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1 Johdanto

I.1
Taustaa

Rankkasateet ovat nykykésityksen mukaan selvisti lisddntyméssda myos Suomessa.
Viime vuosina on koettu monia tilanteita, joissa hulevesiverkostot ovat rankkasatei-
den seurauksena tulvineet taajama-alueilla aiheuttaen ongelmia. Esimerkkina tallai-
sesta tilanteesta ovat Vaasan kaupunkitulva 2003 sekd kaupunkitulvat eri puolilla
Suomea muun muassa Lappeenrannassa, Kuusankoskella ja Kouvolassa vuonna
2004. Toisaalta myds erityyppiset vesistotulvatilanteet ovat ennen kokemattomalla
tavalla aiheuttaneet ongelmia taajama-alueilla. Tastd esimerkkind ovat Vantaanjoen
ja Voyri- sekd Kimojokien tulviminen elokuussa 2004. Myrskyn aiheuttama meren-
pinnan &killinen nousu puolestaan aiheutti ongelmia Suomen eteldrannikolla tammi-
kuussa 2005.

IImastonmuutoksen vaikutukset, esimerkiksi rankkasadetulvien yleistyminen,
ovat herdttdneet viime vuosina suuren tutkimuksellisen kiinnostuksen ilmastonmuu-
toksen sopeutumiskeinoja kohtaan. Muun muassa rankkasadetulvien syntymekanis-
meja, tulvavahinkojen ennaltaehkédisyd sekd torjuntamahdollisuuksia on selvitetty
eri ndkokulmista ja eri painotuksin useissa hankkeissa. Viimeisimpind panostuksina
aihepiirin tutkimukseen ovat maa- ja metsédtalousministerién koordinoima ilmaston-
muutoksen sopeutumisen tutkimusohjelma (ISTO) sekd ymparistoministerién ym-
péristoklusterin tutkimusohjelma, joissa toteutetaan useita ilmastonmuutokseen
sopeutumista tukevia tutkimushankkeita.

1.2

Hankkeen toteuttaminen

Tassda ymparistoklusteriohjelmaan kuuluvassa hankkeessa hyddynnettiin muiden
toteutettujen ja kdynnissd olevien hankkeiden tuottamaa tietoa kaupunkitulvien
esiintymisestd, niiden hydrologisista ominaisuuksista ja vaikutuksista rakennetussa
ymparistossd. Hankkeen ndakokulmana oli kuntien kdytdnnollinen padtoksenteko
maankdyton ja kuntateknisessd suunnittelussa sekd vesihuollon ja kaupunkitulvien
torjunnan tarpeiden yhteensovittamisessa. Ty0 toteutettiin kunnissa ajankohtaisten
tapausesimerkkien avulla, jolloin tulokset ovat hyddynnettdvissd sekd kdytdnnon
suunnittelutydssa valittomasti ettd jatkossa valtakunnallisesti samantyyppisid tapauk-
sia eri puolilla Suomea ratkaistaessa.

Hankkeeseen osallistuivat Anjalankosken, Haminan, Imatran, Joutsenon, Kotkan,
Kouvolan, Kuusankosken ja Lappeenrannan kaupungit. Kyseisten kaupunkien ja
kaupunkien liikelaitosten virkamiehet maankdyton suunnittelun, kuntatekniikan,
vesihuoltolaitosten sektoreilta ja joissain tapauksissa muiltakin sektoreilta toivat
hankkeen eri vaiheisiin asiantuntemuksensa. Hankkeen koordinoinnista vastasi-
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vat Kaakkois-Suomen ympéristokeskus ja Gaia Consulting Oy. Hankkeen aikana
toteutettiin yksi teemahaastattelu kussakin kaupungissa, viisi yhteistd teemaryhma-
tapaamista sekd hankkeen loppuseminaari, joka pidettiin Kouvola-talolla 17.10.2007.
Hankkeen ohjausryhmad koostui osallistuneiden kaupunkien yhteyshenkiloistd,
ympaéristoministeridn ja maa- ja metsitalousministerion edustajista sekd Kaakkois-
Suomen ymparistokeskuksen edustajista. Ohjausryhméa kokoontui hankkeen aikana
kolmesti.

Hankekokonaisuuteen kuului myos ilmastoriskien arvioinnin ja sopeutumistoi-
mien priorisoinnin menetelmékehityshanke, joka sai osittaisen rahoituksen ilmaston-
muutoksen sopeutumisen tutkimusohjelmasta. Rahoittajien toiveesta ndma kaksi
hanketta saatettiin yhteen synergiaetujen saavuttamiseksi. Hankkeiden toteuttami-
nen samanaikaisesti osittain samojen asiantuntijoiden toimesta varmisti hankkeiden
tuottamien kokemusten ja tulosten hyddyntdmisen molemmissa hankkeissa.

1.3

Hankkeen tavoite

Hankkeen tavoitteena oli kehittdd kaupunkitulvien torjunnan tarpeet huomioon
ottavia suunnittelukdytdnt6jd kunnissa. Tarkastelun kohteena olivat kaupunki- ja
vesistotulvariskit erityyppisissd olosuhteissa: merenrannikolla, jokivarren alueella,
sisdmaan taajamissa laaja-alaisten hulevesiverkostojen alueella sekd niin kutsutuilla
toiminta-alueilla. Viimemainitut ovat timén hankkeen méaritelman mukaan laajoja,
pinnoitettuja alueita kuten kauppakeskittymid, logistiikkakeskuksia ja teollisuus-
alueita. Niille tyypillistd ovat suuret katto- ja piha-alueiden pinta-alat.

Hanke paneutui erityisesti maankdyton suunnittelun prosessiin ja yhteistoimintaan
maankdyton sekd kuntateknisen suunnittelun ja vesihuollon tarpeiden valilld. Hanke
tarkasteli kohdekuntien alueella ajankohtaisia kaava- ja yleissuunnitteluhankkeita
sekd niissd kdytettyjd ja kdytettdvissd olevia ratkaisuja hulevesien hallitsemiseksi.
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2 Tyon toteutus

Hankkeen toteuttaminen nojautui vahvasti kunnissa tapahtuvan kdytdnnén suun-
nittelutyon ja ajankohtaisten suunnittelukohteiden tarkasteluun. Paddmenetelména
suunnittelutydn ja suunnittelukohteiden tarkastelussa kéytettiin teemaryhmaétapaa-
misia. Teemaryhmid muodostettiin ajankohtaisten suunnittelukohteiden ominai-
suuksien perustella nelja:

® Meri: Merenranta-alueet Kotkassa ja Haminassa

Joki: Kymijoen ranta-alueet Kotkassa, Anjalankoskella ja Kuusankoskella
Taajamat: Hulevesiverkostojen alueet taajamissa

Toiminta-alueet: Laajat pinnoitetut alueet, joissa myds runsaasti kattovesia.

Meri-teemaryhmdssé késiteltiin Kotkan ja Haminan kaupunkien suunnittelukohteita,
joihin kohdistuu meritulvariskejd. Joki-teemaryhma keskittyi Kymijoen tulvariskien
aiheuttamiin haasteisiin Kotkan, Anjalankosken ja Kuusankosken kohteissa.

Suurin ryhmistd oli Taajama-teemaryhma. Tdssd teemaryhmaéssé kasiteltiin taa-
jamien laaja-alaisten hulevesiverkostojen tulvariskien hallinnan ndkékulmia Anja-
lankosken, Kuusankosken, Kouvolan, Lappeenrannan, Joutsenon ja Imatran suun-
nittelukohteiden kautta. Neljds teemaryhma oli Toiminta-alueet, joka sisélsi tiiviisti
katettuja ja asvaltoituja erilaisiin toimintoihin suunniteltuja alueita kuten Kouvolan
logistiikka-alue, Haminan Lankamalmin Outlet-myymaldalue seké Joutsenon teol-
lisuusalueet. Saimaan pinnannoususta aiheutuvat tulvariskit jatettiin tarkastelun
ulkopuolelle hankkeen alkuvaiheessa ohjausryhmén paatoksestd. Teemaryhmat ja
esimerkkikohteet on esitelty ldhemmin kappaleessa 4.

Teemaryhmédtapaamisia pohjusti hankkeen alussa toteutettu tiedonkeruuvaihe,
jonka aikana haastateltiin hankkeeseen osallistuneiden kuntien maankéyton, kunta-
tekniikan ja vesihuollon edustajia ja kerdttiin materiaalia ajankohtaisiin hankkeisiin
liittyen. Samalla selvitettiin kuntien tekniselld sektorilla toteutettuja toimia ilmaston-
muutoksen vaikutuksiin varautumiseksi.

Teemaryhmit toteutettiin tyopajamuotoisina. Ensimmadisen kierroksen ty&pajois-
sa esiteltiin ajankohtaiset suunnittelukohteet. Suunnittelukohteiden esimerkkien
kautta keskusteltiin tulvariskien hallinnan keskeisistd kysymyksistd maankdyton
suunnittelun, kuntatekniikan ja vesihuollon kannalta seka ndiden sektoreiden yhteis-
toiminnan ndkdkulmasta. Toisen kierroksen teemaryhmétapaamisiin yhdistettiin
Meri- ja Joki-teemaryhmaét sekd Taajamat- ja Toiminta-alueet-teemaryhmaét pareiksi.
Toisen kierroksen teemaryhmatapaamisissa keskityttiin ensimmadiselld kierroksella
keskeisiksi kysymyksiksi tunnistettujen aiheiden tarkentamiseen ja ratkaisukeinojen
hahmottamiseen.
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3 Katsaus tulvariskien hallintaan
taajamissa

Taajama- tai kaupunkitulvista puhuttaessa liitetddn tulvan synty yleisesti rankka-
sateeseen. Esimerkiksi vesihuollon erityistilannetyéryhmén loppuraportti' maarit-
telee taajamatulvan seuraavasti: “Taajamatulva syntyy, kun rakennettujen alueiden
kuivatusjérjestelmd ei toimi suunnitellulla tavalla ja hule- ja sekavieméreiden mi-
toitukset ylittyvat tai hulevesien maanpaallinen hallinta ei toimi asianmukaisesti.
Talloin hulevedet kasautuvat kaduille ja pihoille tms. alueille ja purkautuvat hal-
litsemattomasti aiheuttaen vahinkoja.” Tdssd hankkeessa noudatetaan vastaavaa
taajamatulvamaddritelmdd kuitenkin silld laajennuksella, ettd myds meren pinnan
noususta ja vesistdjen pinnan noususta johtuvat tulvat rakennetuilla alueilla katso-
taan taajamatulviksi. Rankkasadeperdisid taajamatulvia kutsutaan tdsséd raportissa
rankkasadetulviksi.

Tassd kappaleessa kasitellddan tulvariskien hallinnan viranomaistahoja ja vastuita,
keskeisid olemassa olevia asiakirjoja ja dokumentteja seké relevantteja hankkeita.

3.1

Tulvariskien hallinnan viranomaistahot ja vastuut

Tulvariskien hallintaan voidaan ottaa vahintdan kolme nidkokulmaa: tulvariskien
ennaltaehkdisy, tulvan uhan torjunta ja tulvatilanteen toimintavalmius.

¢ Tulvariskien ennaltaehkiisy. Tulvariskien vakavuus médrittyy suurelta
osin alueen hydrologisten ominaisuuksien sekd infrastruktuurin sijainnin ja
laadun perusteella. Tulvariskien syntymistd voidaan ennaltaehkéista erityi-
sesti huomioimalla tulvariskialueet rakennuspaikan valinnassa. Tulvariskit
huomioivilla suunnittelu- ja toteutusvaiheiden valinnoilla voidaan pienen-
tad myos tulvariskialueella tapahtuvan rakentamisen herkkyytta tulvan
aiheuttamille vahingoille. Valuma-aluendktkulmasta katsottuna uuden tai
tdydentdvan rakentamisen hankkeissa tulisi huomioida myds muodostuvan
infrastruktuurikokonaisuuden pintavaluntaa kiihdyttavat vaikutukset ja
mahdollisesti kohonneet tulvariskit valuma-alueen alaosissa sekd varautua
suunnitelmissa nditd ehkdiseviin ratkaisuihin. Esimerkiksi tiiviisti rakenne-
tulla valuma-alueella uuden kohteen rakentamisessa huomioidut hulevesien
viivytys- tai imeytystarpeet voivat sddstdd valuma-alueen alaosan tulvilta.

¢ Tulvan uhan torjunta. Tulvasuojelu- ja tulvantorjuntatoimia toteutetaan fyysi-
sen ympariston ja tulvavaarassa olevan infrastruktuurin madrddmien reuna-
ehtojen puitteissa. Tulvasuojelun tarkoituksena on saavuttaa tulvavahinkojen
pysyvd vaheneminen. Keinoina ovat esimerkiksi pengerten rakentaminen tai
uomien perkaus. Tulvantorjunta puolestaan kattaa ennen tulvaa ja sen aikana

1 Vesihuollon erityistilannetydryhméan loppuraportti 2005
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suoritettavien toimenpiteiden suunnittelun. Pddasiallisia keinoja ovat tulvan-
torjunnan toimintasuunnitelmien ja vesistomallien laatiminen ja kaytto.

¢ Tulvatilanteen toimintavalmius. Tulvatilanteissa on oltava valmius vélit-
tomien henkil6- ja omaisuusvahinkojen ehkédisyyn ja vahentdmiseen seka
organisaatioiden oman toiminnan mahdollisimman keskeytyksettom&éan
jatkamiseen. Erilaisissa toimintasuunnitelmissa nimettyjen toimien toteutta-
misella seké tilanteen mukaisella toiminnalla voidaan ehkéistd vahinkojen
syntymista.

Seuraavassa kuvassa on hahmoteltu yksinkertaistaen kolmen tulvariskien kannalta
keskeisimmén paikallisen ja alueellisen viranomaisen toimintaa suhteessa edelld
esitettyihin tulvariskien hallinnan kolmeen nikokulmaan sekd suhteessa kolmeen
erilaiseen tulvatyyppiin (kuva 1).

Kuntaorganisaatio Ymparistokeskukset Pelastuslaitos
sininen laatikko vihrei laatikko punainen laatikko

Ennaltaehkiisy

Tulvan uhan
torjunta

Tulvatilanteen
toiminta

Meritulva Vesistotulva Rankkasadetulva

Kuva |. Keskeisimmit paikallisten ja alueellisten viranomaisten toimet erityyppisissa tulvatilanteis-
sa kolmesta eri tulvariskien hallinnan nakékulmasta.

Suomessa tulvariskien hallinnan tyénjako on perinteisesti tehty tulvan aiheuttavan
vesivaran tyypin perusteella, eli sen, onko kyseessd merivesi, sisdvesisto vai sadevesi.
Kaikkein vakiintuneimpana tulvariskien hallinnan alana voidaan pitda vesistotulva-
riskien hallintaa, jota hoitavat alueelliset ympéristokeskukset maa- ja metsitalous-
ministerion johdolla.

Tulvariskien ennaltaehkdisy perustuu maankaytto-ja rakennuslain (MRL 132/1999,
§ 116 ja § 54) pohjalta kunnissa tehtdvddn tulvariskit huomioivaan suunnitteluun ja
rakentamisen ohjaukseen, jota tukee ympaéristokeskusten tuottama tieto tulvavaara-
alueista ja suositelluista alimmista rakentamiskorkeuksista vesistojen darelld. Meri-
tulvien osalta tietoja esimerkiksi ennakoiduista merenpinnan korkeuksista antaa
ymparistokeskusten kanssa yhteistydssd merentutkimuslaitos. Rankkasadetulvia
ennaltaehkdisevit nikokulmat tulevat huomioiduksi vaihtelevasti kuntien raken-
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tamisen ohjauksessa eikd ymparistokeskuksilla tai muilla viranomaisilla nédyttdisi
toistaiseksi olevan vakiintunutta roolia timan tyon tukemisessa.

Kuvasta 1 voidaan ndhdd, ettd tulvan uhan torjuntaa, kuten se tdssd ymmarretddn,
tehdddn vain vesistotulvien osalta ymparistokeskusten toimesta. Huomioitava on
tosin se, ettd osa tulvan uhan torjuntaan liittyvistd toimista, kuten vesistdjen saan-
nostely, eivdt juuri sovellu meri- tai rankkasadetulvien torjuntaan. Sen sijaan enna-
koivat tulvasuojeluratkaisut, kuten tulvapenkereet tai vastaavat, ovat kdytettavissa
vesistotulvien lisdksi ainakin meritulvan uhan torjuntaan ja sovellettuna myos rank-
kasadeperidisiin taajamatulviin. N&itd ratkaisuja on kéytetty toistaiseksi kuitenkin
hyvin vidhén esimerkiksi kuntien toimesta eikd ymparistokeskuksien vahvan vesisto-
tulvapainotuksen lisdksi millddn viranomaisella tunnu olevan selkedd omistajuutta
meritulvien ja rankkasadetulvien uhan torjuntaan.

Tulvatilanteen toiminnassa suureen rooliin astuu pelastusviranomainen, joka joh-
taa tarvittaessa toimintaa. Kdytannossa harvat tulvatilanteet edellyttdvat kuitenkaan
pelastusviranomaiselta johtovastuun ottamista, jolloin heiddn roolikseen jda yksit-
tdisten pelastus- ja suojelutehtdvien hoitaminen. Kuntien toimijoita tulvatilanteet
kuitenkin koskettavat ldhes poikkeuksetta, jolloin on oltava valmius oman toiminnan
jatkamiseen tulvatilanteesta huolimatta sekd vahinkojen minimoimiseen. Ympéristo-
keskukset toimivat laatimiensa tulvantorjunnan toimintasuunnitelmien mukaan ve-
sistdtulvatapauksissa. My©s meri- ja rankkasadetulvien kohdalla ympéristohallinnon
asiantuntemus on varmasti kiytettavissd, mutta vakiintunutta roolia ei heilld ndissa
tapauksissa ndyttdisi olevan.

