lisdksi tarkasteltava keskimaarin kerran 250 vuodessa toistuva tulva on
niin harvinainen, ettd monia kaytettdvissé olevia vahinkoarvioita ei ole
alunperinkdén ulotettu koskemaan néin harvinaisia tulvia. Ndin ollen va-
hinkoarvioissa on epatarkkuutta.

2 Jotkut ympéristokeskukset ovat valinneet tarkasteluun myos sellaisia koh-
teita, joissa vahinkomaarat ovat varsin pienet, ja jotkut ovat tarkastelleet
vain merkittdvid vahinkokohteita. Pahimmat vahinkokohteet ovat mukana,
joten vaikutus kokonaisvahinkoihin on varsin pieni.

3 Yksikkovahinkoja ei ole etukdteen sovittu koko maahan, joten esim. maa- ja
metsdtalouden sekd rakennusten arvioperusteet eivit ole taysin yhteneviéi-
set.

4  Erityisen ongelmallista on eri ympaéristokeskusten esittdmien teollisuuden
tuotannollisten vahinkojen seka tie- ja siltavahinkojen vertaaminen. Teolli-
suuden tuotannolliset vahingot ovat hyvin suuret ja niiden arviointi vaike-
aa, ja niitd ovatkin esittdneet vain noin puolet ymparistokeskuksista. Lapin
ympadristokeskuksen alueella on Tielaitoksen Lapin piiri arvioinut erikseen
tie- ja siltavahingot ja todennut ne erittdin suuriksi. Muiden ymparistokes-
kusten alueilla tallaista erillistarkastelua ei ole tehty, ja niilld ko. vahingot
ovat huomattavasti Lapin aluetta pienemmat. Koska arviointiperusteet
ovat erilaiset, on Lapin alueen kokonaisvahinkojen arviointi ja niiden ver-
taaminen muiden alueiden kokonaisvahinkoihin vaikeaa.

Téssa selvityksessa pédatavoitteena oli saada kasitys suurtulvien aiheuttamis-
ta kokonaisvahingoista kéytettavissd oleviin vahinkoarvioihin perustuen. Vahin-
koarviot on tehty alueellisissa ympéristokeskuksissa, joiden vastuulla on yleinen
tulvasuojelu ja tulvantorjunta alueillaan. Niilld on my6s paras asiantuntemus néissa
tehtdvissa. Tietystd epdvarmuudestaan huolimatta selvityksen tulos antaa mah-
dollisuuden kokonaistilanteen arviointiin seka tarpeellisten ja kiireellisimpien toi-
menpiteiden maarittdmiseen.
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Suurd<ulvan esiintymisen
todennakoisyys

Tésséa selvityksesséd on oletettu, ettd keskiméaarin kerran 250 vuodessa toistuva suur-
tulva esiintyisi koko maassa samaan aikaan. Suomessa sddolot, kuten esim. lumi-
suus, vaihtelevat tiettynd vuonna maan eri osissa huomattavasti. Néin ollen on
hyvin epdtodennakoistd, ettéd tillainen poikkeuksellisen paha tulva sattuisi koko
maassa samana vuonna. Sen sijaan maan tietyissd, varsin laajoissakin osissa suur-
tulva voi sattua samana vuonna. Nain voisi kdyda esimerkiksi Lapissa tai Keski-
Suomen jarvialueella Vuoksen, Kymijoen ja Kokeméenjoen vesistoalueilla, niin kuin
kavi vuonna 1899.

Vaikka toistuvuutta kerran 250 vuodessa vastaava tulva tuntuu harvinaiselta,
ei ole mitenkddn mahdotonta, ettd sellainen tulva voisi esiintyd meilld vuoden tai
kahden kuluttua. Toisaalta voi menné esim. 100 tai 500 vuotta ennen kuin sellai-
nen esiintyy. Se, ettd edellinen todellinen suurtulva esiintyi v. 1899 eli 100 vuotta
sitten, ei sindllddn tee riskid nyt suuremmaksi kuin esim. 50 vuotta sitten.

Keskiméarin kerran 250 vuodessa vastaavan tulvan esiintymista voidaan ar-
vioida vertaamalla sen todellisia toistumisaikoja ja niiden todennékdisyyksia. Esi-
merkiksi todenndkdisyys sille, ettd keskimééarin kerran 250 vuodessa esiintyva tul-
va sattuu lahimmaéan 250 vuoden kuluessa ainakin kerran on 63 %, lahimmaéan 150
vuoden kuluessa 45 % ja lahimman 50 vuoden kuluessa 18 % (Kuusisto, 1986a).

Suurten tulvien esiintymistodennékoisyyksid valaisee myos taulukko 11 (Pa-
toturvallisuusohjeet, Maa- ja metsdtalousministerio, MMM:n julkaisuja 7/1997).
Sen mukaan esimerkiksi todenndkéisyys sille, ettd 1dhimmaéan sadan vuoden aika-
na sattuu harvinaisempi kuin keskiméarin kerran 100 vuodessa toistuva tulva, on
63 %, ja harvinaisempi kuin keskimé&éarin kerran 500 vuodessa toistuva tulva, 18

%.

Taulukko I1. Todennakaisyys (%) tiettyd toistumisaikaa vastaavan tulvakorkeuden ylittymiselle eri pituisilla ajanjaksoilla.

Tulvan Tarkastelujakso (a)

toistumisaika (a) 10 50 100 200 500 [ 000
10 65 99 100 100 100 100
50 18 64 87 98 100 100
100 10 40 63 87 99 100
200 5 n 39 63 9 99
500 1 10 18 3 63 86
[ 000 I 5 10 18 39 63
5000 02 [ 2 4 10 18
10 000 0, 05 I 1 5 10

Koska tulvat kuuluvat luonnonilmiéihin, joiden &aritilanteiden tarkkaa esiinty-
misajankohtaa ei pystytd ennakoimaan, on tdysin mahdollista, ettd hyvin poik-
keuksellinen tulva esiintyy useamman kerran lyhyen ajan sisélld. Nédin kavi esim.
Reinilld, jossa vuosien 1995 ja 1997 tulvat olivat molemmat toistuvuudeltaan kes-
kimé&érin kerran 100 vuodessa.
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Tulvien luonteeseen kuuluu myos se, ettd niille ei voi mééarittdd ehdotonta
yldrajaa. Ndin ollen on mahdollista, ettd meilld esiintyy vield selvdsti pahempi
tulva kuin se, jota tdssa selvityksessa on tarkasteltu.

Mikali ilmaston muutos etenee niin kuin on ennakoitu, tulvat pahenevat
arvioiden mukaan Pohjois-Suomessa seka Eteld- ja Keski-Suomen suurten jarvi-
reittien keskusjérvilla. Nédin tietyn toistuvuuden, esim. 1/250 vuotta, mukaiset tul-
vat olisivat aiemmin arvioituja pahempia.
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Rankkasac¢een aiheutctamat
taajamavahingot

10.1 Selvityksen perusteet

Suomessa taajamien rakentaminen on vilkasta, kaupunkimaiset alueet laajenevat,
péaéllystetyt alueet lisddntyvét ja luonnontilainen maapera kuten puistot vahene-
vat. Tamén seurauksena rankkasateella syntyy taajamissa tulvavahinkoja esim.
kellareille, ja liikenteen kulku estyy alavilla kaduilla.

Téllaisten tulvien syyna on, ettd taajaman sadevesiviemarit ja ojat eivit pysty
tarpeeksi nopeasti johtamaan pois alueelle kertyvéaa vesimaaraa. Tulva aiheutuu
lyhytaikaisesta esim. parin tunnin rankkasateesta, eika ldheisen vesiston vesitilan-
teella ole siihen yleensa vaikutusta. Poikkeustapauksessa, mikéli sadevesiviemari-
en tai avo-ojien purkuvesistdssa on samanaikaisesti niin harvinaisen korkea tulva,
ettd se vaikeuttaa viemaériston ja ojien purkukykyd, tima myos pahentaa rankka-
sateen aiheuttamaa taajamatulvaa.

Suomessa ei ole selvitetty laajemmin téllaisia taajamatulvia ja niiden vaiku-
tuksia. Jotta niistd saataisiin yleiskuva, oli tdssd suurtulvaselvityksessa tavoittee-
na, ettd kunkin alueellisen ymparistokeskuksen alueelta pyrittiisiin selvittimaan
1-2 taajamassa rankkasateen aiheuttamat vahingot. Koska vastuu téllaisten tulvi-
en vahinkojen torjunnasta kuuluu asianomaisille kunnille, oli vahinkoselvitys tar-
koitus tehdéd yhdessa kuntien viranomaisten kanssa ja heidén tietoihinsa pohjau-
tuen.

Vaikka rankkasateiden aiheuttamista tulvavahingoista tulee tietoja julkisuu-
teen ldhes vuosittain, ainakaan toistaiseksi vahinkoja ei ole syntynyt kovin mer-
kittavasti. Vesistdjen tulvien aiheuttamat vahingot ovatkin meilld suurempi on-
gelma, joten my0s tassa selvityksessa padpaino on ollut niilla.

10.2 Kuviteltu sadantatilanne ja sen madrittaminen

Rankkasateen aiheuttamien tulvavahinkojen maarddn vaikuttavat sateen kesto
(esim. tunneissa) ja sateen rankkuus (esim. millimetrid tunnissa). Néin ollen selvi-
tystd varten tuli sopia, kuinka pitkdaikaista ja rankkaa sadetta selvityksessa tar-
kastellaan.

Rankkasateelle on tyypillistd, ettd sen rankin vaihe kestdd hyvin vahén aikaa,
esim. 10 minuuttia, ja jos tarkastellaan pidempaa aikaa, esim. yhtd tuntia, rank-
kuus on huomattavasti pienempi. Kovin lyhytaikaisilla sateilla vahinkoja ei vield
juuri synny, joten tarkasteltavan sateen tulisi olla kestoltaan riittdvan pitkd mutta
kuitenkin rankka.

Tavoitteeksi asetettiin maéarittda sellainen rankkasade, jonka toistuvuus olisi
sama kuin suurtulvaselvityksessa, eli sade toistuisi pitkdn ajan kuluessa keskiméaa-
rin kerran 250 vuodessa. Tallaisen sateen maéarittdminen osoittautui ongelmalli-
seksi, koska lyhytkestoisista Suomessa esiintyvistd rankkasateista ei ole juuri tie-
toa. Suurimmista vuorokausisadannoista on enemman tietoa, mutta vuorokausi
on tdhan tarkasteluun liian pitka aika.
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Tutkittavaksi sateeksi valittiin kaksi tuntia kestdva sade, jonka rankkuus Ete-
1a-Suomessa on 40 mm/h ja Pohjois-Suomessa 25 mm/h, jolloin kokonaissademaa-
riksi saadaan Eteld-Suomessa 80 mm ja Pohjois-Suomessa 50 mm. Néihin arvoihin
paadyttiin ekstrapoloimalla Esko Kuusiston esittdmid Helsinkid ja Sodankylaa ku-
vaavia sadantakayria (Kuusisto, 1986b).

Jos edelld mainittuja sadanta-arvoja verrataan muihin sadetietoihin, voidaan
todeta, ettd esim. Vuoksen vesistoalueella on keskimaardinen kuukausisadanta
runsassateisimpana kuukautena eli elokuussa 84 mm, ja toisaalta suurin Suomes-
sa mitattu yhden vuorokauden sadanta on ollut 198 mm, joka havaittiin Espoossa
vuonna 1944 (Kuusisto, 1986b). Keskimaarin kerran 100 vuodessa esiintyva suurin
vuorokausisadanta on Helsingissd 73 mm ja Sodankylédssa 48 mm (Kuusisto, 1980).

10.3 Tehdyt vahinkoarviot

Vahinkoarvioita varten laadittiin lomake, joka on liitteend 3. Arvioissa pyrittiin
selvittim&an tulvaveden alle jadvien erilaisten kohteiden kuten rakennusten, tei-
den, jatevedenpuhdistamoiden ym. lukumaaré seka tulvasta aiheutuvat vahin-
got.

Rankkasateen aiheuttamista vahingoista tehtiin arvioita vain Pohjois-Karja-
lan, Pohjois-Pohjanmaan ja Lapin ympéristokeskusten alueilla. Tama johtuu il-
meisesti pddasiassa siitd, ettd téllaisista vahingoista ei juurikaan ole koottu tietoja.
Toisaalta tietoja saattaa olla koottuna esiintyneista tulvatilanteista, joiden sade-
rankkuuksia ei ole arvioitu tai ne joka tapauksessa ovat olleet selvdsti yleisempid
tulvia kuin nyt tarkasteltavaksi valittu keskiméérin kerran 250 vuodessa toistuva
sadetulva. Téllaisen hyvin poikkeuksellisen tulvan vahinkojen arviointi aiempien
todettujen vahinkotilanteiden perusteella on vaikeaa. Lisdksi tassa selvityksessa
padhuomio kohdistettiin vesistdjen tulviin, joten kéytettavissd olevat resurssit on
ymparistokeskuksissa my0s ilmeisesti kohdistettu lahinna niiden selvittamiseen.

Pohjois-Karjalan alueella tehdyt vahinkoarviot perustuivat maastotarkastuk-
siin, viemédrodintikarttojen tarkasteluun sekd mm. palolaitoksen ja vesilaitoksen
henkildiden haastatteluun. Pohjois-Pohjanmaalla ja Lapissa tiedot perustuivat
kuntien antamiin arvioihin. Taulukossa 12 on esitetty yksildidyt arviot rankkasa-
teen aiheuttamista taajamavahingpoista.

Taulukko 12. Arviot 2 tuntia kestavan rankkasateen aiheuttamista taajamien tulvavahingoista v. 999 hintatasossa (sade-
maird Joensuussa, Lieksassa, Nurmeksessa ja Outokummussa 80 mm ja muissa taajamissa 50 mm).

Tulvavahingot (milj.mk)
Taajama Rakennukset ~ Kadut, tiet ~ Yleiset palvelut  Huolto, pumppaus, Teollisuus Kokonais-
jasillat (vesi, viem.ym.) liikenteen ohj. ym. aineelliset tuotannolliset vahingot

Joensuu 50 0,2 0,1 0,05 5,35
Lieksa 08 0,05 02 0,05 I
Nurmes ja 03 0, 0,05 0,05 0,5
Porokyld

Outokumpu 0,25 0,1 0,05 0,05 0,45
Kemi 08 0,2 0,2 0,2 1,4
Kemijarvi 2,6 0,55 07 0,75 4,6
Tornio 8l 03 0, 02 0,6 54 14,1
Yhteensa 179 1,5 14 14 0,6 54 28,
% 64 5 5 5 1 19 100
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Pohjois-Pohjanmaan ja Eteld-Savon ympaéristokeskusten alueilta oli myos saatu
joiltakin kaupungeilta yleispiirteisid vastauksia, joiden mukaan vahingot kohdis-
tuivat ldhinna kellareihin ja alikulkutunneleihin, mutta mitdan suurempia vahin-
koja ei ilmoitettu tapahtuneen.

Koska arvioita tehtiin niin vahén, ei niiden perusteella voi tehdé kovin tark-
koja johtopaatoksid. Arvioiduissa kohteissa rakennusten vahingot edustavat val-
taosaa kokonaisvahingoista, mikd on luonnollista. Liséksi teollisuuden vahingot
nousevat heti suuriksi, jos laitoksen toiminta keskeytyy. Ndin ollen niiden aiheut-
tama vahinkopotentiaali on huomattava.

Vahinkoarvioita ei tehty suurimmissa kaupungeissa. Toisaalta vahingot eivit
ole niissa valttdmattd suurimmat, silld vahinkoriski riippuu viemaroinnin tehok-
kuudesta ja kaupunkialueen pinnanmuodostuksesta. Tehtyjen arvioiden perus-
teella voidaan karkeasti arvioida, ettd koko maassa rankkasateen aiheuttamat taa-
jamien tulvavahingot olisivat ilmeisesti useita satoja miljoonia markkoja. Ndin ol-
len ne olisivat arviolta 10 %:n luokkaa vesistojen suurtulvien aiheuttamista tulva-
vahingoista. Taté arviota tukee se, ettd ainakaan toistaiseksi rankkasateiden aihe-
uttamat taajamatulvat eivét ole olleet ldheskddn siind méédrin huomion ja tutki-
musten kohteena kuin korkeimmat vesistotulvat.

Se, ettd taajamilta saatiin niin vdhén tietoja rankkasateiden tulvavahingoista,
kuvaa sitd, ettd myodskaan kunnissa ei ole juurikaan selvitetty, mit4 tallainen poik-
keuksellinen sade aiheuttaisi. Tehdyt arviot perustuvat padosin niihin kokemuk-
siin, joita esiintyneilld rankkasateilla on todettu. On my®os ollut ilmeisen vaikeata
tehdd arviota, miten korkealle ja laajalle tarkasteltavan rankkasateen aiheuttamat
taajamatulvat ulottuisivat. Saadut tulokset osoittavat, ettd tietoutta rankkasatei-
den aiheuttamista taajamien tulvavahingoista ja niiden edellyttdmistd toimenpi-
teistd olisi tarpeen parantaa.

10.4 Tdarkeimmadt keinot ja toimenpiteet rankka-
sateesta aiheutuvien taajamatulvien vahinkoriskin
pienentamiseksi

Tehtyjen vahinkoarvioiden yhteydessa tuli esiin mm. seuraavia keinoja ja toimen-
piteitd, joilla vahinkoriskia voitaisiin pienentaa:

e  Siirtyminen sekaviemérdinnista erillisvieméardintiin

¢  Oman pumppukaivon rakentaminen yksittdiselle kiinteistolle

*  Viemdriputkistojen ja pumppaamoiden mitoitusten tarkistaminen

*  Mahdollisten séhkodkatkosten estiminen ja niiden varalle varautuminen
*  Veden ohjaaminen rakenteilla pois arimmilta paikoilta.

Rankkasateiden aiheuttamien taajamatulvien torjunta ja vahinkojen véhen-
taminen kuuluu asianomaisten kuntien vastuulle. Ndiden tulvien pienentiminen
voi kuitenkin edellyttdd vesistoissa tehtdvid toimia, mikd edellyttdd kuntien yh-
teistyota alueellisten ympaéristokeskusten kanssa.
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Suositukse

Alueelliset ymparistokeskukset ovat liitteind 4-16 olevissa suurtulvaraporteissaan
esittdneet tarkeimpid keinoja ja toimenpiteitéd tulvavahinkoriskin pienentdmisek-
si omalla alueellaan. Nama keinot ja toimenpiteet on esitetty koottuna edelld koh-
dissa 7.4 ja 10.4. Niiden ja tamén selvityksen mukaisten koko maata koskevien
tulosten perusteella voidaan esittdd seuraavat suositukset.

1. Uusia rakennuksia ei tulisi kaavoittaa ja rakentaa tulvavaaran alaisille alu-
eille ja tima asia tulisi kasitella sadannollisesti kuntien ja alueellisten ympa-
ristokeskusten kesken.

Viime vuosikymmenind rakennuksille aiheutuvien vahinkojen osuus tulva-
vahingoista on kasvanut kaikkein nopeimmin. Rakennuksille aiheutuvat va-
hingot edustavat puolta kaikista nyt arvioiduista suurtulvavahingoista. Uu-
sien rakennusten sijoituspaddtosten tarkeyttda korostaa lisdksi se, ettd tulva-
alueelle tehdyista rakennuksista on aiheutunut valtiolle suuria kustannuk-
sia. Valtion varoista maksettavista harkinnanvaraisista tulvavahinkokorva-
uksista puolet on vuosina 1981-1997 kohdistunut rakennuksiin. Myos huo-
mattava osa valtion kustannuksella toteutetuista tulvasuojelutdistd on tehty
liian matalalle sijoitettujen asuinrakennusten takia. Nama seikat osoittavat,
ettd rakennuslupia on myodnnetty liian alaville alueille vesistdjen rannoilla.

Vuoden 2000 alusta voimaan tullut uusi maankaytto- ja rakennuslaki (132/
1999) edellyttaa, ettd rakennuspaikalla ei ole tulvan vaaraa. Jotta uusi laki
toimisi tarkoitetulla tavalla, tulisi alueellisten ymparistokeskusten, kuntien ja
rakentajien vilista yhteydenpitoa, tietojen vaihtoa ja tiedottamista tehostaa
jaluoda tita varten pysyvat menettelyt ja toimintatavat. Rakennuspaikkojen
tulvan vaaran huomioon ottaminen tulisi kdsitelld maank&ytto- ja rakennus-
lain 8 §:n mukaisissa kunnan ja alueellisen ympaéristokeskuksen valisissd vuo-
sittaisissa kehittdmiskeskusteluissa.

2. Tulvavahinkojen korvauslakia tulisi soveltaa ja tarvittaessa muuttaa niin,
ettd vuoden 2000 alun jilkeen tehdyille rakennuksille korvataan vain ne
vahingot, jotka aiheutuvat keskimaarin kerran 50 vuodessa tai harvemmin
toistuvasta tulvasta.

Poikkeuksellisten tulvien aiheuttamien vahinkojen korvaamisesta annetun
lain (284/1983) soveltamiskadytanto on ristiriidassa sekd uuden maankaytto- ja
rakennuslain ettd alimmista rakentamiskorkeuksista laadittujen suositusten
kanssa (Ollila 1999). Tulvien aiheuttamien rakennusvahinkojen korvaaminen
pitdisi saattaa sopusointuun viimeksi mainitun lain ja suositusten kanssa. Poik-
keuksellisten tulvien aiheuttamien vahinkojen korvaamista koskeva laki ja
asetus (93/1995) eivat maarittele, mikd on poikkeuksellinen tulva. Kaytannos-
sd lakia sovellettaessa poikkeuksellisina on pidetty keskimaarin kerran 20 vuo-
dessa tai harvemmin toistuvia tulvia ja télld perusteella on korvattu lain
mukaiset vahingot, my6s rakennusvahingot. Koska ainakin asuinrakennuk-
sen tulisi kestdd 50-100 vuotta, jouduttaisiin tédllaisen liian alas sijoitetun ra-
kennuksen tulvavahinkoja korvaamaan keskimdarin jopa viisi kertaa. Kun
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nyt maankaytto- ja rakennuslaissa on selvésti edellytetty tulvavaaran huo-
mioon ottamista, tulisi tulvavahinkojen korvauslakia soveltaa ja tarvittaessa
my0s muuttaa niin, ettd uusille rakennuksille korvataan vain ne vahingot,
jotka aiheutuvat keskimaarin kerran 50 vuodessa tai harvemmin toistuvasta
tulvasta. Vuoden 2000 alun jdlkeen rakennettujen rakennusten osalta tulisi
tulvavahinkojen korvaamisen edellytyksenad olla, ettei rakennusta ole sijoi-
tettu ranta-alueelle liian alas vastoin alueellisen ympaéristokeskuksen kantaa.

3. Teille jasilloille aiheutuvien suurtulvavahinkojen arvioita tulisi tismentia
ja arviointiperusteita yhtenaistia.
Tielaitoksen Lapin piiri on arvioinut suurtulvien aiheuttamiksi tie- ja siltava-
hingoiksi Lapissa noin 940 milj. mk, kun muualla maassa ndiden vahinkojen
yhteissumma on alueellisten ymparistokeskusten tekemien arvioiden mukaan
noin 200 milj. mk. Néiden lukujen perusteella voidaan péaételld, ettd arviois-
sa on selvd epdsuhta. Arviointiperusteiden yhtendistamiseksi ja varmem-
man kuvan saamiseksi tie- ja siltavahingoista tulisi esim. Pohjois-Pohjanmaan
ymparistokeskuksen alueelta saada tielaitokselta tulvavahinkoarvio samoja
periaatteita soveltaen, joita Lapin tiepiiri on kdyttanyt. Siitd saatavan tulok-
sen perustella voidaan arvioida, olisiko tallaisia lisdarvioita tehtdvd mui-
denkin ymparistokeskusten alueilla.

4. Tulisi selvittid keinot ja mahdollisuudet suurtulvien aiheuttamien tie- ja
siltavahinkojen vihentimiseen.
Lapissa arvioidut tie- ja siltavahingot, noin 940 milj. mk, ovat noin 28 % kai-
kista muista Suomessa arvioiduista suurtulvavahingoista. Lapin ympaéristo-
keskuksen ja Lapin tiepiirin tulisikin selvittdd yhteistydssa ndiden vahinko-
jen madritysperusteita seka sitd, voitaisiinko néitd vahinkoja vahentda esim.
siltarakenteita vahvistamalla tai muulla tavalla. Samalla tulisi ottaa huomi-
oon muun muassa ne kokemukset teiden ja siltojen tulvavahingoista, joita
Ruotsissa saatiin heindkuussa vuonna 2000 sattuneilla suurtulvilla.

5.  Eriilld alueilla tulisi viela selvittia tarkemmin teollisuudelle aiheutuvia tul-
vavahinkoja.
Teollisuusvahinkoja ei ole arvioitu syntyvan lainkaan usean alueellisen ym-
péristokeskuksen alueella, mika vaikuttaa epéduskottavalta. Koska ndmaé va-
hingot saattavat olla hyvinkin suuria, tieto niiden maarastd olisi tarked, mi-
kili joudutaan suurtulvan uhatessa tekemaan paatoksia vesilaissa tarkoite-
tuista vaarantorjuntatoimista eli ns. poikkeusjuoksutuksista. Ndin ollen teol-
lisuusvahinkojen tarkempi arviointi joidenkin ympaéristokeskusten alueella
saattaa olla perusteltua.

6. Paikkatietojarjestelmaan perustuvat tulvakartat tulisi laatia ensiksi esimerk-
kikohteille ja my6hemmin tarpeen ja mahdollisuuksien mukaan muille-
kin kohteille.

Suurtulvan aiheuttamat tulvavahingot olisivat erittdin suuret monilla joki-
varsikohteilla. Téllaisia ovat mm. Kokemé&enjoen alaosa (Porin kaupunki), Ke-
mijoki Rovaniemen kohdalla ja Tornionjoki Tornion kohdalla. Jokivesistossa
tulvahuippu kestdd yleensd vain muutamia pdivid, joten padatdsten tekoon
esim. tulvantorjuntarakenteiden sijoittamisesta ei ole paljon aikaa. Jotta kay-
tettdvissd olevat torjuntarakenteet ja torjuntatoimet voitaisiin toteuttaa kaik-
kein edullisimmalla tavalla, tulisi jo etukdteen olla tiedossa, mitkéd ovat pa-
himmat vahinkokohteet ja millaisella tulvalla ja missa jarjestyksessd ne jou-
tuvat tulvaveden alle. Tdmaé edellyttda, etta alueelta olisi kdytettdvissa paik-
katietojarjestelmaan (GIS) perustuvat tulvakartat. Koska niiden laatiminen

Suomen ymparistd 441 L 4 4 4 4 e e e o s s s o o o s o s s o o s s s s s e s s s s s e s s s e s e e e s e e e



on varsin kallista, ne tulisi ensi vaiheessa tehda esim. Kokeméaenjoen alaosal-
le, ja saatavien kokemusten perusteella myohemmin mahdollisesti muille-
kin kohteille. Tulvakartoitukset tulisi toteuttaa ottaen huomioon ne tulokset,
joita saadaan Suomen ympéristokeskuksessa vuonna 2000 toteutettavassa tul-
vakartoituksia koskevassa esiselvityksessa.

7.  Alueellisten ympiristokeskusten tulisi arvioida omilla alueillaan kiireelli-
simmit toimenpiteet suurtulvien torjuntavalmiuden parantamiseksi.
Alueellisten ymparistokeskusten omien suurtulvaraporttien tulosten perus-
teella ymparistokeskusten tulisi tarkemmin vield arvioida tarve uusiin tulva-
suojelurakenteisiin ja muut kiireellisimmét toimenpiteet, joihin niiden tulisi
ryhtya suurtulvien torjuntavalmiuden parantamiseksi omilla alueillaan.

8. Tulvantorjunnan toimintaedellytyksid suurtulvien varalta tulisi pitaa ylla
ja parantaa.
Mikali suurtulva sattuisi jossain osassa Suomea, tulvavahingot olisivat sa-
toja miljoonia markkoja ja jopa miljardiluokkaa. Ilmaston muutoksen on ar-
vioitu nostavan ylimpia tulvakorkeuksia, mikd entisestddn lisdd tulvauh-
kaa. Suomessa on edullisista maastollisista ja ilmastollisista olosuhteista joh-
tuen ja osin myos hyvalld onnella véltytty senkaltaisilta suurtulvilta, joita vii-
meisen kymmenen vuoden aikana on esiintynyt monissa Euroopan maissa.
Kokemukset esimerkiksi Reiniltd ovat osoittaneet, etta tulviin varautumisella
voidaan saada aikaan huomattavaa pienentymista tulvavahingoissa. Nain
ollen tulvantorjunnan toimintaedellytyksid suurtulvien varalta tulisi pitda ylla
ja parantaa.

9. Tulvantorjunnan toimintasuunnitelmat tulisi saattaa ajan tasalle ja tarvitta-
essa laatia uusia.
Tulvantorjunnan toimintasuunnitelmat ovat tarked apuneuvo pyrittaessa va-
rautumaan suurtulvien varalta. Kemijoen ja lijoen vesistdjen suunnitelmat
ovat valmistuneet 1980-luvun lopulla, ja ne tulisikin tarkistaa ja saattaa ajan
tasalle. Uusien toimintasuunnitelmien tarve tulisi harkita, jolloin kyseeseen
voisivat tulla esimerkiksi Kyronjoen, Kalajoen ja Perhonjoen vesistot.

10. Kaikissa vesistoissa tulisi etukiteen selvittia mahdollisuudet tilapaisiin toi-
menpiteisiin tulvavahinkojen pienentimiseksi.
Suomessa laaja-alainen suurtulva syntyy todennédkdisimmin siten, ettd run-
saiden sateiden seurauksena vesistdjen vedenpinnat nousevat jo syksylld kor-
kealle ja samalla pohjavesivarastot tayttyvét, ja sen jalkeen talvella lumimaa-
rd muodostuu ennatykselliseksi. Kun sitten kevaalld lumi sulaa nopeasti, ve-
sistdissa syntyy suurtulva. Téllaisessa tilanteessa on Suomessa - toisin kuin
monissa Euroopan maissa - erittdin paljon hyotya siitd, ettd meilla on saan-
nosteltyjd jarvia, tekojdrvia ja patorakenteita, joita voidaan kayttdd hyvaksi
tulvavahinkojen viahentdmiseksi. Téllaisessa tilanteessa on yleensa myos tor-
juntatoimien tekemiseen aikaa useita viikkoja tai jopa kuukausia, jolloin tul-
vien suuruuteen ja ajoittumiseen voidaan vaikuttaa hyvin paljon. Koska tal-
laisessa tilanteessa tilapaisilld toimenpiteilld voidaan tulvavahinkoja pienen-
tdd kymmenia tai jopa satoja miljoonia markkoja ja toisaalta jossain muualla
myos aiheuttaa huomattavia vahinkoja, on kysymys erittdin merkittavista ja
vaikeista paatoksistd. Paatoksenteon helpottamiseksi téllaisia tarkasteluja ja
toimenpidevaihtoehtoja seké niiden vaikutuksia tulisi etukateen selvittaa tul-
vantorjunnan toimintasuunnitelmien kattamien vesist6jen lisaksi myos niis-
sd tdiman selvityksen osoittamissa sddnnostellyissa vesistoissd, joissa on uhka
huomattavien tulvavahinkojen syntymiseen.
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11. Alueellisten ymparistokeskusten tulisi sdilyttia valmius poikkeusjuoksu-
tuksia koskevien hakemusten tekemiseen ymparistdlupavirastolle.
Vesilain mukaiset ns. poikkeusjuoksutukset (VL 12:19) ovat keskeinen keino
suurtulvien vahinkojen torjumisessa. Alueellisissa ympaéristokeskuksissa tulisi
sailyttdd valmius poikkeusjuoksutuksia koskevien vesioikeudellisten hake-
musten tekemiseen ympaéristdlupavirastolle. Valmiuden sdilyttdmisessa voi-
daan kdyttdd apuna vuonna 2000 Suomen ymparistokeskuksessa laadittava-
na olevaa poikkeuslupien hakemista koskevaa opasta. Poikkeusjuoksutus-
ten merkitys nédkyy siind, ettd Vuoksen ja Kymijoen vesistdjen suurimmilla
jarvilla suurtulvatilanteessa toteutettavilla poikkeusjuoksutuksilla ja Saimaan
lisdjuoksutuksella arvioitiin tulvavahinkojen pienentyvan yhteensa noin 1100
milj. mk:1la.

12. Alueellisten ymparistokeskusten tulisi ottaa huomioon suurtulvien torju-
misen aiheuttamat tarpeet esimerkiksi vesiston saannostelykaytintoja ja
saannostelylupia tarkistettaessa.

Vesistohankkeita toteuttaessaan ja suunnitellessaan samoin kuin lausuntoja
antaessaan ja yleistd etua valvoessaan alueellisten ympéristokeskusten tulisi
ottaa huomioon myos suurtulvien torjumisen aiheuttamat tarpeet. Erityises-
ti vesistdjen sdadnnostelykdytantdjad ja -lupia tarkistettaessa tulisi suurtulvat
ottaa huomioon.

13. Alueellisten ymparistokeskusten tulisi selvittid yhteistyossa muiden tar-

vittavien tahojen kanssa tarve ja mahdollisuudet paikallisten tulvantorjun-
tatoimenpiteiden ja -rakenteiden toteuttamiseen.
Suurtulvien varalta alueellisten ymparistokeskusten tulisi selvittdd yhteis-
tydssa kuntien pelastusviranomaisten, puolustusvoimien seké yritysten ja
teollisuuslaitosten kanssa tarve ja mahdollisuudet paikallisten tulvantor-
juntatoimenpiteiden ja tulvantorjuntarakenteiden toteuttamiseen, esim. jaa-
patojen rajayttamiseen, tilapdispenkereiden tekoon sopivien maa-aineisten
saantiin, hiekkasédkkien tekoon seké tilapdisten tulvaseindmien rakentami-
seen ja hankkimiseen etukéteen. Vastuu ndiden paikallisten tehtavien toteut-
tamisesta sopisi parhaiten kuntien pelastusviranomaisille.

14. Tulvavaarasta tiedottamista tulisi tehostaa erityisesti tietyilla jokivesistoil-
1a.
Alueellisten ymparistokeskusten tulisi tehostaa tiedottamista tulvavaarasta
ja tulviin varautumisesta erityisesti niilla jokivesistoilld, joilla tulvia on usein,
vahinkouhka on suuri ja joissa tulvanousu voi olla jadpatojen yhteydessa hy-
vin nopea. Tiedottamista voitaisiin toteuttaa paitsi tiedotusvélineiden kautta
ja tiedotustilaisuuksissa, myos asukkaille jaettavien tiedotteiden ja ohjeiden
avulla.

15. Tulvaennusteisiin tarvittavien sadanta- ja sddtutkatietojen saatavuus veloi-
tuksetta tulisi varmistaa.
Tulvaennusteet ovat tulvien torjunnassa erittdin tarkeitd, ja Suomessa néita
ennusteita tehddankin jo noin 90 %:lle vesistoalueiden kokonaispinta-alasta.
Keskeisid ldhtotietoja ndissa ennusteissa ovat sadanta- ja sddtutkatiedot. Koska
tulvantorjunta tahtaa yhteiskunnan kaikkien tulvauhkan alaisten toiminto-
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jen, rakenteiden ja alueiden suojelemiseen ja on néin ollen osa vdestonsuo-
jelua ja erittdin tdrkedd yleisen edun kannalta, tulisi ndiden tietojen saata-
vuus veloituksetta varmistaa.

16. Rankkasateiden aiheuttamista taajamavahingoista tulisi laatia erillinen sel-
vitys.
Tarkemman késityksen saamiseksi rankkasateiden aiheuttamista taajamava-
hingoista tastd aiheesta tulisi laatia erillinen selvitys ja pyrkid saamaan siihen
yhteistyotahoiksi sellaisia suurehkoja taajamia, joissa viime vuosina on ilmen-
nyt nditd vahinkoja. Téllaisia yhteistydtahoja voisivat olla esimerkiksi Helsin-
gin, Tampereen ja Lahden kaupungit.
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Yhteenveto

Monissa Euroopan maissa esiintyi 1990-luvulla hyvin poikkeuksellisia, jopa keski-
madrin kerran 250 vuodessa toistuvia tulvia. Niistd aiheutui valtavia vahinkoja, ja
Oder-joella Puolassa ja Tsekin Tasavallassa vuoden 1997 tulvalla jopa yli sata kuo-
lonuhria. Suomessa téllaisilta suurtulvilta valtyttiin. Ndiden tulvien johdosta kidyn-
nistettiin vuonna 1998 selvitys, jossa pyrittiin arvioimaan, millaisia vahinkoja kes-
kiméérin kerran 250 vuodessa toistuva suurtulva aiheuttaisi Suomessa sekd mil-
laisiin toimenpiteisiin tdimén vahinkouhkan perusteella tulisi ryhtya.

Hyvin harvinaisten tulvien suuruuden arvioiminen on ongelmallista. Suo-
messa on pisimmillddnkin tehty vedenkorkeushavaintoja vasta noin 150 vuoden
ajan, mutta useimmilta havaintokohteilta on kiytettdvissa vedenkorkeuden tai
virtaaman havainnot vain muutaman kymmenen vuoden ajalta. Niidenkin pe-
rusteella voidaan my®s ddarimmadisen harvinaisten tulvien suuruutta arvioida, mutta
paljon epdvarmemmin kuin pitkien aikasarjojen perusteella. Esimerkiksi Norjas-
sa on kyetty luetteloimaan merkittavéat tulvat 900-luvulta lahtien, ja 1800-luvulla
esiintyneista suurtulvista on seikkaperdiset selvitykset.

Tulvavahinkojen arvioimisen lahtokohdiksi Suomen ymparistokeskuksessa
tehtiin aluksi arviot kaikkien maamme vedenkorkeus- ja virtaama-asemien ha-
vaintoaineistoista. Koska asemia on viime vuosina lopetettu, aineistot koskivat
useampia kuin nykyisin kdytossé olevia noin 350 vedenkorkeusasemaa ja noin 300
virtaama-asemaa. Vaikka arvioihin sisdltyy epdvarmuuksia, niin valtaosalle vir-
taaman havaintopaikoista voitiin laatia kdyrat, joiden perusteella arvioitiin tois-
tuvuutta 1/250 vuotta vastaavan virtaaman suuruus. Sen sijaan vedenkorkeuksille
laadittiin vain havaintojen perusteella kdyréstot ja pisteistot arviointia varten. Alu-
eelliset ymparistokeskukset, joilla on paras tuntemus oman alueensa vesistoistd,
tekivat lopulliset arviot seké tarkasteltavista vedenkorkeuksista ettd virtaamista.
Periaatteena oli, ettd arviot olisivat mahdollisimman realistisia, ja niissa olisi otettu
huomioon se, milld tavalla vesiston sdédnndstelyt tai mahdolliset poikkeusjuoksu-
tukset vaikuttaisivat. Tdméa on hyvin merkityksellistd, koska monissa sddnnostel-
lyissa jarvissd myos aarimmadisia tulvakorkeuksia voidaan alentaa jopa metrilla.

Suurin Suomessa havaittu tulva, josta on myos tehty vahinkoarvioita, esiin-
tyi vuonna 1899. Se on toistuvuudeltaan jonkin verran tédssa selvityksessa tarkas-
teltua 1/250 vuoden tulvaa harvinaisempi. Vuoksen ja Kymijoen vesistdjen alueil-
la on tehty jo aikaisemmin tulvantorjunnan toimintasuunnitelmien yhteydessa
arviot siitd, millainen vesitilanne nykyiset vesiston sddnnostelyt huomioon ottaen
ndin harvinaisessa tilanteessa eri vesiston osissa vallitsisi. Nditd arvioita on kéytet-
ty vahinkoarvioiden perusteena myos tdssa suurtulvaselvityksessd. Tamén selvi-
tyksen yhteydessa tehtiin vastaavat arviot myds Kokeméenjoen vesistolle, ja niita
kaytettiin paitsi tdssad selvityksessd my0ds samaan aikaan kdynnissa olleessa Koke-
mdenjoen vesiston tulvantorjunnan toimintasuunnitelman uusimisty6ssa. Lapu-
anjoelle tehtiin erikseen harvinaisten sateiden toistuvuuteen ja Lapuanjoen vesis-
tomalliin perustuva laskenta.

Téamaén suurtulvaselvityksen yhteydessa alueelliset ymparistokeskukset arvi-
oivat yhteensa ldhes 400 vahinkokohdetta. Tehtyjen arvioiden mukaan tulvava-
hingot olisivat koko Suomessa yhteensa noin 3 300 milj. mk. Téh&dn summaan ei
ole siséllytetty Lapissa arvioituja noin 940 milj. mk:n tie- ja siltavahinkoja, koska
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niiden arviointiperusteet ovat huomattavasti poikenneet muualla maassa kayte-
tyistd perusteista. Arvioidut 3 300 milj. mk:n kokonaisvahingot eivét kuitenkaan
syntyisi samana vuonna, koska suurtulvan esiintyminen koko maassa samana
vuonna on ddrimmadisen epdtodenndkdoista. Vahingot jakaantuvat siten, ettd ra-
kennusten osuus on 52 %, teollisuuden 20 %, maatalouden 17 %, teiden ja siltojen
6 %, metsatalouden 3 % ja yleisten palvelujen osuus 2 %. Alueellisesti suurimmat
vahingot syntyisivat Vuoksen, Kokemaé&enjoen ja Kyronjoen vesistdalueilla. Pa-
himmat yksittdiset vahinkokohteet ja niiden merkittadvin vahinkolaji olisivat seu-
raavat:

*  Lappeenrannan - Imatran alue Saimaalla, noin 380 milj. mk (teollisuus)
*  Porin kaupunki Kokeméenjoen varrella, 275 milj. mk (teollisuus)

*  Tornio Tornionjokivarressa, 46 milj. mk (rakennukset)

*  Ivalo Ivalonjokivarressa, 40 milj. mk (rakennukset)

*  Kuopio ym. Kallaveden rannalla, 31 milj. mk (rakennukset)

*  Salo Uskelanjoen varrella, 20 milj. mk (teollisuus)

Vahinkoarviot sisilsivét erilaisia vahinkokohteita seuraavasti:

Pelto 130 000 ha
Metsa 70 000 ha
Taajama 2400 ha
Tiet 900 km
Sillat 800 kpl
Rakennukset 30 000 kpl

Ymparistokeskukset erittelivat myos tarkeimpid keinoja ja toimenpiteita vahinko-
riskien pienentdmiseksi. Toimenpiteet jaoteltiin rakennusteknisiin, vesiston sédan-
nostelyyn liittyviin, tutkimuksellisiin sekd hallinnollisiin ja tiedotuksellisiin toi-
menpiteisiin. Keskeisimpéana pidettiin vesistdjen sadnnostelyd ja myds monia ra-
kennusteknisid toimenpiteita ehdotettiin. Erityisen tarkedna pidettiin rakentami-
sen ohjaamista tulva-alueiden ulkopuolelle.

Téssa tyossd verrattiin myos sitd, miten suuria vahingot olisivat nyt arvio-
idulla suurtulvalla verrattuna vuoden 1899 tulvaan. On selvéd, ettd nykyisin ve-
sistdjen varrella on huomattavasti enemman ja arvokkaampia vahinkokohteita,
esim. rakennuksia, tehtaita, teitd ja siltoja, kuin vuonna 1899. Toisaalta Suomessa
on toteutettu vuoden 1899 jalkeen noin 220 vesiston saannostelyd, joilla veden-
korkeutta voidaan saada tulvatilanteessa alennetuksi, ja rakennettu runsaasti pat-
0ja, joilla voidaan toteuttaa tilapdisid niin sanottuja poikkeusjuoksutuksia suurten
tulvavahinkojen uhatessa. Vuoden 1899 tulva kohdistui l1dhinnd Vuoksen, Kymijo-
en ja Kokeméenjoen vesistoalueille, ja silloiset tulvavahingot olivat nykyiseen ra-
hanarvoon muutettuna yhteensa noin 155 milj. mk. Mikali sddoloiltaan yhta har-
vinainen vesitilanne esiintyisi nykyaan, vahingot olisivat nykyiset vesistdjen saan-
nostelyt ja todennékoiset poikkeusjuoksutukset huomioon ottaen yhteensa noin
1400 milj. mk. Vuonna 1899 pédavahinkokohteet olivat maatalous (56 % kokonais-
vahingoista) ja teollisuus (35 %), mutta nykytilanteessa padkohteet olisivat teolli-
suus (43 %) ja rakennukset (42 %).

My6s poikkeukselliset rankkasateet voivat aiheuttaa taajamissa tulvavahin-
koja, kun sadevesiviemdrit ja ojat eivét pysty poistamaan vettd riittdvan nopeasti.
Tallaisia vahinkoja syntyy Suomessa lahes joka vuosi, mutta viime vuosina ja vuo-
sikymmenind taajamissa ei ole esiintynyt todella poikkeuksellisia sateita. Tassa
selvityksessa oli tavoitteena, ettd kunkin ymparistokeskuksen alueella pyrittéisiin
arvioimaan 1-2 esimerkkitaajamassa, millaisia vahinkoja toistuvuudeltaan keski-
madrin kerran 250 vuodessa esiintyvélla rankkasateella syntyisi. Tarkasteltavaksi
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sateeksi madriteltiin kaksi tuntia kestdva sade, jonka rankkuus on Eteld-Suomessa

40 mm tunnissa ja Pohjois-Suomessa 25 mm tunnissa, jolloin kokonaissademaa-

réksi saadaan Eteld-Suomessa 80 mm ja Pohjois-Suomessa 50 mm.
Taajamasateista tehtiin konkreettisia arvioita vain Pohjois-Karjalan ja Lapin

ympadristokeskusten alueilla. Tarkastelluista 7 taajamasta suurimmat vahingot oli-

vat Joensuussa, noin 5 milj. mk, ja valtaosa niistd kohdistui rakennuksiin. Tehtyjen
arvioiden perusteella voidaan karkeasti arvioida, ettd koko maassa vahingot olisi-
vat muutamia satoja miljoonia markkoja.

Se, ettd rankkasateiden aiheuttamien vahinkojen arvioita tehtiin vain niin
vdhan, johtuu ilmeisesti siitd, ettd niitd ei ole juuri aiemmin tehty, ja kokemuksia
ei ole saatu todella poikkeuksellisten taajamatulvien vahingoista. Ndiden vahin-
kojen torjuminen kuuluu asianomaisen kunnan vastuulle, mutta my6s laheisen
vesiston vesitilanteella saattaa olla vaikutusta tulviin, joten taajamatulvien aiheut-
tamien vahinkojen torjunnan suunnittelu voi edellyttdd yhteistyotd alueellisen
ympéristokeskuksen kanssa. Tarkeimmiksi keinoiksi vahentéda naita vahinkoja ar-
vioitiin mm. siirtyminen sekaviemaroinnista erillisviemardintiin seka vieméariput-
kistojen ja pumppuamoiden mitoitusten tarkistaminen.

Suurtulvaselvityksen tulosten perusteella on esitetty yhteensa 16 suositusta,
joista keskeisimpid ovat:

*  tulisi tehostaa alueellisten ymparistokeskusten, kuntien ja rakentajien valis-
td yhteydenpitoa, tietojen vaihtoa ja tiedottamista, jotta tulvavaaran alaisil-
le alueille ei tehtdisi uusia rakennuksia

* tie-ja siltavahinkojen tulvavahinkoarvioita tulisi tismentaa

*  muitakin kuin nyt tarkasteltuja mahdollisia merkittavia teollisuusvahinko-
kohteita tulisi ottaa arvioitavaksi

*  tulisi toteuttaa paikkatietojérjestelmaan (GIS) perustuva tulvakartoitus en-
siksi esimerkkikohteille ja myohemmin muuallekin

*  tulvantorjunnan toimintaedellytyksiad suurtulvien varalta tulisi yllapitda ja
parantaa

*  suurtulvat tulisi ottaa huomioon esimerkiksi vesiston sddnndstelykaytanto-
jd ja -lupia tarkistettaessa

*  Kemijoen ja Iijoen vesistdjen tulvantorjunnan toimintasuunnitelmat tulisi
saattaa ajan tasalle ja laatia mahdollisesti my®s uusia toimintasuunnitelmia
erdille vesistoille

*  tulisi sdilyttdd valmius ns. poikkeusjuoksutuksia koskevien lupahakemus-
ten tekemiseen ymparistolupavirastolle

*  tulvista tiedottamista ja alueellisten ymparistokeskusten yhteistyotd mm.
kuntien pelastusviranomaisten kanssa tulisi tehostaa tulvantorjuntavalmiu-
den parantamiseksi
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Liite I. Suurtulvavahinkoja koskevan alueellisen LITE |

ympdristokeskuksen raportin ohjeellinen sisalto

A. Suurtulvat

1. Lahtotilanteen méérittely (mitoitusperusteet)

2. Tarkasteltavat kohteet ja niiden valintaperusteet
a) Sadevesitulvat
b) Lumensulamistulvat

3. Aikaisemmin vahinkokohteissa tehdyt tulvasuojelutyot (esim. perkaukset,
pengerrykset, saidnnostelyt ym.)

4. Miten tulvia on kohteissa kuviteltu torjuttavan nyt kaytettdvissa olevin tul-
vantorjuntakeinoin (sdédnnostelyn kaytto, poikkeusjuoksutus, tilapdinen
pengerrys ym.), ja mika vaikutus tilld on ollut virtaamiin, vedenkorkeuk-
siin ja vahinkoihin?

5. Mihin vahinkoarviot pohjautuvat (vahinkokédyrat, maastomittaukset)?

6. Onko joitakin sellaisia patoja, joissa patoturvallisuus vaatii erityishuomio-
ta?

7. Tulokset, niiden yhteenveto ja pahimmat kohteet perusteluineen.

Mita voitaisiin tehda vahinkojen pienentamiseksi?

9. Mitd muita toimenpiteitd, jarjestelyja ym. tulisi tehda selvityksen tulosten
perusteella?

10  Tulisiko joidenkin kohteiden vahinkoarvioita my6hemmin tdsmentaa?

o

B. Rankkasateen aiheuttamat taajamatulvat (jos
tietoja saatavissa)

Lahtotilanteen méérittely (mitoitusperusteet)

Tarkasteltavat kohteet ja niiden valintaperusteet

Mihin vahinkoarviot pohjautuvat?

Tulokset

Mita voitaisiin tehda vahinkojen pienentdamiseksi?

Mitd muita toimenpiteitd, jarjestelyja ym. tulisi tehda selvityksen tulosten
perusteella?

AL e
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LITE2

MAHDOLLISEN SUURTULVAN TULVA-ALUEET JA VAHINGOT

ALUEKESKUS PAAVESISTOALUEEN NIMI
PAAVESISTOALUEEN NUMERO OSA-ALUEEN NUMERO
JARVEN NIMI Numero
JOEN NIMI
SIVUJOEN NIMI
KUNTA Kohteen nimi
VAHINKOKOHTEEN
JA VAHINKOJEN
LYHYT KUVAUS
TULVAN TOISTUVUUS (1/a) KORKEUSJARJESTELMA
TULVAN KORKEUSTASO (m) HW 1/20 (m)
TULVAVIRTAAMA (m%/s) HQ 1/20 (m¥s)
HAVAINTOPAIKKA
Numero Nimi
LUMENSULAMIS- Maksimivesiarvo (mm)
TULVALLA Sulamisvaiheen kk-sateet (mm)

[\ \ Vi

TULVA-ALUEEN VAHINKOKOHTEET
Pelto Metsa Taajama KO‘;?L?:iS' Tiet ja kadut Sillat Rakggtn T
(ha) (ha) (ha) (ha) (km) (kpl) (kpl) (kpl)
TULVAVAHINGOT (milj.mk) v. 1997 lopun hintatasossa
tlial:zﬁ_s ’glagsuas_ Raksg: 0 Tiet ja sillat ‘QSZE& Teollisuusvahingot Muut 'f/c;t]?:g;_
aineelliset tuotannoll.
0

Lomakkeen tayttajan nimi Tayttopaivamaara
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LITE3

MAHDOLLISEN PAIKALLISEN RANKKASATEEN

AIHEUTTAMAT TAAJAMAVAHINGOT

ALUEKESKUS

TAAJAMAN NIMI

KUNTA

SADANNAN TOISTUVUUS (1/a) n. 1/250 a
SATEEN KESTO (h) 2h

SADEMAARA (mm)

Etela-Suomi 80 mm

Pohjois-Suomi 50 mm

SATEEN RANKKUUS (mm/h)

Etela-Suomi 40 mm/h

Pohjois-Suomi 25 mm/h

TULVAVEDEN ALLE JAAVAT KOHTEET

Tiet ja kadut, Alikulkusillat, Veden alle Hairiintyvat
Rakennukset joilla liikenne estyy joilla likenne jaava jateveden
estyy taajama-alue puhdistamot
(kp!) (kp!) (km) (kp!) (ha) (kp!)
TULVAVAHINGOT (milj.mk) v. 1997 lopun hintatasossa
Yleiset Huolto,
Rakennukset Kadu.t, tetja palvelut pumppaus, Teollisuusvahingot Kokqnals-
sillat e liikenteen vahingot
(vesi, viem. ym.) .
ohjaus ym.
aineelliset tuotannolliset
0
Lomakkeen tayttajan nimi Tayttopaivamaara

Suomen ymparistd 441



LITE 4/

Jaakko Koivunurmi
Hanna Huhta
18.6.1999

Liite 4. Uudenmaan ympadristokeskuksen
suurtulvaselvitys

Uudenmaan ympadristokeskus on arvioinut karkeasti erilaisten suunnitelmien ja
selvitysten perusteella mahdollisen suurtulvan aiheuttamat vahingot alueellaan.
Sen sijaan rankkasateista johtuvia taajamatulvia ei ole tdssa yhteydesséa selvitetty.

I. Lahtotilanteen mddrittely (mitoitusperusteet)

Uudenmaan ymparistokeskuksen alueella olevien vesistojen virtaamavaihtelut ovat
véahdisestd jarvisyydestd johtuen varsin suuria. Kdytannossa timéa ilmenee eten-
kin itdiselld Uudellamaalla runsasvetisend kausina voimakkaina tulvina ja kuivina
kausina jopa veden puutteena. Lumen nopea sulaminen ja rankat sateet aiheutta-
vat usein dkillisid tulvia. Keskiylivirtaamat ovat jopa yli satakertaisia keskialivir-
taamiin verrattuina. Poikkeuksena on Karjaanjoen vesisto, jonka jarviprosentti on
12,1 ja josta syysta sielld virtaamat ovat suhteellisen tasaisia.

Raportissa tarkastellaan tulvia, joiden toistuvuus on 1/250 vuodessa. Suomen
ympadristokeskuksessa tehtyja laskelmia on kéytetty hyvéaksi.

2. Tarkasteltavat kohteet ja niiden valintaperusteet

Tarkasteluun on otettu kaikki Uudenmaan ympéristokeskuksen alueella olevat
vesistot. Vesistdalueilta on ldhempéén tarkasteluun otettu kunkin vesistdalueen
paédjoki, jossa tulville alttiin peltoalueen koko on tavallisesti ylittdnyt 100 ha. Tar-
kastelun ldhtokohtana on ollut tiedossa olevat tulva-alueet. Tiedossa olevat pie-
nemmat tulva-alueet on my0s otettu huomioon.

3. Aikaisemmin vahinkokohteissa tehdyt tulvasuojelutyot

Useissa kohteissa on tehty tulvasuojeluperkauksia tai -pengerryksid. Aikaisem-
min tulvivia vesistoj4, joista on vesistojdrjestelyin ja muin toimenpitein poistettu
paapiirteissaan tulvaongelmat ovat mm. Taasianjoki, Keravanjoki, Hirvihaaranjo-
ki ja Koskenkylanjoki.

Ympiristokeskuksen alueella on toteutettu useita sdédnnostelyja. Valtaosa néis-
td on kuitenkin vedenhankintaa palvelevia sdédnnostelyjd. Karjaanjoen vesistossa
olevan Lohjanjarven, alunperin voimataloutta ja tulvasuojelua palveleva sadnnos-
tely on muutettu siten, ettd se palvelee mahdollisemman hyvin myos virkistys-
Kayttod.
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4. Miten tulvia on kohteissa kuviteltu torjuttavan nyt kaytettdvissa
olevin tulvantorjuntakeinoin

Erillisia tulvantorjunnan toimintasuunnitelmia ei ole tehty ymparistokeskuksen
alueella. Kaytettavissa olevat keinot ovat 1dhinna sadnnostelyn kaytto ja poikkeus-
juoksutukset sekd poikkeustapauksissa kiinteistdjen pengertaminen.

Vantaanjoen vesistolle on tehty vesistomalli, jonka avulla poikkeuksellisten
tulvien ennakointimahdollisuudet paranevat.

5. Mihin vahinkoarviot pohjautuvat

Vahinkoarviot perustuvat padosin peruskartalta tehtyyn tarkasteluun, vanhoihin
tulvasuojelusuunnitelmiin seka alueelta saatuihin tulvahavaintoihin. Raportissa
on hydédynnetty vanhojen suunnitelmien maastomittaustuloksia, mutta uusia
maastomittauksia ei ole suoritettu.

6. Onko joitain sellaisia patoja, joissa patoturvallisuus vaatii
erityishuomiota ?

Uudenmaan ymparistokeskuksen alueella on yksi P-pato (Silvolan tekoaltaan maa-
pato, Vantaanjoki), jossa mahdollisen murtumisen varalta on tehty vahinkovaara-
selvitys eri virtaama- ja sddolosuhteissa. Altaan ldheisyydessa olevat asuntoalueet
(Vantaanlaakso, Yldstd) ovat suurimmassa vaarassa, silla tulva kasvaa nopeasti.
On arvioitu, ettd pahimmillaan tulva saavuttaa maksimin alle tunnissa, joten va-
roitus- ja korjausaikaa jaa vahan.

1. Tulokset, niiden yhteenveto ja pahimmat kohteet perusteluineen

Taasianjoella tulvat ovat levittdytyneet pahimmillaan 2700 ha alueelle, l&dhes Suo-
menlahden rannikolta aina Eliméelle asti.

Vantaanjoen vesistdssd on tulva-alueita laajimmillaan ollut 1900 ha. Niitd on
Vantaanjoen paduoman varressa kehéa Ill-maantien ja Riipilan kylan véliselld joki-
osalla noin 1000 ha ja Keravanjoen varressa noin 250 ha. Lisdksi on tulva-alueita
Luhtajoen, Lepsdménjoen, Kytdjoen sekd Tuusulanjoen varsilla.

Hirvihaaranjoen tulva-alue on pahimmillaan n. 1000 ha. Tulva-alue sijaitsee
sielld Tjusterbyn ja Vekkosken vililld. Hirvihaaranjoen latvoilla sekd Sulkavanjar-
vessd on kevit-, kesd- ja syystulvat nousseet tavallisesti alaville rantaniityille.

Koskenkylédnjoella tulvat ovat olleet n. 1000 ha.

Porvoonjoen tulva-alueet n. 700 ha sijaitsevat Pukkilassa, Orimattilassa ja
Askolassa. Tulvista on ollut haittaa maanviljelykselle ja jopa alueen paikallistiever-
kostolle.

Nummenjoen tulva-alue on laajimmillaan n. 250 ha.

Karjaanjoen Kirkkojarven alueella on tulva-alueita ollut n. 300 ha.

Asutukselle on aiheutunut huipputulvista vahinkoa Keravanjoella Myraksessa
noin 90 tontille ja Vantaanjoen varrella Pirttirannassa noin 50 tontille.

Arvio suurtulvan aiheuttamista vahingoista maataloudelle ovat noin 20 - 30
milj.mk ja asutukselle sekd muille rakenteille noin 10 milj.mk.
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LITE 4/3

8. Mitd voitaisiin tehdd vahinkojen pienentdmiseksi

Vantaanjoen alajuoksulla olevien tulva-alueiden poistaminen olisi teknisesti to-
teutettavissa mm. Vantaankosken ja Vanhankaupunginkosken perkauksilla. Nama
kosket ovat kuitenkin kulttuurihistoriallisesti ja vesimaisemaltaan niin arvokkai-
ta, ettei perkauksia voitane suorittaa. Vesiston sddnnostelylld ei myoskdan ole
mahdollista merkittavasti vidhentda tulvaa. Voidaan todeta kuitenkin, ettd jos Van-
taanjoen sdadnnostelya jostakin syystéd tehostetaan, niin tdiméanlaisella toiminnalla
voidaan auttaa myos alajuoksun rantojen tulvasuojelua. Jos kevéttulvien huippu-
arvoja kyetdan merkittavdssa méérin pienentdméén, voidaan alajuoksun mahdol-
lisissa tulvasuojelurakenteissa saada aikaan sééstoa.

Suurten tulvien aikainen veden levidminen Vantaanjoen ranta-alueille voi-
daan estdd joko veden pintaa alentamalla tai rantapengerrysten avulla. Veden pin-
nan aleneminen kriittisissa tulvapaikoissa saadaan aikaan suurentamalla Vantaan-
joen uomaa.

Vantaanjoen tulvien rajoittaminen saattaa olla tulevaisuudessa tarpeen, kos-
ka tulvat pyrkivat maankdyton tehostuessa yleensé lisddntyméan. Luhtajoen, Lep-
samdnjoen, Kytdjoen ja Tuusulanjoen varsilla olevat paikalliset tulva-alueet voi-
daan hoitaa vesistojarjestelyin tai mahdollisesti ympéristétuen avulla perustamalla
esimerkiksi tulvaniittyja tai kosteikkoja.

9. Mitd muita toimenpiteitd, jdrjestelyjd ym. tulisi tehdd selvityksen
tulosten perusteella ?

Muuttoliikkeen painottuessa Uudellemaalle ja kaavoituksen tehostuessa, tulee
tulvien ehkdisyyn kiinnittdd entistd enemmaéan huomiota. Néin ollen tiedotusta
kuntiin alimmista suositeltavista rantojen rakentamiskorkeuksista olisi tehostetta-
va.

Tulvaherkilla viljelysalueilla tulisi mahdollisuuksien mukaan jattada olemassa
olevat tulvaniityt tai kosteikot koskematta ja vastaavasti sopiviin paikkoihin pe-
rustaa uusia tulvaniittyja sekd suojavyohykkeita tulvarastoiksi.

10. Tulisiko joidenkin kohteiden vahinkoarvioita myéhemmin
tasmentdd

Vahinkoarvioita tulisi tdsmentéa kriittisten paikkojen osalta. Muilta osin tdmén
selvityksen tarkkuus riittdd ja tdismennyksid ole tarpeen tehda.

......................................... Suomen ymparistd 44|



LIITE 5/I
Osmo Purhonen

Raimo Hillberg
4.5.1999

Liite 5. Lounais-Suomen ympadristokeskuksen
suurtulvaselvitys

Suurista tulvista johtuvat vahingot ja niiden torjuntamahdollisuudet
Suomessa

Oheistaen taulukkomuotoisena esityksend selvityksensa suuren tulvan tiestélle,
kiinteistoille sekd maa- ja metsdtaloudelle aiheuttamista vahingoista alueellaan
Lounais-Suomen ymparistokeskus toteaa arvioiduksi kokonaisvahingoksi kaytta-
miensd yksikkohintojen perusteella 727,2 miljoonaa markkaa.

Lahtotietoina vedenkorkeuksien arviointia suoritettaessa on ymparistokes-
kuksen omien havaintotietojen lisdksi kdytetty Suomen ymparistokeskuksen toi-
mittamia vedenkorkeuden arviointitietoja HW 1/250 vuotta (Gumbellin paperit).
Kokeméenjoen ja Loimijoen tulvia on simuloitu laskentamalleja hyvéksikédyttéen.
Vuoden 1899 tulvasta kéytettavissd olevia havaintotietoja ja kyseisen tulvan las-
kentamalliarvioita on myds mahdollisuuksien mukaan hyddynnetty. Porin alu-
een tulva-arviota suoritettaessa on kéytetty hyvaksi Kokemédenjoen tulvantorjun-
tasuunnitelmasta saatavia tietoja ja huomioitu myos mahdollinen meriveden kor-
keus poikkeustulvan virtaaman aikana. Arvioinnissa kdytetty meriveden korkeus
on ollut MW +1,5-2,0 m. Jarvien vedenkorkeuden HW-arvona on latvajarvilla kay-
tetty arvoa MW +1,0 m ja purku-uomaa alaspdin mentdesséd seuraavalla jarvella
tasoa MW +1,1 m. Vedenkorkeusprofiili on muodostettu tiedot yhdistadmalla.

Suoritetussa arvioinnissa on tarkasteltu ympéristokeskuksen toimialue ve-
sistokohteittain hahmottamalla arvioitu vedennousun raja 1:20 000 tai 1:50 000
kartoille kdyttden tukipisteind my0s aikaisempien todettujen tulvien huippukor-
keuksien arvoja. Maa- ja metsdtalouden vahinkoalueiden laajuus on mitattu em.
kartoilta. Yksittdiset kiinteisto-, tie- ja siltakohteet on laskettu tulva-aluekartoilta
kohteittain. Taajama-alueilla on apuna kéytetty myos kaavakarttoja. Ladhtokohta-
na tarkasteluissa on pidetty virtaamaa ja virtaamasta johtuvaa vedenkorkeutta
erittelemattd vallitsevaa vedenkorkeutta aiheutuvaksi sateesta tai lumen sulami-
sesta.

Yksikkahintoina vahinkolaskelmissa on kdytetty seuraavia arvoja:

Pelto tulva-alueena 5000 mk/ha

Metsa tulva-alueena 200 mk/ha

Taajama- tulva-alueena 100 000 mk/ha

Yleiset tiet 100 000 mk/km
Yksityiset tiet 30 000 mk/km

Joen ylittavit tiesillat 130 000 mk/kpl
Pienkiinteistot 100 000 mk/kpl
Teollisuuskiinteistdt

ja kerrostalot Arvioitu tapauskohtaisesti

Lounais-Suomen ymparistokeskuksen alueella on merkittavia tulvasuojelutdita
selvityksen tarkoittamassa mielessd tehty vain Kokemé&enjoen alajuoksulla Poris-
sa, jossa joen Luotsimdenjuopan oikea ranta on pengerretty alunperin maatalou-
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LITE 5/2

den tulvasuojelutarkoitusta varten, mutta pengerrys toimii nykyisin myos kerros-
taloaluetta suojaavana. Jokea on my0s perattu mittavasti vuoden 1975 talvitulvan
jdlkeen ja vireilld on hanke Kokemé&enjoen toisen laajan tulva-alueen, Huittisten
alueen, tilanteen parantamiseksi ruoppaamalla ja pengertdmalld. Tulvatilanteita
joella voidaan kuitenkin parhaiten hoitaa vesiston yldosan jarvien sadannostelyja
ennakoiden hoitamalla. Muiden kdytettdvissa olevien torjuntakeinojen, kuten ti-
lapdispengerrysten, merkitys on katsottava vahéiseksi ja suurtulvatilanteissa vain
paikallista merkitystd omaavaksi. Erdissa kohteissa, kuten esimerkiksi Sékylan
Pyhdjérvelld, tulvan torjumiseksi ei juuri ole keinoja kaytettdvissa. Eurajokeen
voidaan maksimissaan, ilman huomattavia vahinkoja Euran taajamalle, juoksut-
taa noin 14 m*/s ja samanaikaisesti tulovirtaama Ylaneenjoesta ja Pyhdjoesta seka
pienemmista ojastoista voi olla yhteensa 35-40 m?/s.

Patoturvallisuusmielessa ei ole erityistd huomioitavaa koska ympaéristokes-
kuksen alueen patojen purkukyky vastaa laadittujen patoturvallisuusasiakirjojen
mukaan hyvin HQ 1/250 virtaaman juoksuttamista.

Ymparistokeskuksen kasityksen mukaan suurtulvatilanteessa, jos kyse on
pitkdaikaisesta sateesta sula-aikana johtuvasta tulvasta, ei ympéristokeskuksen
alueella ole paikallisten pienkohteiden suojaamista lukuun ottamatta paljoakaan
tehtdvissd. Lumensulamisesta aiheutuvien tulvien aiheuttamien vahinkojen ra-
joittamiseen voidaan vaikuttaa sddnnostellyissa vesistdissd ennusteisiin perustu-
vien kevitalennusten avulla ja vastaavasti hyydetulvien rajoittamiseen syksyn ai-
kana tehtdviin jarvien tilavarauksin kuten Kokemé&enjoen vesistdissa on jo pidem-
man aikaa tehtykin.

Tehty suurtulva-arvio osoittaa, ettd Lounais-Suomen ymparistokeskuksen
alueella on kohteita, mm. Salon kaupungin teollisuusalueilla, jotka on rakennettu
tulvien aikainen vedenkorkeus huomioiden liian matalalle ja jotka siten ovat suu-
ren tulvan aikana vakavasti uhattuna. Ilman varautumista ja erityisjarjestelyja
vahingot kaupungin kohteissa ovat arvion mukaan luokkaa 20 000 000mk.

Ymparistokeskuksen johtajan
estyneend ollessa apulaisjohtaja Osmo Purhonen

Tulosryhmén vastaava
yli-insin6ori Raimo Hillberg

LIITTEENA  vahinkoarviotaulukko
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VAHINKOKOHTEIDEN ARVIOINTI

VESISTOALUE Nro TULVA-ALUE (ha) RAKENNUKSET (kpl) SILLAT (kpl) ~ TIET (km)
pelto  metsd tagjama  yht. teollisuusl. kerros-  pien- yleiset  yksityiset
talot kiinteistdt

Kiskonjoki 24 2520 1789 5 4314 655 76 9 26
Uskenlanjoki 25 142 175 62 39 40 35 23 5 19
Halikonjoki 26 122 B3 195 8 19 I I
Paimionjoki 7 2061 1001 3062 "y 76 1 3
Aurajoki 28 512 560 2 1074 3 3 2 I
Hirvijoki 29 181 31 1493 9 20 2 3
Mynéjoki 30 969 365 10 1344 3 14 25 5 8
Laajoki 31 1498 2005 3503 5 86 3 1 3
Sirppujoki 32 2469 1192 3661 4 30 N 3 5
Lapinjoki 33 950 175 I 126 | 40 46 4 10
Eurajoki 34 1723 199 2527 6 36 12 3 1
Ylaneenjoki 34.04 125 84 209 13 3l I I
Kdylionjoki 34.05 694 443 1137 230 I8 3 9
Kokemaenjoki* 35 3960 1258 1 5220 2 0 31817 2 1
Loimijoki 35.9 2550 285 15 2850 5 59 5 19 13
Karvianjoki 36 4800 940 57 5191 2 88 31 18 L}
VAHINKOJEN ARVIOINTI
VESISTOALUE ~ Nro TULVA-ALUE (ha) RAKENNUKSET (kpl) SILLAT (kpl) ~ TIET (km)
pelto metsd  taajama  yht. teollisuusl. kerrost. pienkiint. yleiset  yksityiset
Vahingon mk/ha  mk/ha  mk/ha a(mk) a(mk)  mkkm  mk/km
yksikkahinta —> 5000 200 100000 /) 100000 130000 100000 30000
YHT

Mmk Mmk Mmk Mmk Mmk Mmk Mmk Mmk  Mmk  Mmk
Kiskonjoki 24 12,6 04 05 13,5 65,5 9.9 09 6 923
Uskelanjoki 25 0,7 0,0 6,2 6,9 20,0 35 3,0 05 9 358
Halikonjoki 26 0,6 0,0 0,6 08 25 0, 0, 4,
Paimionjoki 1 103 02 10,5 (9 9,9 02 03 32,8
Aurajoki 28 26 0, 02 29 5,0 03 04 02 0,1 8,9
Hirvijoki 29 59 0, 6,0 0,9 26 02 03 10,0
Mynéjoki 30 48 0, 1,0 59 5,0 14 33 05 08 22,9
Laajoki 31 15 04 19 3,0 8,6 3,0 02 03 23,0
Sirppujoki 32 123 02 12,6 1,0 3,0 29 03 05 20,2
Lapinjoki 33 48 0,0 0, 49 1,0 4,0 6,0 04 1,0 17,3
Eurajoki 34 8,6 02 88 20 3,6 1,6 03 07 16,9
Ylaneenjoki 34.04 0,6 0,0 0,6 1,3 40 0, 0,1 6,2
Kdylionjoki 34.05 35 0, 3,6 3,0 23 03 09 30,
Kokemaenjoki* 35 19,8 03 02 20,3 210,0 31,8 12 2 14 328,8
Loimijoki 35.9 12,8 0,1 1,5 143 20 8,8 0,7 19 3 29,0
Karvianjoki 36 24,0 02 57 299 5,0 59 40 1,8 14 49,0
YHTEENSA Mmk 1314 13 154 149, 314,0 180,3 58,1 10,0 151 7272
/) Teollisuuslaitosten ja muiden kuin asuinkiinteistojen osalta vahinkoarviointi tehty erikseen
*) JSisaltad myos Kauvatsanjoen, Sidksjirven, Pilljoen ja Kikorsjirven
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LITE 5/4 Kiinteistovahinkojen erittely

Alla on arvioitu ne teollisuuden yms. vahingot, jotka eivit sisilly erilliseen yksikkdhintapolyaiseen arvioon

Teollisuuden
vahingot (mk)

Kiskonjoki ~ Pernidn taajama 5 ha, pienkiinteistdja runsaasti jarvien rannoilla
Uskelanjoki  Salon kaupunki: 40 teollisuuslaitosta/yritystd, joissa merkittavid vahinkoja todennakdisesti ainakin 20000 000
Benefon Oy (arvioitu 15 milj.mk), Linsivoiman muuntoasema, jv-puhdistamo ja Ahlstrdm pumput Oy:lle

Halikonjoki

Paimionjoki

Aurajoki Turun kaupungin alue; karkea arvio 5000000
Hirvijoki

Myndjoki 2 sahaa, Mynamaen jv-putsari , Raukkaan mylly, pumppuasema 5000000
Laajoki Lampsijarven saha, koulu, 2 myllyd, voimalaitos 3000000
Sirppujoki ~ Manniistenkosken vanha mylly 1000 000
Lapinjoki ~ Lapin saha ja yksi teollisuuslaitos (ikkunalasitehdas) 1000 000
Eurajoki 3 voimalaitosta, 2 myllyd, saha 2000000
Ylaneenjoki

Kaylionjoki

Kokemaenjoki Porin kaupungin alue: vahinkokdyraltd saadaan 270 milj.mk 270000 000

Loimijoki ~ Arvioitu erikseen alueet pl.105+ ja pl. 286 +. Teollisuusrakennuksia yht. 5 kpl, Alastaron puhdistamo 2 000 000
Karvianjoki ~ Muuntaja, 2 puhdistamoa, vanhainkoti, Merikarvian keskustaa 7 ha (sis 40 rakennusta),
Isojarvelld 50 kesamdkkia, Noormarkun keskustaajamassa 10 ha (sis 40 rakennusta) 5000000
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Mikko Sulkakoski LITE 6/1
11.11.1999

Liite 6. Hameen ympadristokeskuksen suurtulvaselvitys

I. Lahtotilanteen madrittely

Maa- ja metsédtalousministerion ja Suomen ymparistokeskuksen tulossopimuksen
mukaan vuonna 1998 selvitettiin suurista tulvista aiheutuvia vahinkoja ja niiden
torjuntamahdollisuuksia Suomen olosuhteissa. Taustalla ovat Keski-Euroopassa
viime vuosina ilmenneet poikkeukselliset tulvaolosuhteet. Selvitys tehtiin Suo-
men ymparistokeskuksen ja alueellisten ymparistokeskusten yhteistyond. Haimeen
ympadristokeskuksessa suurtulvaselvitys paastiin resurssipulan vuoksi aloittamaan
vasta loppukesélld 1999 ja selvitys valmistui saman vuoden marraskuussa.

Paijannettd ja Konnivesi-Ruotsalaista koskevat vedenpinnan korkeustiedot
on saatu Kymijoen vesiston tulvantorjunnan toimintasuunnitelmasta. Muiden jar-
vien tulvavesikorkeudet on arvioitu jatkamalla daripisteiden joukkoa Gumbelin
paperilla.

2. Tarkasteltavat kohteet ja niiden valintaperusteet

Héameen ympéristokeskuksen alueella olevista jarvista valittiin tarkasteluun ne,
joiden pinta-ala on véhintddn 850 ha. Mukaan on otettu myos pienempia jarvia,
jos ne ovat ldheisessa yhteydessa pinta-alan mukaan tarkasteluun valittujen jarvi-
en kanssa ja niiden vedenpinnan korkeudet ovat likimain samat. Lisdksi tarkaste-
luun otettiin alueen patoturvallisuuslain alaiset padot.

Konnivesi-Ruotsalaista koskevat tiedot on saatu Kymijoen vesiston tulvan-
torjunnan toimintasuunnitelmasta. Konnivettd sidnnostelldan Vuolenkosken voi-
malaitoksella. Sdannostelyn ylaraja (NN +77,40) pystytddn pitiméaan kdytannossa
kaikissa tulvatilanteissa. Heinolan kohdalla olevassa Jyrdangonvirrassa syntyvat
virtaushdviot nostavat virtaamasta riippuen Ruotsalaisen vedenpinnan jonkin
verran Konnivettd ylemmaksi. Ruotsalaisella sédnnostelyn yldaraja on NN +77,65.
Saannostely em. jarvissa on alkanut 1959. Ajanjaksolla 1959...1998 on vedenpinta
Konnivedessd ylimmilldan ollut NN +77,79 ja Ruotsalaisessa NN +77,52. Sdan-
nostelyn vaikutuksesta rantojen kdytté on muotoutunut siten, ettd tulvavahinko-
ja ei pienilld vedenpinnan nousuilla padse syntyméan. Tamén vuoksi Konnivesi-
Ruotsalaisella aiheutuvia mahdollisia tulvavahinkoja ei ole tassa selvityksessa otettu
huomioon.

Vesijarven keskivedenkorkeus MW ajanjaksolla 1909-1998 on N60 +81,45.
Gumbelin kdyréa jatkamalla arvioitiin HW1/250 olevan noin N60 +81,95 eli vain
puoli metrid keskivedenpintaa ylempana. Kymijoen vesiston tulvantorjunnan toi-
mintasuunnitelmassa kartoitettiin suurtulvan aiheuttamia mahdollisia vahinkoja
muutamille Vesijarven rannalla sijaitseville teollisuuslaitoksille. Selvityksen perus-
teella tulvavahinkoja ei tarkastelussa mukana oleville teollisuuslaitoksille kuiten-
kaan syntynyt. Suurtulvasta aiheutuvat vahingot Vesijarvelld jaanevét siten va-
haisiksi eikd niitd ole otettu laskennassa huomioon.

Héameen ympaéristokeskuksen alueella oleva Paijanteen ja Asikkalanseldn alu-
een tulvavahingot on arvioitu Keski-Suomen ympéristokeskuksen suurtulvaselvi-
tyksessa. Jadsjarven ja Rautaveden Hartolan puolella olevien alueiden tulvava-
hingot on arvioitu tédssé selvityksessd. Vanajaveden, Hauhonselédn ja Ilmoilanse-
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LITE 6/2

lan alueiden tulvavahingot on arvioitu Pirkanmaan ymparistokeskuksessa. Hau-
honseldn ja Ilmoilanseldn alueiden tulvavahingot on otettu huomioon Pirkanmaan
suurtulvaselvityksessd ja Vanajaveden suurtulvavahingot on otettu huomioon ta-
man selvityksen vahinkojen yhteenvedossa.

Edella mainittujen Konnivesi-Ruotsalaisen ja Vesijarven liséksi tdssa selvityk-
sessd tarkastelluista jarvista Vanajavesi, Tammelan Pyhdjarvi, Loppijéarvi seka Paa-
jarvi ovat sddannosteltyja.