Kaikkiin edelld mainittuihin tulvatilanteisiin sekd tulvariskien hallinnan vaiheisiin
(ennaltaehkiisy, uhan torjunta, tulvatilanteen toiminta) tulee hienoisia muutoksia
lokakuussa 2007 annetun EU:n tulvadirektiivin? my&ta. Edelld esitettyjen tulvariskien
hallinnan ndkokulmien suhteen direktiivin suurimmat vaikutukset tulevat koske-
maan todenndkdisesti tulvariskien ennaltaehkiisya ja tulvan uhan torjuntaa meri- ja
vesistdtulvien osalta. Direktiivin my6td otetaan kdytt6on muun muassa tulvariski-
kartat sekd nykyisid tulviin liittyvid asiakirjoja kokoavat ja laajentavat tulvariskien
hallintasuunnitelmat. Tulvadirektiivi kattaa my0s rankkasadeperdiset tulvatilanteet,
mutta tarkkaa nakemysta siitd, miten nditd tullaan kasittelemdan osana tulvariskien
hallintaa, ei vield ole. Direktiivin my6td tulvatiedon kokoaminen ja lisdtiedon tuotta-
misen sekd viranomaistoiminta tulvariskien hallitsemiseksi tulevat joka tapauksessa
tiivistymaan®.

Kunnissa keskeisissé rooleissa tulvariskien hallinnassa ovat vesihuoltolaitos, kunta-
tekniikasta, kaduista ja yleisistd alueista sekd viheralueista huolehtivat organisaation
osat, rakennusvalvonta sekd tulvariskejd ennaltaehkédisevdssd mielessd kaavoitus ja
maankdyton suunnittelu. Kuvassa 2 on kuvattu kuntaorganisaation eri osien rooleja
tulvariskien hallinnassa. Tass4 esitellddn yleistetty esimerkkitapaus kuntaorganisaa-
tion rakenteesta ja toiminnasta, joka ei suoraan ole sovellettavissa jokaiseen kuntaan,
mutta pitdd sisdllddn tulvariskien hallinnan kannalta kuntien organisaatioiden kes-
keiset osat ja toiminnot.

Kuvassa on esitetty tulvariskien kannalta merkittavien infrastruktuurien, nimit-
tdin jdtevesijdrjestelmien, hulevesijdrjestelmien sekd rakennus-infran, sijoittuminen
kuntaorganisaation eri osien vastuulle. Jitevesiverkoston toiminnasta useimmiten
padvastuun kantaa vesilaitos, jonka asiakkaiden eli kiinteistdjen vesijdrjestelmien
asianmukaisuutta valvoo rakennusvalvonta. Jatevesiverkoston rakentamisella ja ylla-
pidolla on tiivis yhteys kuntatekniikasta, kaduista ja yleisistd alueista vastaavaan
organisaation osan (jatkossa kuntatekniikan) kanssa.

2 Direktiivi 2007/60/EY tulvariskien arvioinnista ja hallinnasta
3 Lonka ja Nikula 2006
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Jitevesijarjestelma Hulevesijarjestelma

Rakentamisen ohjaaminen (kaavoitus)

i Vesihuoltolaitos

Vesist 6tulvat 3
—_— A
i = " :  Jatevesi-
E Ympiristdkeskus _J/ : ) .
- Eies® Hulevesi-

E Merentutkimuslaitos i Kuntatekniikka,

Rakennusvalvonta kadut ja yleiset  viharalueet
alueet
Rankkasateet
| limatieteen laitos f,

Rakennus-infra é >

Pelastuslaitos
- yksittdiset pelastustehtivat
- tarpeen vaatiessa toimintaa johtava
viranomainen

Kuva 2. Kuntaorganisaation roolit tulvatilanteissa.

Hulevesijdrjestelméat ovat useimmiten hulevesiviemériverkoston maanalaiselta osalta
selkedsti vesilaitoksen vastuulla. Kuitenkin hulevesijirjestelmadn merkittivan osan
muodostavat katujen, rakennusten ja esimerkiksi puistojen maanpdalliset rakenteet,
jotka ohjailevat pintavalunnaksi muodostunutta sadevettd. Ndin myos vastuut hule-
vesijdrjestelmédn kokonaisuuden muodostumisesta jakautuvat useammalle kunnan
organisaation osalle.

Tulvat vahingoittavat usein merkittavasti tulva-alueen rakennuksia. Rakentami-
sen madrdystenmukaisuuden valvonta, joka muun muassa varmistaa rakennuksille
tietyn peruskuivatuksen ja kosteudenkestivyyden tason, on rakennusvalvonnan
vastuulla.

Rakentamisen ohjaus maankdyton suunnittelun ja kaavoituksen kautta ohjaa kaik-
kien kolmen edelld mainitun infrastruktuurin muodostumista ja siten muodostuvia
tulvariskejd. Maankédyton suunnitteluun kohdistuvien odotusten ristipaineessa oli-
si tarkedd pystyd katsomaan taajamakokonaisuutta myos tulvariskindkokulmasta,
jotta pystytddn ehkdiseméén ennakoivasti tai mahdollisesti pienentdmé&&n nykyisia
tulvariskeja.

Edelld on esitetty (kuva 2) myos kuntaorganisaation ulkopuolisia tulvatilanteista
tietoa ja asiantuntija-apua tarjoavia osapuolia, jotka ovat vesistotulvien osalta alueel-
liset ympaéristokeskukset, meritulvien osalta Merentutkimuslaitos ja rankkasadetul-
vien osalta IImatieteen laitos. Yksittdisid pelastustehtédvid hoitaa tai tarpeen vaatiessa
tulvatilanteen viranomaistoimintaa johtaa pelastustoimi.

3.2

llmastonmuutoksen ja kaupunkirakentamisen
vaikutukset tulvariskeihin

"Epatavalliset sddilmiot lisddntyvét ilmastonmuutoksen my6ta”, kuului Ilmatieteen
laitoksen 17.7.2007 pdivitty tiedote’. Tiedote viestii viime aikoina tutuksi tullutta
sanomaa epdatavallisten lampétilojen, kuivuuksien ja sademddrien esiintymisen li-
sddntymisestd tulevaisuudessa. Tiedote paketoi viestin yksinkertaiseen fysikaaliseen

4 Tiedotteen teksti on osa laajemmasta Kun ilmasto muuttuu -kirjoituksesta. Alestalo ja Tuomenvirta
2007.
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mekanismiin: Limpimédmpi ilmakeha pystyy sisdltdimadn enemmaén vesihoyryd, mikd
mahdollistaa voimakkaammat rankkasateet.

Ehképéd vaikutusvaltaisin ilmastonmuutoksen tieteellistd tietoa kokoava taho,
kansainvalinen ilmastopaneeli IPCC’, arvioi neljannessa arviointiraportissaan, ettd
rankkasateet lisddntyviét erittdin todennédkoisesti, miké johtaa tulvariskien kasvuun.
IPCC:n mukaan myos rannikkoalueet tulevat kdrsiméén erittdin suurella toden-
nékoisyydelld suuremmista tulvariskeistd kohoavan merenpinnan vuoksi®.

Suomen kohdalta ilmastonmuutoksen vaikutuksia tutkineessa FINADAPT”-hank-
keessa pdddyttiin johtopddtokseen, ettd vuosisadan loppuun mennessd sademaaran
odotetaan kasvavan talvella ensimmaiisen skenaarion mukaan keskiméarin 13 % ja
toisen skenaarion mukaan keskiméérin 22 %. Kesélld sademééran kasvu oli molem-
pien skenaarioiden mukaan noin 4 %. Aéri-ilmididen odotetaan lisddntyvan myos
Suomessa. Mallitulokset osoittivat jarjestelmallisesti, ettd kesdlld rankkasateet voimis-
tuvat enemmaén kuin keskimédrdinen sademéédran kasvu. Myos talviset rankkasateet
voimistuvat, mutta vihemman kuin keskimaarainen kasvu. Vuorokautisten maksimi-
sademaddrien odotetaan kasvavan 10-15 % kesilld ja 5-20 % talvella.

Kaupunkirakentaminen lisdd pintavaluntaa yleensd voimakkaasti®. Erddn arvion®
mukaan kaikesta alueelle satavasta vedestd pintavalunnaksi muuttuvan veden osuus
voinousta yli puoleen tiiviisti rakennetulla alueella, jossa vettd lapdiseméttoméan pin-
nan osuus on yli 75 %. Vastaavalla luonnontilaisella alueella pintavalunnan osuus jda
noin 10 %:in maa-alueelta tapahtuvan haihdunnan ja maahan suodattumisen pitdessa
huolta pddosasta vedestd. Nyrkkisdantona voitaneen pitdd muun muassa Ympéristo-
opas 128”n esittdméda periaatetta, jonka mukaan suomalaisilla kaupunkialueilla va-
littdméksi valunnaksi muodostuu osuus, joka vastaa noin puolta pédéllystettyjen
pintojen alasta. Jos esimerkiksi puolet alueen pinta-alasta on paallystetty, noin 25 %
alueen sadannasta muuttuu valittdémasti valumaksi.

Kaupunkirakentamisen valuntaa lisddva vaikutus ja lisddntyvéat rankkasateet tule-
vat yhdessd lisidméaan mitd todenndkdisimmin rankkasadeperdisid taajamatulvia.

IImastonmuutoksen hydrologisia ja vesitaloudellisia vaikutuksia kasitellyt FI-
NADAPT:in tydryhma' toteaa vesistoperdisten kevéttulvien todennékdisesti vahene-
van Eteld-Suomessa, mutta lisddntyneen talviaikaisen sateisuuden ja lumen sulamisen
my6td talvitulvien odotetaan lisddntyvén. Pohjois-Suomessa puolestaan kevattulvien
ndhdédédn kasvavan muutaman seuraavan vuosikymmenen aikana, mutta sitten vé-
henevin jatkuneen limpenemisen my&ta. Poikkeukselliset virtaamat tulevat toden-
ndkoisesti lisddntymééan kasvaneiden maksimisademéédrien vuoksi.

FINADAPT:in yhteydessa késiteltiin my0s teoreettisemmin mekanismeja, joilla
ilmastonmuutos vaikuttaa rakennettuun ymparistodn'. Samoja kysymyksid kési-
teltiin my6s VIT:n aiemmassa projektissa'?. Muuta luonnontieteellistd ja teknistd
tietoa ilmastonmuutoksesta tai tulvien syntyyn liittyvista tekijoistd on myds runsaasti
tarjolla. Muun muassa RYVE-projekti kasitteli kaupunkivesid ja niiden hallintaa' '*
ja RATU-projektilla™ aihepiirind on taajamatulvien syntyminen ja torjunta.

5 IPCC 2007.

6 Tarkeimmat Itdimeren korkeuteen lyhyemmallad aikavililld vaikuttavat tekijat ovat kuitenkin ilman-
paine, tuuli, virtaus Tanskan salmien ldpi sekd talvella merijaan kattavuus (Tulvavahinkotydryhma 2006).
Hankkeen yhteydessa tehdyssa kirjallisuuskatsauksessa ei 16ytynyt mainintoja ilmastonmuutoksen vai-
kutuksesta ndihin muuttujiin ja niiden aiheuttamiin tulvariskeihin.

7 Carter, Timothy R. (toim.) 2007.

8 Yhteenveto tutkimustuloksista julkaisussa Tornivaara-Ruikka 2006.

9 Vikman ja Arosilta (toim.) 2006.

10 Silander ym. 2006.

11 Saarelainen 2006.

12 Ala-Outinen ym. 2004.

13 Kotola ja Nurminen 2003a.

14 Kotola ja Nurminen 2003b.

15 http:/ /www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=231269&lan=fi&clan=fi
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3.3

Keskeiset olemassa olevat asiakirjat ja
dokumentit seka relevantit hankkeet

Tassd osiossa esitellddn ensin lyhyesti muutamia tdarkeimpid tulvariskien hallin-
taa ohjaavia asiakirjoja ja dokumentteja. Ne koskettavat pddasiassa vesistotulvia ja
viranomaisista alueellisia ympaéristokeskuksia. Hieman laajemmin esitellddn tdman
hankkeen painopisteen eli kuntien maank&dyton suunnittelun, kuntatekniikan ja vesi-
huollon toimintaa koskettavia, tulvariskien hallintaan liittyvid dokumentteja.

Maa- ja metsédtalousministerid ohjaa alueellisia ymparistokeskuksia ja Suomen
ymparistokeskusta vesivarojen kdyton ja hoidon tehtdvissad. Alueellisien ympéristo-
keskusten yksi vesivaratehtdvistd on tulvien torjunta. Ohjaavana ministeriénd maa-
ja metsdtalousministerié on koonnut tyoryhmia ja vaikuttanut muiden tulvariskien
hallintaa kdsittelevien periaatteiden ja dokumenttien laadintaan. Keskeisimpié tul-
variskien hallintaa koskettavia lakeja timédn hankkeen ndkokulmasta ovat vesilaki
(264/19641), vesihuoltolaki (119/2001), laki poikkeuksellisten tulvien aiheuttamien
vahinkojen korvaamisesta (284/1983) sekd maankéytto- ja rakennuslaki (132/1999).
Vesistotulvien kannalta keskeisid dokumentteja ovat Suurtulvaselvitys', Suurtul-
vaty6ryhmaén loppuraportti'’, Tulvavahinkotydryhméan muistio’® ja Vesihuollon eri-
tyistilannetydryhmén loppuraportti’, joiden perusteella on kehitetty ja kehitetddn
edelleen tulvariskien hallintaa. EU:n vesipuitedirektiivia tdydentdva tulvadirektiivi
tulee vaikuttamaan tulvariskien hallintaan my6s Suomessa®. Ilmastonmuutoksen
vaikutuksia vesisektorin haavoittuvuuteen ja sopeutumiseen tulvien osalta sekd ylei-
semmin on késitelty EU-tasolla muun muassa Saksan puheenjohtajuuskaudellaan
jarjestiméssd Time to Adapt — Climate Change and the European Water Dimension
-konferenssissa®'. Konferenssin taustapaperina toimi Euroopan ympaéristéviraston
EEA:n laatima raportti vesisektorin ilmastonmuutoksen sopeutumiskysymyksista?,
joka vetdd laajasti yhteen eri EU-maiden tdhdan mennessd tekemid toimia.

Alueellisten ympdristokeskusten tulvariskien hallinnan ty6 perustuu muun muas-
sa sadnnostelyperiaatteita siséltaviin tulvantorjunnan toimintasuunnitelmiin, joita
on laadittu tirkeimmille vesistoille. Useille vesistoille on laadittu myos tulvasuojelu-
rakenteiden toteuttamista késittelevid tulvasuojelusuunnitelmia. Tulvadirektiivin
my6td my0s tulvavaara- ja tulvariskikartat tulevat yleistymaan. Tarkempaa tietoa
eri asiakirjoista on saatavissa esimerkiksi raportista Saimaan tulvariskien hallinnan
kehittdiminen®.

Edelld mainituilla asiakirjoilla on jonkin verran ainakin valillistd vaikutusta my®ds
kuntien maankdytén suunnittelun, kuntatekniikan ja vesihuollon toimintaan se-
kd tulvariskien huomiointiin ndiden toiminnassa. Suorempia vaikutuksia ndiden
sektoreiden toimintaan tulvariskien huomioinnin suhteen on muun muassa raken-
tamiskorkeussuosituksista, teknisistd tulvasuojelukeinoista sekd lainsdddannén so-
veltamisohjeista.

16 Ollila, Virta ja Hyvéarinen 2000.

17 Suurtulvatyéryhmd 2003.

18 Tulvavahinkoty6éryhma 2006. Tyéryhmén ehdotuksen ydin oli nykyisen valtion tulo- ja menoarvioon
siséllytettivan madrarahaperustaisen tulvavahinkojen korvausjirjestelman muuttaminen kiinteistdjen
palovakuutuksiin liitettdvaksi tulvavahinkovakuutukseksi.

19 Vesihuollon erityistilannety6ryhma 2005.

20 Katso esimerkiksi Lonka ja Nikula 2006

21 http://www.climate-water-adaptation-berlin2007.org /

22 EEA 2007.

23 Lonka ja Nikula 2006
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Ymparistoopas 52* esittelee alimpien rakentamiskorkeuksien méérittelyn periaat-
teita, jotka karkeasti ottaen perustuvat tavoitteeseen, jonka mukaan ympérivuotisesti
asutun rakennuksen ei tulisi vahingoittua kuin korkeintaan kerran sadassa vuodessa
esiintyvidn tulvan vaikutuksesta. Ndin harvinaisen korkeuden tyydyttyva tilastollinen
arviointi on kuitenkin vaikeaa, koska vedenkorkeuden havaintovuosia on maamme
vesistOissd yleensd huomattavasti vahemman. Tamén vuoksi ldhtotasoksi on valit-
tu keskimddrin kerran 50 vuodessa esiintyva tulvakorkeus, johon lisdtdan kunkin
vesiston ominaispiirteistd riippuva lisdkorkeus. Harkinnanvaraisen lisdkorkeuden
tulisi olla vahintdan 0,3-1 metrid, johon lisdtddn tarpeen mukaan avointen ulapoiden
rannoilla aaltoiluvara.

Ympéristdopas 52:ssa on valmiiksi médriteltyd alimmat kerran 10 vuodessa, ker-
ran 20 vuodessa ja kerran 50 vuodessa esiintyvien tulvien maksimikorkeudet useille
suomalaisille vesistdille. Suomen Itdimeren rannikolle alimpien suositeltavien raken-
tamiskorkeuksien méddrittelyssa on kdytetty minimiaaltoiluvaralla (30 cm) korotettua
kerran 200 vuoden aikana esiintyvda vedenkorkeutta. Suositellut alimmat rakentamis-
korkeudet rannikolla vaihtelevat N, -korkeusjérjestelmédssd Vaasan 150 cm:std Hami-
nan 295 cmuiin. Liséksi taulukoituna on ulapan pituudesta ja rannan kaltevuudesta
riippuvainen aallon nousukorkeus rannalla. Ndiden arvot vaihtelevat 30 cm:sté ldhes
kolmeen metriin.

Teknisid ohjeita erilaisista vesirakenteista ovat késikirjat pullollaan. Kuitenkin
esimerkiksi hulevesijdrjestelmien valtakunnalliset mitoitussuositukset ovat van-
hoja eivétkd vastaa nykykasitysta riittdvastd varmuudesta®. Perinteisid ratkaisuja
tukevat ainakin tekniset esimerkit tilapdisistd tulvasuojelurakenteista Uudenmaan
ymparistokeskuksen raportissa Tilapdiset tulvasuojelurakenteet — Selvitys tarjolla
olevista vaihtoehdoista®. Uudempaa ndakokulmaa hulevesien hallintaan edustavat
luonnonmukaisia menetelmia esittelevit raportit”-*. Nama ovat muutamia esimerk-
keja olemassa olevista vanhoista sekd uusista teknisistd ohjeista liittyen tulvariskien
hallintaan.

Merkittava ndkokulma tulvariskien hallinnan kehittdmiseen liittyy lainsdddantdon,
jonka ohjaamana kuntien maank&yton suunnittelun, kuntatekniikan seké vesihuollon
sektorit toteuttavat tulvariskien hallinnan tasoon vaikuttavia toimenpiteitd. Kunnan
viranomaisten ndakokulmasta yhtendisid ohjeita esimerkiksi tulvariskien hallinnan
vastuista tai siitd, kuinka hyddyntaa kaavamaarédyksia tulvariskien huomioimiseksi
paremmin, ei juuri ole saatavilla. Ndihin liittyvat kysymykset ovat monimutkaisia ja
niitd on késitelty hajanaisesti eri asiakirjoissa®. Néitd kysymyksid vedetddn yhteen
tamédn hankkeen kannalta kiinnostavasta ndkékulmasta kappaleessa 7.1.1.

Erdédnd tdmdn hankkeen kanssa yhtdaikaisena kehityskulkuna on Maa- ja metsé-
talousministerion, Ympéristoministerion, Vesi- ja viemaérilaitosyhdistyksen sekd Kun-
taliiton muodostama epévirallinen hulevesityéryhma on yhdessd muutaman kau-
pungin kanssa tilannut esiselvityksen hulevesien hallinnan organisointimalleista®.
Taustalla on tarve selkiyttdd hulevesien hallinnan vastuita, organisointia ja toimin-
nan rahoitusta. Ndiden kysymysten mahdolliset uudelleenjdrjestelyt voisivat lisdta
huomattavasti hulevesien hallinnan kokonaisvaltaisuutta ja siten myd&s helpottaa
tulvariskien huomioimista suunnittelussa.

24 Ollila (toim.) 1999.

25 Hulevesityéryhma 2007.

26 Suhonen ja Rantakokko 2006.

27 ks. Tornivaara-Ruikka 2006

28 Ahponen 2003.

29 Tulvavahinkoty6éryhma 2006, Ollila (toim.) 1999, Ala-Outinen ym. 2004, Vesihuollon erityistilannety-
ryhma 2005 sekd Ekroos 2006.

30 Hulevesityéryhma 2007.
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Tatd raporttia erittdin hyvin tukevana oheislukemistona voi suositella EXTRE-
FLOOD - Tulvariskien hallinta yhdyskuntasuunnittelussa -hankkeen raporttia®.
Siind ja tdssd hankkeessa on kisittelyssd hyvin samankaltaiset kysymykset. Siind
missd EXTREFLOOD onnistuu kokoamaan hienosti yhteen kvantitatiivista aineis-
toa tulvariskien hallinnasta eri yhdyskuntasuunnittelun kysymyksissd, tarkastelee
tamd hanke likempda ja laadullisesti kahdeksan kaakkoissuomalaisen kaupungin
tulvariskien hallinnan kysymyksid ja pyrkii esittdim&én niihin arkipdivan toimiin so-
pivia ratkaisukeinoja. Lisdksi kdytannon ndkokulmaa kaupungin kokemaan taajama-
tulvaan tarjoaa Kouvolassa syyskuussa 2004 tapahtunutta viemaritulvaa késitteleva
Mikko Siukkolan diplomity®.

Edelld on jo esitelty muutamia hankkeita, jotka ovat tuottaneet timén hankkeen
kannalta relevantteja dokumentteja. My6s Ymparistoklusterin tutkimusohjelmassa,
johon tdimékin hanke kuuluu, on samanaikaisesti meneillddn muita hankkeita, joiden
aihepiirit tukevat tdtd hanketta ja pdinvastoin. Ympaéristoklusterin tutkimusohjelman
ilmastonmuutoksen hillitseminen ja sopeutuminen -aiheryhméssa laheisimmat hank-
keet ovat Imastonmuutoksen huomiointi kaavoituksessa®, Rakennetun ympériston
sopeutuminen ilmastonmuutoksen aiheuttamille tulvavaikutuksille* ja Tulvatuhojen
minimointi: Tulvaskenaariot, tuhojen arvottaminen ja riskikartoitus (Extreflood II)*.
Nailld kolmella seka tdlld kyseiselld hankkeella on useita yhtymékohtia liittyen raken-
nettuun ymparistoon kohdistuvien tulvariskien hallinnan keinojen ja menetelmien
kehittdmiseen. Erottavana tekijand tdlld hankkeella on vahva nojautuminen ja yhteys
kuntien maankdytén suunnittelun, kuntatekniikan ja vesihuollon asiantuntijoihin,
sekd pyrkimys tarjota heille kdytdnnon keinoja tulvariskien hallintaan suunnittelu-
tyon ndkokulmasta.

34

Sisarhanke: Menetelma ilmastonmuutoksen
vaikutusten sopeutumistoimien arviointiin
taajamien vesitaloudessa

Taman Maankaytto ja kuntatekninen suunnittelu taajamien tulvariskien hallinnassa
-hankkeen rinnalla on toteutettu sisarhanketta nimeltd Menetelméakehitys ilmasto-
riskien arviointiin ja sopeutumistoimien priorisointiin. Kuntahankkeen ja Menetel-
mihankkeen nimilld kulkeneet hankkeet saivat rahoitusta Ymparistoministerion
hallinnoimasta ympaéristoklusterin tutkimusohjelmasta (Kuntahanke) ja Maa- ja
metsdtalousministerion hallinnoimasta Ilmastonmuutoksen sopeutumistutkimus-
ohjelmasta (Menetelmdhanke). Rahoittajien toiveesta nima kaksi hanketta saatettiin
yhteen synergiaetujen saavuttamiseksi.

Hankkeiden toteuttaminen samanaikaisesti osittain samojen asiantuntijoiden
toimesta varmisti hankkeiden tuottamien kokemusten ja tulosten hyédyntdmisen
molemmissa hankkeissa. Esimerkiksi menetelmdhankkeessa kehitettyd menetelmaa
pilotoitiin koeluontoisesti Kuntahankkeeseen osallistuneiden Kouvolan kaupungin ja
Kouvolan Veden edustajien kanssa sekd kaytiin 1api menetelméad ja sen soveltamista
teemaryhmaékeskusteluissa. Toisaalta Kuntahankkeen tuottamia kdytannén havain-
toja ilmastonmuutoksen aiheuttamista riskeistd taajamien vesijarjestelmille kdytettiin
esimerkkeind Menetelmédhankkeen riskien ja sopeutumistoimien arvioinnissa.

31 Peltonen, Haanpad ja Lehtonen 2006.

32 Siukkola 2007.

33 http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=189289&lan=fi
34 http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=201998&lan=fi
35 http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=192113&lan=fi
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Menetelmdhankkeen péatavoitteena oli kehittdd yleinen menetelmd, jolla voi-
daan arvioida erilaisten ilmastonmuutoksesta aiheutuvien riskien suuruus, tunnis-
taa erilaiset sopeutumistoimet ja niiden soveltuvuus seké tehdd luotettava kustan-
nus-hyotyanalyysi sopeutumistoimien kyvystd alentaa riskid. Menetelma pohjautui
niin sanottuun kriittisten infrastruktuurien haavoittuvaisuuden arvioinnin (KIHA)
-menetelmddn, jota on aiemmin sovellettu Gaia Group Oy:n toimesta kemikaalikul-
jetusverkostojen riskien arviointiin seké laajojen séhkohéirididen riskien ja sopeutu-
mistoimien arviointiin.

I lImastomuutoksen yleisten 2.Tarkasteltavan toimialan maarittely
konkreettisten vaikutusten listaaminen ja rajaaminen

v

3.Toimialan keskeisten toimintojen
ja rakenteiden tunnistaminen

4. Toimintojen ja rakenteiden
hiiriciden tunnistaminen

v

5. Hairididen priorisointi

v

6. Sopeutumistoimien tunnistaminen
keskeisille hairicille

v

7. Sopeutumistoimien arviointi

v

8. Sopeutumistoimien toteutus
ja seuranta

Kuva 3. llmasto-KIHA menetelmin kuvaus ja keskeiset tyévaiheet. Oranssilla on merkitty ilmaston-
muutokseen liittyva tietotarve, vihreilld toimialaan liittyva tietotarve ja keltaisella menetelman
ydin. Sinisella on merkitty tavoitellut, optimaaliset sopeutumisratkaisut.

Sisarhankkeessa menetelmaa sovellettiin ilmastonmuutoksen taajamien vesitaloudel-
le aiheuttamien riskien tunnistamiseen ja arviointiin sekd ndiden riskien pienentami-
sen vaatimien sopeutumistoimien priorisointiin. Taajamien vesitalouden ymmarret-
tiin hankkeessa kattavan taajamien talousvesijdrjestelman, jitevesijarjestelman seka
hulevesijarjestelman. Tuloksena on kdytdnnollinen ilmastoriskien hallinnan tyckalu,
joka edistdd tiedonvaihtoa ja padtoksentekoa kompleksisessa pdatostilanteessa. Me-
netelmd on monipuolinen tydkalu tehokkaaseen ryhmépohjaiseen riskinarviointiin
ja se soveltuu kaikentyyppisten riskien tunnistamiseen.

Menetelméahanke ja sen tulokset on esitelty suppeammin liitteessd 2 ja laajemmin
hankkeen raportissa®.

36 Halonen ym. 2007
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4 Hankkeen esimerkkikohteet

Hankkeeseen osallistuivat edelld mainitut Kaakkois-Suomen kahdeksan suurinta
kaupunkia. Jokaisesta kaupungista valittiin kaupunkien omien ndkemysten ja tar-
peiden mukaan tulvariskien hallinnan kannalta tirkeimmaét kohteet. Hankkeessa
késitellyt kohteet Suomenlahden rannikolta Kymijokea ylospdin ja Salpausselkdd
itddan kulkien ovat seuraavat

e Hamina
— Tervasaari
— Summan outlet-keskittyma
e Kotka
— Kulttuurisatama
— Katariinan alue
— Huumanhaara/Turvala
Lankila
Kultaa
¢ Anjalankoski
— Kymijoen osayleiskaava
— Jatevesiviemarointi
e Kuusankoski
— Erilaiset jokitulvariskikohteet
— Kuivatuksen suunnittelu
e Kouvola
— Ravilehdon alue
- Logistiikkakeskus
— Keskusta
¢ Lappeenranta
— Keskusta
— Markélanlahti
e Joutseno
— Hulevesien imeyttdminen keskusta-alueella
— Joutsenon teollisuusalueet
e Imatra
— Linnanpuron pumppaamo ja valuma-alue.

Seuraavassa on esitelty esimerkkikohteet tiedonkerdystapaamisissa ja teemaryhma-
keskusteluissa kirjattujen esittelyjen perusteella. Esittelyt eivat noudattele tiettya
kaavaa vaan ovat vapaamuotoisia kuvauksia kohteista. Teemaryhméatapaamisten
esittelyssd on paneuduttu analyyttisemmin esille nousseisiin aihepiireihin.
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4.1

Hamina

411
Tervasaari

Tervasaari on nimensd mukaisesti ollut aiemmin saari. Timad mantereeseen nykyisin
yhteydessd oleva alue sijaitsee noin 15 minuutin kdvelymatkan péddssd Haminan
keskustan palveluista meren rannalla. Siten alue on houkutteleva ja silld pyritadn
saamaan Haminaan uusia veronmaksajia. Tervasaari on toiminut 250 vuotta puu-
tavaran késittely- ja lastausalueena. Viime vuosina alue on ollut vajaakdyttssd ja sinne
on suunniteltu uutta toimintaa. Arkkitehti Lahdelma on tehnyt alueelle viitesuunni-
telman. Suunnitelma sisdltda 400—450 asuntoa noin 1000 asukkaalle kerrostaloissa,
vapaa-ajan alueita ja liiketiloja. Rannoille on suunniteltu uimarantoja ja laguuni.
Luonnonmukaisempia rantoja sdilytetddn myds. Tarkoituksena on vierasvenesata-
man ja kotisataman rakentaminen.

Alueen rakentamista hankaloittaa maaperdn saastuneisuus. Pilaantuneiden mai-
den puhdistamiseksi on ryhdytty toimiin 2007 vuoden alusta. Myos tulvariskien
kannalta alue on erittdin haasteellinen. Keskimé&é&rin maanpinta on noin 1,5 metrid me-
renpinnan yldpuolella. Esimerkiksi voimakkaan matalapaineen ja myrskyn johdosta
meren pinta nousi 197 cm keskiveden ylapuolelle 9.1.2005. Jos maanpinta nostettaisiin
suosituksen®” mukaiseen kolmeen metriin, niin tayttdkuutiota tarvittaisiin melkein
miljoona. Mahdollisuutena on mietitty, ettd kadut ja muut rakenteet tulisivat kolmen
metrin korkeudelle, mutta muut alueet saisivat jadda alemmas. Kunnallistekniikan
rakentaminen ja maaston muokkaus on ajateltu tehtavéksi kerralla. My6s hulevesien
johtamisen sekd katujen rakentamisen kannalta alueen matala sijainti on ongelmalli-
nen. Lisdksi lattiapinnan ollessa kolmessa metrissd tulevat salaojat olemaan 2 metrissa
ja suorassa yhteydessd mereen. TAima4 altistaa kosteusvahingoille. Kosteusvahinkojen
syntyminen riippuu rakentamisratkaisuista ja ne ovat mahdollisesti véltettdvissd. On
myds varmistuttava siitd, ettd merivesi ei tunkeudu viemdriin. Tall6in pumppaamo
joutuu loputtomaan meriveden pumppaustychon. Jatevesiviemédreiden ja pumppaa-
mojen kannet tulisivat olla noin kolmessa metrissa. Erddnd ratkaisuna on pohdittu
patovallin rakentamista rantaan. Patovallin korkeus tulisi olemaan noin 1,5 metria.
Sen istuvuus maisemaan voi olla huono.

Tervasaaren laiturialueella on télld hetkelld suojeltuja rakennuksia (mm. tullima-
kasiini), joiden lattiapinnat ovat alle 3 metrissd. Suolamakasiinin lattiataso on jopa
vain 70 cm. Nykyisin baariksi muutetun tulliterminaalin lattia on kastunut useasti.
Avoimena kysymyksend on ndiden vanhojen kohteiden suojelun toteuttaminen.

412
Summan outlet-keskittyma

Summan Lankamalmille suunnitellaan uutta kaupallista aluetta, johon on tulossa
ensimmadisessd vaiheessa 16 000 m? liiketilaa. Mahdollisessa toisessa vaiheessa alue
laajenisi vield noin 50 000 m*114. Lisdksi valtatie 7:n pohjoispuolelle on suunnitelmissa
70 000 m? liiketiltaa. Alueella oltava runsaasti autopaikkoja, joten ldhes kaikki pinta
tulee olemaan paallystettyd. Alue on sijoittunut padosin I-luokan pohjavesialueelle.
Alueen sijainti liikenteen solmukohdassa vaikutti sijoituspaatokseen. Pohjavesien
suojelun kannalta sijainti on haasteellinen. Pohjavesiselvityksen mukaan suunniteltu
rakentaminen vahentdd pohjavesien muodostumista noin kymmenelld prosentilla,

37 Ymparistdopas 52:n (Ollila 1999) mukaan suositus on lihes kolme metrid, joka on ollut Haminan
rakennusjdrjestyksessd alin sallittu rakennuskorkeus jo 15 vuoden ajan.
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mikd voi johtaa pohjaveden hapellisuuden vahenemiseen ja rautaongelman syntymi-
seen. Kaavamddrayksissd on timan johdosta madaratty, ettd kattovedet tulee imeyttaa
tontilla. My6s parkkipaikkavedet on mahdollista imeyttdd, jos ne ensin kisitellddn
Oljynerotuskaivoilla. Imeytys- ja viipymaaltaiden toteuttamisen tarpeita ja mahdol-
lisuuksia on selvitetty suunnittelukonsulteilla.