3. Aikaisemmin vahinkokohteissa tehdyt tulvasuojelutyot

Kymijoen vesistdssd on toteutettu merkittavid tulvasuojelutoitd ja tulvantorjunta-
toimenpiteitd 1800-luvun alusta saakka. Saannostelyilld ja poikkeusjuoksutuksilla
on pystytty leikkaamaan tulvahuippuja ja pienentdmaan muuten mahdollisesti
syntyvia tulvavahinkoja. Seuraavassa luettelo merkittdvimmistd Hameen ympa-
ristokeskuksen alueella toteutetuista tulvasuojelutdista:

- Vuosina 1830-31 perattiin Koskenniskaa ja laskettiin Konnivettd 5% jalkaa

(1,7 m) ja Ruotsalaista 3 jalkaa (0,9 m).

- Vuosina 1832-37 perattiin Kalkkistenkoskea ja laskettiin Pédijannetta 4 jalkaa

(1,2 m).

- Vuosina 1859-62 perattiin Vadksynvirtaa, minka seurauksena Vesijérvi laski

noin 1,3 m.

- Vuosina 1868-71 rakennettiin Vesijarven kanava.

- Vuosina 1875-78 rakennettiin Kalkkisten kanava.

- Vuonna 1959 aloitettiin Konniveden-Ruotsalaisen sddnnostely.

- Vuonna 1964 aloitettiin Péijanteen ja Puulaveden sddnnostely.

- Vuosina 1979-88 laadittiin Kymijoen sdadnnostelya ja tulvasuojelua koskeva
suunnitelma.

- Vuosina 1986-89 toteutettiin Pdijanteen ranta-alueiden pengerryksia Sys-
massa.

Kokemdenjoen vesistdssd on sadnnostelyn avulla onnistuttu vahentdméaan
vahinkoja tulvahuippuja leikkaamalla. Kokemé&enjoella ryhdyttiin 1800-luvun alus-
sa suuriin kuivatust6ihin. Tassd yhteydessa mm. Vanajaveden pintaa laskettiin
noin 3 metrid. Vanajaveden ja Pyhédjarven vilinen Lempaaldn kanava valmistui
vuonna 1873. Vesiston keskeisten jarvien sadnnostelyt aloitettiin 1950- ja 1960-lu-
vuilla. Vanajaveden nykyisen sadnnostelyn alkamisvuosi on 1962. Ilmoilanseldn,
Hauhonseldn ja Iso-Roineveden lasku toteutettiin vuosina 1821-26.

Edelld mainittujen lisdksi on Hdmeessd tehty useita jokien, purojen ja ojien
perkauksia, rantapengerryksid seka vesistdjen jarjestelyjd, laskuja ja kuivatuksia.

4. Miten tulvia on kohteissa kuviteltu torjuttavan nyt kaytossd
olevin tulvantorjuntakeinoin ?

Kymijoen vesistélle on laadittu tulvantorjunnan toimintasuunnitelma vuonna 1999.
Suunnitelman avulla voidaan tehostaa tulvantorjuntaa ja minimoida mahdolli-
sesta suurtulvasta aiheutuvat vahingot. Himeen ympaéristokeskuksen alueella ole-
via Kymijoen vesistdalueeseen kuuluvia jérvid ovat Péijainne, Konnivesi-Ruotsa-
lainen, Vesijarvi ja Ala-Rieveli.

Kokemadenjoen vesiston tulvatorjunnan toimintasuunnitelma valmistui 1999.
Toimintasuunnitelma on ajantasaistus vesihallituksen vuonna 1981 ja 1985 teke-
mistd suunnitelmista. Selvityksessd on tehty yhteenvedot tulvista vesiston suu-
rimmilla jérvialtailla ja jokiosilla sekd niillda mahdollisesti aiheutuvista vahingois-
ta. Suunnitelmassa on kuvattu mahdollisuuksia ennakoida suurtulvia sekéa vesis-
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ton suurimpien jdrvialtaiden sddnnostelyjen yhteiskdytolld estda tulvien kehitty-
mistd ja 10ytdd mahdollisuuksia tulvavahinkojen torjumiseen tilapéisjarjestelyilla.
Suurtulvan aiheuttamien vahinkojen torjumisesta Vanajavedelld on kerrottu tar-
kemmin Pirkanmaan ympaéristokeskuksen suurtulvaselvityksessa.

Kéytettyja tulvantorjuntatoimenpiteitd voivat olla hyydepatojen rdjayttami-
nen, hyydepuomien kdyttdminen, jaédn haurastaminen hiekalla tai tuhkalla seka
jadpeitteen railottaminen sahaamalla. Lisdksi voidaan rakentaa tilapdisia penger-
ryksié.

5. Mihin vahinkoarvot pohjautuvat ?

Vahinkoarviot perustuvat péadasiassa peruskarttatarkasteluun. Tulvavahinkoalue
arvioitiin peruskartan korkeuskéyritysta apuna kédyttden. Tamén jalkeen tulva-
alueiden pinta-alat mitattiin maankdyttdomuodoittain laskemalla pelto, metsd ja
tonttimaa erikseen.

Vahinkoarvioinnissa on otettu huomioon maa- ja metsétaloudelle, kesdasun-
noille ja tonttialueille aiheutuvia vahinkoja. Lisdksi on tarkasteltu alueella olevia
teollisuuslaitoksia ja merkittdvimpid patoja. Vakituiselle ympérivuotiselle asutuk-
selle samoin kuin maatalouden tuotantorakennuksille ei suurtulvasta oletettu ai-
heutuvan merkittavaa vahinkoa.

Maataloudelle aiheutuva tulvavahinko voi muodostua veden alle jaédvan pel-
toalueen sadon tuhoutumisesta, vettymisen aiheuttamasta sadon alenemasta, kyl-
vOn viivastymisestd sekd tulvan aiheuttamasta muusta haitasta. Vettyvan vyo-
hykkeen ylarajana kaytettiin HW1/250 + 0,5 m. Maatalousvahinkojen suuruus
arvioitiin Kymijoen vesiston tulvantorjunnan toimintasuunnitelmassa esitetylla
tavalla. Kesdtulvan sadolle aiheuttama vahinko Piijanteen alueella vuoden 1997
hintatasossa arvioitiin olevan 2363 mk/ha, mitd kdytettiin myos tassa selvitykses-
sd. Hinta sisaltad my0s lisdkustannukset, joita ovat vaikeiden tydolosuhteiden lis&,
lisatyot hukkakauran torjunnassa, lannoitteiden ja ravinteiden huuhtoutuminen,
ojien ja salaojien kunnostaminen sekd muut tulvan aiheuttamat lisdtyot.

Metsdavahinkoja arvioitiin atheutuvan koko tulva-alueelle keskivedenkorkeu-
desta tulvakorkeuteen HW1/250 saakka. Veden alle jadvélle metsdmaalle aiheutu-
va vahinko arvioitiin olevan noin 1500 mk/ha.

Loma-asuntojen lukumééré saatiin alueen kunnista ja pieni osa peruskartta-
tarkastelun avulla. Vahinkoarvio tehtiin padasiassa samalla tavalla kuin Kymijoen
vesiston tulvantorjuntasuunnitelmassa. Keskiméaaraiseksi pinta-alaksi loma-asunn-
olle arvioitiin 26,3 m2 ja saunalle 11,1 m2. Keskimaardiseksi vahingoksi lammitet-
tavalle rakennukselle arvioitiin 630 mk/m2. Kevyille rakenteille (venevajat, vajat,
kellarit, grillit ym.) aiheutuviksi vahingoiksi arvioitiin 10 % lammitettéville raken-
nuksille aiheutuvien vahinkojen suuruudesta. Vahinkoja arvioitiin aiheutuvan noin
5 - 10 %:lle kaikkien kesdasuntojen maarasta.

Loma-asuntokiinteistoilld vahinkoa aiheutuu my6s mm. istutuksille, ranta-
rakenteille, laatoitukselle ja nurmikolle. Tonttikohtaiseksi keskimaaraiseksi vahin-
goksi arvioitiin 5000 mk/rantatontti.

6. Onko joitakin sellaisia patoja, joissa patoturvallisuus vaatii
erityishuomiota

Héameen ymparistokeskuksen alueella on patoturvallisuuslain alaisia patoja 13,
joista kaksi on jatepatoa. Patojen luokka on joko O tai N.
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Rengossa sijaitsevalla Nevildnkosken padolla on jo aikaisemmin esiintynyt
tulva-aikana luiskaeroosiota. Patoluukut ovat riittdvan suuret, mutta mahdollinen
suurtulva saattaa syovyttdd maata kohdasta, jossa pato liittyy joen luiskaan. Pa-
dottu vesimassa on noin 5000 m3 ja padon luokka on O. Vaikka padon mahdolli-
nen murtuminen ei aiheutakaan suurta vaaraa tai muuten huomattavaa vahinkoa
alapuoliselle vesistolle, on suurtulvan sattuessa patoa tarkkailtava ja tarvittaessa
vahvistettava mahdollisten vahinkojen minimoimiseksi.

Janakkalassa sijaitseva Tervakoski Oy:n tehtaan pato on hakatuista kivista
muurattu massiivinen pato, jossa on settiluukut seké putki generaattorille. Padon
luokka on O. Ylivirtaama HQ1/100 on 21,2 m3/s ja HQ1/250 on 24 m3/s. Tulva-
aukon ja generaattorin ldpi voidaan juoksuttaa yhteensd 16,7 m3/s. Yldpuolisen
altaan hatavarastokapasiteetti on 4,9 milj.m3, mikéa vastaa virtaamalla 6 m3/s ldhes
10 vuorokauden juoksutusta. Kerran sadassa vuodessa toistuvan tulvan juoksu-
tukseksi jaa edellisen perusteella 21,2 m3/s-6,0 m3/s =15,2 m3/s. Tatd suuremmat
virtaamat aiheuttavat yldveden nousua ja vaaran, ettd vesi virtaa patosillan yli.
Veden virtaaminen patosillan yli on estettdva hiekkasdkkien avulla. Vahinkoja ai-
heutuu my6s veden mahdollisesta noususta tehdassalin lattialle, jolloin “vanhan”
tehtaan kolmen paperikoneen tuotanto saattaa keskeytya. Tastd aiheutuvat va-
hingot ovat noin 0,5 milj.mk/d. Mikéli vesi nousee tehtaan biologiselle puhdista-
molle saakka ja timén johdosta tehtaan kaikkien paperikoneiden tuotanto joudu-
taan keskeyttdmaan, ovat tuotannolliset vahingot yhteensa noin 1 milj.mk/d. Va-
hinkojen minimoimiseksi on veden pédésy puhdistamolle mahdollisuuksien mu-
kaan estettdva.

7. Tulokset, niiden yhteenveto ja pahimmat kohteet

Vahinkoarviot perustuvat padasiassa peruskarttatarkasteluun, jossa tulva-alue on
arvioitu kartan korkeuskdyrityksen perusteella. Epatarkkuutta aiheutuu ainakin
peruskartan korkeuskdyrien sijaintitarkkuudesta ja todellisen tulva-alueen arvi-
oinnista kdyrityksen perusteella. Epéselvissa tapauksissa tulva-alue on arvioitu
mieluummin yldkanttiin kuin liian pieneksi. Maastomittauksia ei tdssé selvityk-
sessd ole tehty.

Suurtulvan aiheuttamat vahingot on listattu yhteenvetotaulukkoon. Tauluk-
koon on lisdtty myos kokonaisuudessaan Vanajaveden alueen vahinkoarvio, vaik-
ka osa alueesta kuuluukin Pirkanmaan ymparistokeskuksen alueeseen. Sen sijaan
Héameen ymparistokeskuksen alueella sijaitsevien Ilmoilanseldn ja Hauhonseldn
vahingot on sisdllytetty Pirkanmaan ympaéristokeskuksen vahinkoarvioon. Niin
ikddn Hameen ymparistokeskuksen alueella sijaitsevat Pédijanteen ja Asikkalanse-
lan tulvavahinkoarviot on otettu huomioon Keski-Suomen ymparistokeskuksen
suurtulvaselvityksessa. Jadsjarven ja Rautaveden arvioissa on otettu huomioon
vain Hartolan kunnan puolella olevat alueet, jotka kuuluvat Himeen ymparisto-
keskuksen alueeseen. Joutsan kunnan puolella olevat alueet on huomioitu Keski-
Suomen ympaéristokeskuksen selvityksessa.

Selvityksen mukaan vahinkoja koituu noin 52 milj.mk. Téstd maa- ja metsa-
talouden osuus on noin 10 milj.mk ja kesdasuinkiinteistdjen osuus noin 33 milj.mk.
Teollisuudelle aiheutuvat vahingot ovat noin 9 milj.mk. Vahinkojen yhteenveto-
taulukko samoin kuin lomakkeet jarvikohtaisista vahingoista on tdman selvityk-
sen liitteend.

Suurimmat rakenteille aiheutuvat kustannukset aiheutuvat Iso-Roineella,
jossa lomakiinteistdjen lukumaara on 1300.
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Suurimmat teollisuusvahingot aiheutunevat Janakkalassa sijaitsevalla Terva-
koski Oy:n tehtaan padolla. Suurtulva saattaa pahimmillaan aiheuttaa koko teh-
taan tuotannon pysahtymisen. Seisokista aiheutuvat tuotannolliset ja aineelliset
kustannukset saattavat olla jopa 8,5 milj.mk.

8. Mitad voitaisiin tehdd vahinkojen pienentdmiseksi.

Rakentamista tulisi jatkossa ohjata mahdollisuuksien mukaan vain tulvista vapaille
alueille. Alueelliset ympéristokeskukset antavat suosituksia alimmista rakentamis-
korkeuksista. Suosituksissa voidaan ottaa huomioon suurtulvaselvityksessa maa-
ritetyt vedenkorkeudet HW1/250.

Maataloudelle aiheutuvia vahinkoja voidaan vahentda perustamalle tulville
alttiille peltoalueille suojavyohykkeita.

Suurtulvatilanteessa tulvan kehitystd Tervakoski Oy:n tehtaan padolla on
seurattava. Tarvittaessa on ryhdyttavé padon tilapédiseen korottamiseen sekd mah-
dollisuuksien mukaan estettdva veden pdasy biologiselle puhdistamolle. Mikali
vesi kuitenkin puhdistamolle nousee, on tehtaan koko tuotanto pysaytettava.

9. Tulisiko joidenkin kohteiden vahinkoarvioita myéhemmin
tdsmentdda ?

Teille ja silloille aiheutuvat vahingot tulisi kdyda lapi yksityiskohtaisesti alueen
kuntien ja Tielaitoksen kanssa. My0skin voitaisiin tarkentaa pysyvélle asutukselle
ja maatalouden tuotantorakennuksille aiheutuvia vahinkoja.

Selvitykseen mukaan otettujen jarvien rannoilla on sahoja, jotka useassa ta-
pauksessa sijaitsevat rantaviivan laheisyydessd. Arviointia voitaisiin tehd& esimer-
kiksi tulvan puutavaralle aiheuttamasta vahingosta. Myos niille teollisuuslaitok-
sille, jotka sijaitsevat tarkastelusta pois jatettyjen pienempien vesistojen varrella,
voitaisiin tehda vahinkoarvio.

Edelleen voitaisiin selvittdd suurtulvan vaikutusta vesi- ja viemadrijarjestel-
miin. Suuret vedenkorkeudet aiheuttavat padotusta viemériputkistoissa ja viema-
reiden tulviminen ja jatevesien péddsy vesistoon puhdistamattomana on mahdol-
lista.

Héameenlinnassa 11.11.1999
Mikko Sulkakoski
diplomi-insindori
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Hameen ymparistokeskus
Yhteenveto mahdollisen suurtulvan vahingoista

Kohde Suurtulva- |Maa- ja Rakenteet |Teollisuus Kokonais-
korkeus metsa- vahingot
(laskenn.) |talous
N60 milj.mk milj.mk milj.mk milj.mk
Pyhajarvi (Artjarvi), Villik-
kalanjarvi, Sayhtee 41,20 0,13 1,02 1,15
Jaasjarvi 93,15 1,76 2,98 4,74
Rautavesi, Putkijarvi 93,15 1,31 2,35 3,66
Iso-Roine, Pyhajarvi,
Konaanjarvi 85,15 0,38 9,87 10,25
Ala-Rieveli 79,06 0,10 1,61 1,71
Kuohijarvi, Avusjarvi ja
Ekojarvi 87,40 0,83 3,07 3,90
Pagjarvi 103,80 0,37 1,59 1,96
Loppijarvi 1) 107,50 0,58 1,94 2,52
Vesijako 109,00 0,74 1,26 2,00
Nuoramoisjarvi 82,20 0,82 0,97 1,79
Joutsjarvi, Pukaranjarvi 86,70 0,63 1,23 1,86
Tammelan Pyhajarvi,
Kuivajarvi 97,85 0,43 3,07 3,50
Liesjarvi, Tapolanjarvi 109,40 0,74 1,93 2,67
Tervajoki 8,50 8,50
Vanajavesi 80,00 0,90 0,60 0,40 1,90
Yht. 9,72 33,49 8,90 52,11

1) Loppijarven tulvavahingot on arvioitu peruskartan korkeuskayran +107,50 (N60) avulla.
Saanndstelyn ylaraja Loppijarvessa on enimmilldén +106,00 (N43)

Hameen ymparistokeskuksen alueella sijaitsevan Asikkalanselan ja Paijanteen
vahingot on esitetty Keski-Suomen ymparistokeskuksen yhteenvedossa.

Hameen ymparistokeskuksen alueella sijaitsevan limoilanselan ja Hauhonselan
vahingot on esitetty Pirkanmaan ymparistokeskuksen yhteenvedossa.
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Liite 7. Pirkanmaan ympadristokeskuksen
suurtulvaselvitys

I. Ldhtotilanteen mddrittely

Maa- ja metsédtalousministerion ja Suomen ymparistokeskuksen vuoden 1998 tu-
lossopimuksen mukaan ympaéristohallinnossa valmistellaan selvitys suurista tul-
vista johtuvista vahingoista ja niiden torjuntamahdollisuuksista Suomen olosuh-
teissa. Taustalla ovat Keski-Euroopassa viime vuosina ilmenneet poikkeukselliset
tulvaolosuhteet. Selvitys tehdddn Suomen ympaéristokeskuksen ja alueellisten
ympéristokeskusten yhteistyona.

Selvityksessa tarkastellaan tulvatilanteita, joiden toistuvuus on noin 1/250 a.
Kokemédenjoen vesiston osalta ldhtotietoina on kédytetty Suomen ympaéristokes-
kuksessa laskettuja vuoden 1899 tulvatilannetta vastaavia vedenkorkeuksia ja vir-
taamia, jotka vastaavat suunnilleen toistuvuutta 1/250 a. Vedenkorkeudet ja vir-
taamat on kuitenkin laskettu nykyisten sddnnostelyjen mahdollisuudet huomioi-
den eli vuonna 1899 havaitut arvot ovat olleet paikoin huomattavasti suuremmat.
Saannostelyjen kdyttod tulvahaittojen minimoimiseksi on selostettu yhteenvedon
kohdassa 4.

2. Tarkasteltavat kohteet ja niiden valintaperusteet

Selvityksessa on arvioitu seuraavien Pirkanmaan keskeisten jarvien tulvista ai-
heutuvia vahinkoja: Keurusselkd, Nasijarvi, Iso-Langelmavesi, Vanajavesi, Pyha-
jarvi, Kyrosjarvi, Kulo-, Rauta- ja Liekovesi. Vanajavesi ja Iso-Langelmavesi ovat
osittain Hameen ympaéristokeskuksen alueella. Tarkastelluista jarvistd Keurussel-
ki ja Iso-Langelmavesi ovat sddannostelemattomid altaita, muut sddnnosteltyja.
Kaavio tarkastelluista altaista on kuvassa 1. Vuoden 1899 tulvatilannetta vastaa-
vaat lasketut suurimmat vedenkorkeudet ajoittuvat tarkastelluilla jarvilld kesdkuun
5. ja heindkuun 12. pdivén vilille.
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KEURUSSELKA
107 M
30 mg/s Mantta

ISO-TARJANNEVESI

ISO-LANGELMAVESI

188 Mpv 271 M
79 m3/5 Valkeakoski
Murole
VANAJAVESI
NASTJARVI
3
385 M 310 Mry
140 (85 m3/g Tampere Lempddla
PYHAJARV I
195 Mm
375 mg/g Nokia
25 mg/g 27 m3/g KUILSDD\;ESI
KYRBSJARVI

118 Mm3 Kyrgdskoski

Selitys:
Pinta-ala
c
[S
95 Sddnn,
[ tilavuus
QR Vesivoimalaitos

Sadnnostelypato

Kanava

3
Siuro 59 Mm

3
250 m/s % Hartolankoski (Tyrvda)

220 m3/g Aetsa
Loimi joki

450 m3/s Kolsi

330 m/s Har Javalta

Kuva |. Kaaviokuva Kokemdenjoen vesistostd

@............................................... Suomen ymparistd 44|




3. Aikaisemmin vahinkokohteissa tehdyt tulvansuojelutyot

Varhaiset koskien perkaukset ja jirvien laskut

Sadevuosien 1755-56 jalkeen paatettiin Kokeméenjoella ryhtyd suurisuuntaisiin
tulvien ehkédisytoimiin perkaamalla Kokemé&enjoen koskia. Merkittaviin kuivatus-
toihin ryhdyttiin 1800-luvun alussa. Muun muassa Ruovettd ja Nésijarved lasket-
tiin 1,5 metrid, Langelméavettd 1,9 metrid, Mallasvettd 0,9 metrid, Kyrosjarved 1,3
metrid, Keurusselkda 1,8 metrid ja Vanajavetta noin 3 metrid. 1890-luvun lopulla
tehtiin Kokemdenjoella huomattava vesistokartoitus. Vuoden 1899 tulva heratti
uudestaan kiinnostuksen koskien perkaamiseen. Perusteellinen tutkimus perka-
uksista aina Porista Himeenlinnaan asti saatiin valmiiksi vuonna 1905. Osa suun-
nitelmasta toteutettiin sellaisenaan.

Sddnnostelyt

Pirkanmaan suurimpien jarvien sadannostelytilavuudet ja nykyisten sdédnnostely-
jen alkamisvuodet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko |. Tarkasteltujen jarvien sadnndstelytilavuudet ja sadnndstelyjen alkamisvuodet.

Jarvi Sdannostely- Nykyisen
tilavuus saanndstelyn
milj.m3 alkamisvuosi

Iso-Kulovesi 59 1957

Pyhajarvi 195 1962

Vanajavesi 310 1962

Nasijarvi 385 1980

so-Tarjannevesi 188 /)

Kyrdsjarvi 18 1997

Keurusselkd 107 /) - 2)

Iso-Langelmavesi 111 ) - 2)

1) MHW-MNW:n mukainen tilavuus
2) rakenteet mahdollistavat siinndstelyn

Saannostelyistd voidaan todeta, ettd Vanajaveden sadnnostely on selvisti to-
teutettu alaspdin eli jarven korkeustasoa on laskettu. Vastaavasti on tapahtunut
my06s Pyhdjarven kohdalla, mutta lievemmin kuin Vanajavedelld. Nasijarvella
muutokset ovat olleet 1dhinna vaihteluiden tasaantumista. Havaittavinta on ve-
denkorkeuden kesdaikainen tasaisuus.

Pengerrykset

Helsingin vesi- ja ymparistopiiri toteutti Iso-Langelméavedella Hauhon reitilld pen-
gerrystoitd 1980-luvun lopulla ja 1990-luvun alussa.

Lieko-, Rauta- ja Kuloveden rannoilla on kymmenen pengerrysaluetta. Nii-
den yhteinen hyotyalue on 571 ha, josta 521 ha on peltoa. Penkereet on padasiassa
rakennettu kompensoimaan voimalaitoksen rakentamisen aiheuttamaa vedenpin-
nan nousua, mutta penkereilld on parannettu myos peltojen kuivatustilaa. Parin-
kymmenen vuoden aikana penkereet ovat painuneet 10-20 cm. Talvitulvan 1974-
75 aikana jouduttiin useita penkereitd paikoin pikaisesti korottamaan.
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4. Miten tulvia on kohteissa kuviteltu torjuttavan nyt kaytossd
olevin tulvantorjuntakeinoin?

Kokeméenjoen vesistdssa toteutetuilla sédnnostelyilla on suhteellisen hyvin voitu

leikata tulvahuippuja ja pienentdd tulvavahinkoja. Tulvien hoitamisessa saannos-

telyjen avulla on kuitenkin ongelmansa. Tulvia esiintyy seka jarvialueella etta ala-
juoksulla eika ole yksiselitteistd, ettd jarvialueen tulvat voidaan poistaa juoksutta-
malla vettd jokiosalle lisddmadn tulvaa sielld. Vastaavasti jokiosan tulvia ei voida
hoitaa varastoimalla vetta loputtomasti jarvialtaisiin.

Suurtulvan seka jarvialueella ettd jokiosalla aiheuttamia vahinkoja pyritdan
torjumaan seuraavilla toimenpiteilla:

1. Kokemaéen Kolsissa max-juoksutus 500 m3/s.

2. Nasijarven ylaraja voidaan ylittdd 10 cm:1ld 10 vuorokauden ajan. Tarvitta-
essa tdman jdlkeenkin Nasijdrven pinta saa nousta. Korkeus pyritadn kui-
tenkin rajoittamaan lukemaan NN+ 95,65. Tamén korkeuden jilkeen tulva-
vahingot nousevat Nésijarvella merkittavasti.

3. Kyroskoskesta juoksutetaan enintddn 115 m3/s, mikd on ehdoton virtaaman
yléraja. Jarven vedenkorkeudelle ei aseteta suositeltavaa ylintd arvoa, koska
arvioiden mukaan tulvavahingot eivit ole merkittévia.

4. Vanajasta juoksutetaan max 180 m3/s jo yldrajan alapuolellakin, mikéli pur-
kaa. Yldrajan ylittyessa lisdjuoksutus 25 m3/s/vrk, kunnes taittuu. Jarven ve-
denkorkeudelle ei aseteta suositeltavaa ylintd arvoa, koska arvioiden mu-
kaan tulvavahingot eivit ole merkittdvid. Suurinta juoksutusta jatketaan,
kunnes Vanaja on laskenut yldrajallensa.

5. Pyhdjarvestd juoksutetaan max 370 m3/s. Tarvittaessa lisdjuoksutus 25 m3/s/
vrk siten, ettd jarven korkeus pyritddn rajoittamaan lukemaan NN+ 77,25.
Témaéan korkeuden jalkeen tulvavahingot Pyhédjarvelld nousevat merkitta-
vasti.

Huom. Kun Nisijdrven ylédraja on ylitetty 10 cm:1l4 ja viimeistddn kun Van-
ajan yldraja on ylitetty, saa Kolsin virtaama nousta yli 500 m3/s.

Edelld esitettyja toimenpiteitd on kéytetty tdssa selvityksessa ldhtotietoina
Kokeméenjoen vesiston suurtulvatilanteen simuloinnissa.

Kokemadenjoen vesiston tulvantorjunnan toimintasuunnitelma (Alueellinen
ympdéristojulkaisu nro 132) valmistui syksylla 1999. Suunnitelmassa on yhteenve-
dot tulvista vesiston suurimmilla jarvialtailla ja jokiosalla seka niilla mahdollisesti
aiheutuvista vahingoista. Suunnitelmassa on kuvattu mahdollisuuksia ennakoida
suurtulvia sekd mahdollisuutta vesiston suurimpien jérvialtaiden sddnnostelyjen
yhteiskdytolld ehkaisté tulvaa ja 16ytdd mahdollisuuksia tulvavahinkojen torjumi-
seen tilapdisjdrjestelyilld tulvan sattuessa.

5. Mihin vahinkoarviot pohjautuvat ?

Kokemé&enjoen vesiston tulvantorjunnan toimintasuunnitelmassa on esitetty Lie-
ko-, Rauta- ja Kuloveden, Kyrosjarven, Pyhdjarven, Vanajaveden, Iso-Langelma-
veden, Nésijarven ja Keurusseldn vahinkoarviot. Vahinkoarvioiden perusteet sel-
vidvat julkaisusta.
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6. Erityishuomiota vaativat padot

Pirkanmaan ympaéristokeskuksen alueella olevien patoturvallisuuslain piiriin kuu-
luvien patojen on katsottu selvidvan suurtulvan aikana vallitsevista vedenkorke-
uksista ja virtaamista. Alueella ei ole P-patoja.

7. Tulokset, niiden yhteenveto ja pahimmat kohteet

Tarkasteltujen jarvien vahingot tarkempine perusteluineen on esitetty erillisilla
lomakkeilla. Taulukossa 2 on yhteenveto kéytetyistad laskennallisista suurtulvakor-
keuksista ja aiheutuvista vahingoista.

Taulukko 2. Yhteenveto laskennallisista suurtulvakorkeuksista ja vahingoista.

Pirkanmaan ymparistokeskus
Yhteenveto mahdollisen suurtulvan vahingoista

Jarvi Suurtulva- Maa- ja Rakenteet Teollisuus Kokonais-

korkeus metsd- ) (aineell.) vahingot

(laskenn.) talous

NN+ milj.mk milj.mk milj.mk milj.mk
Keurusselka 106,59 08 3,1 45
Iso-Langelmavesi 2) 85,52 14,0 50,0 50 69,0
Nasijarvi 95,86 0,7 6,5 5 19,0
Pyhajarvi 7135 04 06 19 89
Kyrdsjrvi 2) 86,50 3,0 9,0 35 15,5
Kulovesi 58,07 0,6 03 09
Rautavesi 57,10 0,2 0,04 0,2
Liekovesi 57,40 0
Yht. 19,7 70,14 27,9 118

[) Sisaltda rakennukset, tiet, sillat, yleiset palvelut

2) Vahinkokdyria on ekstrapoloitu suoraviivaisesti, ks. jarvikohtaiset lomakkeet
Huom. Osittain Pirkanmaan ymparistdkeskuksen alueella sijaitsevan Vanajaveden
vahingot on esitetty Himeen ymparistdkeskuksen yhteenvedossa.

Kulo-, Rauta- ja Liekovedelld ei suurtulva tdmén selvityksen mukaan aiheuttaisi
merkittdvid vahinkoja. Iso-Langelméaveden ja Kyrosjarven vahingot on arvioitu
suoraviivaisesti ekstrapoloimalla jatketuista vahinkokayristd; vahinkojen suuruu-
teen tuleekin suhtautua kriittisesti. Korkeudella NN+ 85,00 olisivat Kyrosjarven
(HW1977 NN+ 84,44) kokonaisvahingot noin 5,3 milj. mk ja samalla korkeudella
NN+ 85,00 Iso-Langelmaveden (HW1911-1998 NN+ 84,72) kokonaisvahingot noin
34 milj. mk, joista merkittdva osa, noin 25 milj. mk, rakenteille aiheutuvia vahin-
koja. Suurtulvakorkeudella NN+ 95,86 aiheutuu Nasijarvelld merkittavia aineelli-
sia teollisuusvahinkoja.

8. Mitad voitaisiin tehdd vahinkojen pienentdmiseksi

Tulvista aiheutuvien vahinkojen syntymistd voidaan vdhentéa tulvatilanteen ai-
kaisten toimenpiteiden avulla seka eréilld pysyvilld suojaustoimenpiteilld. Jarvien
ympérilla olevien teollisuuslaitosten ja kaupunkien tulisi mahdollisuuksien mu-
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kaan huolehtia jarviin laskevien viemari- yms. putkistojen varustamisesta sellai-
silla laitteilla, ettd putkistojen nopea sulkeminen tulvatilanteessa on mahdollista,
sekd huolehtia tarkeiden lampo- yms. johtojen suojaamisesta.

Ranta-alueille rakennettaessa on rakenteiden sijoitus suunniteltava siten, etta
valtetddn tulvista aiheutuvat vahingot. Viime kddessa kuntien rakennuslupia hoi-
tavien viranomaisten tehtdvana on huolehtia siitéd, ettei rakenteita sijoiteta liian
alas. Asianomainen ymparistokeskus antaa suositukset alimmiksi rakentamiskor-
keuksiksi.

Maatalouden tulvavahinkoja voidaan alentaa ottamalla kdyttoon suojavyo-
hykkeitd ranta-alueilla ja soveltamalla vesistotdissa ns. luonnonmukaisen vesira-
kentamisen periaatteita.

Kokemadenjoen vesiston hydrologisia ennusteita tulisi kehittdd. Havaintojen
saamista tulisi nopeuttaa erityisesti vesiston ldnsiosassa, missd virtaaman muu-
tokset ovat nopeita. Lisdksi Pirkanmaan keskeisten jarvien sadannostelyjen kehit-
tamisprojektissa tulee ottaa huomioon koko vesiston tulvasuojelun ja tulvantor-
junnan tarpeet.

9. Tulisiko joidenkin kohteiden vahinkoarvioita myohemmin
tdsmentdd ?

Kuten kohdassa 7 on kerrottu, on Iso-Langelmédveden ja Kyrosjarven suurtulva-
vahinkoja arvioitu olemassa olevia vahinkokédyrid suoraviivaisesti jatkamalla. Li-
saksi osa kdytetyistd vahinkoarvioista perustuu 70-luvun lopulla tehtyihin ranta-
tutkimuksiin, joita on my6hemmin tarkennettu karttatarkasteluilla. Vahinkoarvi-
oita ajantasaistamalla voitaisiin mahdollisen suurtulvan riskikohteet paremmin
ennakoida ja sitd kautta mahdollisesti pienentdé vahinkojen maaraa.

10. “Wedenalainen Tampere 1899”

Liitteend on kaupunkilehti Tamperelaisen kuvaus vuoden 1899 tulvatilanteesta.

Liite 1
Tamperelainen 19.6.1999 Kyllikki Helenius

Valarikon viivan vuonna kalasteltiin meijerissa ja veneelld soudettiin
ikkunoista

“Wedenalainen” Tampere 1899

Kahden suuren jarven véliselle kapealle kannakselle rakennettu Tampere joutui
sata vuotta sitten kokemaan suurtulvan. Vesi nousi yli rantavallien toreille ja ka-
duille. Tulva hankaloitti jokapéivéista elamdnmenoa ja sai monien mieliin nouse-
maan jo uhkakuvat vedenpaisumuksesta.

Tampereen asukkaiden tulvamuistelmat ja sanomalehtien uutiset sadan vuo-
den takaa kertovat nykypdivan tamperelaiselle merkillisestd luonnonilmidsta, ke-
san 1899 suurtulvasta. Kun muutama kaupunkilainen oli alkanut harrastaa jo va-
lokuvausta, tulvaveden saartamasta kaupungista saatiin myos tallennetuksi néky-
mié jalkipolvien ihmeteltdvaksi.

Tuhansien jarvien, jokien ja purojen maassa keviiset vedenpinnan nousut
tiedetddn ja tunnetaan. Maa on tulvavesille altis.
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Vuosina 1897-98 koettiin suuret tulvat, jotka kestivat kevaastd syksyyn. Niita-
kin pahempi tuli vuodesta 1899, jolloin vesi ndytti todelliset voimansa koko maas-
sa ja aiheutti suuria vahinkoja. Erityisen rajuna tulva koettiin Nésijarven ja Pyha-
jarven vesistojen alueilla.

Syyna vuosisadan lopun suurtulviin olivat rankat lumitalvet. Lunta satoi vie-
1a my6haan kevéaalla, jaiden 14hto viivastyi ja veden haihtuminen kevaan aikana
jai vahaiseksi.

Kevaalla 1899 saatiin sanomalehdisté lukea kuvauksia tulvasta eri seuduilta.
Tilanne oli vakava Pyhédjarven eteldisilla rantamailla aina Himeenlinnaan saakka.
Pirkkalassa, Vesilahdella ja Lempaalédssa vesi lainehti viljelysmailla. Muroleen ja
Lempaéélan kanavat jouduttiin sulkemaan liikenteeltd, kun vesi virtasi kaiken ai-
kaa voimalla sulkulaitteiden yli. Lauttakyldssé laivaliikenne pysaytettiin, kun ei
ollut endé rantoja eika laitureita laivojen kulkureiteilld. Méntassa vesi raivasi 100
metrid levedn vayldn asutuksen ldpi, ja Nokialla vesi oli vienyt siltoja mennes-
saan. Tyrvaalla ei endd voinut kulkea hevosella, vaan matkaan oli lahdettava sou-
tuveneilld. Kyrosjarvelld rantojen talot olivat veden vallassa ja asukkaat olivat jou-
tuneet muuttamaan muualle kodeistaan. Jyvaskylédsta kerrottiin vappuna olleen
Leivonmékeen johtavalla tielld niin paljon vettd, ettd hevosen jalat eivdt enda ulot-
tuneet pohjaan.

Tampereella tulvan huippu jo kesan alussa

Tampereen Uutiset selosti 30. toukokuuta 1899 tilannetta kaupungissa seuraavaan
tapaan:

“Hatanpéan, Ratinan ja Pyynikin seudut ovat muuttuneet vedenalaisiksi kau-
pungeiksi. Niin sielld kuljetaan kuin Wenetsiassa, jalkasin kulkeminen ei tule ky-
symykseenkddn. Omituista on ndhdé, kun asuntoon soudetaan weneelld. Kun ei
tuo tapahtuisi pakosta ja ellei siitd syntyisi niin paljon kurjuutta, olisi siitd nautin-
to.”

Kesdkuun alussa 1899 vesi oli sekd Nasijarvessd ettd Pyhdjarvessa 50 senttiad
korkeammalla kuin edellisen kevaéan aikana, jolloin jo oli ollut poikkeuksellinen
tulvavuosi.

Pyhdjarvessa tulvahuippu koettiin 17. kesdkuuta, jolloin vesi oli nykyista kol-
misen metrid korkeammalla.

Ratinan vuolteessa tulva nousi niin, ettd Kalatori (Laukontori) oli kokonaan
veden vallassa. Maalaiset eivét padsseet enda harjoittamaan torimyyntidan. Pyha-
jarven laineet huuhtelivat Kaijakkaméen rinteitd. Kun laivalaituritkin olivat jaa-
neet veden alle, kuljettiin laivoihin tilapéisia lankkusiltoja pitkin.

Tulva suisti Ratinassa veteen suuria kivenlohkareita, jotka tukkivat vuolteen.

Tehtaissa jouduttiin lopettamaan tyot

Liljeroosin villankehruutehdas joutui veden saartamaksi jo toukokuun lopulla.
Vesi tulvi sisdlle ensimmaiseen kerrokseen, ja tyot piti lopettaa. Sama tilanne oli
uhkana kattohuopatehtaallakin.

Léantisenkadun (Nésilinnankatu) paédssa Pyhéjarven rannassa oli kaksi uima-
huonetta, joissa vesi ulottui kattordystdisiin saakka. Toinen uimahuoneista irtosi
veden paineessa ja ldhti ajelehtimaan omia aikojaan kohti Rantaperkitn rantaa.

Kaupungin teurastamo oli uimahuoneista Pyynikin suuntaan. Sielld vesi nousi
pihamaalle ja lopulta sisétiloihin. Toiminta piti lopettaa. Lahist6lla sijainnut kalk-
kitehdas joutui samaan tilanteeseen. Tehtaan uunikin tayttyi vedella.

Nykyiselld Pyynikin uimarannalla oli tulitikkutehdas (perustukset nakyvét
yhd) ja vierelld oli tikkutehtaan tydvden asuinrakennus. Sielld eldma pysahtyi.
Veneilld soudeltiin ikkunoista sisélle.
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Meijerissa heitettiin verkot veteen

Ratinanniemelld vanha meijerirakennus oli tdyttynyt vedelld runsaan puolen
metrin verran. Kerrotaan, ettd verkatehtaalta tyomiehet keksivat tehda meijerista
kalapaikan, todellisen apajan. He soutivat veneillddn sisddn meijerin suurista ovista,
sulkivat perdssadn ovet ja samoin ikkunat. Sitten nosteltiin haaveilla kalasaaliit
veneisiin. Kalaretken jalkeen meijerin ovet ja ikkunat taas auki uutta apajaa var-
ten. Ja kalaonnea riitti!

Ratinanniemelld oli pienid asumuksia. Vesi nousi sielld ikkunoiden tasalle ja
asukkaiden oli ldhdettdva kodeistaan.

Kosken itdpuolella verkatahtaalla ensimmainen kerros muuttui jarveksi. Tyot
piti siellakin keskeyttdd. Hameensillan rantapilareihin tuli halkeamia.