Kunnan alueen kuivatusreitit eivét ole aivan selvilld. Kuivatusreittiselvityksen
tekeminen olisi hyddyllista.

Alueella ei ole asemakaavaa. Voimassa on 90-luvun yleiskaavaa. Uudessa yleis-
kaavassa on vield maankayttotarkoitusten osalta ristiriitaisuutta ja siitd on valitettu.
Valtatie 7:n linjauksen asemakaava on menossa vahvistettavaksi ja siind kyseiset
alueet jadvéat suunnittelutarvealueiksi.

4.2

Kotka

42.1
Kulttuurisatama

Kantasataman korkeus merenpinnasta on keskimddrin noin kaksi metrid. Alueella
sijaitsee muun muassa Merimuseo ja Maretarium ja sinne on suunnitteilla Kulttuuri-
satama-nimed kantava kokonaisuus. Kulttuurisatama-kokonaisuuteen kuuluu muun
muassa kulttuurillinen monitoimikeskus. Merimuseon lattiakorkeus on rakennus-
jarjestyksen mukaisessa kolmessa metrissa ja pihan korkeus on noin kaksi metria.
Kulttuurisataman edistamistd tehddan rakentajapohjaisesti. Rakennusliike suunnit-
telee, tuottaa hankkeita ja vie suunnittelua eteenpdin. Siten muodostuu mahdolliset
rakentamiskohteet hankkeiksi. Ndille etsitddn toivotut muodot ja rahoitus. Poliittisten
padtosten synnyttyd ja taloudellisen pohjan 16ydyttyd mukaan tulee tekninen toteu-
tus. Merimuseota varten on tehty asemakaava, muuten alue on merkitty satamaksi.

422
Katariinan alue

Alueelle on suunnitteilla kerrostaloalue, josta oli kaavakilpailu. Voittosuunnitelmassa
kerrostalojen kerrosalaa oli 72 000 m?ja liséksi 11 000 + 400 m? pientaloalaa. Maa-alue
ei ole kaupungin omistuksessa vaan rakennusliike asioi konkurssipesdn kanssa.
Ymparistosuunnittelussa tulee mietinndn kohteeksi kanavien ja muiden reunojen
madallus, kun alue todennidkdisesti rakennetaan riittivan korkealle.

423
Huumanhaaran nousun aiheuttamat kosteusongelmat Turvalassa

Huumanhaaran veden pinnan nousussa osallisina ovat seké joen ettd meren pinnan
nousu. Meren pinnan ollessa korkealla nousee vesi Huumanhaarassakin helposti.
Alueella on koettu ongelmia sadevesien kuivatuksen kanssa jo jonkin aikaa. Turvalan
1950-60-luvuilla rakennetulla alueella ongelmana on matalalle rakennetut kellaritilat.
Sen aikaisissa madrdyksissd markatilojen rakentaminen oli vapaampaa. Rakennuslaki
tuli voimaan vasta vuonna 1958. Nykyisinkin otetaan kellaritiloja kdytt66n muutos-
lupien avulla. Joen ja meren pinnan noustessa sekd mahdollisesti sateen sattuessa
vesi nousee ojia pitkin pihoille ja sadevesiviemareihin, joista se 10ytdd tiensd salaojiin
ja lopulta talon kellareihin. Ratkaisuina on pohdittu muun muassa sadevesipump-
paamon rakentamista. My®&s kaavojen ajantasaistamisen koittaessa viimeistdan 2013
asiaan pitdd ottaa kantaa.
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424
Lankilan rivitaloyhtio

Kymijoen varressa Lankilassa erés rivitaloyhtio sijaitsee tulvaherkalla alueella. Kaak-
kois-Suomen ympaéristokeskus rakensi vallin taloa suojaamaan tulvan uhatessa. Ve-
den laskiessa taloyhtio purki vallin pois mahdollisesti viihtyisyysseikkojen vuoksi.
Seuraava tulvaveden nousu johti tulvavahinkoihin taloyhtiossd. Kysymyksend on
tulvasuojelun tarpeellisuuden tiedostaminen, vastuut ja yhteistyo.

425
Kultaan alue

Alue on seka kerran sadassa vuodessa esiintyvén tulvan sekd hyytotulvan riski-
alueella. Alueen mokit ovat kokeneet tulvavahinkoja aikaisempina vuosina. Alueen
tonttien ja mokkien omistajilla on kova kiinnostus rakentaa alueelle lisdd. Alueen
kaavoittamiseen liittyy useita kysymyksid kaavoituksen tavoitteista, vastuista ja
kaavamaédradyksistd. Ongelmallisia ovat muun muassa rakentamisoikeuden myon-
tdmisen evdadmisen perusteet, rakentamiskorkeuksien maarittely, kunnallistekniikan
ja tieyhteyksien toteuttaminen matalalle rakennetulla tulvariskialueella.

4.3
Anjalankoski

43.1
Kymijoen osayleiskaava

Kymijoen osayleiskaavan laatimisessa on painetta ottaa huomioon kiinnostus ra-
kentaa mahdollisimman ldhelle joen rantaa. Kaavoitusprosessissa on yhteensovitet-
tava rakentamisen riittdva tiiveys (keskustan ldheisyys), jokivarren ldheisyys sekd
maisemakysymykset. Todenndkdistd on, ettd uudet kohteet tulevat ldhelle olemassa
olevaa rakennuskantaa. Kymijoen varrelle on tehty runsaasti tulvasuojeluselvityksid
ja tulvariskikarttoja. Nditd hyodynnetdan suunnittelussa. Tulvariskikarttojen tark-
kuuteen ja luotettavuuteen suunnittelijat toivovat kehitysta.

432
Jatevesiviemardinti

Huhdanniemen puhdistamo on rakennettu melko alas. Korkealla tulvalla puhdista-
mon purkuputki ei vedd kunnolla. Anjalan alueella on yksityistaloihin ollut vaati-
muksena paineventtiilien asentaminen jétevesikaivoon. Muussa tapauksessa mah-
dollisesta tulvimisesta syntyvid vahinkoja ei korvata. My®s jateveden pumppaamot
sijaitsevat melko alhaalla ja ovat alttiita tulville. Maaston ominaisuuksien vuoksi
pumppaamatta jatevesid ei juuri pystytd johtamaan. Pumppaamoilla on varmistetta-
va, ettei ylivuoto toimi vddrin pdin ja johda jokiveden pumppaamiseen puhdistamol-
le. Suojaustoimia onkin titd vastaan jo tehty ja kaukovalvontajérjestelmélld seurataan
tilannetta jatkuvasti. Runsaat sateet aiheuttavat vuotovesien my6td moninkertaiset
virtaamat puhdistamolle. Sadevesiviemaéreitd Anjalankoskelle ei ole juuri rakennettu.
Merkittdvd muutos Anjalankosken jatevesihuollolle on ollut vuoden 2007 alussa ta-
pahtunut vesilaitoksen yhdistiminen Kotkan ja Pyhtdan kanssa, ja tuleva jatevesien
johtaminen Kotkaan puhdistettavaksi.
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4.4

Kuusankoski

44.1
Hajanaisia jokitulvariskikohteita

Kuusankosken kohdalla Kymijoen rantapenkat ovat melko jyrkit eikd joen ranta-
alueita ole rakennettu juurikaan, mistd johtuen Kuusankoskella ndhd&én joen tulvi-
misesta mahdollisesti kdrsivien kohteiden olevan melko matalan riskin kohteita.
Tulvariskien huomiointi on keskittynyt ldhinnd uusien kohteiden suunnitteluun.
Kuusankoskella on menossa yleiskaavan laadinta, johon merkitddn tulvavaara-alueet.
Tulvavaarakarttojen tarkastelu poisti yleiskaavaan ensivaiheen suunnitelmasta muu-
taman korttelin. Tulvaherkdksi kohteeksi, johon maanomistajilla on kiinnostusta
rakentaa, on tunnistettu muun muassa Voikkaan voimalaitoksen yldpuolinen ranta-
pelto, jonne haluttaisiin rantarakennuksia. Hirveldn asemakaavamuutoksen tulva-
herkkyyttd on my6s arvioitu. Kuusankoskelle tyypillistd on jokivarren maalajien
hienojakoisuus ja herkkd huuhtoutuvuus, jos maahan kohdistuu riittdvda veden
kuluttavaa vaikutusta.

442
Kuivatuksen suunnittelu

Kuusankoskella asemakaavasuunnittelu on tyypillisesti pienialaista, joka on johtanut
tarpeeseen luoda kokonaisvaltaisempia kuivatussuunnitelmia. Rakentaminen on
tayttanyt ja katkaissut joitain luonnollisia purku-uomia, mikd on johtanut paikalli-
siin ongelmiin. Tekninen toimi on tehnyt kuivatussuunnitelmat noin kymmenesta
alueesta.

4.5
Kouvola

45.]
Ravilehto

Ravilehto on pientalovaltainen uusi asemakaava-alue. Alue oli ennen lihes rakentama-
tonta. Kyseessa on hieman kattilamainen alue, jonka ldpi virtaa oja. Maapera alueella
on savikkoista. Oja laskee ldhistolla Kymijokeen Kuusaanlampeen. Valuma-alueen
sadevedet johdetaan kyseiseen ojaan. Alueen alavimman kohdan suunnittelussa
on otettu huomioon tulvandkdkulma. Ravilanpuistoa on suunniteltu kaytettdvan
tulvatilanteissa viivytysaltaana. Valuma-alueen aiemmin rakennetuilla alueilla sade-
vesiviemarointia on suunniteltu vain alue kerrallaan, mika on aiheuttanut haasteita
Ravilehdon suunnittelussa. Kysymyksend on tulvariskien hallintaa edistdvien maa-
raysten vienti rakentamista koskeviin madrayksiin ja lupiin.

452

Logistiikkakeskus

Kyseessd on laajenemassa oleva logistiikka-alue. Alueelle tulee logistiikkahalleja ja
-kenttid, ja siten maanpinnaltaan tiiviimpi kuin kaupunkikeskustasta. Suuri pinnoi-
tettu ala johtaa suureen pintavaluntaan. Hulevesid on purkureitilld vastassa junarata,
joka on alitettu ojarummuilla. Alue on vield toistaiseksi pieneltd osin metsikkdd, joka
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imeyttdd sadevesid ja hidastaa virtaamaa. Hulevesien mahdollisen imeytyksen suun-
nittelussa pitdd ottaa huomioon alueen sijainti osittain I-luokan pohjavesialueella.
Hulevesien viivyttimisen ratkaisuja on suunniteltu kohteeseen. Alueella on osalla
voimassa asemakaava ja osalla oikeusvaikutteinen yleiskaava. Erddnd kysymyksend
on my0s hulevesien johtaminen eteldpuoleisille pelloille ja niiden ojiin sekd ndihin
liittyvéat ojatoimitukset.

453
Keskusta

Kouvolan keskusta nousi esimerkkijohteiden listalle vasta hankkeen loppupuolel-
la. Kesdlld 2007 muutamat kohdat keskusta-alueella osoittivat jdlleen herkkyytensa
rankkasadetulvatilanteille, mikd kasvatti kaupungin mielenkiintoa ndiden nosta-
miseen esille. Merkittavimmat kohteet ovat kdvelykatu Manskin pohjoispad, jossa
risteysalueelta ja paikoitusalueilta valuva vesi kerdéntyy Heimosen kengin edustalle
ja tulvii taloon sisddn. Lisdksi kauppakeskus Hansan katolta alkunsa saavat hule-
vedet purkautuvat korkeuseron johdosta paineella hulevesikaivoihin, mika on luonut
kaivoihin voimakkaan pyorteen ja viahentdnyt kaivojen kapasiteettia sekd johtanut
katujen heikentyneeseen kuivatukseen.

Kouvolan keskusta sijaitsee Salpausseldn harjulla. Suurin osa keskustan hulevesis-
td poistuu loivasti laskevan harjun eteldrinteen suuntaan. Valumaa muodostuu melko
tasaisesti koko keskustan alueella eiki silld ole selkeitd maanpaéallisid purkautumis-
reittejd. Kauppalankadun ydinkeskustan osan muuttaminen kévelykatu Manskiksi
noin kymmenen vuotta sitten poisti hulevesiltd mahdollisuuden poistua katua pitkin
keskuspuiston suuntaan. Toistaiseksi tulvimistapaukset ovat pddasiassa johtuneet
sadevesikaivojen kapasiteetin pienuudesta ja mahdollisesta osittaisesta tukkeutumi-
sesta ennemmin kuin hulevesiverkoston kapasiteetin riittdmattomyydesta.

4.6

Lappeenranta

46.1
Keskusta

Lappeenrannassa on tiiviisti rakennettu vanha keskusta-alue. Sadevesiviemariverkko
on rungoltaan kaksihaarainen. Sadevesiviemariverkko tulvii tyypillisesti rankka-
sateiden aikana. Putkikoon suurentaminen on suuri kustannuskysymys, mikda on
pakottanut miettimddn muita ratkaisuja. Hulevesien purkupaikasta on jonkin ver-
ran matkaa vastaanottavaan vesistoon. Tama purkureitti on my®ds hoidettava. Alue,
jonne vedet nyt puretaan, tulee todennékdisesti myos tiivistyméddn rakentamiseltaan
tulevaisuudessa. Myds jatevedenpuhdistamon tulovirtaama kolminkertaistuu rankka-
sateilla todennékoisesti vanhojen (70-luvulta ja ailemmin) tonttien yhteisvieméarointi-
tyyppisten liittymien vuoksi.

462
Markalanlahti

Markéldnlahti on esimerkki hulevesien laadun hallinnasta. Alue on matalaa ja suo-
pohjaista ja sijaitsee rehevoityneen Markdlanlahden valuma-alueella. Hulevedet on
siten kasiteltdva. Alueen suunnitelmissa on kuvattu selkeytys- ja imeytysjdrjestelmien
mitoituksia ja suunnitelmia.
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Joutseno

471
Hulevesien imeyttaminen keskustassa

Joutsenon keskustan alueella sadevesiviemériverkosto on hyvin suppea. Hulevesien
hallinta hoidetaan suurimmaksi osaksi imeyttdmalld. Tamé on luonnollinen ratkaisu
Joutsenon sijaitessa vettd hyvin ldpdisevilld harjulla. Sadevesien purkupaikat ovat
pohjavesialueen reunamilla, muodostumisalueen ja suojavydhykkeen vililld. Suuri
osa vesistd imeytyy jo suoraan katuojista. Imeyttdmisen ongelma on pohjaveden
pilaantumisen riskien hallinta. Haitallisten aineiden imeytyminen maaperaan pilaa
pohjaveden. Pohjaveden pilaantuminen voi tapahtua yksittdisin onnettomuuden
seurauksena tai jatkuvana kuormituksena pidemmalla aikavalilla.

472
Joutsenon teollisuusalueet

Teollisuusalueilla on laajoja pinnoitettuja alueita, minkéa johdosta sadevesien pinta-
valunta on kohtalaista. Teollisuusalueet sijaitsevat pohjavesialueilla, jolloin sadevesid
imeytettdessd on varmistuttava ettei pohjavesi pilaannu. Hulevesien johtaminen pois
pohjavesialueelta vaatisi investointeja putkiverkkoon. Tilld hetkelld vedet valuvat
avo-0jiin, josta ne imeytyvat. Hulevesien hallinta ja imeyttdmisen riskienhallinta ovat
Joutsenon teollisuusalueiden paallimmaisid kysymyksia.

4.8
Imatra

48.1
Linnanpuron pumppaamo ja valuma-alue

Linnanpuron valuma-alueen hulevedet tyhjenevit Vuokseen 1920-luvulla raken-
netun pumppaamon voimalla Vuoksen rantapenkereen yli. Valuma-alueen alaosa
sekd pumppaamo sijaitsevat Vuoksen pinnan alapuolella. Valuma-alueen koko on
200 hehtaaria. Pumppaamon kapasiteettia on nostettu 90-luvulla, mutta kesalld 2005
kapasitetti ylittyi jalleen. Pumppaamon altaan pinnannousu aiheuttaa vddran suun-
taista ylivuotoa jatevesipumppaamolle. Valuma-alueelle on suunniteilla viipymaal-
taat, jolla voitaisiin alentaa pumppaamolle tulevaa huippuvirtaamaa. Valuma-alueen
yldosassa on lisdksi tien alikulussa hulevesipumppaamo, joka pumppasi kesélld 2006
vettd Linnanpuron pumppaamolle 400 m*® vaikka sadevesié ei juuri ollut. Pumppaa-
mo toimi siten epatarkoituksenmukaisesti pohjavesipumppaamona, joka vain lisdsi
Linnanpuron pumppaamon kuormitusta.
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5 Teemaryhmien toiden tulokset

5.1
Meri-teemaryhma

Meri-teemaryhmaén kohteille yhteistd on sijainti kaupunkikeskustan ldhistolld, mika
tekee niistd houkuttavia rakennuskohteita. Kaikilla kolmella alueella on historia
teollisena tai logistisena alueena tai ndiden yhdistelménd. Alueet ovat korkeussijain-
niltaan matalia. Timan lisdksi ainakin Haminan Tervasaari kérsii pilaantuneen maan
ongelmasta. Hyvén sijainnin vuoksi néille heikommilla rakennuspaikoilla sijaitseville
alueille kohdistuu rakentamispainetta. Tyypillisesti alueilla on my&s vanhaa raken-
tamista, joka saattaa olla suojeltu ja joka on rakennettu erityisen matalalle. Kohde-
alueiden omistus- ja kaavoitustilanteet vaihtelevat kaupungin omistamasta alueesta
(Tervasaari) rakennusliikevetoisen suunnittelun ja hankkeistamisen (Kulttuurisatama
ja Katariina) kautta kaavoituksellisesti avoimessa tilassa olevaan virkistysalueeseen
(Kultaa).

Alaviin kohteisiin rakennettaessa kysymyksend on luonnollisesti mahdollisesta
meren pinnan noususta johtuvat tulvariskit. Riittdvan rakentamiskorkeuden méérit-
tdmiseksi on olemassa suosituksia®, joiden lisdksi on otettava huomioon aaltoiluvara.
Suosituksissa on mainittu riittdvan rakentamiskorkeuden olevan erilainen Itdimeren
rannikon eri osissa. My06s rakennuspaikan edustan ulapan pituus ja rannan jyrkkyys
vaikuttavat aaltoiluvaran suuruuteen. Useimmissa kunnissa on rakennusjarjestyk-
sessd madratty alin sallittu lattiapinta.

Uusissa alavissa ja haastavissa kohteissa on jouduttu kdiymé&én rajankdyntia tulva-
riskien, matalle rakentamisen ja rakennusteknisten ratkaisujen kanssa. Myos pienem-
pienja arvoltaan vahdisempien kohteiden, kuten yksittdisten saunojen tai vapaa-ajan
asuntojen, sijoittamisesta ja suojaamisesta on kdyty useita keskusteluja kiinteiston
omistajien ja kuntien maankayton suunnittelijoiden sekd rakennustarkastajien valilla.
Jossain tapauksissa vdhdisemmiksi katsotuille rakennuksille on hyvaksytty alempi
rakentamiskorkeus. Mielenkiintoinen kysymys on se, mikéd katsotaan vahdisemmaéksi
rakennukseksi.

Jos joudutaan rakentamaan suositellun tulvariskirajan alapuolelle, keskeisend
kysymyksend on, miten kuntatekniikka voidaan toteuttaa matalalle rakennettaessa
suurimmat tulvariskit vélttden ja kohtuuhinnalla. Muun muassa jétevesiviemareiden
kaivojen kansien korkeus ja tiiveys sekd mahdollinen suojaaminen meren pinnan
nousua vastaan tulevat esille. My6s sadevesien johtaminen ldhelld meren pinnan
tasoa ja vdhdisten kallistusten avulla voi olla haasteellista.

38 Esim. Ollila 1999
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Kuten todettua, esimerkkialueilla sijaitsee tulvia jo aiemminkin kokeneita ra-
kennuksia tulvariskialueilla. Miten ndma rakennukset voidaan suojata meritulvaa
vastaan. Vanhojen, mahdollisesti suojeltujenkin rakennusten suojaustoimenpiteet
voivat vaihdella pysyvistd penkereisti siirrettdviin tulvasuojauksiin. Osaan olemassa
olevasta rakennuskannasta tulvavaikutukset ulottuvat rakennuksiin ainoastaan vie-
maérdinnin ja kuivatusjérjestelmien kautta nousemalla niita reittejd pitkin rakennuksia
kastelemaan.

Joissain tapauksissa haastavaksi nousee riittavan korkealle tapahtuvan rakentami-
sen sopeuttaminen rantamaisemaan seké suuren korkeuseron omaavan rannan suun-
nittelu kdyttdjaystavalliseksi. Erilaisia vaihtoehtoja ovat esimerkiksi koko alueen tayt-
tdminen riittdvan korkeaksi, rakennusten ja kuntatekniikan herkkien osien rakenta-
minen riittdvan korkealle muun maanpinnan ollessa matalammalla, tulvapenkkojen
rakentaminen ja mahdollisen pumppauksen perustuvan kuivatuksen jarjestiminen
alueen suojaksi tai tayttojen vélttdminen suunnitellen rakennukset ja kuntatekniikan
vedennousua kestdviksi. Ratkaisuvaihtoehdon valinta ja suunnittelu vaativat huolel-
lista punnintaa alueen luonnonympaéristdn asettamien vaatimusten ja alueen kaytdlle
asetettujen tavoitteiden vélilla.

Erddksi keskustelunaiheeksi nousivat maéraykset, sopimukset tai ohjeet, joita kun-
ta voisi kdyttdd tulvariskien huomioimiseksi rakentamisessa. Eri kaavatasot ja muut
rakentamiseen liittyvit sopimukset ja madrdykset antavat erityyppisid mahdollisuuk-
sia vaikuttaa infrastruktuurin tulvaherkkyyteen. N&itd mahdollisuuksia tulvariskien
huomioiseksi on kéytetty toistaiseksi vdhidn ja niistd on vdhdan kokemuksia. Erddna
mahdollisuutena pohdittiin tulvasuojelurakenteiden siséllyttdmistd kaavaan.

Liséksi erityistd kiinnostusta herdtti kunnan vastuu kaavoittajana ja rakentamisen
valvojana tulvatapausten sattuessa.

a N

Yhteenveto Meri-teemaryhman keskeisistd aihepiireistd:

® paineet tulva-alttiiden rakennuspaikkojen kdyttoonotosta

® rakennuspaikan ja -korkeuden mddrittdminen

® kuntatekniikan toteuttaminen matalalle rakennettaessa

® rakennusten suojaaminen tulvaa vastaan

® maastoa korkeammalle tapahtuvan rakentamisen sovittaminen maisemaan

e tulvariskien huomioiminen rakentamisen ohjauksen suunnitelmissa,
mddrdyksissd ja ohjeissa

® kunnan vastuu kaavoittajana ja rakentamisen ohjaajana.

o /

5.2
Joki-teemaryhma

Joki-teemaryhmaisséd useat kysymykset olivat samankaltaisia kuin Meri-teemaryh-
maéssd on kuvattu. Merenrantakohteiden lailla Kymijoen varrella ndhtiin houkutte-
levia kaavoituskohteita, jotka osittain sijaitsivat alavilla paikoilla. Alaville paikoille
tapahtuvan rakentamisen yhteydesséd kuntatekniikan toteuttamisen tekninen haasta-
vuus ja kustannukset todettiin ongelmallisiksi. My®s jokikohteissa todettiin riittdavan
korkealle tapahtuvan rakentamisen vaikeuttavan joskus rakennuksen maisemaan
sulautumista. Toisaalta nostettiin esiin ndkemys, jonka mukaan tulvan aikana paitsi
rakennuksen, myos kulkutien rakennukselle olisi oltava kadyttokelpoinen.
Jokikohteille ominaisina ndkékulmina nousi esiin muun muassa se, ettd alimman
turvallisen rakentamiskorkeuden maérittiminen on haasteellisempaa jokivarren eri
kohdille kuin jdrvien ja merien &d&relld. Ymparistokeskuksesta tdhdn saa kuitenkin
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hyvin apua. Samoin on laita hyytotulvariskien ja patoturvallisuuden kanssa. Nama
seikat on pystyttdvd ottamaan huomioon sekd kaavoituksessa ettd kuntateknisessd
suunnittelussa.

Meri-teemaryhmaéssé keskusteltiin tulvasuojeluratkaisujen sisallyttdmisesta kaa-
vaan. Joki-teemaryhméssd keskustelun aiheeksi nousi tdmén lisdksi tulvasuojelu-
ratkaisuiden rakentamisen oikeudet ja velvollisuudet eri viranomaisten valilla. Joki-
tulvatilanteessa ymparistokeskus on keskeinen toimiva viranomainen toisin kuin
meren nousun tapahtuessa.

Jokivarren kunnissa esiin ovat tulleet myos jatevesipumppaamojen tulvaherk-
kyys ja niiden suojaaminen tulvia vastaan. Tahén liittyvit tekniset ja organisoinnin
kysymykset.

4 N

Yhteenveto Joki-teemaryhmdn keskeisistd aihepiireistd:

® paineet tulva-alttiiden rakennuspaikkojen kdyttéonottoon, joskin lievempdnd kuin
Meri-teemaryhmdssd

® rakennuspaikan ja -korkeuden mddrittdminen jokivarren vaihtelevissa olosuhteissa,
myds tontin ja erityisesti kulkutien osalta

® kuntatekniikan toteuttaminen matalalle rakennettaessa sekd jdtevesihuoltojdrjestel-
mien suojaaminen tulvia vastaan

® rakennusten suojaaminen tulvaa vastaan sekd suojausten toteuttamisen oikeudet ja
velvollisuudet

® maastoa korkeammalle tapahtuvan rakentamisen sovittaminen maisemaan.

\ /

5.3
Taajamat-teemaryhma

Taajamat-teemaryhmaéssé todettiin valuma-aluetarkastelun olevan rankkasateista
syntyvien tulvariskien hallinnan keskeinen ldhestymistapa. Valuma-aluendkokulman
kunnollinen huomioon ottaminen edistdd useiden hyvien kidytantdjen omaksumista.
Nykyisin taajamakohteissa kohdatuista tulvariskiongelmista useat liittyvit valu-
ma-aluendkdkulmaan. Rakennetuilla tai rakennettavilla alueilla, joilla hulevesien
purkuvesistod ei ole ldhelld, on kohdattu ongelmia hulevesien purkureittien kanssa.
Purkureitit eivét ole olleet valttdmaéttd selvilld ja vedet on vain tyydytty johtamaan
alueelta pois lahimpddn paikkaan, jossa ne eivét aiheuta valittomid ongelmia.

Muutamissa esimerkkikohteissa hulevesien purkupaikoille ja purkupaikkojen
alapuolisille alueille aiheuttamien vaikutusten seuraaminen on ollut puutteellista.
Ylapuolisen valuma-alueen osan rakentamisen tiivistyessa ja siten hulevesien médaran
todenndkoisesti lisddntyessd on hulevesien purkamiseen liittyvit asiat viimeistdan
otettava huomioon. Rakennetun tai rakennettavan alueen hulevesitarkastelu tulisi
ulottaa vastaanottavaan vesistoon asti ja varmistaa, ettd vedet on mahdollista johtaa
sinne turvallisesti ja jarkevéasti. Hulevesien purkupisteet ja suunnitellut purkureitit
tulisi merkité selvidsti ndkyviin erilaisiin suunnitelmiin seka kaavoihin.

Erds haaste purkureitin huolehtimisesta, joka koskee erityisesti kaupunkeja reu-
nustavia maaseutuja, on nykyisten ojajérjestelyjen takana olevien ojitusyhtididen
tila. Erdissd esimerkkikohteissa kyseiset yhtiot ovat peruja maatalouden kuivatusjar-
jestelyistd sodan jélkeiseltd ajalta ja ne ovat “nukkuvassa tilassa”. Vesilakia lyhyesti
tulkiten voidaan sanoa, ettd jokaisella ojalla on omistaja. Toisen ojaan ei saa vetta
luvatta johtaa. Ojaan voi liittyd, mutta liittymisen seurauksista ojan toiminnalle on
vastattava. Jotta lisiveden johtaminen purkuojaan voidaan hoitaa vahinkoja aiheut-

Kaakkois-Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 1 | 2008



tamatta ja vesilain mukaisesti, vaatii asian kuntoon saattaminen "nukkuvan” yhtion
aktivoimisen.

Kaavoituksen ja rakentamisen tiivistyessd uusien alueiden myotd tai vanhojen
alueiden tiydentdmisen my&td, valuma-alueen pintavalunta yleensa lisddntyy ja ddre-
voityy. Ennen vettd paremmin pidittdneet ja imeytymisen paremmin mahdollistaneet
luonnontilaisemmat alueet muuttuvat voimakkaammin muokatuiksi, mahdollisesti
kokonaan ldapdiseméttomiksi katu- ja kattopinnoiksi. Valuma-alueelle ominaisiin,
luonnollisiin tulva- ja purku-uomiin kohdistuu mahdollisesti myds muutospaineita.
Lisdksi viereisiltd, jo rakennetuilta alueilta on mahdollisesti ohjattu hulevesia kulke-
maan suunnittelualueen lapi.

Nykyinen kdytédnto asemakaavojen paloittaisesta tekemisestd on johtanut siihen,
ettd hulevesikokonaisuutta ei juuri mietitd. Kolme keskeista hulevesikysymysta liit-
tyen yksittdisten asemakaavahankkeiden suunnitteluun ovat kaavan osoittaman
maankdyton muutoksen vaikutus alueen hulevesiominaisuuksiin ja tdimén vaikutus
alapuoliseen valuma-alueeseen, alueen luonnolliset tulva- ja purku-uomat ja niiden
hyddyntdminen, sekd alueelle tulevat hulevedet viereisiltd alueilta. Teemaryhméssa
keskusteltiin ndmaé seikat huomioivien hulevesisuunnitelmien ja vesihuollon yleis-
suunnitelmien tekemisen tarpeesta jo yleiskaavavaiheessa. Nditd suunnitelmia voi-
daan tarkentaa asemakaavaa valmisteltaessa.

Edelld mainitut hulevesisuunnitelmat, vesihuollon yleissuunnitelmat ja muut hule-
vesien hallintaan vaikuttavat tiedot ovat tédrkeitd lahtotietoja kaavoittajille. Reuna-
ehtojen ja vaikutusarvioiden selvittiminen riittdvin aikaisessa vaiheessa kaavoituk-
sen tueksi on tdrkedd. Teemaryhméssd on keskusteltu kaavoituksen muuttumisesta
erittdin kiireiseksi ulkoapdin tulevien aikataulupaineiden johdosta sekd kaavoituk-
sessa huomioitavien asioiden lisdédntyneestd méarastd. Tama yhdistelmad vaikeuttaa
kokonaisvaltaisten kaavojen huolellista valmistelua.

Hulevesien hallinnan tekninen toteuttaminen putkikokoa jatkuvasti kasvattamal-
la ndhtiin teemaryhmaéssd vanhanaikaiseksi lahestymistavaksi. Liséksi se on kallis
ratkaisukeino. Ongelmallisena pidettiin vaihtoehtoisten keinojen, kuten viivytys- ja
imeytysratkaisujen, vdhdistd kokemus- ja osaamispohjaa. Tamén tyyppisid ratkai-
suja ei ole kunnissa juuri toteutettu, joten niistd ei ole kertynyt syvdd osaamista
eikd kokemuksia. Lisdksi ndhtiin puutteellisena vaihtoehtojen vertailujen kdytannét.
Kunnissa ei olla totuttu vertailemaan selkeiden kustannusten putkisaneerauksia
moniulotteisempiin vaihtoehtoisiin ratkaisuihin, kuten puistokaistaleiden kaytta-
miseen tulvaveden viipymaépaikkoina. Lisdksi erilaisten vaihtoehtojen synnyttdmien
kustannusten elinkaaritarkasteluissa nédhtiin kehittdmisen varaa. Tyypillisesti tima
koskee eri vaihtoehtojen investointi- ja ylldpitokulujen suhdetta.

Erds haaste hulevesien hallinnassa on jdtevesiviemariverkostojen kunto ja seka-
viemdreiden olemassaolo vanhoilla alueilla. Yleisesti ottaen jatevesiviemariverkos-
toon tapahtuu hulevesivuotoja, mikd nostaa jatevesipuhdistamojen virtaamia sateella
erillisviemérdidyissdkin jarjestelmissd. Sekaviemardinti ja vuodot jatevesiverkostoon
lisdédvat jarjestelmén tulvaherkkyytta.

Hulevesien laatu nousi my0s esiin teemaryhméssd. Viranomaiset ovat alkaneet
kiinnittdd entistd enemmaédn huomiota hulevesien kuivatuksen toiminnan lisaksi my6s
hulevesien laatukysymyksiin ja niiden vaikutuksiin vastaanottaviin vesistdihin. Talla
hetkelld hulevesid ei kdytdnnossa késitelld milldan tavalla hankkeeseen osallistuvissa
kunnissa. Tosin ainoa kohde, jossa hulevesien laadulla koetaan olevan vaikutusta
vastaanottavan vesiston laatuun, on Lappeenrannan Méarkéldnlahti. Markdlanlahden
valuma-alueelle on alustavasti suunniteltu hulevesien laskeutusaltaita ja suodatus-
kenttia.

Vesihuollon jédrjestimisen yleisen kehityksen mukaan vesihuoltolaitoksia eriy-
tetddn liikelaitoksiksi yhd enemmain ja luodaan alueellista yhteisty6td. Hankkeen
kohdekuntien osalta esimerkkind toimii vuoden 2007 alusta toimintansa aloittanut
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Kymen Vesi Oy, joka hoitaa Kotkan, Pyhtddn ja Anjalankosken vesilaitostoimintoja.
Teemaryhmadssd esitettiin huoli, ettd vesihuollon liikelaitosjdrjestelyt voivat vaikuttaa
heikentdvisti vesihuollon, kuntatekniikan ja maankdyton suunnittelun yhteistyéhon
ja tiedonvaihtoon.