Kulkuyhteys Hatanpéaéan alueilta kaupunkiin katkesi, kun vesitulva pyyhkai-
si tieltddn Pinninsillan. Pyyhkaéisi “kuin kdykasen lastun”, kertoi sanomalehti.

Naésijarven puolella kaupunkialueella rannat olivat jyrkkia eikd veden nousu
paédssyt siksi tekemddn tuhojaan. Vain matalan Maltinrannan alueella makasiinit
tayttyivat vedelld. Kortelahdessa vesi peitti laivalaiturit.

Pispalan Santalahdessa oli rakennettu saha tayttomaalla. Tulvavesi lopetti sielld
koko sahan toiminnan. Santalahdesta ldnteen oli muodostunut Rantakyldn asu-
tus. Siellda rannan taloissa vesi nousi sisatiloihin saakka ja asukkaat joutuivat lo-
pulta ldhteméaan kodeistaan.

Tammerkosken yldjuoksulla oli ennen Satakunnansillan rakentamista kaytossa
kapea puusilta, Pikkusilta. Pumpulitehtaan ja Pellavatehtaan vaki kaytti sita kul-
kutienaan. Pikkusiltaa pitkin pééstiin myos Konsulinsaareen illanviettoon. Tulvan
takia siltaa korotettiin lankuilla ja sillalle rahdattiin raskaita kivid, jotta tyrskyt ei-
vt veisi sitd mennessadn. Yltyva tulva teki lopulta sillalla kulkemisen mahdotto-
maksi ja sen kaytto kiellettiin. Tehtaalaisille annettiin lupa kéyttaa rakenteilla ole-
vaa uutta siltaa, Satakunnansiltaa.

Ronganojallakin talot lilluivat tulvavedessa

Pahimpaan ahdinkoon joutuivat talot kosken itdrannalla vanhan Ronganojan
ympéristossd. Asumukset likosivat viikkokausia saastaisessa tulvavedessa. Perus-
tukset, seinit ja permannot alkoivat madantya. Alettiin jo peldtd terveydellisid
haittoja.

Talojen omistajat vaittivat, ettd kaupunki oli syypéda heiddn onnettomuuteensa,
kun likaviemadri oli rakennettu Ronganojan notkoon. Toisaalta talojen omistajia
syytettiin siitd, ettd he olivat rakentaneet talonsa niin matalaan maastoon.

Viemdri oli rakennettu vanhan Kyttaldn havityksen jalkeen katuja uudelleen
jarjesteltdessa. Se noudatteli padpiirteissddn vanhan Ronganojan linjaa. Osaksi
viemadrivesi kulki maan pinnalla, osaksi se oli upotettu kadun alle nelikulmaiseen
puuputkeen. Ronganoja sai alkunsa Kissaniityiltd ja paisui tulvavesien takia jo
alkujuoksultaan yli dyrdiden. Puuputki Tapionkadun kohdalla oli liian ahdas vesi-
massoille. Viemarivedet alkoivat tulvia kaduille ja sen varrella oleviin taloihin.

Kesan loppua kohden tulva alkoi hellittdd otettaan. Takana oli kolme perét-
taistd tulvakesdd. Vuosisadan vaihtuminen oli lahelld. Tampereella suhtauduttiin
tulevaan varauksellisesti. Pitdisiko kestdd neljaskin tulvavuosi? Turussa juhlittiin
riemulla tulvavuoden pédattymista 30. joulukuuta 1899.
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Tapani Eskola
15.9.1999

Liite 8. Kaakkois-Suomen ympdristokeskuksen
suurtulvaselvitys

A. Suurtulvat

I. Lahtétilanteen mddrittely (mitoitusperusteet)

- tulvan toistuvuus 1/250 a
- Kymijoella ja Saimaalla on simuloitu vuoden 1899 tulva, joka vastaa suun-
nilleen em. toistuvuutta

2. Tarkasteltavat kohteet ja niiden valintaperusteet.

a) Sadevesitulvat

- eiole tarkasteltu KAS:n alueella

b) Lumensulamistulvat

- Kymijoki, litin Pyhé&jarvi, Saimaa

- Kymijoen vesistén tulvantorjunnan toimintasuunnitelman ja Saimaan alu-
een tulvantorjunnan toimintasuunnitelman pohjalta

3. Aikaisemmin vahinkokohteissa tehdyt tulvasuojelutyét (esim.
perkaukset, pengerrykset, saannéstelyt ym.)

Perkaukset

- Vuosina 1820-32 suoritettiin perkauksia Voikkaan, Ky6perildn, Pilkanmaan
ja Oravalankoskissa, ja litin Pyhédjarven allas laski noin 1,5 m.

- Vuosien 1923-24 tulvien johdosta ryhdyttiin suunnittelemaan Kymijoen An-
jalankosken alapuolisten koskien perkauksia.

- Vuosien 1926-34 aikana suoritettiin Kymijoen Anjalankosken alapuolisen jo-
kiosan perkaukset Susikoskessa, Ahvionkoskessa, Kultainkoskessa, Piuhain-
koskessa ja Pernoon Viaara- ja Myllykallionkoskissa. Lantisessa pddhaarassa
eli Hirvikosken haarassa perattiin Hirvikoski, Suomenkylankoski, Strémfor-
sin haara, Paaskoski, Hattarinvirta ja Kldsaronkoski seké itdisessa padhaa-
rassa eli Pernoon haarassa Laajakoski. Ndiden perkauksien hy6tyalue oli
yhteensd noin 6840 ha. Voimalaitosyhtiéiden suorittamia perkauksia oli itdi-
sessd haarassa Petdjakoskessa ja Vuolteen virrassa sekéd Korkeakosken ja Ky-
minsuun véliselld jokiosalla, ja lantisessd haarassa Kuuskoski seka Stockfor-
sin voimalaitoksen ja Strdkan padon viliselld jokiosalla.

- Erikseen on mydhemmin ldhinnd voimataloutta ja sdédnnostely toimenpitei-
ta varten perattu Hirvivuolle ja Pernoonkoskea.

Suomen ymparistd 441



LITE 8/2

Pengennykset

Huomattavimmat kuivatus- ja vesistonjérjestelytyot Kymijoen vesiston ala-
osalla ovat Kollinsuon pengerrys Pyhédjarvelld, Janisojan pengerrys Kirkko-
jarvella, Torasjoen alaosan perkaus, Ahvion alanteen pengerrys, Tallusjoen
perkaus, Koivistonniityn kuivatus, Teutjarven lasku, Ruotsinkylédnjoen per-
kaus, Kukkupekinojan perkaus, Hurukselan-Rapakiven jarvialueen kuiva-
tus, Hirvikosken kyldn maiden ja Limalahden kuivatus.

Huomattavimmat voimalaitostoihin liittyvét suojapengerrykset ovat Ah-
venkoskella, jossa hyotyalue on 100 ha, ja Mankalassa, jossa hyotyalue on
143,1 ha. Lisdksi vdhdisempiad voimalaitospengerryksid on ainakin Korkea-
koskella ja Kuusankoskella.

Saannostelyt

litin Pyhéajarven saannostely tapahtuu Voikkaan voimalaitospadolla Ita-
Suomen vesioikeuden 1.4.1977 seké vesistotoimikunnan 28.2.1961 myonta-
mien lupien mukaisesti. Iitin Pyhédjarvelle on myonnetty uusi sddnnostely-
lupa (ISVEO 19.3.1993), jota ei kuitenkaan ole vield voitu ottaa kayttoon.
Kymijoen lédntiseen pddhaaraan vuonna 1947 rakennetulla Hirvivuolteen
saannostelypadolla sdddellddn veden jakamista Kymijoen lantisen ja itdisen
péddhaaran kesken Itd-Suomen vesioikeuden ja KHO:n 18.11.1982 myonta-
mien paatoksien mukaisesti.

Tammijérven sddnnostely hoidetaan Kldsarén voimalaitoksen, Paaskosken
saannostelypadon sekd osin myds Stromforsin vanhan voimalaitospadon
avulla Itd-Suomen vesioikeuden 24.9.1979 myontaman luvan mukaisesti.

Saimaa

Saimaan alueella pengerrysalueiden kokonaishyotyalue oli vuoden 1992 ti-
lanteessa 3088 ha (57 kpl).

Saimaalle laadittiin ensimmaéinen sadnnostelysuunnitelma vuosina 1934-38.
Témaén jélkeen tehtiin vuoden 1948 sadannostelysuunnitelma, jonka perus-
teella Saimaata sddnndsteltiin vuosina 1949-59. Vuodesta 1959 ldhtien alet-
tiin noudattaa Saimaalla luonnonmukaisia juoksutuksia. Saimaan sdannos-
telemiseksi tehtiin vield vuosina 1958, -60, -62, -66, -74 ja -79 uudet suunni-
telmat. Saimaalle on vuonna 1991 astunut voimaan ns. juoksutussaanto,
joka merkitsee korkeiden tulvien alentamista ja alimpien vedenkorkeuksien
nostamista, mutta muina aikoina vedenkorkeuksien sdilyttamista luonnon-
mukaisena.

Saimaalla on kéytetty poikkeusjuoksutuksia vuosina 1962-63, 1974-75, 1981-
83, 1984, 1987-89 sekd uuden juoksutussadannon mukaisia lisdjuoksutuksia
vuosina 1992, 1994 ja 1995.

4. Miten tulvia on kohteissa kuviteltu torjuttavan nyt kaytettdvissa
olevin tulvantorjuntakeinoin (sddnnostelyn kaytto,
poikkeusjuoksutus, tilapdinen pengerrys ym.), ja mikd vaikutus tdlld
on ollut virtaamiin, vedenkorkeuksiin ja vahinkoihin?

Kymijoen ja Vuoksen vesistdissd on kuviteltu toteutettavan vesiston saan-
nostelyt, ja sen lisdksi poikkeusjuoksutukset tai lisdjuoksutukset Paijanteel-
13, Iitin Pyhajarvelld, Kymijoella ja Saimaalla tulvantorjunnan toiminta-
suunnitelmissa arvioiduilla tavoilla. Saimaan tulvahuippu alenee tasolta
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NN+77,56 m tasolle NN +77,11 m, litin Pyh&jarven huippu tasolta NN+67,11 m
tasolle NN +66,41 m ja Kymijoella ylin virtaama alenee esim. Kuusankoskel-
la maarasta 814 m’/s madraan 791 m¥s. Paijannetta on kasitelty KSU:n ra-

portissa.

- Kymijoen voimalaitosten yldvesien laskeminen tulvalla mm. Voikkaan ja

Anjalankosken voimalaitoksilla

- Liian matalat yldvedenkorkeudet voivat vaikeuttaa teollisuuslaitosten
raakavedenottoa ainakin Anjalankoskella ja Myllykoskella.
- Hyytotulviin hyytopuomit, rajaytykset ja virtaamavahennykset
- litin Pyhé&jarven poikkeusjuoksutus
- Tulvavesien lisdvarastointi Paijdnteeseen, Kivijarveen, Keiteleeseen, Saari-
jarven reitin sddnnosteltyihin jarviin ja mahdollisesti myos Saraaveteen
(+Kuusvesi ja Lievestuoreenjarvi) sekd Leppaveteen:

Jarvi Jarven 50 cm:n vesikerroksen vaikutus Kymijoen
(Kuusankoski) virtaamaan [m*/s/kk]

Kivijarvi 30

Keitele 97

Saarijarvi 2,1

Pyhajirvi 11,6

Saraavesi ym. 143

Leppavesi 12,5

Pdijanne 212

Konnivesi-Ruotsalainen 25

Puulavesi N

Sarkavesi ym. 48

Vuohijarvi ym. 2|

litin Pyhdjarvi 123

- Saimaan ja Vuoksen nykyinen juoksutussdanto
- Tulvavesien padottaminen Saimaan ylapuolella sijaitseviin Pieliseen, Hoyti-
diseen, Koitereeseen, Pyhédjarveen seka Kallaveden reitin jarviin

Jarvi Jarven 50 cm:n vesikerroksen
vaikutus Saimaaseen [cm]
Pielinen I,
Kallavesi 10,4
Juojarvi 3,5
Hoytidinen 34
Pyhajarvi 29
Koitere 2
Onkivesi 1,4
Unnukka 1,3
Porovesi- ym. 09
Syvari 09
Vuotjarvi 0,7
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5. Mihin vahinkoarviot pohjautuvat (vahinkokdyradt,

maastomittaukset)?

Kymijoen vesistdn ja Saimaan alueen tulvantorjunnan toimintasuunnitel-
miin

litin Pyhajérvelta on tehty vuonna 1985 ranta-alue- ja rakennekartoitukset
Vahinkoarviot on tehty korkeusvalille NN +65,75-67,50 m

Kymijoen tulva-alueiden ja rakenteiden vahinkoarviot on laadittu eri Kymi-
joen osa-alueille Kuusankosken virtaaman ja purkautumiskéyrien perus-
teella avovesitilanteessa.

Kymijoen rakennuskanta-arvio pohjautuu vuonna 1994 Kaakkois-Suomen
ymparistokeskuksessa tehtyyn vahinkoarvioon, joka on péivitetty raken-
nuskustannusindeksilla.

Vahinkolaskelmat on tehty Kuusankosken virtaamavilille 480-900 m3/s.
Saimaan vesistdalueen suurimmille jarvialtaille on tehty tulvavahinkoarviot
vesihallituksen tulvantorjuntaprojektin yhteydessa (valiraportti 8.6.1975).
Arviointi on sisdltdnyt maa- ja metsatalous-, rakennus-, tie- ja silta-, elinkei-
notoiminnan ja yleisten palveluiden sekd mahdollisten muiden vahinkojen
madrittdmisen. Saimaan ranta-alueiden teollisuus vahinkojen osalta on teh-
ty vuoden 1982 aikana selvitys (Reiter Oy), jonka yhteydessa on kartoitettu
yrityksille syntyvia aineellisia ja tuotannollisia vahinkoja (4 kk:n pituiselle
seisokkijaksolle) Saimaan eri vedenkorkeuksilla. Saimaan tulvista aiheutu-
via rakennusvahinkoja on tarkasteltu Mittakokka Oy:n tekemaéssa selvityk-
sessd 1992. Selvitys pohjautuu otantatutkimukseen, jonka tuloksia on kési-
telty tilastollisilla menetelmilla. Tuloksena on saatu eri tulvavyohykkeessa
oleva keskimaardinen rakennusten pinta-ala, jonka perusteella on voitu ar-
vioida karkeasti syntyvat markkamaardiset tulvavahingot. Mittakokka Oy
on tehnyt 1994 selvityksen myos Saimaan rantojen maa- ja metsédtaloudelle
aiheutuvista tulvavahingoista. Selvitys pohjautuu pédaasiassa karttatarkaste-
luun, jossa uusimpia peruskarttoja on verrattu vuosilta 1934-38 perdisin
oleviin yksityiskohtaisiin rantakarttoihin. Karttavertailulla on voitu maarit-
tdd maankdytossd tapahtuneet muutokset, joilla on korjattu 1930-luvulla
tehdyt eri maankdyttomuotojen pinta-alakdyrat. Saatuja tuloksia on var-
mennettu otantatutkimuksilla. Selvityksen pohjalta on voitu méaérittda eri
vahinkovyohykkeissd olevan pelto- ja metsdtalousmaan pinta-ala, jonka pe-
rusteella on laskettu karkeat markkamaaraiset tulvavahingot (maataloudel-
le normisatomenetelmalla).

6. Onko joitakin sellaisia patoja, joissa patoturvallisuus vaatii
erityishuomiota?

Voikkaan voimalaitospadon uusi vahingonvaaraselvitys litin Pyhéjarven
uuden sddnnosteluluvan (ISVEO 19.3.1993) kayttoon oton ja sen edellytta-
mien perkausten myo6ta

1. Tulokset, niiden yhteenveto ja pahimmat kohteet perusteluineen.

Vesistokohtaiset tulokset on esitetty suurtulvalomakkeilla (Kymijoki, Pyha-
jarvi, Saimaa, kaikilla lisdjuoksutus tai poikkeusjuoksutus)
Yhteenvetotaulukko: (Saimaa tasolla NN+77,11 m)
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Tulvavahingot (milj.mk) v. 1999 hintatasossa

Maa- Metsa-  Raken-  Tietja  VYleiset Teollisuusvahingot Muut  Kokonais-

talous talous nukset sillat palvelut  aineelliset tuotann. vahingot
Pyhajarvi 0,13 033 2,05 3
Kymijoki 1,36 239 1,25 430 9,30
Yhteensa 2,09 11 3,30 430 12,41
Saimaa 53 26,7 38,4 12, 6,6 232 5314 45 648,0

Kymijoella rakennusvahinkoja syntyy Sakkijarvelld, Kultainkoskella ja Lan-
ginkoskella. Kultainkoskella suurin osa rakennuksista karsii vahinkoja jo
tulvalla HQ 1/20.

UPM-Kymmene Oy:n Kuusankosken tehtaiden paperikoneet pysahtyvét
Kymijoen virtaaman ylittdessa 780 m?/s.

Anjalankosken kaupungin Huhdanniemen jatevedenpuhdistamolle aiheu-
tuu rakenteellisia vahinkoja ja mahdollisesti puhdistamon toiminta pysah-
tyy Kymijoen virtaaman noustua avovesitilanteessa tasolle 800-850 m?s.
Maksimihyytétilanteessa ongelmat puhdistamolla alkavat huomattavasti
pienemmilldkin virtaamilla (500-600 m?/s), ja vahingot ovat jadtymisen takia
suuremmat.

Suurimmat yksittdiset vahinkokohteet ovat Lappeenranta-Imatra- alueella
sijaitsevat metséteollisuuden tuotantolaitokset. Suuria tuotannollisia vahin-
koja alkaa syntya ensimmaéisend UPM-Kymmene Oy:n Kaukaan paperiteh-
taalla ja Enso Oy:n Tainionkosken tehtailla.

8. Mitad voitaisiin tehdd vahinkojen pienentdmiseksi?

Suojapengerrykset (voisiko tarkentaa)
Ranta-alueiden suojavyohykkeet
Saimaan kanavan kaytto

9. Mitd muita toimenpiteitd, jdrjestelyjd ym. tulisi tehdd selvityksen
tulosten perusteella?

Suomen ymparistd 441

Vesistokohtaiset tulvavahinkoarviot olisi tallennettava vesistdjen kayttotoi-
minnan tietojarjestelmaédn

Rakentamisen ohjaaminen tulvista vapaille ranta-alueille

Matemaattisten vesistomallien kehittiminen

Moniallasohjelma

Poikkeuslupahakemusten valmius ja tarkkuus

litin Pyhéjarven sadnnostelyluvan kiayttoon otto mahdollisimman nopeasti
Péijanteen ja Vuohijarven sadnnostelyjen kehittdiminen joustavammaksi
Koitereen sadnnostelyn yldrajan nosto (NN + 144,05 m + NN + 145,40 m)
Vuoksen Vendjan puolella sijaitsevien Svetogorskin ja Lesogorskin voima-
laitosten koneistovirtaamien nosto
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10. Tulisiko joidenkin kohteiden vahinkoarvioita myéhemmin
tdsmentdd?

Maa- ja metsdtalous- sekd rakennusvahinkojen osalta siten, etta tulvan kes-
ton vaikutus syntyviin vahinkoihin voitaisiin ottaa huomioon nykyista tar-
kemmin

Tietoja Vuoksen Vendjanpuoleisten ranta-alueiden maankéytostd (maa- ja
metsédtalous), rakennuksista ja mahdollisista teollisuuslaitoksista

B. Rankkasateen aiheuttamat taajamatulvat (jos tietoja saatavissa)

U W=

Léahtotilanteen médrittely (mitoitusperusteet)

Tarkasteltavat kohteet ja niiden valintaperusteet.

Mihin vahinkoarviot pohjautuvat?

Tulokset

Mita voitaisiin tehda vahinkojen pienentdmiseksi?

Mitd muita toimenpiteitd, jarjestelyja ym. tulisi tehda selvityksen tulosten
perusteella?
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Liite 9. Etela-Savon ympdristokeskuksen
suurtulvaselvitys

I. Lahtotilanteen madrittely (mitoitusperusteet)

Maa- ja metsédtalousministerion ja Suomen ymparistokeskuksen tulossopimuksen
mukaan vuonna 1998 tehdéén selvitys suurista tulvista johtuvista vahingoista ja
niiden torjuntamahdollisuuksista Suomen olosuhteissa. Taustalla ovat Keski-Eu-
roopassa viime vuosina ilmenneet poikkeukselliset tulvaolosuhteet. Selvitys teh-
dddn Suomen ymparistokeskuksen ja alueellisten ympaéristokeskusten yhteistyo-
na.

Raportissa tarkastellaan tulvia, joiden toistuvuus on 1/250a. Suomen ympé-
ristokeskus on laskenut kaikille valtakunnallisessa HYTREK-rekisterissa oleville
vesistdille em. toistuvuutta vastaavat virtaamat ja vedenkorkeudet. Vuoksen, Ky-
mijoen ja Kokemédenjoen vesistdille on simuloitu vuoden 1899 tulvatilanne, joka
vastaa suunnilleen samaa toistuvuutta.

2. Tarkasteltavat kohteet ja niiden valintaperusteet.

Téssa selvityksessa on tarkasteltu Eteld-Savon maakunnan aluetta lukuun otta-
matta Saimaan pédallasta. Méntyharjun reitti on tarkasteltu Vuohijarven luusu-
aan saakka.

Tulvana on tarkasteltu lumensulamistulvaa. Kohteeksi on otettu vahintaan
10 km? suuruiset vesistot ja niiden ranta-alueilla sijaitseville kiinteistéille aiheutu-
vat vahingot. Rantakiinteistoille aiheutuvien vahinkojen on arvioitu olevan suu-
ruusluokaltaan huomattavasti suurempia muihin vahinkoihin verrattuna.

3. Aikaisemmin vahinkokohteissa tehdyt tulvasuojelutyot (esim.
perkaukset, pengerrykset, sdidnnostelyt ym.)

Eteld-Savon ympaéristokeskuksen alueella Saimaan vesistdssa on toteutettu val-
tion toimesta yhteensé 7 erillistd maatalouden tulvansuojeluun liittyvda penger-
ryshanketta. Pengerrysalueet pienentavat tulvilla syntyvid vahinkoja, mutta nii-
den merkitys kokonaistulvavahinkojen kannalta on kuitenkin hyvin pieni.

4. Miten tulvia on kohteissa kuviteltu torjuttavan nyt kaytettdvissa
olevin tulvantorjuntakeinoin (sddnnostelyn kaytto,
poikkeusjuoksutus, tilapdinen pengerrys ym.), ja mika vaikutus talld
on ollut virtaamiin, vedenkorkeuksiin ja vahinkoihin?

Eteld-Savon vesistot kuuluvat Vuoksen ja Kymijoen vesistdalueisiin. Kummalle-
kin vesistoalueelle on valmistunut vv. 1997-98 tulvantorjunnan toimintasuunni-
telmat. Suunnitelmat on laadittu tulvantorjunnan edellytysten lisddmiseksi ja var-
sinkin poikkeuksellisten tulvien aiheuttamien vahinkojen minimoimiseksi. Suun-
nitelmia kédytetddn paatoksenteon tukena vesistdjen kdyttotoiminnassa runsasve-
tisind vuosina.
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Saimaan tulvantorjunnan toimintasuunnitelmassa esitetyn arvion mukaan
Vuoksen vesistdalueen sddnnosteltyjen jarvien tulvavahinkoja voidaan huomat-
tavasti pienentdd Saimaan lisdjuoksutuksilla seké Pielisen ja Kallaveden poikke-
ustoimenpiteilld. My6s Kymijoen vesistdalueella syntyvia tulvavahinkoja voidaan
huomattavasti pienentda poikkeusjuoksutuksin.

Tulvavahinkojen pienentdminen vesistdjen kdyttotoiminnalla ja poikkeus-
juoksutuksilla on mahdollista vain sdéé@nndostellyilld jarvilld. Maakunnan muilla jar-
vialtailla tulvavahinkojen vahentdmismahdollisuudet ovat varsin rajoitetut.

5. Mihin vahinkoarviot pohjautuvat (vahinkokayrdt,
maastomittaukset)?

Saimaan alueen ja Kymijoen vesistdalueen tulvantorjunnan toimintasuunnitelmiin
sisaltyy arviot ndiden alueiden suurimpien jarvien tulvavahingoista. Saimaan alu-
een suunnitelmaan on laadittu arvio Saimaan pédaltaan tulvavahingoista. Etela-
Savon ymparistokeskuksessa on laadittu Kymijoen vesistoon kuuluvan Mantyhar-
jun reitin tulvavahinkoarviot. Vahinkoarvion perustana olevat maastotyot tehtiin
ensimmadisen kerran vuonna 1978. Maastotutkimukset on péivitetty vuonna 1993.
Naihin tutkimuksiin perustuvat vahinkoarviot on Puulaveden ja Vuohijarven osalta
esitetty Kymijoen tulvantorjunnan toimintasuunnitelmassa. Maastotutkimuksiin
pohjautuvat jarvikohtaiset vahinkoarviot on laadittu myos Vahvajarvelle, Tuus-
jarvelle, Lahnavedelle seké Tarha-, Juolas- ja Sarkavedelle.

Mantyharjun reitin jarvilld tehtyjen selvitysten valossa nayttaa siltd, ettd Ete-
1a-Savossa suurimmat vahingot tulvista aiheutuvat rannoilla sijaitseville raken-
nuksille. Rakennusvahingot ovat tutkituilla jarvilld niin maaradvassa asemassa,
ettd suurtulvaselvityksen vahinkoarvion perustaksi on valittu rakennusvahingot.

Mantyharjun reitin padvirran jarvien vahinkokéyrien perusteella saadaan
melko luotettava kuva niilld jarvilla aiheutuvista vahingoista. Pdavirran jarvilta
on olemassa hyvé vedenkorkeusaineisto, joten mitoitustulvaa vastaava vedenkor-
keus on néille jarville voitu méaarittdd. Mitoitustulvan vedenkorkeutta vastaava
tulvavahinko saadaan jarvikohtaisista vahinkokéayrista. Jos jarvikohtainen koko-
naisvahinko jaetaan jarven rannalla sijaitsevien rakennusten maaralla paadytaan
Maéntyharjun reitin jarvilld suuruusluokaltaan samaan arvoon 2.000 mk/rakennus.

Voimakkaasti yleistden voidaan Eteld-Savon vesistdjen varrella tapahtuvia
tulvavahinkoja arvioida niiden rannoilla olevien rakennusten maaran avulla ja
olettamalla keskimaardiseksi vahingoksi mitoitustulvalla em. 2.000 mk/rakennus.
Jaljempéna esitettdvan vahinkoarvion pohjana on jarvikoh-taiset tiedot rannoilla
sijaitsevista rakennuksista. Rakennusten lukumaara tiedot on saatu ympaéristokes-
kuksen alueiden kdyton toimialan tiedostoista.

Paavesistojen tarkeimmista silta-aukoista on tehty tarkastelu mitoitusvirtaa-
man aiheuttamista padotuksista. Selvityksen pohjalta voitaneen todeta, ettd auk-
kojen mitoitus riittdd padsaantdisesti myos tdman selvityksen mitoitusvirtaamille.
Virtausten mukanaan kuljettamien puiden ym. jatteiden kasaantuminen siltojen
kohdalla oleviin virtapilareihin saattaa kuitenkin aiheuttaa suuriakin ennalta-ar-
vaamattomia vaurioita siltarakenteille, joten silta-aukot ja niiden rakenteet vaati-
vat tehostettua tarkkailua suurtulvatilanteissa.
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6. Onko joitakin sellaisia patoja, joissa patoturvallisuus vaatii
erityishuomiota?

Eteld-savon ympaéristokeskuksen toimialueella olevien patoturvallisuuslain piiriin
kuuluvien patojen on katsottu selvidvan suurtulvan aikana vallitsevista veden-
korkeuksista ja virtaamista ohijuoksutuksin ym. tilapdisjarjestelyin.

7. Tulokset, niiden yhteenveto ja pahimmat kohteet perusteluineen.

Raportissa tulosten yhteenveto on esitetty taulukkona ( liite 2). Jarvikohtainen tu-
lostus on tehty erillisille lomakkeille ( liite 3). Tarkastelussa mukana olevien jarvi-
en sijainti on esitetty yleiskartalla ( liite 1).

8. Mitd muita toimenpiteitd, jdrjestelyjd ym. tulisi tehdd selvityksen
tulosten perusteella?

Eteld-Savossa suurimmat vahingot nayttdisivdt aiheutuvan rantarakennuksille.
Téamaéan vuoksi olisi tehostettava tiedotusta alimmista suositeltavista rantojen ra-
kentamiskorkeuksista. Ympaéristokeskus on vuonna 1996 laatinut suosituksen niilta
jarviltd, joilta on saatavissa vedenkorkeushavaintoja. Suositus on julkaistava ja jaet-
tava alueen kuntien kayttoon yhdessa Suomen ymparistokeskuksen suosituksen
kanssa, (julkaistaan kevaalla 1999).
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Eteld-Savon ymparistokeskus

Mahdollisen suurtulvan tulva-alueet ja vahingot, yhteenveto

Kunta Jarven pinta-ala Tulvan korkeus- Rantakiinteistdjen Kokonaisvahingot
Jarven nimi (km?) taso (m) lukumdira (kpl) (milj. mk)
I. Haapajarvi Virtasalmi 10,l 15 0,15
2. Is0- ja Pieni-Naakkima Virtasalmi ym. 14,6 160 032
3. Juojirvi Heinavesi ym. 2815 NN+101,30 1,53
4. Kangasjarvi Haukivuori, Virtasalmi ym. 19,5 65 0,13
5. Kermajarvi Heinavesi 845 NN+ 81,13 300 0,6
6. Kolkonjarvi Rantasalmi 18,8 125 0,25
1. Korpijarvi Mikkelin mlk 10,4 140 0,28
8. Korpijarvi Mantyharju 30,9 330 0,66
9. Kyyvesi Haukivuori ym. 1333 N, +101,67 1100 12
10. Lahnavesi Mantyharju 13,0 NN+ 80,72 0,76
I1. Maavesi Virtasalmi ym. 329 350 0,7
12. Mallos Kangasniemi 10,3 115 0,23
3. Peruvesi Pertunmaa 15,8 280 0,56
14. Petruma Heinavesi 1,7 40 0,08
[5. Pieksanjarvi Pieksimaen mlk ym. 20,7 60 0,12
16. Puula, sis. Liekune Hirvensalmi ym. 375,1 NN+ 95,32 6,2
ja Rydkasvesi
[7. Pyhijarvi Pieksdmaen mlk 1,4 95 0,19
8. Pyhd- ja Kallavesi Mantyharju ym. 30,2 N,+ 82,44 480 0,96
9. Rauhajarvi Kangasniemi ym. 1,6 130 0,26
20. Saarijarvi Juva ym. Il 170 0,34
21. Suuri- ja Pieni Raudanvesi  Rantasalmi 11,3 55 0,11
22. Synsia Kangasniemi 193 N, LI 160 0,32
23. Sysmajarvi ja Paro Joroinen 338 250 05
24. Syvinsi Jappild 14,5 15 0,23
25. Syysjarvi Juva ym. 12,4 150 03
26. Tarha-, Juolas- ja Mantyharju ym. 248 NN+ 80,25 1,19
Sarkavesi
21. Tuusjarvi Juva ym. 13,8 90 0,18
28. Vahvajirvi Hirvensalmi 13,7 N,+ 89,80 90 0,08
29. Virmasjarvi Virtasalmi 1,6 135 0,27
30. Vuohijarvi Valkeala ym. 86,0 NN+ 77,50 2.0
31. Vuokalanjarvi Savonranta ym. 15,2 98 0,19
32.Yla-Enonvesi ja Saarijarvi  Enonkoski ym. 13, 127 0,25
33. Yia-Raaveli ym. Pertunmaa ym. 32,8 400 08
YHTEENSA 5685 23,16
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Tuulikki Miettinen
15.2.1999

Liite 10. Pohjois-Savon ympdristokeskuksen
suurtulvaselvitys

I. Lahtotilanteen mddrittely

Maa- ja metsdtalousministerion ja Suomen ympaéristokeskuksen tulossopimuksen
mukaan vuonna 1998 tehdéén selvitys suurista tulvista johtuvista vahingoista ja
niiden torjuntamahdollisuuksista Suomen olosuhteissa. Taustalla ovat Keski-Eu-
roopassa viime vuosina ilmenneet poikkeukselliset tulvaolosuhteet. Selvitys teh-
ddan Suomen ympaéristokeskuksen ja alueellisten ympéristokeskusten yhteistyo-
na.

Raportissa tarkastellaan tulvia, joiden toistuvuus on keskimaarin kerran 250
vuodessa. Suomen ymparistokeskus on laskenut kaikille valtakunnallisessa HYT-
REK-rekisterissé oleville vesistoille em. toistuvuutta vastaavat virtaamat ja veden-
korkeudet. Pohjois-Savon ympaéristokeskuksessa on lisdaksi mééritetty vedenkor-
keuden toistuvuuskéyrat erdille aluekeskuksen omassa VYPREK-rekisterissa ole-
ville jarville. Vuoksen ja Kymijoen vesistéille on myos simuloitu vuoden 1899 tul-
vatilanne, joka vastaa suunnilleen em. toistuvuutta.

2. Tarkasteltavat kohteet ja niiden valintaperusteet

Selvityksessd on tarkasteltu Pohjois-Savon ymparistokeskuksen toimialuetta. Alue
sijoittuu kahdelle pdéavesistoalueelle. Vuoksen vesistostd ns. Kallaveden reitti, jo-
hon kuuluvat Kallaveden ja Sorsaveden alueet seké lisalmen, Nilsidn ja Juojarven
reitit, sijoittuu padosin Pohjois-Savon alueelle. Kymijoen vesistdstd Rautalammin
reitti sijoittuu myos paddosin maakunnan alueelle. Useamman aluekeskuksen yh-
teiset vesistot on aluekeskusten vélisissd neuvotteluissa sovittu arvioitavan seu-

raavasti:
Vesisto Arvion suorittaa
Sorsavesi PSA
Suontee, Paasvesi PPSA
Juojarvi ESA
Konnevesi PSA
Keitele KSU
Haukivesi KAS

Tulvana on tarkasteltu lumensulamistulvaa. Kohteiksi on valittu sellaiset jarvive-
sistot, joiden vahinkojen on arvioitu olevan vahintaan 100 000 mk. Jokivesistdja ei
ole tarkasteltu niiden pienemman merkityksen ja védhdisten vedenkorkeus- ja
maastotietojen takia. Koska vedenkorkeusvaihtelut eri vesistonosissa poikkeavat
huomattavastikin toisistaan samoin kuin jarven ranta-alueiden maankayttomuo-
dot ja korkeussuhteet, tarkasteltavan vesiston koolle ei voi esittdd selvda raja-ar-
voa, vaan mukaan otettavat kohteet on mietitty tapauskohtaisesti. Esimerkiksi lat-
vavesilla, missd jarvisyys on muutaman prosentin luokkaa, mitoitustulva voi olla
jopa 3,5 m keskivettd korkeammalla, kun taas Rautalammin reitin suurimmilla jar-
villd em. ero on vain 0,5 - 1,2 m..
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Vahinkoarvioinnin ulkopuolelle on rajattu erditd pinta-alaltaan melko suu-
riakin jarvig, joiden vahinkojen on arvioitu jddvan véhadisiksi. Sorsaveden vahin-
koja ei ole arvioitu, silld jarvi on jyrkkdrantainen ja jarven vedenkorkeusvaihtelut
pienid. Suurtulvalaskennan mukaisen mitoitustulvan ja vuosien 1961 - 1990 kes-
kiyliveden ero on vain 25 - 30 cm.

Arvioinnin ulkopuolelle on my®&s rajattu ne Nilsidn reitin jarvet, jotka suur-
tulvalaskennan mukaan pystytddn pitdiméddn sadnnostelyrajojen sisédlla. Arvioin-
nin ulkopuolelle jadneet jarvet ovat Sdlevanjarvi, Haapajarvi ja Pasmari, Kiltuan-
ja Haajaistenjarvi seka Laakajédrvi. Korpijarvenkaan vahinkoja ei ole arvioitu, silld
mitoitustulvan ja keskiyliveden ero on pieni (0,5 m).

Vahinkoina on tarkasteltu maa- ja metsétalous- seka rakennusvahinkoja. Kal-
laveden péadreitilta on liséksi kdytdssd Saimaan alueen tulvantorjunnan toiminta-
suunnitelmaa varten tehdyt vahinkoarviot, jotka sisaltavat em. vahinkokohteiden
lisdksi arviot teille ja silloille, yleisille palveluille ja teollisuudelle aiheutuvista va-
hingoista.

3. Aikaisemmin vahinkokohteissa tehdyt tulvasuojelutyét

Suurin osa Kallaveden reitin merkittavimmista jarvistd on sddnnosteltyja. Kymijo-
en vesistoon kuuluvan Rautalammin reitin jarvet sen sijaan ovat paria pienehkoa
poikkeusta lukuun ottamatta luonnontilaisia. Sddnnostelyjen tavoite vaihtelee
maatalouden tulvasuojelusta voimatalouteen. Kallaveden ja Unnukan sddnnoste-
lyja voidaan pitdd moninaiskdyttoa palvelevina. On sddnnostelyn padasiallinen
hyddynsaaja miké tahansa, ylimpid vedenkorkeuksia on ldhes aina jonkin verran
laskettu luonnontilaiseen verrattuna (vrt. taulukko 1).

Nilsidn reitin sddnnostelyssé padasiallinen hyddynsaaja on voimatalous. Sdan-
nostelyn seurauksena ylimmaét vedenkorkeudet ovat laskeneet kaikilla reitin jar-
villa. Esimerkiksi Vuotjarvessa HW, , on laskenut noin 0,5 m ja Syvirissa 0,7 m.
Voimatalouden tarpeisiin sédnnostellyssd Juojarvessé HW, ) on laskenut 0,3 m.
Vaikutus mitoitustulvan korkeuteen (HW . ) selvidé oheisesta taulukosta.
Taulukko I. Sa@nndstelyn vaikutus vuoden 1899 tulvakorkeuteen erilla Kallaveden reitin jarvilla. Tulvakorkeudet perustuvat
HBV-mallilla tehtyyn tulvalaskentaan.

Jarvi nykytila sadnndstelemdtdn ero
(NN + m) (NN + m) m
Porovesi 86,90 87,90 1,0
Onkivesi 86,00 86,90 09
Laakajarvi 165,0 166,5 1,5
Kiltuanjirvi 146,0 149,7 3,1
Silevd 1728 18,5 0,7
Korpijarvi 11,0 112,5 1,5
Syviri 97,10 98,0 0,9
Vuotjarvi 957 96,4 0,7
Juojirvi 101,10 101.90 08
Kallavesi 82,17 83,10 0,
Unnukka 81,50 81,85 0,6
Sorsavesi 98,45 98,90 0,45

Pohjois-Savon merkittavin tulvasuojeluhanke on ollut 1950-luvulla toteutettu Ii-
salmen reitin jarvien jérjestely ja sddnnostely maatalouden tarpeisiin. Sddnnoste-
lyn vaikutuspiiriin kuuluvat Onkivesi, Nerkoonjérvi, Porovesi, Haapajérvi, lijarvi
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sekd Palois-, Kilpi- ja Viitaanjarvi. Jarvien yhteispinta-ala on yli 200 km?. Sadnnos-
telyd on muutettu vuosina 1987 ja 1995. Sddnnostelyn ja toteutettujen perkausten
ansiosta jarvien kevéattulvakorkeudet ovat alentuneet keskimééarin 0,5 - 0,7 m.

Kiurujérven jarjestelyn ja sdédnndstelyn tavoitteena on niinikdan ollut laskea
maataloudelle haitallisia tulvakorkeuksia. Pienempia jarjestelyhankkeita on toteu-
tettu useita.

Pengerryshankkeita on Pohjois-Savossa toteutettu muutamia. Pengerrysalu-
eet pienentdvét tulvilla syntyviad vahinkoja, mutta niiden merkitys kokonaistulva-
vahinkojen kannalta on kuitenkin pieni.

4. Miten tulvia on kohteissa kuviteltu torjuttavan nyt kaytettdvissa
olevin tulvantorjuntakeinoin

Pohjois-Savon vesistot kuuluvat Vuoksen ja Kymijoen vesistdalueisiin. Kummalle-
kin vesistolle on tehty vuosina 1997-98 tulvantorjunnan toimintasuunnitelmat.
Suunnitelmat on laadittu tulvantorjunnan edellytysten lisddmiseksi ja poikkeuk-
sellisten tulvien aiheuttamien vahinkojen minimoimiseksi. Suunnitelmia kayte-
tddn paatoksenteon tukena vesistdjen kdyttotoiminnassa runsasvetisind vuosina.

Saannostelyjen jarvien tulvakorkeuksia pystytddn alentamaan huomattavas-
tikin luonnonmukaiseen verrattuna. Tulvakorkeuksien alentaminen vaatii kuiten-
kin riittdvan aikaisessa vaiheessa aloitettuja toimenpiteitd, koska viipymat eri ve-
sistonosissa ovat pitkat ja toisaalta liian rajuja toimenpiteitd on syyta valttaa. Sdan-
nostelyjen onnistuminen riippuu oleellisesti siitd kuinka alas vedenpinnat ehdi-
tddn ja voidaan pudottaa ennen tulvan alkua. Samoin juoksutuksia tulee lisdta
riittdvan nopeasti tulvanousun alettua.

Vuoden 1899 kaltaisessa tilanteessa on arvioitu Kallaveden ja Unnukan saan-
nostelyja tehostettavaksi silld tavoin kuin Saimaan alueen tulvantorjunnan toi-
mintasuunitelmassa on esitetty. Sen mukaisesti maksimijuoksutus Kallavedesta
Unnukkaan on nostettu maarastd 500 m*s maaraan 550 m?/s, maksimijuoksutus
Konnuksen kanavan kautta on nostettu maarastd 70 m%/s méaaraan 75 m%s ja lisak-
si Unnukan vedenpinnan on sallittu nousta tasolle NN+81,50 m.

Seka Vuoksen ettd Kymijoen vesistdalueelle on kehitetty hydrologinen vesis-
tomalli (HBV-malli) tulovirtaamien ennustamiseksi sdédnnostelya varten. Ennus-
teilla on mahdollista arvioida tulvahuipun suuruutta ja esiintymisajankohtaa.
Néiden tietojen avulla voidaan eri jarvissa ja altaissa kulloinkin kaytettdvissa ole-
va varastotila hyodyntaa mahdollisimman tehokkaasti tulvavesien leikkaamises-
sa ja sitd kautta pienentdd syntyvia vahinkoja.

Kallaveden ja Unnukan sddnnostelylle on ominaista se, ettd vedenkorkeudet
reagoivat eri toimenpiteisiin suhteellisen pitkalla viiveelld. Myos juoksutusmah-
dollisuudet ovat rajalliset. Rajallisten juoksutusmahdollisuuksien takia ndiden
jarvien tarkein tulvantorjuntakeino onkin lisdvarastotilan tekeminen ennen tul-
vaa. Harkittaessa lisdjuoksutusten aloittamista Kallavedestd joudutaan ottamaan
huomioon se, miten lisdjuoksutukset vaikuttavat alapuolisessa vesistdssa.

Saimaan alueen tulvantorjunnan toimintasuunnitelmassa on esitetty, etta
Kallavetta voitaisiin kdyttda tulvavesien varastoimiseen jarven tulvahuipun men-
tya ohi. Padottamisella on mahdollista pienentdd Saimaan tulvavahinkoja, koska
Saimaan tulvahuippu ajoittuu noin kuukauden Kallaveden tulvahuippua myo-
haisemmaksi. Piddttdminen ei kuitenkaan onnistu ilman luonnonmukaisen pur-
kautumisen rajoittamista Konnuskoskessa ja Karvionkoskessa. Toimenpiteilld saa-
vutettava Saimaan tulvakorkeuden aleneminen on pieni, mikéli virtaamien rajoit-
tamiseen voidaan kayttda vain Naapuskosken patoa (tulvalaskennan mukaan vuo-
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den 1899 tulvalla noin 1 cm). Tulvan pitkittyminen Kallavedelld voi samalla pa-
hentaa Kallaveden tulvavahinkoja, joten toimenpiteelld saavutettavat hyodyt jaan-
evat melko vahdisiksi.

lisalmen reitin sddnnostellyilld jarvilla tulvakorkeudet jaavét selvasti alhai-
semmiksi kuin mitd ne olisivat olleet luonnontilaisina (vrt. edellinen kappale).
Nilsidn reitilld sadannostelyn ylaraja ylittyy vuoden 1899 tilanteessa ainoastaan
Korpijérvella, Syvarissa ja Vuotjarvelld. Muilla reitin jéarvilld vedenpinnat pysty-
tddn pitdmaan sadnnostelyrajojen puitteissa. Samoin Juojarvelld vedenkorkeudet
on mahdollista pitdd luparajojen sisalla.

Tulvavahinkojen pienentdminen vesistdjen kayttdtoiminnalla ja poikkeusjuok-
sutuksilla on mahdollista vain sddnnostellyilla jarvilld. Sdannostelemattomilla jar-
villa tulvavahinkojen vdhentdamismahdollisuudet ovat hyvin rajoitetut, silld enna-
koivia tulvantorjuntaratkaisuja (esim. tulvavesien juoksuttamista ennakkoon) ei
ole mahdollista toteuttaa.

Rautalammin reitti on edelleen padosin luonnontilainen. Reitilld on toteutet-
tu vain muutamia sddnnostelyjd ja ne ovat sivussa padreitiltd. Sdédnnosteltyjen jar-
vien valuma-alueet ja virtaamat ovat siten pienia ja sddannostelylla pystytdan vai-
kuttamaan vain niiden omaan tulvatilanteeseen. Rautalammin reitilld tapahtuu
luontaista sé@nnostelyd, kun jarviin varastoituu vettd tulvan nousuvaiheessa. Vas-
taavasti tulvan laskuvaiheessa virtaamat laskevat hitaammin varastotilan tyhjen-
tyessd. Reitin jarvisyysprosentti on ldhes 21 %, joten kdytdnnossa tulvavesien va-
rastoituminen on merkittdvdd. Tama myos nakyy selvasti jarvien tulvavedenkor-
keuksissa, jotka ovat vain noin 0,5 - 1,5 m keskivedenkorkeutta ylempana.

Tulvavesien varastoiminen Pielaveteen ja Nilakkaan olisi teknisesti varsin
helposti toteutettavissa supistamalla Ayskosken purkukykya esimerkiksi louhe-
penkereelld. Toimenpiteelld saavutettavat hyodyt ovat kuitenkin kyseenalaiset,
koska alapuolisten jarvien vahingot jddvat luontaisesta varastoitumisesta johtuen
muutenkin pieniksi. Toimenpiteelld ei liene myodskadan vaikutusta esimerkiksi Pai-
janteen tulviin.

5. Mihin vahinkoarviot pohjautuvat?

Saimaan alueen ja Kymijoen vesistdalueen tulvantorjunnan toimintasuunnitelmissa
on arvioitu ndiden alueiden suurimpien sddnnostelyjen jarvien tulvavahinkoja.
Néamaé vahinkoarviot on siirretty suoraan tulvavahinkolomakkeille. Mitoitustul-
vana on kéytetty suurtulvalaskennassa (v. 1899 tulva) saatuja nykytilaa vastaavia
tulvakorkeuksia. Pohjois-Savon vesistoistd vahinkoarvioihin siséltyvat Unnukka,
Kallavesi ja sen kanssa samassa tasossa olevat muut altaat, Onkivesi seka Syviéri ja
Juojérvi. Sen lisdksi Porovedelta on arvio teollisuudelle aiheutuvien vahinkojen
suuruudesta. Rautalammin reitin jarvien vahinkoja ei Kymijoen suunnitelmassa
ole arvioitu, koska niiden osuus koko Kymijoen reitin tulvavahingoista on melko
védhédinen.

Tulvantorjunnan toimintasuunnitelmissa olevat arviot pohjautuvat aiempiin
tutkimuksiin, kuten vesihallituksen tulvantorjuntaprojektin selvityksiin (v. 1975),
Mittakokka Oy:n tekemiin selvityksiin Saimaan rakennusvahingoista (v. 1992) seka
maa- ja metsitalousvahingoista (1994) sekd Reiter Oy:n tekeméén teollisuusva-
hinkoarvioon (v. 1982). Vahinkoarvioinnin perusteita on kuvattu tarkemmin Suo-
men ympadristokeskuksen monisteessa nro 73 (Saimaan alueen tulvantorjunnan
toimintasuunnitelma).
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Muiden kuin em. kohteiden vahinkoja on arvioitu aiemmin tehtyjen suunni-
telmien ja selvitysten, kuten jarvien kunnostus- ja sdédnnostelysuunnitelmissa esi-
tettyjen vahinko- tai hyotyalueiden, pinta-alakdyrien tms. perusteella. Niilta jar-
viltd, joista ei ole tarkempaa tietoa kdytettdvissd, maa- ja metsdtalousvahingot on
arvioitu peruskarttatarkastelun perusteella.

Peruskartoilta on valittu tulvakorkeutta ldhin sopiva kdyra ja mitattu siihen
rajoittuvien peltojen, tonttien sekd muiden alueiden pinta-alat. Mitattujen pinta-
alojen perusteella on piirretty vahinkoaluekdyra (suora) olettaen, ettd maanpinta
nousee lineaarisesti. Suoralta on sitten luettu tulvakorkeutta vastaavat vahinko-
alueiden pinta-alat. Metsamaaksi on luettu muu kuin pelto- ja tonttimaa. Metsan
alarajana on pidetty keskiylivettd MHW (tai MW + 50 cm, joista on valittu suu-
rempi). Metsdn on oletettu tuhoutuvan vyohykkeelld, joka on jarven vedenkor-
keusvaihtelujen luonteesta riippuen 10 - 40 cm tulvahuippua alempana. Kéaytén-
nossd metsan tuhoutuminen vaatii, ettd metsdmaa on veden alla vahintdan 2 - 3
kuukautta kasvukauden aikana.

Maa- ja metsdtalousvahingot on laskettu Saimaan alueen tulvantorjunnan
toimintasuunnitelmassa esitettyja hehtaarihintoja kayttden. Maatalousvahingon
suuruus tuhoutumisvyohykkeelld on 1500 mk/ha ja vettymisvyohykkeelld 650 mk/
ha. Sadon on oletettu tuhoutuvan tulvahuipun korkeudelle saakka. Vettymisvyo-
hykkeen yldrajana on pidetty 50 cm kuivavaraa. Metsédtalousvahingon suuruus
tuhoutumisvyohykkeelld on 3650 mk/ha.

Rakennusvahingot on arvioitu jarvien rannalla olevien lomamokkien maa-
ran perusteella, sikéli kuin kéytettdvissa ei ole ollut tarkempaa tietoa. Lomamok-
kimé&éara taas on arviotu vuodelta 1985 perdisin olevan jarvikohtaisten lomamok-
kilaskelman perusteella olettamalla ettd mokkien méaara jarvilld on lisdéédntynyt sa-
massa suhteessa kuin ko. kunnan alueella. Rakennusten on oletettu jakautuvan
eri korkeusvyodhykkeisiin samaan tapaan kuin erdilld Keski-Suomen ja Pohjois-
Savon jarvilla. Vertailujarven valinnassa on huomioitu mm. jarven vedenkorkeus-
vaihtelujen luonne sekd rantojen maankéyttdjakauma. Rakennusvahinkojen suu-
ruus on laskettu samoilla periaatteilla kuin Saimaan alueen tulvantorjunnan toi-
mintasuunnitelmassa. Lomamokin keskikooksi on oletettu 45 m® Veden noustes-
sa sokkelin tasoon vahingot ovat 422 mk/ m*ja sen noustessa sokkelin ylapuolelle
642 mk/m? .

Teollisuudelle, teille, silloille ja rummuille seké yleisille palveluille aiheutuvia
vahinkoja ei ole arvioitu lukuun ottamatta em. Saimaan alueen tulvantorjunta-
suunnitelmassa mukana olleita jarvia.

6. Onko joitakin sellaisia patoja, joissa patoturvallisuus vaatii
erityishuomiota?

Pohjois-Savon ymparistokeskuksen toimialueella olevien patoturvallisuuslain pii-
riin kuuluvien patojen on yhtd poikkeusta lukuun ottamatta katsottu selvidvan
suurtulvan aikana vallitsevista vedenkorkeuksista ja virtaamista ohijuoksutuksin
ym. tilapdisjarjestelyin. Kiurujoen Saarikosken padon turvallisuusselvityksen yh-
teydessd (v. 1998) on todettu, ettd padon vakavuutta on lisattdva ankkuroinnilla
tai vastaavilla vahvistustoimenpiteilld. Pohjois-Savon ympaéristokeskuksessa on jo
valmistunut tdtd koskeva suunnitelma ja tyo toteutetaan ensi tilassa.
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7. Tulokset, niiden yhteenveto ja pahimmat kohteet perusteluineen

Tulosten yhteenveto on esitetty liitteena olevassa taulukossa (liite 3). Jarvikohtai-
nen tulostus on tehty erillisille lomakkeille, joista my®6s selvidviat ne perusteet, milla
ko. jarven vahingot on arvioitu. Tarkastelussa mukana olevien jarvien sijainti on
esitetty yleiskartalla (liite 1).

Mahdollisen suurtulvan aiheuttamat vahingot Pohjois-Savossa ovat noin 100
milj. mk, josta rakennuksille aiheutuu noin 40 milj. mk, metsédtaloudelle noin 30
milj. mk, teollisuudelle noin 20 milj. mk ja maataloudelle noin 10 milj. mk. Suurin
yksittdinen vahingonkaérsija on Enso Group:n Varkauden tehtaat, joiden vahingot
ovat noin 8 milj. mk. Muita suurehkoja vahingonkarsijoitd ovat mm. Kuopion kau-
punki ja Siilinjarven kunta, joille alkaa aiheutua mittavia vahinkoja vedenpinnan
noustessa tasolle NN + 82,70 m.

Rautalammin reitin tulvakorkeudet jadvat suuresta jarvisyydesta johtuen pie-
nemmiksi kuin Kallaveden reitilld, joten vahingotkin ovat suhteessa pienemmat.
Latvavesilla vedenkorkeusvaihtelut ovat selvasti suuremmat kuin paareitilld, jo-
ten vahingot ovat suuret, vaikka alueet ovatkin melko harvaanasuttuja.

8. Mitd muita toimenpiteitd, jdrjestelyjd ym. tulisi tehdd selvityksen
tulosten perusteella?

Saimaan alueen tulvantorjunnan toimintasuunnitelmassa on esitetty joukko toi-
menpide-ehdotuksia ja -suosituksia tulvavahinkojen pienentamiseksi. Seuraavas-
sa on koottuna joitakin néista esityksista.

Kallaveden tulvia voitaisiin torjua mm. hidastamalla vedenpinnan nousua
tulvan alkuvaiheessa. Se ei kuitenkaan nykyisilla rakenteilla onnistu, koska alhai-
silla vedenkorkeuksilla Kallaveden juoksutuskapasiteetti on erittdin pieni. Tulvan-
torjunnan toimintasuunnitelmassa esitetddnkin, ettd juoksutuskapasiteetin lisaa-
miseksi tarvittavat toimenpiteet ja siitd aiheutuvat kustannukset selvitetdan. Erds
mahdollisuus on Konnuksen vanhan uittokanavan kaytto tulvajuoksutuksiin. Tal-
16in voitaisiin vdhentda vesiliikenne-kanavan kédyttda normaaleihin tulvajuoksu-
tuksiin ja kokonaisjuoksutuskapasiteetti suurilla tulvilla paranisi. Vanhan kana-
van kayttoonotto vaatii kuitenkin hydraulisten ja rakenteellisten selvitysten teke-
mistd. Nama selvitykset ovat kdynnissa.

Muista tulvantorjuntakeinoista mainittakoon veden pidattaminen ylapuoli-
siin altaisiin alapuolisten tulvien helpottamiseksi. Kallaveden tulvia voitaisiin pie-
nentdd pidattamalld vetta esimerkiksi Nilsidn reitin jarviin. Tulvantorjuntasuun-
nitelmassa on esitetty, ettd erdilla reitin jarvilla voisi tehda pienid sddnnostelyjen
tarkistuksia. Esimerkiksi Korpijarvelld kesdajan sdédnnostelyn yldrajaa voisi nostaa
talven yldrajan korkeudelle. Samoin Syvérin ja Vuotjarven loppukesdn yldrajaa
voisi nostaa ldhelle alkukesdan mukaista tasoa. Samantyyppisid tarkistuksia voisi
harkita myos Laakajarvella seka Kiltuan- ja Haajaistenjarvelld. Nailla tarkistuksil-
la olisi merkitysta lahinna kesa- ja syystulvien torjunnassa. Tarkistusten vaikutus-
ta esimerkiksi Kallaveden tulviin ei kuitenkaan ole selvitetty.

Merkittdva osa suurimmilla tulvilla syntyvista taloudellisista menetyksistd on
rakennuksille ja rakenteille aiheutuvia vahinkoja. Rakennusvahinkoja on mahdol-
lista ehkdistd ohjaamalla rakentamista tulvista vapaille ranta-alueille. Viime ka-
dessd vastuu rakentamisen ohjauksesta on kuntien rakennuslupia hoitavilla vi-
ranomaisilla. Ymparistoviranomaiset voivat kuitenkin antaa suosituksia alimmis-
ta rakentamiskorkeuksista. Vesihallitus on antanut vuonna 1984 suosituksen alim-
pien rakentamiskorkeuksien maarddmisestd. Suositus on uusittavana Suomen
ympadristokeskuksessa, ja se ilmestyy kevaalla 1999.
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Etela-Savon ympaéristokeskuksessa on tehty vuonna 1996 suositus alimmista
rakentamiskorkeuksista niiltd jarviltd, joilta on kdytettavissa vedenkorkeushavain-
toja. Samanlaisen suosituksen laatimista myos Pohjois-Savon jarville tulisi harki-
ta. Suosituksen tekemisessa voisi hyddyntda suurtulvaselvitystd varten tehtyja
toistuvuuskayria.

Koska Pohjois-Savon suurin vahingonkarsija tulvatilanteessa on Enso Group:n
Varkauden tehtaat, tulisikin selvittdd, voiko vahinkoja pienentéda esimerkiksi tila-
péisid tai pysyvid suojapengerryksid rakentamalla.

9. Tulisiko joidenkin kohteiden vahinkoarvioita myohemmin
tdsmentda?

Pohjois-Savon ympaéristokeskus katsoo, ettd karttatarkasteluun perustuvat arviot
riittdvat tahan selvitykseen eikd tdsmennyksid ole tarpeen tehda.

Mikali tismennykset katsotaan mydhemmin tarpeellisiksi, ensisijaisesti tulisi
tarkentaa rakennusvahinkoarvioita. Rakennusten korkeusasemia voisi selvittaa
eri jarvilla tehtavilld otantatutkimuksilla seka laskea esimerkiksi kuntien raken-
nusluvista todelliset lomamokkimé&éarét eri jarvilld. Tahan selvitykseen tehdyt ra-
kennusvahinkoarviot perustuvat suurelta osin 1980-luvun puolivélissd tehtyyn
lomamokkien jarvikohtaiseen laskelmaan sekd muualla (lahinna Eteld-Savossa ja
Keski-Suomessa) tehtyihin otantatutkimuksiin.

Koska teollisuudelle, yleisille palveluille seké teille, rummuille ja silloille ai-
heutuvia vahinkoja ei ole selvitetty lukuun ottamatta Kallaveden paareittid, niille
aiheutuvia vahinkoja voisi arvioida yhdessé alueen kuntien ja teollisuuslaitosten
seka tielaitoksen kanssa.

Kuopiossa 15. paivana helmikuuta 1999

Veikko Voutilainen
Ymparistoinsindori

Tuulikki Miettinen
Suunnitteluinsinoori

Liitteet:

1. Yleiskartta vahinkoarviokohteista (tiedostossa yleiskartta.w61)

2. Yhteenveto lasketuista huipputulvakorkeuksista ja niiden suhde toteutu-
neisiin vedenkorkeuksiin (tiedostossa PSA_ HW_yhtveto.xls)

3. Yhteenveto mahdollisen suurtulvan aiheuttamista vahingoista (tiedostossa
PSA_YHTVETO.xls)
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Liite 1. Yleiskartta vahinkokohteista
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Liite 2. Yhteenveto lasketuista huipputulvakorkeuksista
ja niiden suhde toteutuneisiin vedenkorkeuksiin

VESISTO Korkeus-  HWyspo HWypo ¥ ero MHwW 2 ero Mw ero
Jarven nimi jarj. (m) HW /500 - HW HW /500 - MHW HW /500 - MW
VUOKSI

Unnukka NN 81,85 81,31 0,54 81,17 0,68 81,02 0,83
Kallavesi ym.. NN 83,00 82,43 0,57 82,09 0,91 81,55 1,45
Onkivesi NN 86,00 85,56 0,44 85,05 0,95 84,48 1,52
Porovesi ym. NN 87,2 86,85 0,35 86,58 0,62 85,88 1,32
Salahminjarvi N60 112,7 111,7 1,00 110,48 2,22 109,15 3,55
Sonkajarvi N60 100,75 99,75 1,00 98,8 1,95 97,06 3,69
Sukevanjarvi N43 128,0 127,0 1,00 125,96 2,04 124,6 3,4
Kiuruvesi N43 90,5 90,25 0,25 89,65 0,85 88,60 1,9
Hautajarvi N43 98,65 97,85 0,80 96,93 1,72 95,66 2,99
Niemisjarvi N43 101,4 100,66 0,74 100,0 1,4 99,1 2,3
Osmanki N43 102,35 101,7 0,65 100,81 1,54 99,36 2,99
Nalanto N43 126,7 125,9 0,80 125,13 1,57 124,1 2,6
Luupuvesi N43 129,3 128,6 0,70 128,15 1,15 127,0 2,3
Vuotjarvi NN 95,7 95,5 0,20 95,3 0,4 94,7 1
Syvéri NN 97,4 96,6 0,80 96,25 1,15 95,26 2,14
Suuri-Pieksa N60 87,2 86,95 0,25 86,6 0,6 85,8 1,4
Keyritty N60 122,8 122,0 0,80 121,3 1,5 120,1 2,7
Ala-Luosta N60 107,8 107,0 0,80 106,26 1,54 105,02 2,78
Saarijarvi N60 103,5 103,0 0,50 102,51 0,99 101,53 1,97
keskiarvo 0,64 1,24 2,27
maksimi 1,00 2,22 3,69
minimi 0,20 0,40 0,83
KYMIJOKI

Konnevesi N60 96,6 96,45 0,15 95,67 0,93 95,44 1,16
Hankavesi N60 97,4 96,95 0,45 96,57 0,83 96,14 1,26
Koskelovesi® N60 98,7 98,2 0,50 97,9 0,8 97,6 1,1
Suontee N60 100,3 100,0 0,30 99,7 0,6 99,4 0,9
Kiesimajarvi N60 101,45 101,25 0,20 101,12 0,33 100,87 0,58
lisvesi ym. N60 99,05 98,6 0,45 98,26 0,79 97,93 1,12
Ahvenisenjarvi N43 101,75 101,55 0,20 101,4 0,35 101,25 0,5
Pielavesi-Nilakka N60 103,5 103,1 0,40 102,76 0,74 102,38 1,12
Koivujarvi N60 131,9 131,6 0,30 131,35 0,55 130,9 1
Lampaanjarvi N43 129,85 129,5 0,35 128,99 0,86 128,3 1,55
keskiarvo 0,33 0,68 1,03
maksimi 0,50 0,93 1,55
minimi 0,15 0,33 0,50

VUOKSI + KYMIJOKI

keskiarvo 0,53 1,05 1,83
maksimi 1,0 2,2 3,7
minimi 0,15 0,33 0,50

1) Toistuvuuskayraltd maaritetty HW 1/20 tai vuosina 1961 - 1990 havaittu HW

2) Vuosien 1961 - 1990 tai havaintojakson (jos jakso pienempi kuin em.) keskiylivesi
3) Vuosien 1961 - 1990 tai havaintojakson (jos jakso pienempi kuin em.) keskivesi
4) Kiuruveden HW ym. on maéritetty vuosjaksolle 1972 -1997

5) Vedenkorkeudet ovat arvioita
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Pohjois-Savon ymparistokeskus

Mahdollisen suurtulvan tulva-alueet ja vahingot, yhteenveto

VAHINKO-ALUE
VESISTO
Jarven nimi
VUOKSI
Unnukka
Kallavesi ym..
Onkivesi
Porovesi ym.
Salahminjarvi
Sonkajarvi
Sukevanjarvi
Kiuruvesi
Hauta-, Kilpi- ja Rytkynjarvi
Niemisjarvi
Osmanki
Nalanté
Luupuvesi
Vuotjarvi

Syvari
Suuri-Pieksa
Keyritty
Ala-Luosta
Saarijarvi
VUOKSI YHTEENSA

KYMIJOKI
Konnevesi
Hankavesi
Koskelovesi
Suontee ja Paasvesi

Kunta

Varkaus ym.
Kuopio ym.
Lapinlahti ym.
lisalmi ym.
Vierema
Sonkajarvi
Sonkajarvi
Kiuruvesi
Kiuruvesi
Kiuruvesi
Kiuruvesi
Kiuruvesi
Kiuruvesi
Juankoski ym.
Nilsid ym.
Nilsia
Rautavaara
Rautavaara
Kaavi

Rautalampi ym.
Rautalampi
Rautalampi
Suonenjoki ym.

Kiesima-Sonkari-Vesantojarvi Vesanto ym.

lisvesi ym.

Tervo ym.

Hirvi-, Ahvenisen- ja KalliojarvKarttula ym.

Pielavesi-Nilakka
Koivujarvi

Lampaanjarvi
KYMIJOKI YHTEENSA

VUOKSI+KYMIJOKI YHT

Pielavesi ym.
Pielavesi ym.
Pielavesi ym.

Jarven A
(km?

106,0
889,6
118,0
89,7
52
5,9
4,0
14,4
6,3
5,0
3,0
13,6
10,0
61,2
78,0
12,2
22,0
9,8
17,8
1471,7

186,90
18,70
25,60
56,30
43,30
66,00
33,80
278,30
25,80
15,00
749,70

2221,4

Tulvan
korkeus (m)

NN + 81,50
NN+ 82,77
NN + 86,0
NN + 87,2
N60 +112,7
N60+ 100,75
N43 + 128,0
N43 + 90,5
N43 + 98,65
N43 + 101,4
N43 + 102,35
N43 + 126,7
N43 +129,3
NN + 95,7
NN + 97,4
N60 + 87,2
N60 + 122,8
N60 + 107,8
N60 + 103,5

N60 + 96,6
N60 + 97,4
N60 + 98,7
N60 + 100,30
N60 + 101,45
N60 + 99,05
N43 + 101,75
N60 + 103,5
N60 + 131,9
N43 + 129,85

VAHINGOT (milj. mk)

Maa-
talous

0,1
1

1,0
2,45

0,28
0,24
0,22
0,57
0,39
0,35
0,98
0,27
0,22
0,1

0,07
0,07

0,07
8,38

0,02
0,04
0,25
0

0,04
0,21
0,31
0,74

0,06
1,67

10,1

Metsa-
talous

0,2
7,8
3.1
2,45

0,44
0,15
0,27
0,58
0,27
0,29
0,55
1,06
0,32
1

0,15
0,73

0,35
19,71

0,95
0,26
0,51
0,37
0,24
1,9

0,95
4,75

0,44
10,37

30,1

Raken-
nukset sillat

0,3

12,8
3,2

8,2

0,10
0,45
0,23
1,07
1,33
0,62
0,13
0,13
0,02
0,4

2,6

0,32
0,87
0,18
0,56

33,51

0,15
0,21
0,25
0,47
0,38
1,86
0,06
117
0,19
0,32
5,06

38,6

Tiet ja

0,1
2,3
0,3

0,1

2,8

2,8

Yleiset  Teollisuus
palvelut aineelliset tuotannoll. Muut

0.2 0 7.9 0,1

2,3 3,1 03

0,3 0,1 0,2
6,1

0,4

3.2 3,2 14,3 0,3

0 0 0 0

3.2 3,2 14,3 0,3

Kokonais-
vahingot

8,9

29,6
8,2

19,2
0,1

117
0,62
1,56
2,48
1,28
0,77
1,66
1,35
0,94
42

0,54
1,67
0,18
0,98
85,4

1,12
0,51
1,01
0,84
0,66
3,97
1,32
6,66
0,19
0,82
17,1

102,5

01/013LIm



LITE [1/1

Mari Heikkinen
25.1.1999

Liite I 1. Pohjois-Karjalan ympdristokeskuksen
suurtulvaselvitys

A. Suurtulvat

I. Lahtotilanteen mddrittely (mitoitusperusteet)

Selvityksessd on tarkasteltu tulvia, joiden toistuvuus on 1/250a. Suurtulva on péa-
sdantoisesti lumensulamistulva.

2. Tarkasteltavat kohteet ja niiden valintaperusteet.

Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen alueella tarkasteltaviksi kohteiksi on valittu
kaikki yli 200 ha suuruiset jarvet. Lisdksi on tarkasteltu myds pienempid vesistoja
siltd osin kun potentiaalisia vahinkoalueita ja -kohteita on ollut tiedossa. Téllaisia
pienien vesistjen vahinkokohteita ovat muun muassa kalalaitokset sekd turve-
tuotantoalueet.

3. Aikaisemmin vahinkokohteissa tehdyt tulvasuojelutyot (esim.
perkaukset, pengerrykset, saannéstelyt ym.)

Pielistd on poikkeusjuoksutettu vuosina 1981, 1982, 1984 ja 1992 tulva-aikaisten
vedenkorkeuksien alentamiseksi. Poikkeusjuoksutukset on toteutettu siten, etta
Pielisen vedenpintaa on alennettu ennen kevattulva alkua, kun tulvaennusteiden
perusteella on odotettavissa valuma-alueelta huomattavan suuria tulovesimaaria.
Tulvanousun ja -huipun aikana Pielisen juoksutus on ollut luonnonmukainen tai
sitd suurempi.

Tulvasuojelutydna on vuosina 1952-1970 pengerretty maatalousalueita muun
Pielisella ja Kiteen jarvelld kaikkiaan noin 30 kohteessa. Niiden yhteinen hyoty-
alue on 2900 ha (Vesihallituksen julkaisu 27, 1979).

4. Miten tulvia on kohteissa kuviteltu torjuttavan nyt kdytettdvissd
olevin tulvantorjuntakeinoin (saannostelyn kdaytto,
poikkeusjuoksutus, tilapdinen pengerrys ym.), ja mikd vaikutus tdlld
on ollut virtaamiin, vedenkorkeuksiin ja vahinkoihin?

Pieliselld voidaan tehokkaasti vahentdd lumensulamistulvia poikkeusjuoksutuk-
silla. Sen sijaan vesisateista aiheutuvien Pielisen kesa- ja syystulvien huomattava
alentaminen poikkeusjuoksutuksin ei ole tarkoituksenmukaista ja mahdollista.
Pielisen kesdisen tai syksyisen tulvahuipun aikana aloitettavalla poikkeusjuoksu-
tuksella ei voida vaikuttaa nopeasti ja merkittdvasti vedenpinnan nousuun ilman
suuria haittoja ja vahinkoja. Kun tulvaennusteiden perusteella Pielisen vedenkor-
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keus nousee yli korkeustason NN+94,50 m on poikkeusjuoksutus toteutettava si-
ten, ettd silld alennetaan Pielisen vedenpintaa riittdvasti ennen kevéattulvan alkua
(Mikkonen 1997). Poikkeusjuoksutusta harkittaessa on kuitenkin otettava huomi-
oon sen vaikutukset Saimaan tulvatilanteeseen

Muiden jarvien osalta poikkeuslupa tulee ldhinna kyseeseen, mikéli vesisto-
alueen mahdollisen suurtulvan torjunta edellyttda esim. veden padottamista sdén-
nostelyrajojen yldapuolelle. Lisdksi suurtulva voisi edellyttdd muilla jarvilld niiden
oman suurtulvan alentamiseksi sddannostelyn alarajan alittamista ylimaardisen
varastotilan tekemiseksi tulvavesille tai lupapdatoksen mukaisten maksimijuok-
sutusmadrien tai juoksutusajankohtien muuttamista. (Ollila 1997)

Saannostelyrajojen ylityksia tapahtuu suurtulvatilanteessa Janisjoen voima-
laitosten ylapuolisissa vesistonosissa, Pankajarvelld sekd Kuokkastenkosken voi-
malaitoksen yldpuolella Valtimojoessa

Pieliselld on toteutettu poikkeusjuoksutus Saimaan alueen tulvantorjunnan
toimintasuunnitelman mukaisesti, eli vedenpinta on pyritty pudotamaan tasolle
NN+92,80 m ennen tulvanousun alkua, poikkeusjuoksutus on aloitettu maalis-
kuun puolivélissd, ja maksimijuoksutus tulvan aikana on 500 m?%s. Talloin ylin
tulvakorkeus alenee tasolta NN+95,26 m tasolle NN+94,49 m.

5. Mihin vahinkoarviot pohjautuvat (vahinkokdyrat,
maastomittaukset)?

Tulvaveden korkeudet on mééritetty kdyttden SYKEn laskemia yliveden korkeuk-
sia ja virtaamia, purkautumiskéyrid sekd omia havaintoja ja mallilaskelmia. S&an-
nostellyilld vesistoilla tulvavedenkorkeutena on kdytetty sadnnostelyn ylarajaa,
mikali tulvavirtaama pystytddn juoksuttamaan vaikeuksitta.

Pielisen, Saimaan ja pddosin Koitajoen vesistdalueen vahinkoarviot perustu-
vat olemassa oleviin tulvavahinkoselvityksiin. Jouni Mikkonen on selvittdnyt Pie-
lisen tulvavahinkoja vuonna 1997 tekemaéssddn diplomityossé (Pielisen tulvava-
hingot ja -haitat sekd niiden torjuntamahdollisuudet). Janne Kérkkdinen on laati-
nut Pohjois-Karjalan ymparistokeskukselle selvityksen poikkeuksellisista tulvista
aiheutuvista vahingoista Koitajoen vesistdalueella. Markku Ollila on toimittanut
Suomen Ympéristokeskuksen monisteen (Saimaan alueen tulvatorjunnan toimin-
tasuunnitelma), jossa kasitellddn Saimaan tulvavahinkoja.

Muuna taustamateriaalina vahinkoarvioissa on kdytetty muun muassa aineis-
toa toteutetuista sddnnostelyistd sekd pato- ym. rakennetietoja. Esimerkiksi Viini-
jarven vahinkoarviossa kdytettiin apuna Heikki Elomaan vuonna 1978 tekemaa
toimenpiteet ja niiden vaikutusten arviointi).

Vahinkoarviot pohjautuvat karttatarkasteluun, kun kaytettavissa ei ole ollut
taustamateriaalia tulvavahinkojen selvittdmiseksi. Kartoilta on arvioitu oletetun
tulvavedenkorkeuden vaikutusalueella olevan pelto- ja metsatalousmaan pinta-
alat seka teiden, katujen, siltojen ja rakennusten lukumaarat seka mahdolliset eri-
tyiskohteet, joille aiheutuu tulvavahinkoja. Rakennusvahinkoja on oletettu synty-
vén loivilla rannoilla enintddn 50%:1le ja jyrkilld rannoilla vahintaan 20%:lle ra-
kennuksista, jotka karttatarkastelun perusteella sijoittuvat maaritetyn tulvaveden-
korkeuden mukaisen korkeuskayrén alapuolelle. Teiden, katujen ja siltojen vahin-
kokohteiksi on arvoitu karttatarkastelun perusteella todennakoisimmin tulvava-
hinkoja karsivat kohteet. Erityiskohteille aiheutuvia vahinkoja on arvioitu koh-
teesta saatavilla olevan aineiston perusteella ja joissakin tapauksessa on keskus-
teltu kohteen edustajan kanssa.
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14 ja Pielisella.

Maa- ja metsdtalous- sekd rakennusvahinkojen arvot on maaritetty kuten
Saimaan alueelle tehdyssé vastaavassa vahinkoarviossa. Maataloudelle aiheutu-
vien vahinkojen arvioimiseen on kéytetty normisatomenetelméad. Keskiméaaraise-
nd maatalouden tulvavahinkona on kaytetty 1527 mk/ha. Metsatalousvahinkojen
madrittdmiseen on kdytetty kehitysluokkajakaumamenetelméa. Puuston keskimaa-
rdisend vahinkona on kaytetty 1115 mk/ha, joka vastaa 30% tdysin vahingoittu-
neen puuston vahingoista. Tulvien rakennuksille aiheuttamat vahingot on arvioi-
tu olevan lammitetylle rakennuksille 29410 mk/rakennus ja lammittaméattomalle
rakennukselle 2941 mk/rakennus. Yksityisteiden vahinkoina on kaytetty 10000
mk/100m ja yleisten teiden vahinkoina on kéytetty 40000mk/100m. Silloille aiheut-
tavat vahingot on arvioitu olevan 30000mk/silta. Vahinkoarviot on péivitetty vuo-
den 1997 lopun hintatasoon.

6. Onko joitakin sellaisia patoja, joissa patoturvallisuus vaatii
erityishuomiota?

Valtimonjoen Kuokkastenkosken sddannostelypadon maksimipurkauskyky on 150
m?/s. Suurtulvaselvityksessa 1/250a toistuvaksi virtaamaksi on madaritetty 155 m’/s
ja padon mitoitustulvan maksimiarvoksi on laskettu HQ 1/1000 = 192 m?s.
Ylapuolisen suvannon héitdvarastokapasiteetti on pieni, joten ylivirtauksen mah-
dollisuuteen huipputulvan yhteydessa on varauduttu suunnitelmalla ylivirtaus-
kynnyksen rakentamiseksi.

7. Tulokset, niiden yhteenveto ja pahimmat kohteet perusteluineen.

Kiintedn yldrajan omaavissa sddnnostellyissa jarvissd suurtulva pystytaan padsaan-
toisesti hoitamaan lupaehtoja rikkomatta. Koitereella saéannostely pysyy lupara-
joissaan. Suurtulvatilanteessa Janisjoella ongelmaksi todennékdisesti muodostuu
Oskolankosken purkauskyky ja Loitimon sdannostelyn ylaraja ylittyy (katso koh-
ta 9). Janisjoen Vihtakosken voimalaitoksella ei kyeté juoksuttamaan mitoitustul-
vaa 167 m¥s laitoksen ohi rikkomatta laitokselle maarattya yldveden ylarajaa (pa-
toturvallisuuskansio).

Huomattavia vahinkoja syntyy erityisesti Saimaalla ja Pieliselld, ellei niita
pystyta oikein ajoitetuilla tulvantorjuntatoimenpiteilld oleellisesti pienentdmé&an.
Merkittavid vahinkoja aiheutuu my®s suurimpien jarvien rannoilla, joilla on loma-

Vahinkojen kokonaismdéara on Pohjois-Karjalassa (Saimaata lukuun ottamat-
ta) noin 48 milj.mk. Pieliselld vahingot on arvioitu suurtulvatapauksessa noin 5,5
miljoonaksi markaksi, ja poikkeusjuoksutuksen ansiosta Pielisen vahingot pienen-

milj.mk ja Pyhédjarvelld noin 1 milj.mk.
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8. Mitad voitaisiin tehdd vahinkojen pienentdmiseksi?

Pielisen tulovirtaamaennusteiden luotettavuus paranisi huomattavasti, jos Pieli-
sen vesistdalueen Vendjan puolella olevalta valuma-alueen osalta olisi saatavissa
lisda hydrologisia havaintotietoja (Ollila 1997). Vendjan puolella sijaitsevien suur-
ten luonnontilaisten jarvien saannostelylld olisi merkittdva vaikutus Pielisen tul-
vantorjuntaan. Luonnonmukaisesti sddannosteltdvan Pielisen tehokkaampi juok-
sutusohje pienentdisi ja rajoittaisi sen tulvariskia ja -vahinkoja. Pielisen sddnnos-
telylld voitaisiin vaikuttaa koko Saimaan tulvatilanteisiin (Mikkonen 1997).