4 N

Yhteenveto Taajamat-teemaryhmdn keskeisistd aihepiireistd:
o kokonaistarkastelu valuma-aluendkékulmasta
® hulevesikokonaisuuden huomiointi paloittaisessa maankdyton ja infrastruktuurin
suunnittelussa
— rakentamisen myotd muuttuvien hulevesivirtaamien vaikutusten huomiointi suun-
nittelualueella ja alapuolisella valuma-alueella
— purkureittien selvitys vastaanottavaan vesistoon asti
— suunnittelualueelle johdettavat hulevedet viereisiltd aluilta
o hulevesisuunnitelmien ja muiden maankdytén suunnittelun tietotarpeita tukevien
selvitysten sekd sektoreiden vdlisen tiedonvaihdon tarpeellisuus
® hulevesien hallinnan ajattelutavan muutos
— putkikoon kasvattamisen sijasta luonnonmukaisten menetelmien suosiminen
— haasteina uusien menetelmien esimerkkien vahdisyys ja kokemuksen
puute sekd kustannusten vertailun erilainen logiikka
® hule- ja jdtevesiverkostojen rapistuva kunto
® hulevesien laadun hallinta
e vesihuoltolaitosten liikelaitostamisen ja alueellistamisen vaikutukset tiedonvaihtoon ja
suunnitteluyhteistyéhon kuntatekniikan ja maankdytén suunnittelun kanssa.

\ /

54
Toiminta-alueet -teemaryhma

Toiminta-alueet -teemaryhmaéssa kohdattiin useita samankaltaisia kysymyksid kuin
Taajamat-ryhmaéssa. Toiminta-alueet -teemaryhméssa painotettiin Taajamat-ryhméan
lailla suurempien kokonaisuuksien ndkemistd juuri valuma-aluekohtaisilla tarkas-
teluilla sekd yleissuunnittelun merkitystd. Toiminta-alueille tyypillistd ovat laajat,
pinnoitetut alueet sekd suuri kattopinta-ala. Nama tekijat yhdessd synnyttavat hule-
vesien hallinnan kannalta erittdin haasteellisen kokonaisuuden, jossa tulvatilanteissa
vesien kertymien ja virtausnopeudet ovat hyvin voimakasta. Tama aiheuttaa haastetta
sekd veden virtaamien ettd alueilta pois virtaavan veden laadun hallintaan.

Osallistujien mielestd kaavoitustyon kiireellisyys toiminta-alueilla oli joiltain osin
taajama-alueitakin kovempaa uusien hankkeiden paéstessd vauhtiin. Kuntien kilpailu
yritystoiminnan saamisesta alueelleen saattaa joissain tapauksissa kiristda vaatimuk-
sia sekd maankdyton suunnittelun ettd kuntatekniikan suunnittelun ja toteutuksen
suhteen. Odotuksia kohdistuu sekd toteutusaikatauluihin ettd rakennuspaikkojen
ominaisuuksiin, vaikka kyseisiin paikkoihin rakentaminen voi aiheuttaa merkittavia
kunnallisteknisid haasteita ja kustannuksia ja my6s kohonnutta tulvariskia.

Hankkeessa esimerkkeina olleista toiminta-alueista kaksi kolmesta on uusia alueita
verrattain rakentamattomassa ympaéristossd. Toteutuessaan nama hankkeet vaikut-
tavat todenndkdisesti alapuolisiin alueisiin suhteellisesti enemmaén kuin tiivistyva
rakentaminen jo kdytossa olevilla alueilla. Siind mielessa vaikutukset alapuolisille
alueille voivat olla muita kohteita merkittaivammat. Tassd yhteydessd onkin herételty
yhteyksid muun muassa Kouvolan logistiikkakeskuksen alapuolisten peltoalueiden
ojitusyhtidihin. My6skdan vastuukysymykset oja-asioissa eivit olleet useille teema-
ryhméldisista selkeita.
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Alueiden suunnittelu ja rakentaminen melko vihdisessa méédrin rakennuskéytossa
olevalle alueella mahdollistaa vaihtoehtoisten menetelmien sisillyttdmisen suunnitel-
miin helpommin kuin esimerkiksi kaupunkialueella. Viivytys-ja imeytysratkaisujen
suunnittelukokemus todettiin melko védhdiseksi. Alueiden suunnittelusta vastaavilla
teemaryhmaldisilld oli suurta kiinnostusta esimerkkitapauksista saatuja kokemuksia
kohtaan.

Pohjavesien suojelukysymykset nousivat merkittdvdan osaan teemaryhmén kes-
kusteluissa. Toiminta-alueille tyypillinen vilkas liikennéinti aiheuttaa pohjavesia
pilaavien aineiden vuotoriskejd. Pohjavesien pilaamiskiellon perusteella esimerkiksi
valtatien 6 valumavedet on suurelta osin johdettu pois pohjavesialueilta. Teemaryh-
maéssd esitettiin kysymyksid hulevesien imeytyksen perusteista ja sallituista rajois-
ta. My0s hulevesien kasittelymahdollisuuksia ennen imeyttamistd pohdittiin. Erds
ndkokulma pohjavesien laatuun liittyi pohjavesien muodostumisen vahenemiseen
suljettujen pintojen lisddntymisen myo6td. Tamaé saattaa vaikuttaa pohjavesien hapel-
lisuuteen ja rautaongelman syntymiseen pohjaveteen.

4 N

Yhteenveto Toiminta-alueet -teemaryhmdn keskeisistd aihepiireistd:

® toiminta-alueiden erityispiirteet hulevesien hallinnan kannalta

® suuret pinnoitetut alat ja suuret kattopinta-alat

e suuret virtausnopeudet rankkasadetilanteissa

® alueilta pois virtaavan veden laadun hallinta haasteellista

® hulevesien hallinnan suunnittelun ja maankdyton tarpeiden yhteensovittaminen

® toiminta-alueiden suunnittelussa aikataulut ovat usein erittdin tiukkoja

® toiminta-alueiden kehittdmiselld on mittavat kertavaikutukset hulevesiin verrattuna
tyypillisiin taajamien kehityshankkeisiin

 hulevesien hallinnan ajattelutavan muutos

® vaihtoehtoisten menetelmien soveltaminen toiminta-aluekokonaisuuksiin mahdollisesti
helpompaa kuin tiivistyvdn kaupunkirakenteen sisdlld

® hulevesien laadun hallinta ja pohjavesien suojelu

® pohjavedeksi imeytettdvdn huleveden sisdltdmien haitta-aineiden aiheuttamat riskit

e suurien pinnoitettujen alueiden vaikutukset pohjaveden muodostumista heikentdvdsti.

\ /

Edelld mainittujen seikkojen lisdksi teemaryhmaéssd pohdittiin kaupunkien mah-
dollisuuksia ja resursseja toteuttaa hulevesimallinnuksia, joilla voitaisiin tarkastella
valuma-aluepohjaisesti valunnan muodostumista, kuivatusreittien kuormittumista
sekd mahdollisia tulvariskikohteita. Teemaryhméssd ndhtiin ajankohtaisena ja tar-
peellisena kdynnissad oleva tyo, jossa tarkastellaan hulevesien hallinnan vastuiden ja
kustannusten kattamisen jarjestelyja®.

5.5
Meri & Joki -teemaryhma

Toisen kierroksen teemaryhmétapaamiset kdynnisti Meri & Joki -teemaryhma. Ryh-
maéssd kdytiin ldpi ensimmaisiltd teemaryhmétapaamisilta yhteen kootut havainnot
ja tdydennettiin niitd. Lisdksi pyrittiin etsim&dén esiin nousseisiin kysymyksiin ratkai-
sukeinoja. Ratkaisukeinojen pohdintaa tuettiin esittelemailld relevantteja selvityksia
ja asiakirjoja.

39 Hulevesityéryhma 2007
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Aiempien tapaamisten keskusteluista tehtyjen havaintojen yhteenvedon jilkeen
teemaryhmaéssd pyrittiin tunnistamaan keskeisimmat kysymykset keskustelemalla
tekijoistd, jotka osallistujien mielestd tulisi ensisijaisesti muuttaa, jotta tulvariskit
vdhenisivat. Suoraviivaisin toive koski alavien tulvariskialueiden kartoitusta ja
rakennuskieltoa kaavoituksen kautta. Téhédn kaivattiin valtakunnallista ohjeistusta.
Lisdksi toivottiin ohjeistusta tulvasuojeluun varattavien alueiden huomiointiin
sekd rantarakentamisen tiiveyden mitoitukseen. Paitsi ohjeistusta niin kaivattiin
myds rahoitusta valtion taholta tulvasuojelun kehittdmiseen. Erddnd mahdollisuutena
ndhtiin haja-asutusalueella vesiosuuskuntien kaltaisten tulvasuojeluosuuskuntien
perustamisen, joiden avulla kustannuksia voitaisiin jakaa.

Yksinkertainen periaate esitettiin sen puolesta, ettd rakentaminen tulisi olosuhteis-
ta huolimatta tehda riittivan korkealle rakentamiseen huonosti soveltuvilla, mutta
muuten houkuttelevilla alueilla. Periaatteellinen ndikemys esitettiin myos siitd, ettd
uusien alueiden rakentaminen olisi oltava niin kannattavaa, etta tulvariskien ehkai-
semisestd ei tingitd. Talld viitattiin rakennuspaikan korottamisesta tai kuntatekniikan
toteuttamisesta kunnille mahdollisesti koituviin tavanomaista suurempiin kustan-
nuksiin, joiden avulla muuten vaikeasti toteutettavissa oleva hanke tulee rakennus-
yhtidille mahdolliseksi hy6dynt&a.

Alimpiin rakentamiskorkeuksiin viittaavia lattiakorkeuksia ei pidetty riittava-
néd tapana ilmoittaa rakennuksen tulvan kestoa. Ehdotettiin ennemmin puhuttavan
rakennuksen kaytettivyydesta tulvan aikana, johon vaikuttavat myos asunnon
kulkuyhteydet. Kulkutien korkeuden olisi my0s oltava riittdva.

Keskustelussa kaivattiin myds asioiden arvopohjaisen vertailun kehittamista.
Tunnustettiin poliitikkojen oikeus ja vastuu arvovalintojen tekijoind, mutta ndhtiin
myds suunnittelijoiden osuus arvovalinnoissa erityisesti suunnittelun alkuvaihees-
sa.

Teemaryhmaétapaaminen paatettiin ideoimalla kahteen esimerkkikohteeseen rat-
kaisuja lasndolijoiden voimin. Esimerkkikohteina toimivat Haminan Tervasaaren
alue sekd Kotkan Kultaa.

Kultaa on esitelty lyhyesti sivulla 20. Teemaryhmaésséa kerrattiin, ettd kyse on ala-
vasta ja kauniista ranta-alueesta, jolla on noin 20 vanhaa mokkid. Alueelle on myos
rakennettu uusia talousrakennuksia. Vastaavanlaista uudisrakentamista on kunnan
rakennustarkastuksen vaikea estdd sdddosten perusteella. Talvisin sopivissa olosuh-
teissa alue vaatii jatkuvaa hyydontorjuntaa. Tulvavahinkoja on esiintynyt noin viiden
vuoden vilein. KiinteistSjen omistajat ovat vaatineet ja saaneet poikkeuksellisten
tulvien (hyyto- ja vesistotulvia) aiheuttamien vahinkojen vuoksi korvauksia. Kultaa
kuuluu maankéyttoa ajatellen tavoitteellisesti erdmaa-alueeseen eiké se ole yhteydes-
sd kaupunkirakenteeseen. Jatevesien késittely on mataluudesta johtuen ongelmallista.
Jatevesin késittelyn ongelma ei olisi niin suuri, jos alueella olisi vain kuivakdymaloita.
Kulkuyhteyksien sdilyttdiminen tonteille tulva-aikana on yksi haaste.

Keskustelussa Kultaan tilanteeseen kehitettiin seuraavia ratkaisuja.

e Kaupunki médrittdd alueen virkistysalueeksi ja lunastaa alueen jollain aika-
janteelld. Hyvdnd puolena tdssd ratkaisussa ndhtiin kiinteistonomistajan
kannalta se, ettd mokki sdilyy kaytettdvissd melko pitkddan. Rakennusoikeutta
tosin silloin ei endd saa. Tamén ratkaisun heikkona kohtana pidettiin mahdol-
lisesti toteutettavia luvattomia peruskorjauksia, jotka voivat nostaa lunastus-
hintaa. Liséksi tontteihin saattaa liittyd arvonnousupaineita. My6s korvaus-
velvollisuus poikkeuksellisissa tulvatilanteissa sdilyy.

¢ Kaavoitetaan nykyinen rakennusoikeus, mutta ei saa laajentaa. Télle ratkai-
sulle ndhtiin mahdollisena 16ytdd poliittinen tuki. Ongelmana siilyy se, ettd
tulvatodellisuus ei ole muuttunut mihinkédén ja rakentamisen on edelleen
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tapahduttava “kukkuloille”. My®6s korvausvelvollisuus poikkeuksellisissa
tulvatilanteissa sdilyy.

¢ Kaavoitetaan ja tehddan tulvasuojaus. Ratkaisua ei pidetty todellisuudessa
edes mahdollisena, silld maisema pilaantuu ja toteuttaminen on kallista.

e Valtio lopettaa hyydontorjunnan. Myo6s tdmé on kdytannossa mahdoton rat-
kaisu, koska se johtaisi mokkien lunastusarvon laskuun.

* Annetaan rakentaa ylos kauemmas rannasta, tehddan korotukset. Tama
ratkaisu ei olisi maisemallisesti kovin huono, koska ranta rajattaisiin raken-
tamisen ulkopuolelle. Ratkaisulle on my6s mahdollisesti helpointa 16yt&da
poliittinen tuki. Huonona puolena ratkaisussa on asukkaiden kokema harmi
ndkymé&n muutoksesta.

* Mahdollistaa korotettu rakennuspaikka joen ldheisyyteen. Ratkaisu olisi hyva
kiinteistonomistajien kannalta. Ratkaisun heikkona puolena on maiseman pi-
laantuminen. Erddnd korotetun rakennuspaikan ratkaisuna voisi olla pilareille
rakentaminen, jolloin jadn vaikutukset pilariperustukseen olisi huomioitava.

Toisena keskustelun esimerkkikohteena toiminut Tervasaari on esitelty pidemmin
sivulla 18. Lisdksi keskustelussa todettiin, ettd Tervasaaren matalan korkeusaseman
lisdksi tulvaherkkyyttd nostaa aaltoilu, jonka kehittymiseen on noin 4 km mittainen
pyyhkédisymatka kohteen eteldpuoleisella meren lahdella. Alueen pilaantuneiden
maiden puhdistamisen vastuun todettiin kaatuneen kunnalle. Puhdistamattomana
alue ei kelpaa edes virkistystoimintaan. Muun muassa ndiden seikkojen vuoksi hanke
on erittdin kallis.

Rakentamiseen ja suunnitteluun liittyvid konkreettisia kysymyksia esitettiin useita.
Osallistujia muun muassa askarrutti, mikd on lopulta riittivd rakennuskorkeus ja
milld aikatdhtdimelld, kun ilmastonmuutoksen ja muiden mahdollisesti vaikuttavien
seikkojen vaikutukset otetaan huomioon. Rakentamisen tehokkuusvaatimuksen ta-
son madrittely sekd sen sovittaminen tulvariskeihin sekd kaupunkikuvaan tuli esille.
My®6s tievallin sopivuutta maisemaan pidettiin haasteellisena. Pilaantuneita maita
koskien kysyttiin, huomataanko analyysimenetelmien kehittimisen my&td uusia
pilaantuneen maan riskejd ja todetaan, ettei puhdistamisen taso ollutkaan riittdvé,
jolloin joudutaan pahimmillaan uusimaan maan puhdistaminen. Merenpinnasta noin
0,7 metrin korkeudella olevan Tullimakasiinin suojausta, edullisen tdyttomateriaalin
hankintaa sekéd matalalle rakennettava viemariverkon toimivuutta pohdittiin my®ds.

Tervasaaren kohdalla esitettiin seuraavanlaisia ratkaisukeinoja.

* Alueen mittavaa tdyttod noin kolmen metrin korkeuteen pidettiin varmimpa-
na ratkaisuna. Haittana tdssd vaihtoehdossa ovat korkeat kustannukset.

® Vaadittavan tayttomddran vahentdmiseksi kortteleiden vilissd sijaitsevat
puistoalueet ehdotettiin jatettdvéksi alemmas. My0s piha-alueet olisi ehkéd
mahdollista jattdd alemmas. Riittdvdd pihan korkeutta pohdittiin.

* Alueella olevat védhdiset rakennusteknisesti suosiollisemmat rakennuspaikat
tulisi huomioida suunnittelussa ja hyodyntda mahdollisimman hyvin.

o Aluetta ympéardivén tien rakentaminen vallille suojaisi sisélle jadvéat alueet
tulvalta ja vdhentdisi tarvetta niiden tdyttimiseen. Timé aiheuttaa haasteita
hulevesien poisjohtamiselle sekd vaikuttaa haitallisesti maisemaan.

Kaakkois-Suomen ympiristokeskuksen raportteja 1 | 2008

31



32

* Sadevesijarjestelmat on varustettava meriveden nousua vastaan takaiskuvent-
tiileilld sekd korkean meriveden aikana varustauduttava sadeveden pois-
pumppaukseen. Pumppaamon, jonka kapasiteetti tulisi olla jdtevesipumppaa-
moa huomattavasti suurempi, rakentaminen satunnaista tarvetta varten on
kallis ratkaisu. Puistoalueiden mahdollisia vesiaiheita on mahdollista hyo-
dyntdé pintavalunnan viivytysaltaana.

e Viliaikaisiin tulvasuojelun ratkaisuihin tukeutumista ei pidetty toimivana.
Naiden kohdalla tulvasuojeluvélineiden asennusta tulvaolosuhteissa, asen-
tajaorganisaation ylldpitoa ja hdlyttdmistéd seka laitteiden yllapitoa pidettiin
haastavana.