Koitereen tehokkaammalla sddnnostelylld voitaisiin pienentda Pielisen, Pie-
lisjoen ja Saimaan tulvakorkeuksia ja -vahinkoja. Tulvavesien padottaminen Koi-
tereella voitaisiin toteuttaa siten, ettd sen vedenpintaa pidetddn tulvahuipun ta-
solla tai nostetaan Koitereen vedenpinta luonnonmukaisen tulvahuipun yldpuo-
lelle, kunnes alapuolisen vesiston tulvahuippu on kddntynyt laskuun (Mikkonen
1997).

Koitajokeen rakennetun Lylykosken pohjapadon yldpuolisella vesiston osal-
la esiintyy ajoittain tulvia. Tulvien torjumiseksi olisi Lylykosken purkauskykya
mahdollista lisata luukkuratkaisulla (Ollila 1997).

Lahinnd Saimaan ranta-alueilla olisi mahdollista lisdta pengerrysalueita jon-
kin verran maatalousvahinkojen pienentdmiseksi. Lisdksi nykyisistd penkereista
matalimpia voitaisiin korottaa. Erityiskohteiden, kuten teollisuuslaitosten, suojaa-
minen pengerryksilld saattaa olla hyvinkin perusteltu toimenpide. Toisaalta tila-
péisten suojapenkereiden rakentaminen voidaan useimmissa kohteissa suorittaa
vield tulvanousun aikana, kun tulvan kehittymisestd on saatavilla riittdvasti tie-
toa. (Ollila 1997)

Maatalouden tulvavahinkoja voidaan pienentdd nostamalla viljelyn alarajaa
ranta-alueilla toteuttamalla suojavyohykkeitd. Suojavydhykkeiden muodostami-
seen on saatavilla EU:n ympaéristotukea.

9. Mitd muita toimenpiteitd, jdrjestelyjd ym. tulisi tehdd selvityksen
tulosten perusteella?

Janisjoen vesiston Oskolankosken aiheuttama padottava vaikutus tulisi selvittaa
Loitimon tulvavedenkorkeuksien maarittamiseksi.

10. Tulisiko joidenkin kohteiden vahinkoarvioita myéhemmin
tdsmentda?

Pielisjoen tulvavedenkorkeudet tulisi selvittdd joen alajuoksulla tulvavahinkojen
selvittdmiseksi Joensuun kaupungin osalta. Etenkin tulisi selvittda kaupungin jéte-
ja sadevesiviemaroinnin toimivuus suurtulvatilanteessa.

kooltaan merkittdvid ja niiden rannoilla on runsaasti loma-asutusta.
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B. Rankkasateen aiheuttamat taajamatulvat (jos tietoja saatavissa)

I. Ldhtotilanteen mddrittely (mitoitusperusteet)

Sadantana on kdytetty arviolta toistumisaikaa 1/250a vastaavaa kahden tunnin
sadantaa 80 mm.

2. Tarkasteltavat kohteet ja niiden valintaperusteet.

Rankkasateesta aiheutuvia vahinkoja on tarkasteltu alueen merkittdvimmissa taa-
jamissa. Nama ovat Joensuun, Nurmeksen, Porokylédn, Lieksan ja Outokummun
taajamat.

3. Mihin vahinkoarviot pohjautuvat?

Vahinkoarviot pohjautuvat maastotarkastuksiin, joissa arvioitiin ympaériston herk-
kyys paikallisen rankkasateen aiheuttamalle tulvalle. Liséksi on haastateltu muun
muassa paikallisen palolaitoksen ja vesilaitoksen henkilokuntaa. Joensuun kau-
pungin sadevesi- ja jatevesiviemardintid on tarkasteltu myos karttojen avulla.

4. Tulokset

Rankkasateen aiheuttama taajamatulva akheuttaa veden nousua rakennusten kel-
lareihin ja pohjakerroksiin seka teille ja alikulkusilloille. Rankkasade voi my®s ir-
rottaa rinteistd irtomaata ja synnyttda syopymia. Tulvasta aiheutuu rakenneva-
hinkoja, lisddntyneitd pumppaus- ja kunnossapitokustannuksia sekd mahdollisia
kayttohairioitd jatevedenpuhdistamoilla. Suurimmat vahingot syntyvét Joensuun
ja Lieksan kaupungeissa.

5. Mitd voitaisiin tehdd vahinkojen pienentdmiseksi?

Kellareiden jéatevesitulvien aiheuttamia vahinkoja voitaisiin pienentéa siirtymalla
erillisviemédrdintiin alueilla joissa on vield kdytossd sekaviemardintijarjestelma.
Yksittdisten kiinteistojen vahinkoja voidaan pienentdd rakentamalla oma pump-
pukaivo.

6. Mitd muita toimenpiteitd, jdrjestelyjd ym. tulisi tehda selvityksen
tulosten perusteella?
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Pohjois-Karjalan ymparistdkeskus

Yhteenveto vesistoalueittain

Vahinkojen mdéra Vahingot milj. mk
Piivesistoalue Pelto Metsi  Kok. Tiet  Tiet Sillat ~ Rak.  Maa-  Metsd- Raken- Tietja Yleiset Teoll, Teoll, Muut Kok.
talous talous nukset sillat palve- aineel. tuott. vahin-
ha ha ha  km  kpl  kpl  kpl lut got

I Janisjoen vesistoalue 195  [75 370 1,5 0 8 88 03 03 0,8 03 00 00 00 06 23
2. Tohmajoen vesistd-

alue 43110 153 12 0 4 45 0,1 0,1 0,6 04 03 00 00 00 15
4.2 Haukiveden-Kalla-
veden vesistoalue 2 2 4 0 I 0 I 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00

43 Oriveden-Pyha-

seldn vesistdalue 664 767 1431 135 87 7 509 Il 4 58 55 01 00 00 05 144
4.4 Pielinen (poikkeus-

juoksutus) n.200 n.150 n.400 n.20 05 22 03 03 05 I3 04 00 55
4.4 Muu Pielisen

reitin vesistdalue 444 415 859 57 30 16 51 B3 02 20 09 O 00 00 O 166
4.6 Nilsian reitin

vesistdalue 0 0 0 02 I 3 00 00 00 00 00 00 00 00 00
4.7 Juojdrven reitin

vesistdalue 7 1 B2 14 1 3 46 06 05 03 O 00 00 00 00 IS5
4.8 Hoytidisen valuma-

alue 0 20 20 09 8 0 16 00 00 02 0 00 00 00 00 03
4.9 Koitajoen valuma-

alue 4138 1262 46 33 I 138 0,0 1,5 o 03 00 00 30 O 58
4. Vuoksen vesistdalue

yht. 1346 2712 4108 264 177 27 84 155 58 96 12 07 13 34 0] 44
Pohjois-Karjalan alue

yhteensd 1584 2997 4298 2901 ;7 39 1017 159 62 MO 79 10 I3 34 13 480
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Unto Huttu
31.5.1999

Liite 12. Lansi-Suomen ympdristokeskuksen
suurtulvaselvitys

Ldnsi-Suomen ympdristokeskus on arvioinut karkeasti mahdollisen
suurtulvan aiheuttamat vahingot alueellaan.

I. Mitoitusperusteet

Kaikki arviot perustuvat keskimaarin kerran 250 vuodessa sattuvan kesésateista
johtuvan ylivirtaaman aiheuttamaan tulvaan. Muutamissa poikkeuksissa jokien
suuosilla havaitut jadpadoista aiheutuneet vedenkorkeudet ovat olleet em. mitoi-
tusperustetta suuremmat ja silloin on kéytetty niita tietoja.

2, Tarkasteltavat kohteet ja niiden valintaperusteet

Tarkasteltavaksi on otettu kaikki aluekekuksen alueella olevat vesistot. Vahinkoar-
vio on tehty kaikille vahintdan 100 ha yhtendisille pelto- tai taajama-alueille. Pie-
nemmat alueetkin on arvioitu, jos tietoja on ollut ennestdan kaytettavaksi.

3. Aikaisemmin tehdyt tulvasuojelutyot

Useimmissa kohteissa on tehty viimeisen sadan vuoden aikana tulvasuojelutoita
perkauksia tai pengerryksid. Arviossa niiden on oletettu toimivan niin kuin ne
nykyisin toimivat. Tulvasuojelua varten rakennettua sadnnostelyé ei ole otettu
huomioon, koska kesédtulvan sattuessa varastot ovat yleensa tdynna. Samasta syysta
poikkeusjuoksutuksilla ei ole kdyttod suurtulvan torjunnassa.

4. Miten tulvia on kohteissa kuviteltu torjuttavan nyt kdytettdvissd
olevin tulvantorjuntakeinoin (sdannostelyn kdytto,
poikkeusjuoksutus, tilapdinen pengerrys ym.), ja mika vaikutus tdlld
on ollut virtaamiin, vedenkorkeuksiin ja vahinkoihin?

Arviossa ei ole otettu huomioon otsikossa mainittuja keinoja, joita kaikkia luon-
nollisesti pyritddn kdyttdmaan tulvan uhatessa. Poikkeusjuoksutuksilla on hyvin
vahan kéyttod, koska kesilld sattuvan suurtulvan ennustettavuus riittdvan aikai-
sin on heikko. Vahinkokohteet ovat pddasiassa tekojarvien alapuolella, joten tul-
van aikaisesta poikkeusjuoksutuksesta on enemmaén haittaa kuin hyotya. Parhaat
mahdollisuudet tulvavahinkojen vihentdmiseen on kiinteistojen tilapaisellda pen-
gertamiselld.
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5. Mihin vahinkoarviot pohjautuvat

Arvio on tehty virtaama- ja vedenkorkeusasteikoille méaritettyjen mitoitusveden-
korkeuden mukaan. Arvioinnissa on kéytetty hyvéaksi peruskarttoja, vanhoja tul-
vasuojelusuunnitelmia ja kertyneitd tulvahavaintoja. Arvioa varten ei ole tehty
erikseen maastomittauksia. Muutamilta osin arvio hyvinkin karkea. Tarkemmin
arvio on suoritettu Seindjoen varrelta Seindjoen kaupungin ja Perdseindjoen kir-
konkyldn vililta. Alueelta oli kdytettavissd patoturvallisuuden vahingonvaara-ana-
lyysid varten tehty maastomalli. Lapuanjoen vesistdalueella on kdytetty hyvaksi
virtaamamallia.

Jos yksittdiseltd alueelta ei ole ollut kiytettdvissd parempaa tietoa, vahinko-
jen yksikkéhintana on kéytetty:

- loma-asunnon alapohjan kastuminen 50 000 mk

- omakotitalo, talouskeskus 200 000 mk
- sikalat, turkistarhat, kasvihuoneet 500 000 mk
- maatalous sisdltden sadon, tilustiet, rummut 4 000 mk/ha.

6. Onko joitakin sellaisia patoja, joissa patoturvallisuus vaatii
erityis-huomiota?

Kaikki P-padot vaativat erityishuomiota suurtulvatilanteessa, erityisesti joen kes-
ki- tai alajuoksulla olevat, missé altaan ohi tai ldpi juoksutettavat virtaamat kasva-
vat suuriksi.

7. Tulokset, niiden yhteenveto ja pahimmat kohteet perusteluineen

Lansi-Suomen ympaéristokeskuksen alueella keskiméaéarin kerran 250 vuodessa tois-
tuva suurtulva aiheuttaa vahinkoja 57 000 ha alueella. Suurimmat vahingot 554
milj. mk aiheutuvat rakennuksille ja 215 milj. mk maataloudelle. Lisdksi aiheutuu
vahinkoja teille, silloille ja yleisille palveluille. Kokonaisvahingot Lansi-Suomen
ympadristokeskuksen alueella ovat 900 milj. mk.

Vesistdalueittain suurimmat vahingot tapahtuvat Kyronjoella 230 milj. mk,
Laihianjoella 180 milj. mk, Lapuanjoella 90 milj, mk, Narpionjoella 73 milj. mk ja
Perhonjoella 73 milj. mk. Vahinkojen suhteellinen suuruus vastaa ennakkokasi-
tyksia tulvauhasta eri alueilla lukuun ottamatta Laihianjoen aluetta, jonka vahin-
koarviota tulisi jatkossa tdsmentdd perusteellisemmilla selvityksilla.

8. Mitd voitaisiin tehdd vahinkojen pienentdmiseksi

Vahinkojen pienentdmiseen tahtaavat toimenpiteet tulisi tehda etukéteen siitakin
huolimatta, ettd mahdollisten vahingonkaérsijoiden motivaatio niihin on heikko.
Tulvan noustessa aikaa torjuntatoimiin on kovin viahéan varsinkin, jos niihin ei ole
etukdteen valmistauduttu. Kiinteistokohtaisia penkereitd voi rakentaa vield ve-
den noustessa siind laajuudessa kuin kalustoa riittda ja on saatavissa.
Maatalousalueiden suojausta suurtulvilta ei kannattane edes harkita, koska
suurten peltoalueiden suojaaminen liséisi taajamien ja muun asutuksen tulvauh-
kaa entisestadn. Esimerkiksi Narpionjoella on mahdollista Jurvanjarven saannos-
telypadolla padottaa vettd nykyisin viljelyksessé olevaan Jurvanjarveen, jos sen
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alapuolisen asutuksen kannalta katsotaan tarpeelliseksi. Edelleen Narpion kes-
kustan ja Véasterfjairdenin alueen tulvakorkeuksien alentamiseksi voidaan purkaa
Boviken - Verviken pato ja Longsundetin pato.

Sensijaan taajamien osalta pelastusviranomaisten olisi hyvéa laatia samanta-
paiset kohdesuunnitelmat kuin patoturvallisuuslaki edellyttda P-padoillle tehta-
van. Suunnitelmia laadittaessa tulisi esille myos tarve ennakkotorjuntaan esim.
ohjauspenkereiden tai tulvauomien avulla.

9. Mitd muita toimenpiteitd, jdrjestelyjd ym. tulisi tehdd selvityksen
tulosten perusteella?

Rakentamisen ohjauksessa tulisi huolehtia entistd paremmin, ettei tulvauhan alai-
sille alueille rakennettaisi uusia rakennuksia. Kestavin metsdtalouden suunnitte-
lussa tulisi huolehtia, ettei valuma-alueen kaytolla heikennetd veden luonnollista
varastoitumista valuma-alueelle.

10. Tulisiko joidenkin kohteiden vahinkoarvioita myéhemmin
tasmentdd

Selvitys on tehty varsin nopeasti ja osin puutteellisin tiedoin, joten tarvetta selvi-
tyksen tdsmentdmiseen on hyvinkin runsaasti. Lansi-Suomen ymparistokeskuk-
sen alueella erityisesti Laihianjoen vesistdalueen vahinkoarvion tdsmentaminen
on tarpeen.

Nykyaikaista maastomallinnusta kdytettiin apuna arvioitaessa Seindjoen kau-
pungin ja Perdseindjoen kunnan vilisen alueen vahinkoja. Alueelle oli rakennettu
maastomalli patoturvallisuustyon yhteydessa. Alueelle ei ollut kéytettavissa vir-
tausmallia, mutta jo topografian tarkka tunteminen helpottaa arviointia. Jatkossa
kannattaa mallinnusta harkita alueilla, missa vahingot ovat suuret. Mallintami-
nen on kuitenkin kallista, joten erillisrahoitusta tydhon tarvitaan. Malli ei katta-
nut Seindjoen kaupungin asutusta, jolta alueelta vahinkoarviota on tarpeen tés-
mentaa.
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Lansi-Suomen ymparistokeskus

Suurtulva-arvio 1998, Yhteenveto vesistoalueittain

Vahinkojen maara Vahingot milj. mk
Pddvesistoalue  Pelto  Metsd Taaja- Kok.  Tiet  Tiet Sillat Rak. Maa- Metsd- Raken- Tietja Vleiset Teoll, Teoll, Muut  Kok.
ma talous talous nukset sillat palve- aineel. tuott. vahin-
ha ha ha ha km  kpl  kpl  kpl lut got
Kokemaenjoki/ 750 690 0 1440 I 0 2 8 41 00 45 15 0]l 00 00 00 10,0
Ahtivanreitti
Lapvaartinjoki 1150 0 0 1150 0 0 2 2 47 00 54 02 00 00 00 05 10,8
Teuvanjoki 700 0 10 710 10 5 6 28 0 05 1,5 58
Narpidnjoki 2930 760 0 3690 4 0 12 240 17 00 480 18 00 120 00 0,0 73,5
Maalahdenjoen 1950 1950 10 6 80 18 12,8 6 43 1,6 28,1
vesistoalue
Laihianjoki 3384 0 62 3446 )] 0 19 769 135 00 1456 64 105 40 00 09 180,9
Kyronjoki 16835 507 35 17377 145 9 110 667 676 00 1345 272 00 08 00 00 2301
Oravaistenjoki 250 250 I 2 2 1,0 01 03 1,0 24
(Kimonjoki)
Lapuanjoki 6335 610 33 6978 2 15 26 53 242 12 549 64 00 00 00 10 81,1
Kovjoen 400 400 3 | 8 3 1,6 04 18 1,0 48
vesistoalue
Purmonjoki | 065 0 0 1065 0 0 10 8 26 00 16 03 00 00 00 00 45

Ahtavinki 2834 190 0 304 13 6 5 M6 13 00 409 27 00 00 00 05 554
Kruunupyynjoki 1597 0 0 1597 21 2 26 8 64 00 6 15 00 35 00 00 290

Perhonjoki 6800 6800 20 209 272 387 80 739
Kalvidnjoki 500 500 5 26 20 59 10 8,9
Lestijoki 665 0 0 665 0 0 0 70 21 00 43 00 00 00 00 00 16,7
Rannikon pienet 5913 0 0 593 I 0 10 2 237 00 43 20 80 40 00 0 8l,l
alueet

LSU:nalueyht. 54058 2757 140 56955 278 33 268 3809 2148 12 5534 692 229 294 00 30 9035
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LITE 13/1

Timo Sokka
12.2.1997

Liite 13. Keski-Suomen ympadristokeskuksen
suurtulvaselvitys

I. Lahtotilanteen mddrittely (mitoitusperusteet)

Maa- ja metsatalousministerion ja Suomen ymparistokeskuksen tulossopmuksen
mukaan vuonna 1998 tehdéén selvitys suurista tulvista johtuvista vahingoista ja
niiden torjuntamahdollisuuksista Suomen olosuhteissa. Taustalla ovat Keski-Eu-
roopassa viime vuosina ilmenneet poikkeukselliset tulvaolosuhteet. Selvitys teh-
dddn Suomen ympaéristokeskuksen ja alueellisten ympéristokeskusten yhteistyo-
na.

Raportissa tarkastellaan tulvia, joiden toistuvuus olisi kerran kahdessasadas-
saviidessadkymmenessa (1/250) vuodessa. Suomen ymparistokeskus on laskenut
kaikille valtakunnallisessa HYTREK-rekisterissa oleville vesistoille em. toistuvuutta
vastaavat virtaamat ja vedenkorkeudet. Vuoksen, Kymijoen ja Kokeméenjoen ve-
sistdille on simuloitu vuoden 1899 tulvatilanne, joka vastaa suunnilleen samaa
toistuvuutta. Edella mainittuja laskelmia hyvéksi kdyttaen Keski-Suomen jarvial-
taille on arvioitu tulvahuippu, jonka toistuvuus olisi 1/250 a.

2. Tarkasteltavat kohteet ja niiden valintaperusteet.

Téassa selvityksessd on tarkasteltu Keski-Suomen maakunnan huomattavimpien
jarvien tulvista aiheutuvia vahinkoja. Muiden alueellisten ymparistokeskusten
kanssa yhteisten jarvien kohdalla on menetelty seuraavasti. Keitele, Pdijanne seka
Suontee ja Viheri on otettu mukaan kokonaan selvitykseen, vaikka osia ndista jar-
vistd on muiden ympaéristokeskusten alueella. Konneveden Keski-Suomen puo-
leisten osien vahingot arvioi Pohjois-Savon ympéristokeskus. Samalla tavoin on
sovittu, ettd Puulan Siikaveden vahingot arvioi Eteld-Savon ymparistokeskus ja
Keurusseldn vahingot Pirkanmaan ymparistokeskus. Jédsjarven ja Rautaveden
kanssa tasapinnassa olevien jarvialtaiden tulvavahingot on arvioitu vain Keski-
Suomen maakunnan puoleisista osista (Joutsa).

Tulvana on tarkasteltu lumensulamistulvaa. Keski-Suomessa suurtulvan vaa-
ra on suurin kevaalld ja alkukesalld, kun lumen vesiarvo on ollut korkea edellisena
talvena. Péijanteelld tulvahuippu ajoittuisi todennékoisesti vasta keskikesille.
Korkea lumen vesiarvo ei kuitenkaan yleensa yksindan riitd suuren tulvan synty-
miseen, vaan edellisen syksyn ja talven on oltava jo marka tai lumen sulamisen
aikana ja alkukesalld on esiinnyttava rankkasateita.

3. Aikaisemmin vahinkokohteissa tehdyt tulvasuojelutyot

Saarijarven reitilla Saarijarven ja Pyhéjarven sddannostelyilld on huomattavaa pai-
kallista tulvasuojelumerkitystd, koska ndiden jarvien tulvahuippuja on voitu alentaa
merkittdvésti luonnonmukaisiin vedenkorkeuksiin verrattuna. Saannostelyilla ei
ole kuitenkaan oleellista merkitystd ndiden jarvien alapuolella olevan vesiston tul-
vasuojelulle.
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Keski-Suomen ympaéristokeskuksen alueella ei ole toteutettu huomattavia pen- LIITE 132
gerrystoitd tulvasuojelua varten. Muutamia pienid pengerrysalueita on perustet-
tu eri puolille maakuntaa, mutta useimmissa niista ensisijaisena tarkoituksena on
ollut peltoalueiden peruskuivatuksen parantaminen.

4. Miten tulvia on kohteissa kuviteltu torjuttavan nyt kaytettdvissa
olevin tulvantorjuntakeinoin ja mikd vaikutus tdlld on virtaamiin,
vedenkorkeuksiin ja vahinkoihin?

Keski-Suomen vesistot kuuluvat padosin Kymijoen vesistoalueeseen. Keuruun ja
Pihlajaveden reitit, jotka suurimmalta osaltaan sijaitsevat Keski-Suomen alueella,
kuuluvat Kokeméenjoen vesistoon. Kymijoen vesistolle on valmistunut vuoden
1999 alussa uusittu tulvantorjunnan toimintasuunnitelma. Suunnitelma on laa-
dittu tulvantorjunnan edellytysten lisdédmiseksi ja varsinkin poikkeuksellisten tul-
vien aiheuttamien vahinkojen minimoimiseksi. Suunnitelmaa kaytetdan paatok-
senteon tukena vesistojen kdyttotoiminnassa runsasvetisind vuosina.

Kymijoen vesiston tulvantorjunnan toimintasuunnitelmassa esitetyn arvion
mukaan vesistdalueen tulvia voidaan torjua luomalla varastotilaa sdéannosteltyi-
hin jarvialtaisiin ennen tulvan nousua. Néin voidaan menetelld sdédnnostelylupi-
en puitteissa tai tarvittaessa poikkeuslupien perustella. Ongelmana on kuitenkin
se, ettd pysytaanko riittdvan aikaisin ennustamaan tulevaa tulvatilannetta. Tulva-
huipun mentyéd ohi voidaan sddnnostelyaltaan tulvan laskua hidastaa pienenta-
malla juoksutusta, jos ndin voidaan vahentda alapuolisen vesiston tulvavahinko-
ja. Taman edellytyksend on kuitenkin se, ettd alapuoliselle vesistolle saatava tul-
vasuojeluhy6ty on huomattava verrattuna ylapuolisen sddnnostelyaltaan tulvan
pitkittymisesta johtuvaan vahinkoon verrattuna.

Keiteleelld ja Péijanteelld on arvioitu toteutettavan v. 1899 kaltaisessa tilan-
teessa poikkeusjuoksutus ja lisdjuoksutus Kymijoen vesiston tulvantorjunnan toi-
mintasuunnitelmassa arvioidulla tavalla. Télloin Keiteleen tulvahuippu alenee ta-
solta NN+100,52 m tasolle NN+100,20 m ja Péaijanteen tulvahuippu tasolta
NN+79,69 m tasolle NN+79,50 m.

5. Mihin vahinkoarviot pohjautuvat?

Kymijoen vesiston tulvantorjunnan toimintasuunnitelmaan sisaltyy arviot Kivi-
jarven, Keiteleen, Saraaveden, Kuusveden, Lievestuoreenjdrven, Leppaveden ja
Péaijanteen tulvavahingoista. Nédiden jarvien vahinkoarvioiden perusteet selvia-
vat tulvantorjuntasuunnitelmasta. Muiden jarvien tulvavahinkoarvioiden laadin-
tatapa on selostettu alla.

Rakennusvahinkojen arvioinnin pohjaksi kunnilta saatiin loma-asuntokiin-
teistojen lukumaara kunkin tarkasteltavan jarven rannalla. Loma-asuntokiinteis-
tojen lukumaaraa voidaan kayttaa lahtokohtana, koska Keski-Suomessa vakituis-
ta asutusta on hyvin vahéan sijoittunut niin, ettd tulvasta olisi sille vaaraa.

Kymijoen vesiston tulvantorjuntasuunnitelmaa varten Keski-Suomen ympa-
ristokeskus oli tehnyt maastokartoituksen otantatutkimuksena, jossa oli selvitetty
lahelld rantaa sijaitsevien rakennusten jakautuminen korkeusvyohykkeittdin muu-
tamalla jarvelld. Kartoituksen mukaan ldmmitettdvien asuntojen perustamiskor-
keudet jakautuivat eri korkeuksille siten, ettd keskimaarin 10,9 %:lle rakennuksis-
ta aiheutuisi vahinkoa suurtulvista (HW1/250). Tamén perusteella oletettiin, etta
10 % rakennuksista saa tulvavaurioita, kun rantakaltevuus on keskiméariinen.
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LITE 13/3

Loivarantaisilla jarvilla arvioitiin vahinkoja saavien rakennusten méaéara tata suu-
remmaksi ja jyrkkdrantaisilla jarvilla vastaavasti pienemmaéksi. Yhtd loma-asun-
toa kohti arvioitiin olevan keskimaarin yksi kylméa rakennus.

Kymijoen vesiston tulvantorjuntasuunnitelmassa loma-asuntojen keskimaa-
rdisend pinta-alana on kaytetty 26,3 m? ja vahingon suuruutena 630 mk/m?, jos
vedenpinta nousee yli sokkelin tason. Tdssa vahinkoarviossa vahinkoa kérsivien
rakennusten pinta-alaksi arvioitiin 32 m?. Téalld otetaan huomioon se, ettd vahin-
koa kérsivien rakennusten joukossa on myos jonkin verran loma-asuntoja suu-
rempia rakennuksia. Vahingon nelidhintana on kéaytetty edelld mainittua arvoa.
Kylmien rakennusten vahingot on arvioitu olevan 10 % lampimien rakennusten
vahingoista. Lisdksi on oletettu, ettd rakennusvahinkoja kérsivien kiinteistdjen
tonteille aiheutuisi my6s vahinkoa. Tdméan vahingon suuruudeksi on arvioitu 5000
mk vahinkoa kérsivaa kiinteistoa kohti.

Maatalousvahinkojen arviointia varten peruskartoilta mitattiin korkeuskay-
rid apuna kayttden tulvan alle jadva peltopinta-ala. Tdmaén liséksi vettyvé peltoala
arvioitiin siten, ettd vettyvan vyohykkeen yldrajana kéaytettiin HW1/250 + 0,5 m.
Muutamalta jarvelta oli tarkempaa tietoa pellon pinta-aloista ja korkeussuhteista,
joka kéytettiin hyvaksi arvioita tehdessa. Maatalousvahinkojen suuruus laskettiin
Kymijoen vesiston tulvantorjunnan toimintasuunnitelmassa esitetylla menetelmal-
1a. Kokonaisvahinko laskettiin kesatulvavahingon (1609 mk/ha) ja muun haitan
(685 mk/ha) summana. Vettyvélld peltovyohykkeelld vahingon on oletettu pienen-
tyvéan edelld olevasta lineaarisesti pellon korkeuden funktiona vyohykkeen alara-
jalta yldrajalle mentédessa.

Metsdvahinkojen arvioimista varten mitattiin peruskartalta tulvan alle jaava
metsdpinta-ala tai vaihtoehtoisesti metsdala arvioitiin jarven pinta-alakdyran avulla
kokonaisalasta vahentdmalla pellot ja taajama-alueet. Tulva-alueeksi otettiin tdssa
yhteydessa koko maapinta-ala keskivedesta tulvakorkeuteen saakka (HW1/250).
My6s metsdvahinkoja arvioitaessa kédytettiin pohjana Kymijoen vesiston tulvan-
torjuntasuunnitelman tietoja. Vahingoksi korkeusvyohykkeellda MW - MHW arvi-
oitiin 0 mk/ha, vythykkeella MHW - HW1/20 470 mk/ha ja vychykkeella HW1/20
- HW1/250 3851 mk. Tulvavahingolle laskettiin keskiméardinen painotettu hehtaa-
riarvo Keiteleen ja Kivijarven vedenkorkeustietojen avulla. Keskiarvoksi saatiin
1578 mk/ha, jota kéytettiin kaikissa arvioissa.

6. Onko joitakin sellaisia patoja, joissa patoturvallisuus vaatii
erityishuomiota?

Metsé-Serla Oy:n Adnekosken tehtaan voimalaitoksen padon ja yldkanavan reu-
namuurin korkeus on NN + 100,50 m, mikd on sama kuin arvioitu Keiteleen HW1/
250 nykylupien mukaan ilman poikkeusjuoksutusta. Vedenpinnan noustessa ta-
man korkeuden yli vettd padsisi paperitehtaaseen ja saattaisi heikentdd padon
kestavyyttd. Myos luonnonuoman suulle rakennettu Mdmmenkosken pato on vaa-
rassa sortua ilman vahvistustoimenpiteita.

Muiden Keski-Suomen ympéristokeskuksen toimialueella olevien patoturval-
lisuuslain piiriin kuuluvien patojen on katsottu selvidvan suurtulvan aikana val-
litsevista vedenkorkeuksista ja virtaamista.

7. Tulokset, niiden yhteenveto ja pahimmat kohteet perusteluineen.

Keski-Suomessa vahingot on arvioitu 41 jarvialtaalle tai allasryhmalle, joiden si-
jainti on merkitty yleiskarttaan ( liite 1). Tulosten yhteenveto on esitetty taulukko-
na ( liite 2). Jarvikohtaiset vahinkoarviot on tehty erillisille lomakkeille.
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8. Mitd muita toimenpiteitd, jdrjestelyjd ym. tulisi tehdd selvityksen LITE 13/4

tulosten perusteella?

Keski-Suomessa suurimmat vahingot nayttéisivat aiheutuvan lahellé rantaa sijait-
seville rakennuksille Paijénteelld, Keiteleelld ja Kivijarvelld. Taman vuoksi olisi
tehostettava tiedotusta alimmista suositeltavista rantojen rakentamiskorkeuksis-
ta.

9. Rankkasateen aiheuttamat taajamatulvat

Rankkasateen aiheuttamia taajamatulvia ei ole selvitetty Keski-Suomen alueella
olevista taajamista.

Jyvéskylassa 12.2.1997
Erikoissuunnittelija Timo Sokka
LIITTEET

1 Yleiskartta
2 Yhteenveto vahingoista
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LIITE 13/5 KESKI-SUOMEN
S w YMPARISTOKESKUS

P.oe ot
L e F 0 Suurtulvaselvitys
Mev” Yleiskartta LITE 1
1. Ala- ja Yla-Kintausjarvi
2. Alvajarvi
3. Alva-,Tuomio- ja
Palokkajarvi

. Angesselka ja Puttolanselka
. Armisvesi
. Elamajarvi
. Hankavesi ja Kuuhankave-
si
. Heitjarvi
. Iso- ja Vdha-Multiajarvi
seka
Sinerva
. Kalmarinselka
. Kankarisvesi
. Karankajarvi
. Keitele
. Kivijarvi
. Kolima
. Kuhnamo
. Kynsivesi
. Kyyjéarvi ja Kiminginjarvi
. Lannevesi
. Leppévesi
. Lies- ja Vanginvesi
. Mahlunjarvi
. Muurasjarvi
. Muuratjarvi
. Muuruejarvi
. Petdja- ja Jamsanvesi
. Peurunkajarvi
. Pihlajavesi
. Pyhégjarvi
. Péijanne
. Pagjarvi
. Rutajérvi
. Saanijarvi
. Saarijdrvi ja Iso-ja Pieni-
Lumperoinen
35. Salosjarvi
36. Saraa- ja Kuusvesi seka
Lievestuoreenjérvi
37. Summasjarvi
38. Suontee ja Viheri
39. Vahankajérvi
40. Vatiajdrvi
41. Vuosjarvi
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TULVAVAHINGOT (milj.mk) v. 1997 lopun hintatasossa LIITE 2

Kohde Maa- Metsa- Raken- Teollisuusvahingot Muut Kokonais-
talous talous nukset aineelliset  tuotannoll. vahingot
I Ala- ja Yld-Kintausjarvi 0,010 0,260 0,760 1,030
2. Alvajarvi 0,050 0,580 0,630 1,260
3. Alva-, Tuomio- ja Palokkajarvi 0,030 0,070 0,400 0,500
4. Angesselki ja Puttolanselkd 0,070 0,220 0,240 0,530
5. Armisvesi 0,010 0,270 0,600 0,880
6. Elamajarvi 0,220 0,270 0,060 0,550
7. Hankavesi ja Kuuhankavesi 0,020 0,190 0,540 0,750
8. Heitjarvi 0,020 0,100 0,110 0,230
9. Is0- ja Vaha-Multianjarvi seka Sinerva 0,030 0,120 0,270 0,420
10. Kalmarinselka 0,060 0,120 0,140 0,320
I1. Kankarisvesi 0,010 0,160 0,330 0,500
2. Karankajarvi 0,070 0,180 0,330 0,580
3. Keitele 1,080 0,070 5,500 6,650
14, Kivijarvi 0,580 0,860 4990 6,430
I5. Kolima 0,100 0,690 1,060 1,850
16. Kuhnamo 0,080 0,180 0,110 0,370
7. Kynsivesi 0,190 0,850 1,250 2,290
8. Kyyjarvi ja Kiminginjarvi 1,830 0,190 0,820 2,840
9. Lannevesi 0,020 0,140 0,410 0,570
20. Leppvesi 0,140 2,480 2,620
21. Lies- ja Vanginvesi 0,090 0,300 0,380 0,770
22. Mahlunjarvi 0,090 0,130 0,110 0,330
23. Muurasjarvi 0,110 0,510 0,390 1,010
24. Muuratjarvi 0,050 0,280 0,980 1,310
25. Muuruejarvi 0,030 0,350 0,410 0,790
26. Petdja- ja Jimsanvesi 0,240 0,400 0,330 0,970
27. Peurunkajarvi 0,010 0,020 0,240 0,270
28. Pihlajavesi 0,100 0,570 0,460 1,130
29. Pyhajarvi 0,230 0,630 0,820 1,680
30. Péijanne 2,480 2,090 12,780 1,520 0,520 19,390
31. Pdijarvi 0,260 0,960 1,090 2,310
32. Rutajirvi 0,010 0,300 0,380 0,690
33. Saanijarvi 0,080 0,260 0,190 0,530
34. Saarijarvi sekd Iso- ja Pieni-Lumperoinen 0,030 0,100 0,540 0,670
35. Salosjarvi 0,080 0,530 0,430 1,040
36. Saraa- ja Kuusvesi seka Lievestuoreenjarvi 0,200 0,900 1,100
37. Summasjarvi 0,070 0,160 0,350 0,580
38. Suontee ja Viheri 0,130 1,600 2,360 4,090
39. Vahankajirvi 0,030 0,150 0,190 0,370
40. Vatianjarvi 0,040 0,170 0,110 0,320
41 Vuosjarvi 0,410 0,950 0,600 1,960
Yhteensd 9,390 15,980 45,070 0,000 1,520 0,520 72,480
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LITE 14/1

Juha Kauto
23.12.1998

Liite 14. Pohjois-Pohjanmaan ympadristokeskuksen
suurtulvaselvitys

A. Suurtulvat

I. Lahtotilanteen mddrittely

Mitoitusperusteena on kdytetty 1/250 vuodessa toistuvaa tulvaa. Virtaamat on
madritelty valuma-aluekohtaisesti mittausasemien purkautumiskayrilta arvioimal-
la. Havaintosarjojen lyhytaikaisuudesta johtuen (havaintosarjat alle 100 vuotta),
virtaamatiedot ovat suuntaa antavia.

2. Tarkasteltavat kohteet ja niiden valintaperusteet

Vesistdjen suurtulvien valintaperusteena on kaytetty “vesitulvaa”, jadpato- ja
hyytotulvaa vain erédissé tapauksissa.

Tarkemman tarkastelun kohteina ovat olleet entuudestaan tunnetut tulva-alueet
sekd erityisesti taajama-alueet.

3. Aikaisemmin vahinkokohteissa tehdyt tulvasuojelutyot

Alueen vesistdissa on ldhes kaikissa suoritettu jonkinasteisia tulvasuojelu- ja
sadnnostelytoita.Ainoastaan Kiiminki-ja Lumijoki sekd Tyrndvan-ja Temmesjoen
yldosat ovat “lahes” luonnontilaisia.

Kuivajoen vesistoalue:

Oijéarven jérjestely on toteutettu ja Oijarveen laskevan Kivijoen alaosan tulvasuo-
jelusuunnitelma on valmistumassa. Kuivajoelle on laadittu myos kalataloudelli-
nen kunnostussuunnitelma, miti kuitenkaan ole viela rahoitettu.

Iijoen vesistoalue:

Irni-ja Kostonjarven sddnnostelyt on toteutettu ja rakennettu viisi voimalaitosta
joen alajuoksulle.

Pudasjarven Kurenalan taajaman tulva-alueella pengerrystyot
kdynnissd.Pengerrysten mitoitusvirtaamana on kaytetty 1/ 100...1/ 200 vuodessa
toistuvaa tulvaa.

Oulujoen vesistoalue:

Saannostelty, sdédnnostelyaste 1dhes 100%.
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Siikajoen vesistoalue:

Toteutettu Siikajoen yldosan -, -keskiosan -ja Lamujoen jarjestelyt sekd Uljuan te-
koaltaan rakentamiset.

Pyhdjoen vesistoalue:

Toteutettu Pyhdjarven sadannostely, Haapajarven jarjestely , alaosan tulvasuojelu-
tyot (penkereitd n. 50 km) ja jokisuun perkaus. Pengerrysten mitoitusvirtaamana
on kaytetty 1/50— 1/ 400 vuodessa toistuvaa tulvaa.

4. Miten tulvia on kohteissa kuviteltu torjuttavan nyt kaytettdvissa
olevin tulvantorjuntakeinoin ja mikd vaikutus tdlld on ollut
virtaamiin, vedenkorkeuksiin ja vahinkoihin?.

Kéytettavissa olevia tulvantorjuntakeinoja , jos tarkastellaan vain nk. vesitulvaa,
ovat kdytdnnossd ainoastaan sddnnostelyaltaiden mahdollisemman tehokas hy-
viksikayttd. Miten siind onnistutaan, riippuu sddennusteiden paikkansapitavyy-
destd. Mitd paremmin ennusteissa onnistutaan, sitd paremmin voidaan vaikuttaa
my0s virtaamiin, vedenkorkeuksiin ja sitd kautta vahinkojen maaraan.

5. Mihin vahinkoarviot pohjautuvat

Arviot perustuvat pelkédstaan kartta-ainestoihin.Karttoihin on merkitty arviot va-
hinkokorkeuksista ja kdytetty hyvéksi korkeuskayrastoja.

6. Onko joitakin patoja, joissa patoturvallisuus vaatii
erityishuomioita

Alueella on 7 P-patoa, joista 2 on Kalajoen vesistdalueella,27 N-patoa, 10 Kalajoen
alueella ja 23 O-patoa, 9 Kalajoen alueella.
Selvitysten mukaan mitdén erityistoimia ei tarvita.