¢ Erddna ratkaisuna esitettiin rakennusten suunnittelemista tulvimista kesta-
viksi ensimmdisen maanpaallisen kerrokseen asti sekd mahdollisesti menete-
tyn ensimmaisen kerroksen kéytettdvyyden korvaamiseksi rakennuskerrosten
lisddmistd. Vaihtoehtona olisi my6s keskittyminen rakennusten suojaamiseen
yksittdisind kohteina ja rakennusten mééran viahentaminen kerroksia lisda-
malld. Rakennuskorkeutta rajoittaa kuitenkin kaupunkikuva ja -siluetti.

5.6
Taajamat & Toiminta-alueet

Teemaryhma kokosi yhteen ensimmaiselld kierroksella nousseita kysymyksid ja tdy-
densi niitd. Keskeiset kysymykset on esitetty kokonaisuudessaan kappaleessa 6.
Liséksi pyrittiin etsim&dén esiin nousseisiin kysymyksiin ratkaisukeinoja. Ratkaisukei-
nojen pohdintaa pohjustettiin esittelemalld relevantteja selvityksid ja asiakirjoja.

Ratkaisukeinoista keskusteltiin laajasti edellisistd teemaryhmistd kootun mate-
riaalin perusteella. Hulevesien johtamisen ja kdsittelyn luonnonmukaisiin mene-
telmiin keskityttiin tarkemmin. Luonnonmukaisten menetelmien laajempi kdytto6n-
otto néhtiin tarkednd. Niitd pidettiin loistavina vaihtoehtoina raskaille menetelmille,
jos vain olosuhteet sallivat niiden kayton. Toimivimpana ratkaisuna néhtiin jarjestel-
md, jossa luonnonmukaiset ratkaisut ja perinteisemmait putkituksiin perustuvat
ratkaisut tukevat toisiaan. Kaupunkikuvan ja toiminnallisuuden vuoksi useissa
paikoin on mahdotonta kdyttdd luonnonmukaisia ratkaisuja. Talléin on pyrittava
jarjestelméddn sisdllyttiméaan pienimuotoisempia luonnonmukaisia elementtejd, jotka
auttavat huippuvirtaamien katkaisussa ja veden laadun parantamisessa. Teemaryh-
méldiset ndkivat luonnonmukaiset menetelmit keinoina, joilla voidaan hallita
verkoston kokoa ja kustannuksia sekd vihentdd hulevesien aiheuttamia vaiku-
tuksia vastaanottavissa vesistoissi tai maastonkohdissa. My6s luonnonmukaisten
jarjestelmien joustavuutta ja laajennettavuutta pidettiin perinteisié teknisid jarjestel-
mid parempana.

Luonnonmukaisten menetelmien kiyton yleistymisen esteina teemaryhmaldiset
pitivit tietoisuuteen, eri sektoreiden yhteistoimintaan, rahoitukseen ja vastui-
siin liittyvid seikkoja. Keskeisimpdnd esteend menetelmien kédyton yleistymiselle
ndhtiin puutteellinen ymmarrys menetelmien mahdollisuuksista ja toteuttamisesta.
Koulutuksessa on aiemmin panostettu vahvasti teknisiin menetelmiin ja esimerkiksi
putkien mitoittamisen opettamiseen. Luonnonmukaisten menetelmien opettamiseen
tulisi panostaa, jota tukisivat my0s toteutetut pilottikohteet ja niistd oppiminen. Ko-
kemuksia pilotoinneista, sekd huonoja ettd hyvid, tulisi jakaa avoimesti keskitetys-
sd paikassa. Luonnonmukaisten menetelmien kayttéonotto vaatii myos useamman
sektorin yhteisty6td ja keskustelua toteuttamisen tavoista ja ehdoista. Esimerkiksi
kustannusrakenteen muuttuminen vaatii sopimista, jos esimerkiksi viherosastolle
tulee viipymaaltaan ylldpidon vastuu vesihuoltolaitoksen samalla sd&dstdessd putki-
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investoinneissa. Kysymys on myos hulevesihuollon toiminta-alueesta ja miten se on
maédritelty. Meneillddn olevan hulevesien huolehtimisen organisoinnin jarjestdmisen
kehittiminen myd6téd velvollisuudet ja kustannusvastuut toivottavasti selkeytyvit,
jolloin my®s sen jdrjestiminen on helpommin organisoitavissa.

Toinen keskeinen aihepiiri teemaryhmétapaamisessa oli hulevesien hallinnan
kokonaissuunnittelu. Osallistujat pitivdt kokonaissuunnittelun kehittamista erittdin
tarpeellisena. Kokonaissuunnittelun ennakoivan luonteen néhtiin tuovan suurimpia
hyotyja yllattavien kustannusten vilttimisend, ymparistovaikutusten hallintana
sekd maankdyton suunnittelun helpottajana. Tulvariskien tiedostamisen myota
tapahtuva sitoutuminen asiaan koettiin my6s arvokkaana. Keskustelun tulokset hule-
vesien hallinnan kokonaissuunnittelun sislldsté ja toteuttamisesta on koottu yhteen
kappaleessa 7.3.1.
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6 Keskeiset kysymykset

Kappaleeseen on koottu yhteen teemaryhmétapaamisissa esiin nousseet keskeiset
kysymykset ja ryhmitelty ne kokonaisuuksiksi.

6.1

Rakennuspaikka

Yhdyskuntarakenteen kehittyessd on ajan mittaan otettu kédytto6n parhaat rakennus-
paikat. Hyville rakennuspaikoille ominaista on keskeinen sijainti, rakennusteknisesti
suotuisa ympérist6 sekd riski- tai haittatekijdiden, kuten tulvariskien tai melualtis-
tuksen véhdisyys. Useissa uusissa kohteissa joudutaan tekemdan ndiden tekijoiden
suhteen kompromisseja. My0s jo olemassa olevissa kohteissa, jotka on aikoinaan
rakennettu hieman tulva-alttiimmille alueille, kohdataan tulevaisuudessa mahdol-
lisesti enemmén tulvia muun muassa ilmastonmuutoksen tai tiivistyvan kaupunki-
rakenteen hydrologialle aiheuttamien muutosten vuoksi. Saattaa myos olla, ettd
aiemmin tulvaherkille alueelle rakennetun, vihdarvoisena ja yksinkertaisena pidetyn
rakennuksen rakennuspaikkaa halutaan kehittdd, jolloin mahdollisen tulvan aiheut-
tamat vahingotkin kasvavat. Viime vuosina on kasvanut myds rantarakentamisen
houkuttelevuus.

Esimerkkikohteille oli tyypillistd, ettd keskeinen ja houkutteleva sijainti yhdis-
tyy rakennusteknisesti ja tulvariskindkdékulmasta haasteelliseen rakennuspaikkaan.
Palvelujen ldhelld sijaitseville vesistondkymilld varustetuille rakennuspaikoille on
kuitenkin kova kysyntd. Kunnat haluavat myos kaavoittaa kyseisen kaltaisia alueita
ja kdyttdd niitd vetovoimatekijoind. Rakennuspaikkojen korkeusasemaltaan matala
sijainti sekd kohteen maaperdn ominaisuudet, kuten esimerkiksi mahdolliset pi-
laantuneet maa-ainekset tai kantamaton maapohja, ovat ratkaistavissa suurilta osin
teknisin keinoin. Tekniset keinot, kuten maapohjan vaihto ja taytto tai tulvapenkerei-
den rakentaminen, saattavat kuitenkin tulla huomattavan kalliiksi, vihentda alueen
viihtyisyyttd ja kdytettdvyyttd sekd aiheuttaa tavanomaista rakentamista suurempia
ympéristovaikutuksia. Kohteiden rakennuskdyttoon ottaminen on viime kédessa
poliittinen pddtos, jossa ratkaistaan eri perusteluiden painoarvo.

Rakentamiskorkeus médrittelee hyvin pitkille kohteen tulvaherkkyyden erityisesti
vesistoperdisissa tai meren noususta johtuvissa tulvissa. Useissa kunnissa on raken-
nusjdrjestys, jossa méddrataan alimmat sallitut rakentamiskorkeudet, ja joita on mah-
dollisesti tarkennettu asemakaavoissa. Alimmista sallituista rakentamiskorkeuksista
puhuttaessa on useimmiten kyse alimmasta lattiapinnasta ja tulvan esiintymisestd
talld korkeudella korkeintaan kerran 100 vuodessa. Nditd korkeuksia on mééritelty
muun muassa Ympadristoopas 52:ssa*’ ja alueellisilta ymparistokeskuksilta saa apua
vastaavien korkeuksien médarittimiseen jokien varsilla sijaitseviin kohteisiin.

40 Ollila 1999
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Kunnittain on kuitenkin jonkin verran vaihtelevuutta periaatteissa, joiden mu-
kaan alin rakentamiskorkeus mddritelldan. Rakennusten herkkyys tulville ei selity
kuitenkaan ainoastaan alimman lattiapinnan mukaan. Rakennuksen kéytettivyyteen
ja turvallisuuteen tulvan aikana vaikuttavat muun muassa kulkuyhteyden ja pihan
korkeus. Kuntien maankdyton suunnittelun, rakennustarkastuksen sekd kuntatek-
niikan viranomaiset joutuvat ratkaisemaan lattiapinnan korkeuden lisdksi tonteille
ja kulkuyhteyksille asetettavia vaatimuksia suunnittelutyén yhteydessa. Tonttien tai
kulkuyhteyksien korkeusasemat voivat keskeisesti vaikuttaa esimerkiksi lopullisten
maatdyttdjen suuruuteen. Ndiden korkeusasemasta ja suhteesta tulvariskeihin ei ole
juuri kdyty laajempaa periaatekeskustelua. Kunnassa tapahtuvaa suunnittelutyta
helpottaisi periaatteellisten ohjeiden antaminen néisté seikoista.

Suunnittelutyon erddna haasteena on myos maastoaan korkeammalle tapahtuvan
rakentamisen sopeuttaminen maisemaan ja kayttotarpeisiin. Huomattavasti koro-
tetut rakennuspaikat, kuten my6s tulvapenkereiden rakentaminen, voivat pilata
maisemaa. Toisaalta my0s veteen rajoittuvan, mahdollisesti pienenkin tontin, sisdiset
korkeuserot voivat heikentdd alueen kiytettavyyttd esimerkiksi uintiin, veneilyyn tai
muuhun virkistykseen. Maisemaan sopeuttamisen sekd kédytettdvyyden kysymykset
ovat suunnittelutyossd ratkaistavia erikoistapauksia, joista kunnilla ei ole mittavaa
kokemusta. Niihin lienee kuitenkin hankala antaa yleisesti patevid suosituksia tai
periaatteita.

Rakennuspaikkaan liittyvit evdstykset ja keskeiset kysymykset voidaan tiivistda
seuraavasti:

e Parhaat rakennuspaikat on pdédosin jo rakennettu. Uusissa rakennuspaikoissa
joudutaan usein tekemddn kompromisseja hyvén sijainnin, hyvien rakennus-
teknisten ominaisuuksien ja haittatekijoiden, kuten tulvariskien, maaran
valilla.

¢ Olemassa olevissa kohteissa tulvariskit ovat mahdollisesti kasvaneet esimer-
kiksi ilmastonmuutoksen tai tiivistyneen kaupunkirakenteen aiheuttamien
hydrologisten muutosten vuoksi. Vanhojen kohteiden arvo on my0s saattanut
nousta esimerkiksi peruskorjausten ja -parannusten myétd, jolloin tulvariskis-
takin on tullut merkittavampi.

¢ Teknisin ratkaisuin on ratkaistavissa useita rakennuspaikan korkeusasemaan
tai muuhun tulvasuojaamiseen liittyvid seikkoja. Nama ratkaisut voivat olla
kuitenkin verrattain kalliita.

¢ Alin suositeltava rakentamiskorkeus ei ole yksiselitteinen. Rakennusten herk-
kyys tulville ei selity ainoastaan alimman lattiapinnan mukaan. Rakennuksen
kéaytettdvyyteen ja turvallisuuteen tulvan aikana vaikuttavat muun muassa
kulkuyhteyden ja pihan korkeus.

* Maastoaan korkeammalle tapahtuvan rakentamisen sopeuttaminen maise-
maan ja kdyttotarpeisiin on haasteellista.

6.2

Tulvasuojeluratkaisut

Tulvasuojeluratkaisuista puhuttaessa teemaryhmien mielenkiinto kohdistui sekéd
ennakoivasti rakennettaviin tulvasuojelurakenteisiin ettd havaittujen tulvariskikoh-
teiden suojaamiseksi rakennettaviin tulvasuojelurakenteisiin. Tulvasuojeluratkaisut
koskettivat pddasiassa Joki- ja Meri-teemaryhmien kohteita.
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Uusien rakennuskohteiden tulvariskien hallintaa ei haluttu perustaa ennakoiviin
tulvasuojelurakenteisiin, mutta niitd pidettiin mahdollisina keinoina yksittdisten koh-
teiden tai pienten kokonaisuuksien tulvariskien vahentdmisessd. Ndiden rakenteiden
toteuttamisessa askarruttivat kaavoituksen mahdollisuudet sisillyttdd rakenteita kaa-
voihin sekd rakenteiden rakentamisen ja kustannusten vastuiden jakautuminen.

Tulvavahinkoja kokeneiden aiemmin rakennettujen kohteiden tulvariskien hal-
linnan erdand ensisijaisena vaihtoehtona nihtiin tulvasuojelurakenteet. Tulvasuojelu-
rakenteiden rakentamisesta tai toiminnasta kunnissa ei kuitenkaan juuri ole koke-
mubksia. Kaakkois-Suomen ympaéristokeskus on toteuttanut muutamien pienempien
kohteiden tulvasuojelurakenteita. Tulvasuojelurakenteiden rakentamiseen liittyvét
kustannukset, velvollisuudet ja oikeudet sekd ndiden jakautuminen eri toimijoiden
kesken aiheuttivat pohdintaa teemaryhmissd. Keskusteltiin muun muassa periaat-
teesta, kuinka tulisi suhtautua yksittdisiin kuntalaisten pyyntoihin rakentaa tulvasuo-
jelurakenteita asuinrakennusten suojaksi. Linjana pidettiin, ettd yksittdisid kohteita
ei kunnan tai ympéristokeskuksen toimesta lahdetd suojelemaan.

Erddnd vaihtoehtona pysyville tulvasuojelurakenteille esitetyt siirrettivét raken-
teet eivét herdttdneet teemaryhmaéosallistujien luottamusta. Siirrettavien rakenteiden
asentamista tulvaolosuhteissa, asentavan organisaation ylldpitoa ja hélyttamistd sekd
rakenteiden kunnossapidosta ja ajantasaisuudesta huolehtimista pidettiin haasteel-
lisena.

Tulvasuojeluratkaisuihin liittyvét keskeiset kysymykset voidaan tiivistda seuraa-
vasti:

¢ Pysyvit tulvasuojeluratkaisut néhtiin sopivina vain yksittéisille tai pienille
kohteille.

* Pysyvid tulvasuojelurakenteita pidettiin sopivina olemassa oleviin rakentei-
siin kohdistuneiden kasvaneiden tulvariskien torjumiseen, uusiin kohteisiin
niitd ei pidetty soveltuvina.

¢ Rakenteiden toteuttamisen oikeuksista ja vastuista on epitietoisuutta ja myos
kokemukset kunnissa ovat véhdisia.

e Siirrettavid tulvasuojelurakenteita pidettiin epédluotettavina.

e Tulvasuojeluratkaisut koskettivat pddasiassa joki- ja meri-teemaryhmien
kohteita.

6.3
Hulevesi- ja jatevesiviemariverkostot

Tulvat aiheuttavat haittoja paitsi rakennuksille suoraan, myos viemariverkostojen
kautta. My0s viemdriverkostot itsessddn voivat kokea haittoja. Merkittdva tekijd
viemériverkon tulvimisen kannalta on sen rakenne ja erityisesti se, onko kyseessi
sekaviemirdinti vai ovatko sadevedet ja jatevedet viemardity erikseen. Tyypillisesti
Kaakkois-Suomen kaupungeissa suurin osa viemdrdinnistd on toteutettu erillisend,
mutta erityisesti vanhoilla keskusta-alueilla on my&s sekaviemérointid. Tyypillistd
on myds se, ettd erillisvieméroityyn jatevesiverkostoon on sadevesiviemérin puolelta
ylivuotomahdollisuus tai se, ettd jatevesiverkostoon on johdettu muutamia liittymia,
joista tulee sadevesiperdistd virtaamaa. Tallaisia liittymid ovat esimerkiksi talojen
perustusten kuivatusvedet, joihin on mahdollisesti yhdistetty my®os talon katolta
tulevat sadevedet. Verkostotulvien synnyn kannalta erityisesti kattovesien johta-
minen jdtevesiviemdriin on suuren virtaamanopeuden vuoksi hitaammin kertyvid
kuivatusvesid merkittavampaa.

Hulevesiverkostot on totuttu mitoittamaan késikirjoissa esitetyn mukaisilla arvoil-
la, jolloin varaudutaan noin kerran kolmessa tai viidessd vuodessa tapahtuvaan sa-
teen rankkuuteen. Hulevesiverkostojen rakentaminen johtokyvyltddn suuremmaksi
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tarkoittaa putkikokojen kasvattamista, mika johtaa huomattavasti kohonneisiin kus-
tannuksiin sekd verkoston huonompaan toimivuuteen (mm. hiekan kasaantuminen)
suurimmaksi ajaksi. Siten verkostoja suunniteltaessa hyvéaksytadn tdta rankempien
sateiden aiheuttama tulviminen, joka pyritddn pitdimaan hallittuna.