7. Tulokset, niiden yhteenveto ja pahimmat kohteet perusteluineen

Tulokset ovat arvioita ja niihin on siten suhtauduttava kriittisesti .Niissa saattaa
olla ratkaiseviakin epatarkkuuksia.Pahimpina kohteina on pidettdva Pyhéjoen ala-
osaa, Siikajoen Mankilan aluetta, Kurenalan taajama-aluetta lijoella, Temmesjoen
alaosaa sekd Kivijoen alaosaa Kuivajoen vesistdalueella.

Pyhdjoen alaosan pengerrysten osalta ei kaikkien penkereiden mitoitusvir-
taamat vastaa tdssa selvityksessa kaytettyd virtaamaa.

Siikajoen vesistoalueelle rakennettu Uljuan tekoallas varastoi 91 mm:n va-
lunnan, mika ei riitd suurtulvien aikana torjumaan nk.Mankilan alueen tulvaa.
Té&lloin veden alle jaa 5-6000 ha peltoa ja alueen tieyhteydet katkeavat Kurenalan
taajaman alueen tulvauhka Pudasjdrvelld ndyttdisi poistuvan pengerrystéiden
valmistuttua.

Temmesjokisuulla perkaustoimenpiteet on suoritettu, mutta niilld ei suurtul-
via voitane torjua. Mahdolliset vahingot rajoittavat ldhinna peltyoalueille.

Kivijoen pengerryssuunnitelmat ovat ldhes valmiit..
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LITE 14/3

8. Mitd voidaan tehdd vahinkojen pienentdmiseksi

Mikali ei huomioida mahdollisia tulevien uusien mitoitusten vaatimia muutoksia
rakenteisiin, tulisi tulvantorjuntasuunnitelmat tarkistaa ja laatia suunnitelmat kos-
kemaan kaikkia vesistoja seka edelleen tiivistdd yhteistyotd eri viranomaisten kes-
ken.

9. Mitd muita toimenpiteitd tulisi tehdd selvityksen tulosten
perusteella

Tulisi tarkistaa lahinna tulvasuojelupengerrysten mitoitusvirtaamat ja ryhtya mah-
dollisesti tarvittaviin toimenpiteisiin seka 1dhinna taajama-alueilla yhdessa aluei-
denkéyton ja ao. kuntien kanssa tarkistaa vahinkoalueet mm. alimman rakennus-
korkeuden maéérittdmiseksi.

10. Tulisiko joidenkin kohteiden vahinkoarvioita myéhemmin
tdsmentdd?

Kylla. Kuten edelld on jo todettu , vanhojen tulvapengerrysten mitoitusvirtaamat
ja eteenkin jokivarsien taajamien kohdat.

B. Rankkasateen aiheuttamat taajamatulvat

I. Lahtotilanteen mddrittely

Arviointiperusteena on kdytetty arvoa 25 mm tunnissa kahden tunnin aikana.

2, Tarkasteltavat kohteet ja niiden valintaperusteet

Tiedustelut ldhetettiin kaikille kaupunkikunnille. Palautetta saatiin vain muuta-
milta ja ne olivat hyvin samansuuntaiset ts. vahingot kohdistuivat ldhinna kella-
ritiloihin ja alikulkutunneleihin.

3. Mihin vahinkoarviot pohjautuvat?

Kuntien antamiin arvioihin.

4. Tulokset

Selvitysten mukaan suurimmilta sateiden aiheuttamilta vahingoilta on sdastytty.
Joitakin alikulkuja on tukkeutunut ja siten estanyt liikkenteen joksikin ajaksi. Myos
joittenkin talojen kellareihin on pééssyt vettd, mutta mitdédn suurempia vahinkoja
ei ainakaan ilmoitettu tapahtuneen. Saattaahan olla, ettd vertailukohdetta ei ole ja
esim. mitoitusarvoissa saattaa olla vield epaselvyyksia.
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5. Mitd voitaisiin tehdd vahinkojen pienentdmiseksi? LITE 14/4
Siirtyd mahdollisilla vahinkoalueilla erillisviemardintiin , tarkistaa putkistojen ja

pumppaamoiden mitoitukset (alikulut, kellarit jne..) ja varmistaa , ettei séhkokat-

koksia pdésisi syntymaa.

6. Mitd muita toimenpiteita , jdrjestelyjd ym. tulisi tehda selvitysten
tulosten perusteella ?

Tarkistaa mitoitusperusteet ja saada ne asianosasten (kuntien , konsulttien ym.)
tietoon.

Heikki Nikkarikoski
20.1.1999

Suurtulvaselvitys Pyhdjoen yldosalla ja Kalajoen
valuma-alueella

I. Ldhtotilanteen mddrittely

Kalajoen ala- ja keskiosalla suurimmat tulvavahingot ovat tulleet jadpatojen aihe-
uttamista tulvista. Pahin tilanne syntyy silloin, kun kylmaa myo6haista kevatta seu-
raa lumen nopea sulaminen vesisateiden my6ta ja virtaamat nousevat nopeasti
aiheuttaen jaiden liikkeelleldhdon. Téllaisessa tilanteessa jdat eivét ole ehtineet
ohentua tai haurastua.

Vaikka alueella on/on ollut useampia pitkidkin havaintojaksoja siséltavia ha-
vaintoasemia, ei niiden HQ/HW -toistuvuuksia voida suoraan soveltaa vahinkoja
arvioitaessa. Rekisteriin viedyt havaintoarvot perustuvat ilmeisesti useinkin vain
yhteen havaintoon/vrk, jolloin jdédpadon aiheuttama hetkellinen padotus ei rekis-
terin tuloksissa ndy (liite 1, Alavieska 1913-1979 HW-toistuvuus).

Myo6s vesistossa tehdyt toimenpiteet kuten sadnnostelyt, perkaukset ja pen-
gerrykset ovat muuttaneet viime vuosina ja vuosikymmenina virtausoloja (liite 2,
Pyhéjarvi 1920-1996 HW-toistuvuus). Kalajoen yldosalla kaikki suurimmat jarvet
kuuluvat sddnnostelyn piiriin. Lupaehdoissa maaréttyd ylarajaa ei pahimmissa
tulvatilanteissa ole voitu noudattaa. Koska jarvet ovat ns. moninaiskdyttoon tar-
koitettuja, pyritddn ne pitimaan virkistyskayton takia avovesikaudella lahelld sal-
littua yldrajaa, eli harvinaisia poikkeuksia (1/10 - 1/20) lukuun ottamatta vuoden
ylivesikorkeus on ldhes sama ja havainnoista tehty HW-analyysi “vaaristyy”. Ka-
lajoella tehdyt sédnndstelyt ja suurin osa tulvasuojelutéista on toteutettu 1970- ja
1980- luvuilla, joten ns. sédnnostelty havaintojakso jaa varsin lyhyeksi.

2. Tarkasteltavat kohteet

Selvityksessa Kalajoen valuma-alue on jaettu seuraaviin osa-alueisiin: 1) Kalajoen
alaosa (Kalajoki-Alavieska), 2) Kalajoen keskiosa (Ylivieska-Nivala), 3) Kalajoen
yldosa (Haapajarvi-Reisjarvi) ja 4) Vaarajoki-Siiponjoki (Sievi-Kalajoki). Pyhdjoen
yldosa on késitelty yhtend kokonaisuutena Pyhéjarven kaupungin alueella.
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LIITE 14/5

3. Aikaisemmin kohteissa tehdyt tulvasuojelutyot

Kalajoen yldosalla (F . 1 000 km?) on toteutettu 1970-luvulla sdédnnostelytdita, jotka
vaikuttavat pdduoman virtaamiin myos joen ala- ja keskiosalla. Kevéisin yldosalla
on kdytossd sadnnostelytilavuutta n. 100 milj. m?, jolla on voitu pienentid alapuo-
lisia kevdan ylivirtaamia 50-150 m?/s.

Kalajoella tehdyt tulvasuojelutyot;

1) Kalajoen alaosa

Isorannan tulvasuojelu. Penkereelld suojattu 5 omakotitaloa jadpadon aihe-
uttamalta tulvariskiltd. Alueelle on rakennettu mydhemmin lisda asuntoja.
Tyngén tulvapenger. Pienelld penkereelld estetty tulvaveden levidminen ja
pyritty estiméén jaédpadon muodostumista.

Alavieskan meijerin tulvapenger. Pienella penkereelld suojattu meijeri ja 2
omakotitaloa jaédpadon aiheuttamalta tulvalta.

Kalajoen perkaus Alavieskassa. Kalajokea perattu n. 3 km:n matkalta mm.
jddpatoriskin vihentdmiseksi.

Alavieskan tulvasuojelu v. 1955-60. Lahinné pengerryksin toteutettu tulva-
suojelutyo, jonka hyotyala on 1 075 ha. Alueella on 10 talouskeskusta.

2) Kalajoen keskiosa

Kalajoen keskiosan jarjestely v. 1967-1996. Porrastuksella, perkauksilla ja
pengerryksilld toteutettu laaja tulvasuojeluty®, jonka hyotyalue on n. 3 000
ha. Keskiosan jérjestelyhankkeeseen sisdltyy myds Hamarinkosken porras-
tus ja pengerryshanke (hyotyala 200 ha), jolla on voitu mm. pienentéa jaa-
patovaaraa Vajesuvannossa Ylivieskan keskustassa.

Malisjoen jarjestely 1979-82, 1998-99. Perkauksilla toteutettu tulvasuojelu-
tyo, jonka hyotyalue on 1100 ha.

3) Kalajoen yldosa

Jamsankosken porrastus ja Haapajarven sadannostely. Mm. perkauksilla
alennettu Haapajarven ylivesikorkeuksia n. 0,5 m.

Settijoen perkaus ja Settijarven tekojarvi (F = 193 km?, V_= 9,4 m’). Perka-
uksilla (1950-1) ja  tekojarven rakentamisella (1970-1) vahennetty tulva-
alueita n. 300 ha.

Kuonan tekojarvi (F = 130 km?, V_ = 9,5 milj. m’). Tekojérven sadnnostelylla
pienennetty Kalajoen ylivirtaamia.

Hautaperén tekojarvi (F = 980 km? V_= 48,2 milj. m®). Kalajoen yldosan
saannostelyn keskusallas, jolla pienennetddn Kalajoen ylivirtaamia ja lisé-
tadn alivirtaamia.

Kalajanjoen jérviniityn kuivatus. Kalajanjoen perkauksilla toteutettu tulva-
suojelutyd, jonka hyotyalue on 1 100 ha.

Juurikan (F = 22 km?, V_= 3,6 milj. m’) ja korpisen (F = 30 km?, V_= 5,2
milj. m®) tekojarvet. Tekojarvien sddnnostelylld tehostetaan Kalajanjoen tul-
vasuojelua.

Reis-Vuohtojarven ja Kiljanjarven saannostelyt (F = 360 km?, V_. 20 milj.
m?®). Sadnnostelyilld alennettu jarvien ylivesikorkeuksia ja pienennetty ke-
vdisin ylivirtaamia.

Kalajanjoen yldosan kaukokéytto ja kaukovalvonta. Sddnndstelypatojen
kaukokéytolld ja reaali-aikaisella havainnoinnilla yhdessa ennustemallien
kanssa tehostetaan oikea-aikaista sdédnndstelyn kayttoa.
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4) Vaaréajoki ja Siiponjoki

*  Vadrdjoen perkaus. Véadrdjoen alaosalla toteutettu perkaushanke, jonka
hyotyalue on 660 ha.

*  Evijarven kuivatus. Perkaamalla ja pengertdmalla toteutettu tulvasuojelu-
hanke, jonka hyotyalue on 930 ha.

*  Siiponjoen perkaus. Joen perkauksella poistettu tulva-alueita n. 440 ha.

Pyhédjoen yldosan perkauksilla ja Pyhéjarven sdadnnostelylld on laskettu Pyhédjar-
ven ylivesikorkeuksia n. 1 m ja pienennetty joen kevétylivirtaamia.

4. Tulvien torjunta

Kalajoen yldosalla on sddnnosteltyja jarvia tai tekoaltaita, joiden yhteinen sdan-
nostelytilavuus on n. 100 milj. m3. Normaalikevaédna altaisiin ja jarviin voidaan
varastoida sulamisvesia tulvahuipun aikana 50-150 m*s. Mikali Kalajoen alaosalla
on tiedossa tai ennakoitavissa uhkaava jadpato, sdédnnostelylld voidaan viivastyt-
taa jaiden liikkeelleldhtod, jolloin jaat ehtivat ohentua ja heikentyd. Saannostely-
kayton ratkaisut tehdddn tapauskohtaisesti. Onnistunut sddannostely edellyttaa
luotettavaa ennustemallia ja reaaliaikaista havainnointia ja luukkujen ohjausta.
Pidisjarven lampdovarastoa on kdytetty kevéisin alapuolisen jokiuoman jdiden hei-
kentdmiseen.

Kalajoen alaosalla (Kalajoki kk, Tynka, Alavieska) on kéytetty jadn sahausta
ennakkotorjuntatoimenpiteend sellaisissa kohteissa, joissa jaddpadon aiheuttama
tulvariski on suuri ja joissa jaan edistetty liikkeelleldhto ei aiheuta tulvavaaraa
alapuolella. Jadn sahauksesta on saatu positiivista palautetta. Alavieskassa ja Kala-
joella on kaytetty jdédn hiekoittamista jddn ohenemisen edistdmiseen. Syntyneen
jddpadon purkamiseksi on tarvittaessa kdytetty jdiden konekaivua ja rajaytyksia.

5. Vahinkoarviot

Selvityksessd vahinkoarviot perustuvat Kalajoen ala- ja keskiosalla 1970-luvun lo-
pulla ja 1980-luvun alkupuolella sattuneisiin jadpatotulvien aiheuttamiin vahin-
koihin, joihin on karttatarkastelun ja silmémaéaéardisen maastoarvion perusteella li-
satty todenndkoiset uhanalaiset kohteet harvinaisemmassa tulvatilanteessa.

Tulva-alueiden vahinkokohteet on maaritetty siten, ettd pinta-alaltaan yhte-
nédiset yli 100 ha pelto/metsdalueet ovat kartoituksessa mukana. Tulva-alueiden
laajuus on arvioitu siten, ettd v. 1982 kevéttulvalla (Tr . 1/30) kartoitettuihin tulva-
alueisiin tai aikaisemmin toteutettujen tulvasuojelutdiden hyotyalueisiin on lisét-
ty 25 %, jonka on arvioitu vastaavan keskimaarin n. 0,5 m korkeampia vesikorke-
uksia. Taajama-alueilla vahinkoalueiden suuruus on arvioitu 1970- ja 1980- luvuil-
la sattuneiden tulvien perusteella. Teollisuus-, liike- yms. vahingoissa on arvioitu
ainoastaan rakennusvahingot.

Vahinkoja arvioitaessa on kdytetty seuraavia hintoja LSU:n ohjetta sovelta-
en:

- liike-, teollisuus- tms. rakennus 300.000 mk/kpl
- asuinrakennus/-huoneisto 200.000
- loma-asunto 50.000 “
- maatalouskeskus 250.000 “
- pelto (siséltda tilustievahingot,
ojien tukkeentumisen yms.) ym. 4.000 mk/ha
- tiet 100.000 mk/km
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LITE 14/7 6. Padot

Patoturvallisuustarkastelun ja toistuvuusanalyysien perusteella Kiljanjarven maa-
pato seka Kiljanjarven maapato seké Kiljanjarven ja Myllysillan sdédnnostelypadot
eivat kesta toistuvuudeltaan Tr 1/250 tulvia. Patojen rakenne- ja laitevahinkojen
lisdksi padot eivit aiheuta katastrofivaaraa eikd merkittavid lisdvahinkoja. Patojen
vahingoksi on arvioitu niiden jélleenhankintahinta 1,5 mmk.

7. Yhteenveto

Selvityksen mukaan suurtulvan sattuessa vahingot Kalajoen vesistdalueella ovat
90 mmk ja Pyhédjoen yldosalla 2,6 mmk. Erityisen vaikea vahinkojen arviointi on
Kalajoen alaosalla, jossa vahingot aiheutuvat jadpatojen aiheuttamista tulvista.
Epéedullisissa olosuhteissa muodostuvan padon aiheuttamat vahingot saattavat
olla huomattavastikin arvioitua suuremmat.
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Kari Pehkonen LITE 15/1
Juha Palosaari
21.1.1999

Liite 15. Kainuun ympadristokeskuksen suurtulvaselvitys

I. Lahtotilanteen madrittely

Tarkastelun lahtokohtana ovat olleet tulvat, joiden toistuvuus on 1/250 a. S4annos-
teleméattomissa vesistdissd tulvan korkeustaso on ekstrapoloitu padosin Suomen
ympéristokeskuksessa tehtyihin laskentoihin perustuen. Sdannostelyissa vesistoissa
tulvan korkeustasoa on arvioitu tapauskohtaisesti. Sédnndstelemattomissa vesis-
toissa mitoitustulva on lumien sulamisesta aiheutuva tulva. Voimalaitospadoille
laadittujen hydrologisten tarkastelujen (patoturvallisuuskansiot) perusteella mi-
toituksen méaaraava tulvatilanne on useimmissa tapauksissa Kainuussa syystulva,
joten sddnnostellyissa vesistoissa mitoitustulvana on péadosin kaytetty syystulvaa.

2. Tarkasteltavat kohteet ja niiden valintaperusteet

Maanpinnan muodostuksesta ja jarvien voimakkaasta sddnnostelystd johtuen ei
Kainuun alueella ole kovin suuria tulva-alueita. Tdamén vuoksi tarkasteluun on
otettu myos varsin pienid tulva-alueita. Tarkasteluun valittiin tiedossa olevat tul-
va-alueet sekd ne kohteet, joista on olemassa pitkdaikaisia havaintosarjoja. Erilli-
set tulvakortit on laadittu niistd kohteista, joiden arvioidut tulvavahingot ovat yli
100 tmk. Yhteenvetotaulukossa (liite) on laskettu omalle rivilleen pienet kohteet
(yhteensd 11 kohdetta), joista ei kuitenkaan ole laadittu erillistd tulvakorttia.

Tarkastelun ulkopuolelle rajattiin suppotulvat seké jadpatojen aiheuttamat
tulvat. Ndaidenkin esiintyminen on Kainuussa erittdin harvinaisia ja niistd aiheu-
tuvat vahingot ovat olleet vahdisid. Esimerkiksi vuonna 1998 ei ollut yhtaan jaépa-
tojen aiheuttamaa ongelmatilannetta. Ja suppoutumisen vaikutuksesta syntynei-
td patoja poistettiin kaivinkoneella kahdessa kohteessa.

3. Aikaisemmin vahinkokohteissa tehdyt tulvansuojelutyot

Kainuun alueella ei ole tehty varsinaisia tulvansuojelutéita lukuun ottamatta Ou-
lujarven ja Sotkamon jarvien sddnnostelyn toteuttamista, joiden yhtena tavoittee-
na oli tulvasuojelu. Muiden hankkeiden yhteydessd on tehty pienid tulvasuoje-
luun liittyvia toimenpiteita.

4. Miten tulvia on kuviteltu torjuttavan nyt kdytossd olevin
tulvantorjuntakeinoin

Saannostellyissd vesistdissa vesistomalleja kehitetddn jatkuvasti saédannostelijan ja
Suomen ymparistokeskuksen toimesta, jolloin poikkeuksellisten tulvien ennakoin-
timahdollisuudet parantuvat.

Saannostelemattomistd vesistoistd tulvasuojelun kannalta merkittivin on
Kuhmon kaupungin vélittdmassa ldheisyydessa sijaitseva Lammasjarvi. Kuhmon
kaupungin viranomaiset ovat arvioineet, ettd tarkastellun tulvan aiheuttamat va-
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LITE 1572

hingot vaihtelevat muutamasta sadasta tuhannesta aina miljooniin markkoihin
riippuen siitd, miten hyvin tilanne pystytdan ennakoimaan ja siten aloittamaan
tulvantorjuntatoimenpiteet. Tasmallistd tulvantorjuntasuunnitelmaa kunnalla ei
toistaiseksi ole, mutta mahdolliset keinot on kartoitettu.

5. Mihin vahinkoarviot perustuvat

Vahinkoarviot perustuvat padosin peruskartalta tehtyyn tarkasteluun. Mahdolli-
suuksien mukaan tydssa on hyddynnetty vanhojen suunnitelmien maastomitta-
ustuloksia sekd aiemmin laadittuja tulvaselvityksia (ldhinna sadannostellyt jarvet).

Rakennuksille aiheutuvia vahinkoja on arvioitu padosin siten, etta tulvan ole-
tetaan nousevan sokkelitasoon tai lattiatasoon saakka. Myoskdan ndiden osalta ei
ole tehty tarkentavia mittauksia maastossa. Valtaosa tulvahaitoista karsivista ra-
kennuksista on loma-asuntoja, joiden keskimaaraiseksi pinta-alaksi on valittu 30
m?2. Sokkelitason kastumisesta aiheutuvan vahingon suuruutena on kéytetty kes-
kiméaarin 390 mk/m?2. Mikéli vesi on noussut sokkelitason yldpuolelle on vahin-
goksi arvioitu 660 mk/m?. Edelld esitettyja arvoja (pinta-ala, yksikkokustannukset)
on sovellettu tapauskohtaisesti (esimerkiksi taajamien vaikutus). Metsamaalle ei
ole arvioitu aiheutuvan vahinkoa, mikali kyseessa on lumen sulamisesta aiheutu-
va kevittulva. Teille, silloille ja rummuille aiheutuvista vahingoista keskusteltiin
erikseen Tielaitoksen kanssa.

6. Onko joitakin sellaisia patoja, joiden patoturvallisuus vaatii
erityistd huomiota

Patoturvallisuuden piiriin kuuluvilla padoilla on tehty patojen haltijoiden toimes-
ta turvallisuustarkastelu, joissa mitoitustilanteena on ollut 1/500 - 1/700 toistuvat
virtaamat. Em. selvitysten perusteella nyt tarkasteltavasta tilanteesta ei atheudu
patoturvallisuusriskia.

7. Tulokset, niiden yhteenveto ja pahimmat kohteet perusteluineen

Tulokset on esitetty liitteena olevilla lomakkeilla sekéd yhteenvetotaulukossa. Vir-
hemarginaalia aiheutuu paitsi ekstrapoloinnista my®0s siitd, ettd haitta-alueet on
arvioitupéaaasiallisesti peruskartoilta (tulvarajan arvioiminen korkeuskayrien va-
liin ja rakennustietojen ajantasaisuus). Toisaalta rakennusten osalta voidaan tode-
ta, ettd viime aikoina rantarakentamisessa on rakennuspaikan korkeuteen kiinni-
tetty aiempaa enemmaéan huomiota.

pellot ja metsit

Yli 50 ha:n suuruisia yhtendisid kohteita ei todettu kuin Vuolijoella ja Neittdvanjo-
ella.
Oulujarvelld alueiden yhteenlaskettu pinta-ala ylitti 50 ha.

rakennukset

Haitat rakennuksille kohdistuvat padasiassa kesdamokeille. Kuhmossa taajama-alu-
eella haittaa aiheutuisi muutamille julkisille rakennuksille, laitoksille sekd n. 20
pientaloille.
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tiet ja kadut LIITE 15/3

Tulvasta aiheutuu haittaa teille ja kaduille 12 kohteessa. Tiet ovat padosin pienid
kantateitd. Kuhmossa taajaman alueella haittaa aiheutuu kaavateille n 8 km. Yh-
teensd haittaa teille tulee n. 17 km.

sillat ja (rummut)
Haittaa aiheutuu 8 kohteessa ldhinna.

pahimmat kohteet

Pahin kohde on Kuhmossa Lammasjédrven tulva-alueella, joka sijaitsee Kuhmon
kaupungin keskustaajama-alueella.

Kaikkiaan voidaan todeta, ettd valtaosa vahingoista aiheutuisi Kainuussa
asuin- tai lomarakennuksille. Julkisille rakennuksille ja teollisuuslaitoksille aiheu-
tuisi vahinkoja ainoastaan Kuhmossa (Lammasjarvi). Pelloille ja metsille aiheutu-
vat vahingot ovat merkitykseltddn huomattavasti vahdisempia.

8. Mitad voitaisiin tehdd vahinkojen pienentdmiseksi

Koska valtaosa vahingoista kohdistuu rakennuksiin, on alimmista rakennuskor-
keuksiin liittyvaa tiedotustoimintaa jatkettava ja tehostettava. Naihin kysymyk-
siin pureutuvat myos uudistuva lainsdddéanto sekd rantakaavoitus.

9. Vahinkoarvioiden mahdolliset myohemmdt tasmennykset

Vahinkoarvioita tulisi tisment&a erityisesti Kuhmon kaupungin toimesta Kuhmon
keskustaajaman osalta, jossa tulisi selvittdad kaikkien rakennusten rakennuspaik-
kojen korkeus, teollisuuslaitoksille seka kunnallistekniikalle aiheutuvat haitat tar-
kemmin, jonka jdlkeen tulvantorjuntasuunnitelmaa tulisi tismentéa ja toiminta
ohjeistaa.

Muilta osin Kainuun ympéristokeskus katsoo, ettd mikali karttaperusteinen
tarkastelu riittdd tahan selvitykseen, ei tdismennyksid ole tarpeen tehda. Mikali
halutaan parempaan tarkkuuteen, edellyttdd se merkittdvimpien vesistdjen seka
loma-asutus keskittymien kartoittamista maastomittauksin.

Liitteet: Yhteenvetolomake
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LITE 15/4

Kohde Maa- Metsa- Rakennukset Tiet jasillat  Yleiset Teollisuusvahingot Muut Kokonais-

talous talous palvelut aineelliset tuotannoll. vahingot
lijdrvi 0,040 0,450 0,020 0,510
Jormasjarvi 0,018 0,412 0,430
Kiantajarvi 0,005 0,220 0,225
Lammasjarvi 1,320 0,300 ! ! 1,620
Lentua 0,003 0,150 0,020 0,173
Naamankajarvi 0,021 0,200 0,221
Neittavanjoki 0,102 0,133 0,235
Nuasjarvi ja Rehja 0,030 0,160 0,190
Otermajirvi 0,040 - 0,150 0,080 0,270
Oulujarvi 0,192 0,433 0,625
Sotkamon jarvet 0,030 0,120 0,040 0,190
Suolijarvi 0,012 0,060 0,072
Vuolijoki 0,030 0,260 0,290
Muut pienet kohteet 0,080 0,060 0,179 0,100 0,419
Yhteensd 0,411 0,512 3,987 0,560 0,000 0,000 0,000 0,000 5,470
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Liite 16. Lapin ympdristokeskuksen suurtulvaselvitys

1. Johdanto

Téssa selvityksessd arvioidaan kerran 250 vuodessa toistuvien tulvien aiheuttamia
vahinkoja. Lisdksi tyossé selvitetddn kaupunkialueilla rankkasateen aiheuttamia
vahinkoja. Tarkastelualueena on koko Lapin lddnin alue ja kaikki sen vesistot.

Lapissa suurimmat virtaamat syntyvét kevaalla lumen sulamisen seuraukse-
na. Tulvien suuruus ja siten my6s syntyvien vahinkoméérien suuruus riippuu
padasiassa mm. lumen sisdltdmastd vesiméarastd, vuorokautisen keskilampotilan
kohoamisnopeudesta ja lumen sulamisen aikana tapahtuvasta vesisateen maaras-
td. Lapin joet kulkevat syvédssa uomassa, joten keskimaardista selvésti suurem-
matkaan tulvat eivit aiheuta sanottavaa vahinkoa. Sen sijaan vahinkoa aiheutta-
vat jddpadot, joita muodostuu ldahes vuosittain tietyille jokijaksoille.

Téssa tulvan aiheuttamassa vahinkotarkastelussa ovat mukana kaikki raken-
nukset (asuinrakennukset, talousrakennukset, vapaa-ajanrakennukset), rakenteet
(sillat, tiet, erityiskohteet) ja maa- ja metsatalousalueet.

Tarkastelu on tehty vesistoalueittain:

Simojoen vesistd
Viantienjoen vesisto
Kemijoen vesisto
Tornion-Muonionjoen vesistd
Paatsjoen vesistod

Tenojoen vesistod

S W

Vesistoaluekohtaisessa selvityksessd on kerrottu lyhyesti:

alueen hydrologisia ominaisuuksia

aiemmin olleita huomattavia tulvia

tehtyja ja suunnitteilla olevia tulvantorjuntatoita
arvio 1/250a tapahtuvan tulvan vahingoista
vesistdalueen yhteisvahinkomaara.
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2. Lahtotietojen maarittaminen

Virtaamat ja tulvakorkeudet méaéritettiin yhteisty6ssa Suomen ymparistokeskuk-
sen kanssa. Madrittdiminen tehtiin SYKE:n havaintoasemien tietojen pohjalta.
Ounasjoen osalta vedenkorkeudet maaritettiin virtausmallin avulla. Tulvasta ai-
heutuvat vahingot on arvioitu yhteistyodsséd alueellisten viranomaisten (kunnat,
tielaitos) kanssa. Maariteltdessd tulvasta aiheutuvia vahinkoja kdytettiin apuna
aiempina vuosina maksettuja tulvavahinkokorvauksia, joiden avulla saatiin maa-
ritettyd keskiméardinen vahinko kastuneille rakenteille. Kuntien antama arvio kas-
tuvien rakenteiden maarasta perustuu kdytettdvissa olleen mitatun tiedon (pe-
rustamiskorkeuksia ja aluevaaituksia) lisdksi kokemusperdiseen tietoon kunnan
alueella sijaitsevien rakennuspaikkojen “tulvaherkkyydestd”. Lapin tiepiirin anta-
ma selvitys teille ja silloille aiheutuvista vahingoista perustuu alueellisten tiemes-
tareiden antamiin arvioihin.

Ty6 pohjautuu paljolti arviointiin, vaikkakin laskennalliset arvot tulvavirtaa-
mista ja -korkeuksista saatiin kaikille havaintoasemille. Kohteille, jonne ei saatu
laskettua arvoa, kdytettiin arvioitua arvoa. Arvion perustana oli laskettu arvo ver-
tailuvesistoon. Mikali vertailuvesistoa ei ollut kaytettdvissd, arvioitiin 1/250a tois-
tuvan tulvan korkeudeksi HW + 30 cm. Laskennasta saatujen harvinaisuudes-
saan kerran 250 vuodessa toistuvan tulvan taso vaihteli jarvialueilla valilla HW
+10 - HW +70 ollen keskimaarin HW + 30.

Ty0ssé ei ole arvioitu kyseisen virtaaman aikana syntyvien jadpatojen aiheut-
tamia vahinkoja. Mahdollista ja my6skin ilmeista kuitenkin on, ettd kyseisen suu-
ruiset virtaamat syntyvét kevaalld nopean lumensulamisen seurauksena. Talloin
jaa ei ehdi puikkoontua tai muutoin heikentyd. Virtaamien kasvaessa nopeasti
jaat lahtevét liilkkeelle vahvoina ja voivat siten aiheuttaa massiivisia jadpatoja. Vir-
taamien nopean kasvun seurauksena veden korkeus jadpadon ylapuolella voi ai-
heuttaa alueelle merkittavid vahinkoja.

Tulvakorkeuden maéaérittdmisen lisdksi ongelmana oli karttamateriaalin van-
huus ja kuntien puutteelliset tiedot vanhojen rakennusten korkeuksista. Toisaalta
tdytynee todeta, ettd vanhojen rakennusten kastuminen tulvan seurauksena on jo
sindllddn harvinaista. Mikéli halutaan tarkempia arviota vahingoista ja niiden laa-
dusta, taytyy tarkastelussa suorittaa huomattava méaéara maastokédynteja ja mitta-
uksia. Tdmén selvityksen yhteydesséd ei maastokdynteja tai mittauksia ole suori-
tettu.
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3. Lumen sulamisesta aiheucuvat
kevatculvat

3.1 Simojoen vesistoalue

Simojoen vesistoalue on kooltaan 3 160 km? ja jarvisyys 5,66 %. Sen valuma-alu-
een ominaisuuteen kuuluu herkka reagointi vesisateista tai lumen sulamisesta syn-
tyviin valuntavesiin. Timéan seurauksena virtaamien kasvunopeus lumen sulami-
sen aikana on erittdin nopeaa. Nopean sulamisen ja joen alaosan jyrkkyyden
seurauksena jaat lahtevat usein vahvoina liikkeelle. Simojoella ovatkin tyypillisia
jddpatojen aiheuttamat tulvat, joita esiintyy joen alajuoksulla vélilld Hosionkoski -
Perdmeri. Suuresta vesimassasta johtuvia tulvavahinkoja tapahtuu lahinna vain
jokisuulla, Simonkylélld, Jokikylélla ja Tainijokisuun alueella. Simojoen yldjuok-
sulla mainittavia tulvavahinkoja ei ole esiintynyt.

Simojoen tulvat

Simojoella on esiintynyt vahinkoa aiheuttavia tulvia varsin useasti. Vuosina 1984
ja 1985 joki tulvi aiheuttaen runsaasti vahinkoa. Vuonna 1987 syntyi vield mitta-
vammat vahingot, jolloin vahinkoarvio oli rakennusvahinkojen osalta 2,9 miljoo-
naa markkaa ja muiden vahinkojen osalta 0,4 miljoonaa markkaa. Tulvat ovat
tyypillisesti olleet jadpatotulvia, pelkdstd suuresta tulvivan veden méaéarasta johtu-
via vahinkoja ei juuri ole ollut. Pahimmin kastuneita alueita ovat olleet Aseman-
seutu eli kuntakeskus, Jokikyld ja Simonkyla.

Tulvantorjunta

Simon kunnan alueella, ldhinnd Asemanseudulla ja Simojoen suualueella, on ra-
kennettu 1990-luvun alussa useita tulvapenkereitd. Lisdksi on suoritettu ruop-
pauksia, jolloin mataloituneet, lietteiset vaylat pystyvat tehokkaammin johtamaan
pois tulvavettd, eikd jadn takertuminen pohjaan tapahdu yhta herkésti kuin aiem-
min. Jddpatojen ehkdisynd on suoritettu kevéisin jddnsahauksia ja -hiekoituksia.

Arviot tulvavahingoista

Simoon rakennettujen tulvapenkereiden harjakorkeudet ovat vajaat puoli metria
mitattujen huipputulvien yldpuolella. Téssa selvityksessa on oletettu, etta tarkas-
telussa kaytettavalla virtaamamaaralla vesi nousisi osittain tulvapenkereiden suo-
jaamille alueille.

Suurimmat vahingot Simojoen varressa tulisivat Jokikylélle, yhteensa yli 3,3
miljoonaa markkaa. Myos Simonkyldlla tulisi vahinkoja ldhes 1,5 miljoonan mar-
kan edesta. Tainijoella vahinkoarvioksi saatiin hieman vajaat 0,3 miljoonaa mark-
kaa. Ylempénd jokivarressa vahinkojen maard jadnee varsin pieneksi. Tielaitoksen
antaman arvion mukaan silloille kuvatunlainen tulva aiheuttaisi noin 20 miljoo-
nan markan vahingot ja tiepenkereille 50 miljoonan markan vahingot.
Simojoen tulvien kokonaisvahingot olisivat yhteensa noin 75 miljoonaa mark-
kaa.
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3.2 Viantienjoen vesistoalue

Viantienjoen vesistd on pieni vesistoalue Simo- ja Kemijokien valissa. Vesistoalu-
een pinta-ala on 125 km? ja jarvisyys 0,01 %.

Viantienjoella joudutaan ldhes vuosittain suorittamaan joen pienuudesta huo-
limatta varsin mittavia jddpatojen torjuntatoimia. Alueen ongelmana on nopea
jddnlahto vahdiselld virtaaman kasvulla. Taméan seurauksena jaat tarttuvat karik-
koalueille kiinni ja muodostavat jaédpadon. Kohteen valittoméssé laheisyydessa
on omakotitalo, jota joudutaan suojaamaan. Kohteen tulvantorjuntasuunnitelma
on suunnitteluvaiheessa. Ilman jadpatojen muodostumista Viantienjoella ei tapah-
tuisi mainittavia tulvavahinkoja.

Tarkastelussa kaytettavalla virtaamalla alueella ei synny merkittavia vahin-
koja, mikali jadpatoja ei synny.

3.3 Kemijoen vesistoalue

Kemijoen vesistd on valuma-alueeltaan maamme toiseksi suurin. Sen valuma-alue
on kooltaan 51 077 km? mutta jarvisyys on Lokka ja Porttipahtakin huomioiden
vain 4,3 %.

Sadnnostelyaltaista ja voimalaitosrakentamisesta huolimatta suurtulvat aihe-
uttavat huomattavia vahinkoja. Rakentamisen vaikutukset Kemijoella ulottuvat
jokisuusta Kitisen ja Kemijoen yhtyméakohtaan seka edelleen Kitista Porttipahtaan
ja Luiroa Lokkaan. Sivuvesistoissd rakentamisen vaikutukset ulottuvat Raudanjo-
essa Olkkajarveen; Kaihuan ja Vanttausjoen vesistossa Iso-Kaihuaan, Iso-Kaarniin,
Pikku-Kaarniin ja Vanttausjarveen, Juotasjoen vesistdssd Juotasjdrveen sekd Ju-
miskojoen vesistdssd Suolijdrviin ja Isojarveen saakka.

Aiemmat tulvat

Aiemmista tulvista rajuimmat ovat olleet kevaalla 1741 ja 1859. Viimeksi mainit-
tua tulvaa kutsutaan Saulin tulvaksi ja sen korkeus on 22. - 24. toukokuuta ollut
noin 10 metrid normaalipintaa ylempand. Vuosina 1825 ja 1868 tulvan korkeus
Rovaniemen kirkon kohdalla on ollut noin 8 metrid. Tulvien syyksi on usein mai-
nittu ankara talvi ja suuri lumenmaééra sekd myohdinen kevit. Jadpatojen osuu-
desta ei ole mainintoja, mutta epdilematta jadpatotulviakin on ollut. Voimalaitos-
ten rakentamisen jalkeen pahimmat tulvat ovat olleet 1981 ja 1993. Vuonna 1993
tulvan korkeus kesdvedenpinnasta oli noin 5,3 m. Kevaan 1981 vaikean tulvati-
lanteen aikana silloinen Vesihallitus joutui erittdin nopeasti hakemaan Pohjois-
Suomen vesioi-keudelta vesilain 12. luvun 19. pykdlan mukaista poikkeuslupaa
Kemijarven sddnnostelyn yldrajan tilapdiseksi ylittdmiseksi, jotta tulvavahinkoja
lahinnd Rovaniemen alueella voitaisiin pienentaa.

Tulvat rakennetulla vesiston osalla

Rakennetuissa sivuvesistoissé ei ole ilmennyt tulvavahinkoja Raudanjoen Jyrha-
majarved lukuun ottamatta. Toisaalta Kemijoen korkeimmat tulvat ulottuvat myos
Jyrhdméjarveen. Rakenteille vahinkoja aiheuttaneita tulvia rakennetulla paauo-
malla on ilmennyt Taivalkosken ja Ossauskosken valilla (Tervola), Valajaskosken ja
Vanttauskosken vililld (Rovaniemen seutu) sekd Kemijarven ja Kitisen véliselld
jokiosalla. Porttipahdan juoksutukset eivit ole aiheuttaneet sanottavia hyyde- tai
jddpatotulvia Kitisessd. Sen sijaan Lokan juoksutuksista on aiheutunut vahingol-
lisia hyyde- ja jadpatotulvia. Juoksutus Luirojokea pitkin on nykyisin hyvin va-
héistd, silla vedet johdetaan Vuotson kanavan kautta Porttipahtaan.
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Tulvat luonnontilaisella vesiston osalla

Kemijoen vesiston luonnontilaisella osalla on rakennuksille ja muille rakenteille
aiheutunut tulvavahinkoja Kemihaarassa ja Ounasjoella. Kemihaarassa vahinko-
kohteet ovat olleet Kuolajoen (Salla) ja Niemijoen (Savukoski) suussa sekd Kemi-
haaran varressa Kairijoen ja Kitisen valilla (Savukoski-Pelkosenniemi). Ounasjo-
en varressa rakenteisiin kohdistuneita tulvavahinkoja on ollut Kaukosen ja Ni-
vankylan (Kittild-Rovaniemen mlk) vélilla. Kemihaaran ja Ounasjoen tulvavahin-
got ovat useimmiten syntyneet jadpatojen seurauksena. Loma-asuntoihin koh-
distuneita vahinkoja on tapahtunut lahes koko Kemijoen vesistéalueella.

Tulvantorjunta

Kemijoen vesiston tulvantorjunnan toimintasuunnitelmassa (Vesi- ja ymparisto-
hallituksen monistesarja nro 111; v. 1988) on selvitetty, kuinka nykyisten rakentei-
den ja sddnnostelyn mahdollistamat juoksutus- ym. toimenpiteet tehtdisiin oi-
kein ja riittdvédn ajoissa siten, ettd tulvien aiheuttamat kokonaisvahingot voitaisiin
rajata pienimpddn mahdolliseen. Tulvantorjunnan toimintasuunnitelman pohja-
na on kaytetty vuonna 1983 valmistuneita karkeita Kemijoen maksimitulvalaskel-
mia. Niissa tarkasteltujen tulvien toistuvuudet olivat kerran 200 - 300 vuodessa.

Kemijoen vesistdssd suurimmat sddnnostelyaltaat ovat Lokka, Porttipahta ja
Kemijarvi. Tulvan aikana Lokasta ja Porttipahdasta ei juoksuteta vettd lainkaan.
Ainoa sadnnostelyallas, jolla voidaan vaikuttaa alisen Kemijoen huippuvirtaami-
en ajoittumiseen, on siis Kemijarvi. Tulvantorjunta Kemijoen vesistdssd pohjau-
tuukin paljolti Kemijarven altaan tdyttdmiseen ja jopa ylittdmiseen. Kemijarven
tdyttdminen pyritddn suorittamaan siten, ettd Kemijoen ja Ounasjoen tulvahui-
put eivit sattuisi samanaikaisesti Rovaniemen kohdalle. Kemijérven altaan tila-
vuus on kuitenkin niin pieni, ettd suurimpia virtaamia silld voidaan parhaimmil-
laankin leikata vain muutaman pédivan ajan. Kitisen rakentamisen seurauksena
virtaamiin on voitu vaikuttaa aiempaa enemman, mutta selkedsti lisda sddnnoste-
lyhyotyd saavutettaisiin Vuotoksen altaan rakentamisella. Suurimpien tulvien ai-
kana on ollut vaarana Rovaniemen seudulla oleva Saarenkyldn kastuminen ja
Kemijarvelld Kemijarven ylittyminen. Saarenkylédssd olevaan Vitikanpdahan on-
kin rakennettu matalimmille alueille tulvapenkereet. Kemijarvelle on rakennettu
penkereitd sddnnostelyn vuoksi. Ounasjoella ja muilla vesiston luonnontilaisilla
osilla virtaamiin ei voida vaikuttaa. Sen vuoksi toimenpiteisiin ryhdyttdessa nailla
vesistonosilla tulee harkita, ettei esimerkiksi jddpatoja siirretd kohtaan, missa jaa-
pato aiheuttaisi vield suurempaa vahinkoa. Ounasjoella se merkitsee sitd, ettd jaa-
patoa ei saisi padstdd syntyméddn Kemijokeen Ounasjoen suun ja Valajaskosken
vilille.

Arvio tulvavahingoista
Kemin seutu

Kemijoen suun alueella Kemin kaupungissa ei ndyttdisi syntyvéan tulvan aiheut-
tamia vahinkoja. Ainoat ongelmatilanteet syntyisivdt patomurtumien seurauksi-
na, mutta tarkastelluilla virtaamilla patomurtumia ei pitdisi syntya. (Vahinkovaa-
raselvitys/1990/Pohjolan voima). Kemijoen tulvat eivét vaikuta meren vedenpin-
nan korkeuteen. Sen sijaan myrskyt voivat aiheuttaa dkillisen merivedenpinnan
nousun. Viimeksi tdllainen tapahtui vuonna 1983 Mauri-myrskyn aikana, jolloin
vesipinta nousi hyvin lyhyessa ajassa kaksi metrid. Seurauksena oli katujen tulvi-
mista ja veden tunkeutumista kellareihin, eli samantyyppisesti kuin rankkasade-
tilanteissa.
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Kemin kaupunki arvioi my&s ne vahingot, jotka annettu mitoitussade (sa-
teen kesto 2 tuntia, sademé&ara 50 mm, sateen rankkuus 25 mm tunnissa) aiheut-
taisi. Rankkasateen seurauksena vahingot olisivat yhteensa n. 1,5 milj. markkaa.

Kemi - Rovaniemi

Kemin ja Rovaniemen viliselld osuudella syntyisi vahinkoja Kemijoelle laaditun
tulvantorjuntasuunnitelman mukaan 8,5 milj. mk.
Viélillda Kemi - Rovaniemi vahinkoja syntyy yhteensa 8,5 milj. mk:n arvosta.

Rovaniemen seutu

Rovaniemen seudulla tarkastelussa oleva tulvakorkeus (Saarenkyla 79.00) aiheut-
taa suuria tulvavahinkoja. Pahin tilanne syntyy silloin, kun Rovaniemen kohdalla
Ounasjoen ja Kemijoen tulvahuiput ajoittuvat samanaikaisesti.

Saarenkyldssd Rovaniemen maalaiskunnassa tulisi arviolta vahinkoja ldhes
24,0 miljoonan markan edestd, tosin arviosta puuttuu rakenteilla oleva Saarenky-
lan terveyskeskus, jossa on mm. rontgenlaitteita ja muita arvokkaita kojeita.

Suurtulva aiheuttaisi rahallisesti varsin mittavia vahinkoja my6s Rovaniemen
kaupungissa, suurimpana yksittdisend kohteena Arktikum, arktinen tutkimuskes-
kus, museoineen ja tutkimustiloineen Ounasjokirannassa. Vahingot olisivat ldhes
10,0 miljoonaa markkaa. Muut kohteet Rovaniemen kaupungissa ovat Lainaan-
rannan kerrostaloalue, jossa vaaravyohykkeessa on 10 - 15 kerrostaloa, Kirkko-
lammen ymparisto, jolloin kastumisvaarassa ovat terveyskeskussairaalan huolto-
rakennukset ja 5 - 10 omakotitaloa Kirkkolammen pohjoispédédssa ja muutamia
omakotitaloja Rantavitikan asuntoalueen pohjoispddssd. Vahingot olisivat ldhes
6,0 miljoonaa markkaa. Vahinkojen kokonaisméaéra olisi siten Rovaniemen kau-
pungin alueella yhteensa 15,7 miljoonaa markkaa.

Pienempid vahinkoja Rovaniemen seudulla tulee maalaiskunnan alueella 1a-
hinnd Rautiosaaressa Valajaskosken voimalaitoksen alapuolella ja Koskenkyldssa
Rovaniemeltd Kemijokivartta noin 10 km yldvirtaan. Ndiden vahinkojen yhteis-
maara olisi noin 2,7 miljoonaa markkaa.

Rovaniemen seudulla syntyy vahinkoja yhteensa 42,4 milj. mk.

Rovaniemi - Kemijarvi

Kemijoen vesiston tulvantorjunnan toimintasuunnitelman mukaan Saarenkylin ylipuoli-
sen ja Seitakorvan padon alapuolisen alueen vahingot ovat yhteensi 0,15 milj. mk.

Kemijarvi

Kemijarven seudulla vahinkojen kokonaisméérd nousee runsaaseen 5,0 miljoo-
naan markkaan sijoittuen kutakuinkin tasaisesti eri puolille Kemijarvea. Kemijar-
ven osalta vahinkojen suuruuteen vaikuttaa Rovaniemen seudun, ldhinna Saa-
renkyldn ja Arktikumin, suojelemiseksi tehtavéat toimenpiteet. Kemijarven tulvan-
aikaiset juoksutukset pyritddn hoitamaan siten, ettd Ounasjoen ja Kemijoen suu-
rimmat virtaamat eivét ajoittuisi samoille péiville Saarenkyldn alueella. Nailla toi-
milla voidaan pienentda jonkin verran yhteenlaskettuja vahinkoja Rovanimen ja
Kemijarven alueilla.

Laskennassa kéytetylld virtaamalla tulvaveden pinta olisi noin 1,7 m sdan-
nostelyrajan (N + 60 149.00) ylapuolella. Palautuslaskelmilla on osoitettu (Kemijo-
en vesiston tulvantorjunnan toimintasuunnitelma, VYH 1988) ettd luonnontilai-
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sessa Kemijdrvessd esimerkiksi vuoden 1981 tulvakorkeus olisi ollut tasossa N
+60 151.48.
Kemijarvelld syntyy vahinkoja yhteensa 5,0 milj. mk:n arvosta.

Kemijirven ylapuolinen alue

Ylisellda Kemijoella mittavimmat vahingot syntyvit Pelkosenniemen kirkonkylan
kohdalla, yhteensé ldhes 2,0 miljoonaa markkaa. Vahinkoja syntyy myos Savukos-
ken kunnan alueella, joista mittavimmat Niemijoen seutuvilla, ldhes 0,5 miljoo-
nan markan arvosta. Lisdksi vahinkoja tulee pitkin Kemihaaran vartta, yhteensa
0,6 miljoonan markan arvosta. Sallan kunnan alueen pahimmat vahinkoalueet ovat
Saijan kyldssa ja Kuolajokisuussa.

Kitisella vahinkoja syntyy Sodankyldn kirkonkylélld ja Petkulassa, kuitenkin
vain noin 0,2 miljoonan markan arvosta.
Kemijarven yldpuolisella alueella syntyy vahinkoja yhteensa 3,3 milj. mk:n arvos-
ta.

Ounasjokivarsi

“Ounasjoella ei esiinny muita haitallisia tulvia kuin jaédpatojen aiheuttamat tulvat
kevaisin” (Reino Kurkela: Selvitys jadpatojen aiheuttamista tulvista Ounasjoella;
vesihallituksen monistesarja nro 309). Jadpatojen seurauksena Ounasjoella on pa-
himpina vuosina maksettu korvauksia hieman yli 1,0 miljoonaa markkaa. Kevaal-
1a 1998 Kittilan kirkonkyldn alueella aiheutui vahinkoja pelkdstdan vesitulvan seu-
rauksena (dkillisen sulamisen ja nopean vedenpinnan kohoamisen seurauksena
leirintdalueen mokeille ja vanhainkodille syntyi vahinkoja).

Tielaitoksen Lapin piirin ilmoituksen mukaan Kemijoen vesistoalueella siltavaurioita tulisi
noin 80 miljoonan markan edesti ja tiepenkereille vahinkoa koituisi yksistiin Rovaniemen
seudulla 300 miljoonan markan edesti ja muualla vesiston alueella 200 miljoonan markan
edesti.

Kemijoen vesistoalueen kokonaisvahingot nousevat yhteensi runsaaseen 630
miljoonaan markkaan, josta 60 milj. mk on rakennuksille aiheutuvaa vahinkoa,
80 milj. mk silloille aiheutuvaa vahinkoa ja 491 milj. mk teille aiheutuvaa vahin-
koa.

3.4 Tornion-Muonionjoen vesistoalue

Tornion-Muonionjoen vesistdalueen kokonaispinta-ala on 40 131 km?, josta Suo-
men puolella on 14 280 km? ja sen jarvisyys on 4,63 %. Tornionjokeen laskevat
suurimmat sivujoet Suomen puolella ovat Muonionjoki ja alempana Naamijoki ja
Tengelionjoki. Tengelionjoen vesistdssa sijaitsevat Tornionjoen vesistdalueen ai-
noat voimalaitokset. Noin 25 km ennen jokisuuta erkanee Tornionjoesta erillinen
suuhaara, Liakanjoki, jota kautta virtaa keskiméaarin 7 % Tornionjoen kokonaisvir-
taamasta. Alimpien virtaamien aikana padjoesta ei ole virtausta Liakanjokeen. Tor-
nion-Muonionjoki on Suomen toiseksi pisin joki.

Tornion-Muonionjoen tulvat
Vedenkorkeus nousee Tornion-Muonionjoella talven alivedenkorkeudesta useita

metreja kevattulvien aikana. Jadiden lahdén aikana vedenkorkeus kasvaa paikoi-
tellen huomattavasti jaiiden patoutumisen vuoksi. Esimerkiksi Lempeé&ssd vuon-
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na 1984 vesi nousi yli 6 metrid ja Matkakoskella vuonna 1986 yli 8 metria (Selvitys
jddpatotulvista Tornion-Muonionjoella; Aapo Honka). Kevéaalla 1990 jaanlahtoon
liittyvéat tulvat aiheuttivat useiden miljoonien markkojen vahingot Tornion ja Haa-
parannan kaupungeissa. Myos ns. tunturitulvat juhannuksen aikoihin voivat olla
huomattavan suuria. Esimerkiksi vuonna 1968 tunturitulva kasteli pahoin Pellon
ja Juoksengin kylat. Pddosan Tornion-Muonionjoella aiheutuvista tulvavahingois-
ta muodostavat jddpatotulvat varsinaiset ilman jddpatoa tapahtuvasta vedennou-
susta johtuvat tulvavahingot ovat varsin vihdisid lukuun ottamatta Tornion kau-
pungin alueella tapahtuvia vahinkoja. Tornionjokivarren jddpatotulvista ylimmaét
on havaittu Ylimuoniossa ja alimmat Tornionjokisuulla.

Tulvantorjunta

Tornionjoella on rakennettu tulvapenkereitd Pellon kunnan alueella. Jadpatojen-
torjuntaa on tehty hiekoituksin ja sahauksin pahimmissa kohteissa. Tornionjoki-
suun tulvasuojelu-suunnitelma on valmistunut 3.11.1997. Suunnitelma siséltaa vay-
lan ruoppausta ldhes 6 km. Vuonna 1999 valmistuu Tornion kaupunginlahden kun-
nostus, jonka yhtena tarkoituksena on pienentdd tulvasta aiheutuvaa vahinkoa
Tornion ja Haaparannan kaupungeille.

Arviot tulvavahingoista

Tornion-Muonionjoella syntyisivdt selkeédsti suurimmat tulvavahingot Tornion
kaupungissa. Suurtulvalla alavaan jokisuistoon rakennettu kaupunki kérsisi mit-
tavat vahingot; kymmenia kerrostaloja, satoja omakotitaloja, liikkeitd, huoltoasemia
jne. joutuisi veden kastelemiksi. Tornion kaupungin ilmoittamien kastuvien ra-
kennusten ja muiden kohteiden osalta vahingot ovat yhteensd 46 miljoonaa mark-
kaa. Ylempéana jokivarressa on arvioitu vahinkoja tulevan Ylitornion kunnan Kau-
linrantaan 0,5 miljoonaa markkaa, Pellon kunnassa Juoksenkiin, Turtolaan ja kir-
konkylélle yhteensa ldahes 3,0 miljoonaa markkaa. My®os ylempéna jokivarressa
vahinkoja syntyy yksittéisille pienille kohteille. Tielaitoksen Lapin piirin ilmoituk-
sen mukaan Tornionjoella syntyisi vahinkoja silloille kaikkiaan 50 miljoonan mar-
kan arvosta ja tiepenkereille 150 miljoonan markan arvosta.

Tornion-Muonionjoen vesistdalueen kokonaisvahingot nousevat yhteensa 250
miljoonaan markkaan.

3.5 Paatsjoen vesistoalue

Paatsjoen vesistdalueesta sijaitsee Suomen puolella 14 492 km?ja jarvisyys on 12,38
%. Vesistoalueen keskelld sijaitseva Inarinjarvi on sddnnostelty Vendjan valtion
toimesta ja tulvien kannalta vahinkoalueet keskittyvatkin Inarijarveen laskevien
jokien suualueille. Jarveen laskevista joista suurin, Ivalojoki, onkin pahin tulvien
aiheuttaja. Muut suuret joet, eivdt mainittavasti aiheuta tulvavahinkoja, vaikka
tuovatkin vettd laajalta alueelta. Ainoastaan Kaamas- ja Vuomajokivarressa on alu-
eita, joihin syntyy vahinkoa.

Ivalojoen tulvat
Ivalon keskustaajama on sijaintinsa vuoksi joutunut lahes vuosittain kdrsimaan

tulvan seurauksista. Pahimmille alueille onkin tehty tulvapenkereitd, joiden ansi-
osta vahinkojen mééréa on saatu pienennettyd. Vuonna 1981 tulva aiheutti Ivalon
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taajamalle 1,6 miljoonan markan vahingot rakennuksille ja 0,3 miljoonan markan
suojaus-, korjaus- ja pelastustyot. Suuria tulvia on ollut vuosina 1952, 1966, 1968,
1981 ja 1993. Suurimmat mitatut tulvakorkeudet Ivalojoen sillassa ovat olleet vuon-
na 1966 LN +122.76.

Tulvantorjunta

Ivalon keskustaajamassa on tehty useaan otteeseen tulvasuojelutéita. Tulvapen-
kereitd on rakennettu molemmin puolin Ivalojoen suualuetta yhteensa liahes 7
kilometrid. Suunniteltuja, rakentamattomia penkereitd on noin 1,2 kilometria. Tul-
vapenkereet on rakennettu kohteesta riippuen 60 - 90 cm korkeimman havaitun
tulvakorkeuden yldpuolelle.

Arviot tulvavahingoista

Selvityksessa kdytetylld vedenkorkeuksilla rakennetut tulvapenkereet eivét esta
vettd nousemasta Ivalon keskustaajamaan. Ivalojoen aiheuttamia tulvavahinkoja
on arvioitu syntyvan yhteensé 41,7 miljoonan markan arvosta. Vahingoista Ivalon
keskustaajaman tulvavahingot kuvatunlaisella tulvalla on arvioitu olevan noin 40
miljoonaa markkaa. Tulvan on oletettu ylittdvan joissakin kohteissa rakennetun
tulvapenkereen. Koppelon kylédlle on arvioitu syntyvan vahinkoa noin 1,0 miljoo-
nan markan arvosta. Tormésessa vahinkoa syntyisi runsaan 0,7 miljoonan mar-
kan arvosta. Kaamasjoki aiheuttaisi vahinkoa Kaamasen kyldssé noin 0,5 miljoo-
nan markan arvosta ja Vuomajoen osalta vahingot olisivat noin 0,3 miljoonaa mark-
kaa. Tielaitoksen Lapin piirin antaman arvion mukaan tiestolle aiheutuisi vahin-
koa noin 30 miljoonan markan arvosta.

Paatsjoen vesistdalueelle syntyvit vahingot olisivat yhteensa runsaat 72 miljoo-
naa markkaa.

3.6 Tenon vesistoalue

Tenon vesistoalue on kooltaan 14 890 km?, josta Suomen puolella on 5 153 km?,
jarvisyys on 3,1 %. Suurimmat Tenoon laskevat sivujoet ovat Inarijoki, Utsjoki ja
Pulmankijoki. Tyypillinen piirre Tenojoelle on, ettd uoma on huomattavan levea
ja syvéassd kanjonissa, jolloin asutus on varsin kaukana paduomasta.

Tenojoen tulvat

Tenojoella ei yleensa kastu rakennuksia tulvien seurauksena. Joinakin vuosina on
jddpadoista aiheutunut ongelmia lahinna loma-asutukselle. Sen sijaan huomatta-
van suuret virtaamat ja rajut jadnlahdot aiheuttavat sydpymisvaurioita rannoille
ja tiepenkereille. Vahinkoja silloille ja tiepenkereille syntyy pienempienkin sivujo-
kien osalla, koska jyrkissa tunturirinteissd pienemmatkin vesimaarét saavuttavat
suuren virtausnopeuden. Suurin mitattu virtaama Tenon pdduomassa on ollut 2
740 m¥/s.

Tulvantorjunta

Varsinaisia tulvantorjuntatoitd Tenon vesistoalueella ei ole tehty. Rantasuojauk-
silla on pyritty hillitsemaan rantojen syopymista.
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Arviot tulvavahingoista

Rakennuksille aiheutuvia tulvavahinkoja ei Tenon vesistoalueella juuri synny. Tie-
laitoksen Lapin piirin arvion mukaan silloille ja tiepenkereille koituu vahinkoa

yhteensé noin 40 miljoonan markan arvosta.

Tenon vesistdalueen tulvavahingot ovat yhteensa runsaat 40 miljoonaa mark-
kaa.
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4. Tulosten yhteenveto

Pahimmat tulvavahinkokohteet ja keinot vahinkojen pienentamiseksi:

Rovaniemen alue

Rovaniemen seudulla, ldhinnd Saarenkylédssa ja osin Rovaniemen kaupungissa,
vahingot ovat yhteensd ldhes 350 miljoonaa markkaa. Varsin mittavan osan vahin-
goista muodostavat sillat ja tiepenkereet, joiden osuus Tielaitoksen ilmoituksen
mukaan olisi n. 300 miljoonaa markkaa. Saarenkylén sijainti kahden suurjoen yh-
tymékohdassa alavalla suistoalueella aiheuttaa erityisen suuren riskin kastumis-
vahinkojen syntymiselle ja jo suhteellisen pienetkin vedenpinnan nousut laajen-
tavat vahinkoaluetta huomattavasti. Kemijoen sddnnostelyn avulla vahinkoja on
voitu pienentdd, mutta Ounasjoelta tulevan tulvan ehkdisemiseksi ei keinoja ole
olemassa. Saarenkyldn osalta vahinkoja voitaisiin kuvatunlaisella tulvalla pienen-
tdd nostamalla Kuusamontien tasausviivaa ja estimaélld vedenpadsy Saarenputaa-
seen rakentamalla sulkupadot Kuusamontien ja Nelostien siltojen yhteyteen. Kuu-
samontien toimiessa tulvapenkereend supistuisi Saarenkyldn kastuva alue ldhes
puoleen.

Rovaniemen kaupungin alueella kastumisvaarassa olevien rakennusten osalta
suojaaminen on vaikeaa esteettisista syistd, mutta vedennousua voitaisiin hieman
pienentdd ruoppaamalla (louhimalla ?) ns. Niskanperan kapeikkoa Rovaniemen
alapuolella.

Tornion alue

Tornion kaupungin alueella vahingot nousisivat yhteensid noin 150 miljoonaan
markkaan. Vahingoista noin 50 miljoonaa tulisi rakennuksille ja loput silloille ja
tiepenkereille. Tornion kaupunki sijaitsee alavalla jokisuualueella. Lisaksi meri-
alue jokisuussa on mataloitunut, jolloin joesta purkautuvat jaat pysahtyvat vélit-
tomasti jokisuulle aiheuttaen taten vedennousua Tornion kaupungin alueella. Tor-
nionjokisuun tulvasuojelusuunnitelmassa (hyvaksytty 3.11.1997) on suunniteltu
ruopattavaksi jokisuulta avautuvalle merialueelle kaikkiaan 6 km pitké, 5,5 m syva
ja 50 mleved vayla. Toinen alueen tulvantorjuntaan liittyva suunnitelma on Torni-
on kaupunginlahden kunnostus (hyvéksytty 4.9.1998) joka siséltdd mm. tulvapen-
kereiden rakentamista. Kaupunginlahden kunnostustyot valmistuvat kevaalla 1999.

Ivalon alue

Kolmas mittava vahinkoalue Lapissa on Ivalon taajama, joka sijaitsee sekin alaval-
la jokisuualueella Ivalojoen suistossa, Inarijarven rannalla. Vahinkoja Ivalon taaja-
ma-alueella tulisi Idhes 70 miljoonan arvosta, joista 40 miljoonaa tulisi rakennuk-
sille ja loput tiestolle ja silloille. Lapin ympaéristokeskuksen vuosina 1987, 1990,
1992 ja 1997 tekemien mittausten mukaan Ivalojoen pohja on noussut 0,1 - 0,3 m.
Voimakkaat vuosittaiset rantojen sydpymat aiheuttanevat jatkossakin uoman poh-
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jan kohoamista. Ilmeistd on, ettd Ivalojoen tulvapenkereet kdyvét jossakin vai-
heessa liian mataliksi. Séannostelyn vaikutusalueella oleville vyéryma-alueille on
olemassa kunnostusohjelma (Lap Tnro 1395V0007 Inarin sadnnostelystéd aiheutu-
vien rantavydrymien estiminen, yleissuunnitelma vuosille 1998 - 2004, Vihko 37) ,
jonka mukaisesti vyorymaét nailld alueilla saataisiin toteutettua vuoteen 2004 men-
nessd. Ohjelma on laadittu vuonna 1998. Jo tdssa vaiheessa ollaan selvésti jaljessa
ohjelmassa esitetystd aikataulusta hankkeen rahoitusvaikeuksien vuoksi.

Rantojen suojaamista tarkeimmilld alueilla tulisi kiirehtid. Selvityksia hiekan
kulkeutumisesta uoman pohjaa pitkin ja veden mukana tuli jatkaa ja mittausme-
netelmia kehittdd, jotta voitaisiin arvioida kohtuullisen luotettavasti alueella 14hi-
vuosikymmenind tapahtuvat muutokset. On selvitettavéd uusien tulvapenkerei-
den rakentamistarve ja aiemmin rakennettujen penkereiden korottamistarve. Li-
saksi olisi tarpeen selvittdd, mitd vaihtoehtoja edessa olevien ongelmien ratkaise-
miseen on olemassa ja minkélaisia menetelmid on kdytetty muissa vastaavissa
kohteissa.

Simon alue

Simon taajamassa vahingot verrattuna aikaisempiin tulviin eivét nousisi niin pal-
jon kuin muissa mainittavissa kohteissa, koska Simojoen vahingot ovat olleet paa-
osin jadpatojen aikaansaannoksia, eikd Simojoella nayttdisi tapahtuvan niin rajua
vedenkorkeuden nousua kuin muissa kohteissa. Kokonaisvahingot Simossa jéisi-
vat noin 40 miljoonaan markkaan ja vahingoista valtaosa kohdistuisi tiestoon ja
siltoihin. Rakennusten osuus vahingoista olisi runsas 3 miljoonaa markkaa. Va-
hinkojen pienentdminen olisi mahdollista rakentamalla lisdd tulvapenkereita ja
suorittamalla ruoppauksia jokisuun alueella.
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5. Jatkotoimenpiteet

Rovaniemen seudun, Tornion kaupungin ja Ivalon taajaman osalta vahinkojen
suuruus ja arvion epétarkkuus vaatisivat kohteissa lahempéa tarkastelua ja vahin-
koarvioiden tdsmentdmista, jolloin olisi helpompi arvioida olisiko kohteissa syyta
ryhtya tutkimaan keinoja vahinkojen pienentdmiseksi ja alueiden suojaamiseksi
suurtulvilta. Muilta osin Lapissa suurimmat ongelmat ja mittavimmat vahingot
aiheuttavat jadpatotulvat. Tulevaisuudessa tulisikin selvittdd niitd mahdollisia en-
nakkotoimenpiteitd, joilla ehkaistdisiin ja vahennettdisiin riskid jadpatojen synty-
miselle.

Vahinkojen kokonaismaara

Lapin ldédnin alueella syntyisi suurtulvan yhteydessa vahinkoja rakennuksille yh-
teensd noin 150 miljoonan markan arvosta, silloille noin 175 miljoonan markan
arvosta ja tiepenkereille 745 miljoonan markan arvosta.

Lumen sulamisesta aiheutuvat huipputulvatkaan eivét aiheuta Lapin lddnin
alueilla oleville viljelysalueille kovinkaan merkittdvda vahinkoa. Metsdmaalle
muutaman pédivan kestdvad huipputulva ei myoskaan aiheuta sanottavaa vahin-
koa.

Kokonaisvahingot Lapin ladnissa olisivat 1/250 vuodessa toistuvissa tulvissa yh-
teensa ldhes 1 100 miljoonaa markkaa.
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6. Rankkasat¢een aiheu¢tamat¢
tulvavahingot

Johdanto

Arvioitavana oli kaksi tuntia kestdvé sade sademéaéaran ollessa 50 mm ko. aikana.
Rankkasateen aiheuttamien tulvien osalta pyydettiin arviot kastuvista rakenteista
kaikilta Lapin kaupungeilta. Ainoastaan Rovaniemen kaupunki jatti vastaamatta
kyselyyn. Perusldhtokohtana oletettiin, etteivat sadevesikaivot pysty selviytyméaan
tulevan veden maaréstd, vaan vesi virtaa katuja pitkin alaviin maastokohtiin aihe-
uttaen vahinkoa tunkeutumalla kellareihin ja estden lilkkennéinnin. Vahinkoarviot
pohjautuvat kaupunkien ilmoituksesta saatuihin tietoihin kastuvien rakennusten
madrastd. Samoin vahinkojen rahallinen arvo pohjautuu kuntien rakennustarkas-
tajien antamaan arvioon (yhteenveto arvioista liitteend 2 ).

Vahingot

Kemin Sauvosaaressa yhteensé 1,4 miljoonan markan vahingot. Kemijarven taaja-
missa yhteensd 4,6 miljoonaa markkaa ja Tornion kaupungissa yhteensa 14,7 mil-
joonaa markkaa. Rovaniemelld vahingot sijoittunevat 5 - 10 miljoonan markan
valiin.

Lapin kaupungeissa rankkasateen aiheuttamat vahingot yhteensa lihes 30 mil-
joonaa markkaa.

Keinot vahinkojen pienentimiseksi

Kysymykseen tulee ldhinnad veden ohjaaminen erilaisilla rakenteilla sellaisille alu-
eille, joissa vahinkojen maara jéisi pienemmaksi. Valtaosassa kohteita ei ole ole-
massa edes veden ohjausmahdollisuutta, vaan ainoaksi keinoksi jdisi sadevesivie-
madrien mitoituksen tarkistaminen uusilla asuntoalueilla.

Paikallisen rankkasateen aiheuttamat vahingot/milj. mk

Kohde Rakennukset  Kadut, tiet Yleiset Huolto, lik.ohj., Muut Teollisuus Teollisuus YHTEENSA
ja sillat palvelut pumppaus aineelliset tuotannolliset
Kemi/Sauvosaari 08 0,2 0,2 0,15 0,05 1.4
Kemijarvi/Tohmo 03 0,1 0,05 0,05 0 0,5
Kemijarvi/Kallaanvaara 03 0,05 0, 0, 0,05 0,6
Kemijarvi Sarkikangas 0,8 0,15 0,05 0, 0,1 1,2
Kemijarvi/Sipovaara 0,2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,4
Kemijarvi/keskusta 08 0,15 0,2 0,05 0, 1,3
Kemijarvi/Seinila 0,2 0,05 0,25 0,05 0,05 0,6
Tornio/kaava-alue 8.l 03 0, 0, 0, 0,6 54 14,7
YHTEENSA 1,5 1,05 I 0,65 05 0,6 54 20,7
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Suurtulvan tulva-alueet ja vahingot Lappi
Kohde kerros- asuin- talous- vapaa-ajan  viljelykset metsat teollisuus- kauppa- muut Muut vahingot YHTEENSA
talot rakennukset rakennukset rakennukset hallit keskukset erityiskohteet (yks/kuntatiet..) tuhatta markkaa
tmk/kohde 500 25 9 20 1 2 90 800 550 1
kpl tmk kpl  tmk kpl tmk kpl tmk ha  tmk ha tmk kpl tmk kpl tmk kpl tmk kpl tmk tuhatta markkaa

Simo/Jokikyla 15 375 18 162 45 900 450 450 150 300 2 1100 80 80 3367

Simo/Simoniemi 8 200 6 54 15 300 30 30 40 80 1 800 30 30 1494

Simo/Tainijokivarsi 2 50 4 36 6 120 10 10 35 70 12 12 298 5159

Tornio 20 10000 500 12500 200 1800 150 3000 10 10 1 90 20 16000 3 1650 894 894 45944 terveyskeskus arvioimatta

Ylitornio/Kaulinranta 7 175 13 117 10 200 10 20 30 30 542

Pello/Juoksenki 30 750 20 180 15 300 300 300 10 20 65 65 1615

Pello/Turtola 5 125 5 45 10 200 10 10 10 20 20 20 420

Pello/kirkonkyla 30 750 15 135 1 20 20 20 10 20 46 46 991

Enonteki6/luspajardma 3 75 3 27 5 100 11 11 213

Enonteki6/Palojoki 4 36 6 120 10 10 166

Enontekié/Karesuvanto 5 125 5 45 6 120 16 16 306 50 197

Alinen Kemijoki,useita koht. 80 2000 68 612 123 2460 400 400 200 400 5 450 1 800 2 1100 279 279 8 501

Rovaniemen kaupunki 10 5000 12 300 15 135 5 10 2 180 19 10450 58 58 16 133 Arcticum mukana

Roi mlk/Valajaisen alapuoli 5 125 10 200 15 15 340

Roi mlk/Saarenkyla 400 10000 250 2250 50 1000 50 50 50 100 10 900 6 4 800 7 3850 723 723 23 673 terveyskeskus arvioimatta

Roi mlk/Koskenkyla 50 1250 30 270 30 600 150 150 50 100 110 110 2480

Kemijoki, Roi seutu-Kemijarvi 2 50 2 18 3 60 15 15 7 7 150

Kemijarvi/Raisala-Lehtola 10 250 10 90 15 300 10 10 35 35 685

Kemijarvi/lsokyla-Soppela 15 375 20 180 25 500 35 35 1 90 61 61 1241

Kemijarvi/Levaranta-Vuostimo 5 125 5 45 10 200 15 15 1 550 21 21 956

Kemijarvi/Luusua-Lautasalmi 10 250 15 135 20 400 20 20 45 45 850

Kemijarvi/keskusta 20 500 15 135 1 800 36 36 1471

Pelkosenniemi 17 425 16 144 30 600 50 50 50 100 1 550 64 64 1933

Savukoski/Kuosku-Nousu 3 75 10 90 10 200 50 50 30 60 23 23 498

Savukoski/Martti-Viitaranta 2 50 10 90 20 400 20 20 30 60 32 32 652

Salla 20 500 30 270 30 600 150 150 1 90 81 81 1691

Sodankyla/Petkula 1 9 2 40 30 60 3 3 112

Sodankyla/kirkonkyla 6 120 6 6 126

Enontekid/kirkonkyla 2 50 10 90 10 200 15 15 6 6 361 61853

Inari/lvalo 15 7500 500 12500 200 1800 250 5000 9 810 6 4800 12 6600 992 992 40002

Inari/Koppelo 20 500 11 99 18 360 49 49 1008

Inari/Térmanen 14 350 6 54 14 280 34 34 718

Inari/lKaamanen 11 275 3 27 9 180 23 23 505

Inari/\Vuomajoki 5 125 2 18 8 160 15 15 318 42 551

Kunnat yhteensa 22500 45200 9198 19240 1810 1420 2610 28000 25850 3932 159760 159760

Tielaitos 920000

Vahingot yhteensa 1079760
—
=
§
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Selvityksessd on arvioitu, millaisia vahinkoja keskimaarin kerran 250 vuodessa toistuva (1/250a)
suurtulva aiheuttaisi Suomessa. Selvityksen perustaksi tehtiin lahes 300 virtaama-asemalle arviot
toistuvuutta 1/250a vastaavista virtaamista, ja lahes 350 vedenkorkeusasemalle laadittiin kayrat,
joiden perusteella alueellisissa ympiaristokeskuksissa arvioitiin toistuvuutta 1/250a vastaavat ve-
denkorkeudet. Arvioitu tilanne pyrittiin saamaan mahdollisimman realistiseksi ottamalla huo-
mioon, milld tavalla vesiston saannostelyt ja vesilain mukaiset ns. poikkeusjuoksutukset vaikut-
taisivat tulviin. Alueelliset ymparistokeskukset ovat tehneet vahinkoarviot ja muut selvitykset
omilla alueillaan, ja tima yhteenvetoraportti on laadittu ndiden tulosten perusteella.

Suurtulvan aiheuttamat vahingot olisivat koko maassa yhteensa noin 3 300 milj.mk. Vahingot ei-
vat kuitenkaan syntyisi samana vuonna, koska tillaisen suurtulvan esiintyminen koko Suomessa
samana vuonna on adrimmadisen epatodennakoista. Kokonaisvahingoista kohdistuisi rakennuk-
siin 52 %, teollisuuteen 20 %, maatalouteen 17 %, teihin ja siltoihin 6 %, metsatalouteen 3 % ja
yleisiin palveluihin 2 %. Suurimmat vahingot syntyisivat Vuoksen (740 milj.mk) ja Kokemaenjo-
en (500 milj.mk) vesistoalueilla, ja pahimmat vahinkokohteet olisivat Lappeenranta-Imatra Sai-
maan rannalla (380 milj.mk, lahinna teollisuusvahingot) ja Porin kaupunki Kokeméenjoen var-
rella (280 milj.mk, ldhinna teollisuusvahingot). Vahinkojen arviointikohteita oli yhteensa noin
400 ja niihin sisaltyi mm. noin 30 000 rakennusta, 130 000 ha peltoa ja 70 000 ha metsaa.

Tyossa pyrittiin myos selvittimaan, miten suuria vahinkoja poikkeuksellisen rankka, keskimaa-
rin kerran 250 vuodessa esiintyva sade aiheuttaisi joissakin esimerkiksi valituissa taajamissa. Tal-
laisia arvioita tehtiin kuitenkin vain parin alueellisen ymparistokeskuksen alueilla, ja suurimmik-
si eli 5 milj. mk:si vahingot arvioitiin Joensuussa. Vahinkoarvioiden perusteella voidaan karkeasti
arvioida, ettd koko maassa vahingot olisivat yhteensd muutamia satoja miljoonia markkoja.

Arviointien tulosten perusteella on suositeltu mm. kuntien ja alueellisten ymparistokeskusten
vilisid saannollisia neuvotteluja tulvanuhkan huomioon ottamiseksi rakentamisessa, tulvavahin-
kojen korvauslain soveltamisen tai lain muuttamista uusien asuinrakennusten osalta, tie- ja silta-
vahinkojen méaran ja arviointiperusteiden tarkentamista seka tulvakartoitusten toteuttamista.
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Abstract

The report assesses what kind of damage would be caused in Finland by an extreme flood re-
curring once in 250 years (1/250a) on average. To provide a basis for the study, estimates of the
flow rates corresponding to a recurrence of 1/250a were made for nearly 300 flow stations, and
curves were plotted for nearly 350 water level stations, on the basis of which the regional envi-
ronment centres assessed water levels corresponding to a recurrence of 1/250a. The purpose
was to get the assessed situation as realistic as possible by taking into account how the regulati-
on of the watercourse and the exceptional regulation of flow in accordance with the Waters Act
would affect floods. The regional environment centres assessed the damage and performed ot-
her studies in their own areas; this summary report was drawn up on the basis ot these results.

The damage caused by an extreme flood in the entire country would total some FIM 3 300 milli-
on. However, the damage would not be caused in the same year, since the occurrence of such
an extreme flood throughout Finland in the same year is extremely improbable. Of the total
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suffered in the Vuoksi (FIM 740 million) and Kokemdaenjoki (FIM 500 million) water system are-
as, and the areas suffering the gravest damage would be those by Lake Saimaa between the
towns of Lappeenranta and Imatra (FIM 380 million, mainly industrial damage) and the town of
Pori by the Kokemaenjoki River (FIM 280 million, mainly industrial damage). The number of si-
tes at which damage was assessed totalled about 400, and they included, e.g., some 30 000 buil-
dings, 130 000 hectares of fields and 70 000 hectares of forest.

The report also attempted to assess the extent of damage caused by exceptionally heavy rain
occurring, on average, once in about 250 years in some densely-populated areas provided as
examples. However, such assessments were only made in the area of a few regional environ-
ment centres, and the damage was assessed to be greatest, i.e., FIM 5 million, in the town of
Joensuu. On the basis of the estimated damage it can be roughly assessed that, in the entire
country, the damage would total a couple of hundred million Finnish marks.

On the basis of the assessment results it has been recommended that, for example, municipali-
ties and regional environment centres regularly conduct negotiations to consider the threat of
flood to construction, that the application of the Act on the Compensation for Flood Damage
should be changed or the Act should be amended with respect to new residential buildings, that
the amount an§ valuation principles of road and bridge damage should be specified, and that
flood hazard mapping should be made.
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