IImastonmuutoksen vaikutusten seka tiivistyvén rakentamisen myotd mitoitusvir-
taamia suurempia hulevesien maksimivirtaamia esiintyy todennékdisesti enemmén
ja ne ovat todennékdisesti entistd suurempia. Tamén johdosta useissa kunnissa jou-
dutaan vastaamaan nykyisen hulevesiverkoston kapasiteetin riittdméattomyyteen ja
tdman aiheuttamiin paikallisiin tulvatilanteisiin.

Edelld mainitussa tilanteessa hulevesiverkoston tulviminen aiheuttaa tulvatilantei-
ta ongelmien esiintymiskohdissa maan padalld. Verkostoja pitkin rakennuksiin eteneva
tulva tulee kyseeseen sadevesien ja jatevesien yhteisviemédrdinnin tapauksessa tai
jatevesijdrjestelmédn runsaan vuodon yhteydessd, jolloin tulva nousee rakennuksiin
lattiakaivojen kautta. Joissain tapauksissa my0s erillisviemari, johon tulee runsasta
sadevesivirtaamaa esimerkiksi vuotojen tai luvattomien sadevesiliittymien kautta,
voi tulvia.

Kéaytannossd useissa kunnissa jdtevesiviemdreihin tulee runsaasti ylimaaradista
virtaamaa sateiden aikana. Jitevedenpuhdistamolle voi tulla jopa kolmin-nelinker-
tainen virtaama myytyyn veteen verrattuna. Jatevesiverkostot ovat monin paikoin
huonokuntoisia ja luvattomien sadevesiliittymien selvittdiminen on tyoldstd. Lisdksi
puhdistamolle tuleva runsas sadevesivirtaama laimentaa ja kylment&da puhdistettavaa
vettd, mikéd heikentdd puhdistusprosessin tehoa. Verkostoperéisissa tulvatapauksissa
tarkastellaan padotuskorkeuksia korvausvelvollisuuksien selvittimiseksi. Padotus-
korkeus madaritelldédn vesihuoltolaitoksen toimesta tai Suomen rakennusmaarays-
kokoelmassa D1 esitettyjen periaatteiden mukaan. Viemériverkon kasvaessa ja ra-
kennuskannan muuttuessa harvalla kunnalla on endd tarkkaa kuvaa verkostonsa
padotuskorkeuksista.

Jatevesiviemariverkostoon on matalan korkeusaseman vuoksi usein ollut pakko
rakentaa pumppaamoja, jotta vedet saadaan johdettua puhdistamolle. Edell4 esitet-
tyjen seikkojen vuoksi my6s pumppaamojen kapasiteetti voi rankkasateilla ylittya.
Talloin laimentunutta jdtevettd péddsee virtaamaan ymparistoon, jos varoaltaita ei
ole kdytossa.

Eraan kokeneen vesihuoltoalan ammattilaisen mukaan sadevesié ei pitdisi koskaan
joutua pumppaamaan, vaan kuivatusreitit tulisi suunnitella painovoimaisiksi. Kuiva-
tuksen kannalta haastavien rakennuspaikkojen vuoksi nykyisin joudutaan kuitenkin
joskus tilanteisiin, jossa sadevesien pumppaaminen on valttdmé&tontd. Tdmd nostaa
vesihuollon toteuttamisen ja kdayton kustannuksia. Erityisesti kustannuksia kasvat-
taa, jos kasvavien huippuvirtaamien johdosta joudutaan hankkimaan ja kdyttdmaan
raskaita pumppuja.

Edelld mainitut viemériverkostoja koskevat haasteet liitty vt sateisiin. Vesistotulva
tai meren pinnan nousu aiheuttaa myos hankaluuksia verkostolle. Usein matalalla
sijaitsevat jateveden pumppaamot ovat tulville alttiita. Niiden tulviessa jatevettd
pédsee virtaamaan ympaéristoon ja toisaalta puhdistamolle pumpattava vesiméérd on
ldhes loputon. Pumppaamojen suojaamiseen tulvilta on jo kiinnitetty huomiota hank-
kimalla muun muassa takaisinvirtauksen estolaitteita kuten takaiskuventtiileita.

Vesiston tai meren pinnan nousun aiheuttamia tulvaongelmia verkostoon on aiheut-
tanut myds kuivatusreittien toimiminen tulvan nousun vayldnd. Alavalla alueella
ojaverkoston sekd sithen johtanut salaojasto mahdollistivat veden nousun rakennus-
ten perustuksiin.

Yhteistd kaikille viemériverkostoille vaikuttaisi olevan heikentynyt kunto, jota ei
taman hetkisilld saneerausinvestointien tasolla pystytd korjaamaan. Viemériverkos-
ton heikentynyt kunto lisdd vuotojen ja muiden vastaavien ongelmien kautta ylld
mainittuja tulvariskejd. Haasteita aiheuttavat myos uudet kohteet, jotka ovat usein
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rakennusteknisesti sekd kuntatekniikan toteuttamisen kannalta hankalia kuten edel-
14 on todettu. My0s tdmad todennédkoisesti lisdd kuntatekniikan toteuttamisen sekéa
kéayton kustannuksia. Tahan kehityskulkuun liittyy my®os vesihuoltolaitosten eriyt-
tdminen yhtidiksi, mikd saattaa kohottaa kannattavuustavoitteita. Merkittdvampi
vaikutus tulvariskien hallinnan kannalta eriyttimiselld saattaa kuitenkin olla siihen,
ettd vesihuollon asiantuntijoiden yhteys muun kuntatekniikan suunnitteluun ja eri-
tyisesti maankdyton suunnitteluun saattaa heiketd, mikd vaikeuttaa tulvariskien
kokonaisuuden hallintaa.

Hulevesi- ja jatevesiviemariverkostoihin liittyvit keskeiset kysymykset voidaan
tiivistdd seuraavasti:

* Sekaviemdrdinti ja erillisviemardityyn jarjestelmddn tulevat pintavedet (vuo-
dot, rakennusten kuivatusvedet) nostavat viemaéritulvariskejd rankkasateella
sekd meri- ja jokitulvan yhteydessd. Verkostot ovat osittain my6s huonokun-
toisia eikd kaikista verkoston osista ole olemassa ajantasaisia tietoja.

* JImastonmuutos ja tiivistyvd kaupunkirakentaminen ovat usein paikoin
johtaneet hulevesivirtaamien kasvuun verkoston kapasiteettia suuremmaksi.
Kapasiteetin lisddminen verkoston putkikokoa kasvattamalla on kallista.

* Verkostojen pumppaamot sijaitsevat usein matalalla suhteessa ymparistoonsa
ja ovat siten alttiina tulvariskeille.

6.4

Maankayton suunnittelu

Maankéyton suunnittelun todettiin olevan keskeisessd asemassa tulvariskien hallin-
nassa. Rakennuspaikkaa koskevassa keskustelussa ylla kdy ilmi, kuinka rakentamisen
sijoittaminen m&darda suurelta osin kohteen tulva-alttiuden. Timé koskee niin meren
ja vesiston ldheisyydessé sijaitsevia kohteita kuin rankkasateille alttiita taajama- ja
toiminta-alue -kohteitakin.

Teemaryhmissa keskusteltiin runsaasti kaavan laatimiseen kohdistuvista tavoit-
teellisista paineista esimerkiksi alueiden vetovoimaisuuden ja houkuttelevuuden
suhteen, kaupunkirakenteen tiivistimisen suhteen sekd aikataulujen suhteen. Ndiden
reunaehtojen vallitessa on kaavoittajalle haasteellista saada hankittua kaikki oleelli-
nen tieto alueesta, saada hyddynnettyd muiden sektorien ndkokulmat ja asiantunte-
mus sekd saada sovitettua ja sidottua moninaiset ndkdkohdat kaavaan.

Rankkasadeperdisten tulvariskien hallinnan erdéna haasteena néhtiin asemakaava-
alueiden paloittainen suunnittelu. Kaupunkirakenteen tiivistiminen palvelee useita
yhteiskunnallisesti hy6dyllisid tavoitteita, mutta tulvariskien hallinnalle se aiheuttaa
lisdhaasteita. Ennestddn rakennettujen alueiden viliin tdydennettdva rakentaminen
vdhentdd hulevesivalunnan huippuja puskuroivia alueita. Liséksi ndiden osakoko-
naisuuksien suunnittelussa ei useinkaan ole otettu huomioon ympéroivid alueita ja
valuma-aluekokonaisuutta. Esimerkiksi kuivatussuunnitelmissa on saatettu tyytyd
sithen, ettd alueen hulevedet on saatu johdettua alueen rajalle huomioimatta tdmén
vaikutusta alapuoliselle alueelle. My6skdan ylapuolisen alueen vaikutuksia suunni-
tellulle alueelle ei aina oteta huomioon. Tiivistyvad rakentaminen vaikuttaa hulevesien
médrddn ja laatuun. Lisddntynyt vettd lapdisematon pinta johtaa ddrevoityneisiin
huippuvirtaamiin ja heikentyneeseen veden laatuun. Jos tdhdn ei kiinnitetd huo-
miota, kasvavat vaatimukset kuivatusreittien kapasiteettia kohtaan valuma-alueen
alaosassa mahdottomiksi. Lisdksi huomioitava on myd6s kuivatusreitin olosuhteet
vastaanottavaan vesistoon asti sekd oma vesilain mukainen vastuu johdettaessa lisé-
vesid toisten ojaan.
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Teemaryhmissd keskusteltiin my6s kunnan vastuusta kaavoittajana tulvariskien
huomioimisen suhteen seka keinoista huomioida tulvariskeja kaavoituksessa ja muis-
sa asiakirjoissa. Erddnd epdselvidnad kysymyksend pidettiin kunnan velvollisuutta
kaavojen ajantasaistamiseen ja milloin sen kynnys ylittyy esimerkiksi tulvariskien
lisddntymisen ndkokulmasta. Kysymystd kunnan vastuusta kaavoittajana tulvaris-
kien huomioimiseen késittelee professori Ekroos lausunnossaan, joka on esitelty
kappaleessa 7.1.1. Samassa lausunnossa on viitattu my6s mahdollisuuksiin ja rajoi-
tuksiin huomioida tulvariskejd kaavoituksessa. Yleisesti timén kaltaisista vastuista
ja keinoista tarjottavaa lisdtietoa ja ohjeistusta pidettiin kuntien viranhaltijoille terve-
tulleena.

Kehittdmisen kohteena teemaryhmissé nostettiin esiin myos asioiden arvopohja-
perdisen vertailun kehittdminen maank&dyton suunnittelun tueksi. Arvovalintojen te-
keminen néhtiin poliitikkojen tehtdviksi, mutta tunnustettiin myos suunnittelijoiden
mahdollisuudet tehdd arvovalintoja erityisesti suunnitteluprosessin alussa. Kaivattiin
mahdollisuutta lausua vaihtoehtojen sisaltimét arvovalinnat selkeimmin auki seka
mahdollisuutta tasapainottaa taloudellisten arvojen korostunutta asemaa.

Maankédyton suunnitteluun liittyvat keskeiset kysymykset voidaan tiivistdd seu-
raavasti:

* Maankdyton suunnitteluun kohdistuu ristiriitaisia paineita koskien esimer-
kiksi houkuttelevien, mutta tulva-alttiiden, alueiden rakentamista. Lisdksi
usein esiintyvéa aikataulupaine vaikeuttaa oleellisen tiedon hankkimista ja eri
suunnittelusektoreiden ndkdkulmien sisdllyttdmistd kaavaan.

¢ Rankkasadetulvien kannalta alueiden paloittainen suunnittelu vaikeuttaa
hulevesikokonaisuuden hallintaa. Tiivistyvdn kaupunkirakenteen vaikutukset
kyseisen alueen sekd koko valuma-alueen hulevesivalunnan huippuihin olisi
huomioitava. Lisdksi alueiden suunnittelussa tulisi ottaa huomioon viereisilta
alueilta odotettavissa olevien hulevesien virtaamat.

e Kunnan vastuu kaavoittajana ja rakentamisen ohjaajana tulvariskien suhteen
kaipaa selvennystd. Lisdksi selkeytystd kaipaa tulvariskien hallintaa edista-
vien keinojen kéyttoonotto esimerkiksi kaavoissa.

6.5

Hulevesien imeyttaminen, pohjavesien
suojelu sekd hulevesien laatu

Hulevesien imeyttamisen kysymykset koskivat erityisesti Toiminta-alueet -teemaryh-
méd, mutta my0s Taajamat-teemaryhmad. Hulevesid imeyttamalld voidaan pienen-
tdd hulevesien kokonaisvirtaamaa ja kompensoida suljettujen pintojen aiheuttamaa
vdhentynyttd pohjaveden muodostumista. Pohjaveden muodostumisen vahentymi-
nen rakentamisen myo6td voi aiheuttaa muun muassa hapellisuus- ja rautaongelmia
pohjavedessa.

Teemaryhmissd nousi esiin useita kysymyksia liittyen hulevesien imeyttdmisen
periaatteisiin. Imeyttdmisen tekniset menetelmit eivét ole monimutkaisia, mutta
usealla kiinnostuneella kaupungilla ei ollut kokemusta niistd. Lisdksi imeyttdmisen
kohdalla on erittdin tdrkedd tuntea maaperdn ominaisuudet ja olemassa olevien
pohjavesiesiintymien kayttaytymista.

Merkittavind pidettiin hulevesien imeyttdmiseen liittyvid riskejd. Maanpadallisen
toiminnan luonteesta riippuen hulevedet saattavat sisdltdd pohjavesid pilaavia ainei-
ta, kuten 6ljyd ja suoloja. Ymparistonsuojelulain pohjaveden pilaamiskielto oli jossain
kunnissa tulkittu estdvdn hulevesien imeyttimisen. Osassa kunnista oli tietyissa
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kohteissa madratty puhtaammat kattovedet imeytettdviksi. Kaivattiin periaatteita,
jonka mukaan arvioida hulevesien imeyttimisen pohjavesille aiheuttamaa riskid,
jotta useassa paikassa kdyttokelpoista menetelmaa voitaisiin hyodyntdd paremmin.
Lisdksi pohdittiin mahdollisten késittelymenetelmien, kuten 6ljynerotuskaivojen,
kdyttdod ennen huleveden imeyttamistd. Myos ndiden seikkojen kirjaamista kaavoihin
ja muihin rakentamista ohjaaviin asiakirjoihin kuten esimerkiksi pohjavesialueiden
suojelusuunnitelmiin*! mietittiin.

Vaikka hankkeen keskigssd onkin tulvariskien hallinta, viitattiin teemaryhmékes-
kusteluissa my0s hulevesien laatuun ja niiden vaikutuksiin niin pohja- kuin pinta-
vesiin. Taajama- ja toiminta-alueilta voi syntya suuria mééarid hulevettd, jonka sisél-
tdmaét ravinteet, kiintoaines ja muut epapuhtaudet voivat vaikuttaa vastaanottavaan
vesistoon, kuten erityisesti pienialaisiin mataliin lahtiin tai muihin pienen vesitila-
vuuden vesistoihin. Hulevesien hallintaa pohdittaessa tulvariskindkékulmasta olisi
pidettdvd mielessd my0s veden laatu ja sen vaikutukset. Hulevesien laatukysymykset
vaikuttavat olevan nouseva kiinnostuksen aihe. Hulevesien laatu kohenee onneksi
useimmiten menetelmilld, jotka auttavat myds tulvariskien hallinnassa.

Hulevesien imeyttdmiseen, pohjavesien suojeluun ja hulevesien laadun hallintaan
liittyvat keskeiset kysymykset voidaan tiivistdd seuraavasti:

e Hulevesien imeyttdmisen riskeistd ja pohjaveden suojelemisesta pilaantumi-
selta oli vaihtelevia ndkemyksia.

¢ Imeytys néhtiin pohjaveden muodostumisen ja tulvariskien hallinnan kannal-
ta kdyttokelpoisena menetelménd, mutta imeyttdmisen menetelmien peri-
aatteet sekd pohjaveden pilaantumisen ehkédisemisen periaatteet kaipasivat
tarkennusta.

e Hulevesien laadun hallinnan menetelmat kulkevat usein kéasi kdadessa tulva-
riskien hallinnan menetelmien kanssa.

6.6

Valuma-aluenikoékulma ja luonnonmukaisten
menetelmien kaytto

Kaavoitukseen ja rakennuspaikkaan liittyvid havaintoja késittelevissd kappaleissa
tuli esille muutamia viittauksia valuma-aluendkékulmaan. Tulvariskien hallinnan
kokonaisuuden hahmottamisen kannalta valuma-aluendkokulmaa pidettiin teema-
ryhmissa erittdin keskeisend. Kaava-alueiden paloittainen suunnittelu sekd valuma-
alueen muodostuminen eri sektoreiden suunnitelmien summana on hankaloittanut
hulevesikokonaisuuden hallitsemista vastaanottavaan vesistoon asti. Valuma-alue-
ndkokulman ulottamista kattamaan valuma-alueita ja niiden osavaluma-alueita yli
kaavojen ja suunnittelualueiden rajausten pidettiin haasteellisena, mutta tarpeel-
lisena. Riippuen haluttavasta tarkkuudesta tarpeita on muun muassa suunnittelu-
alueiden tarkempien korkeustietojen ja sadantatietojen hankkimiseen sekd nditd
kasittelevien ohjelmistojen osaamiseen. Toisaalta my6s nykyisilld tiedoilla ja hyo-
dyntdmailld olemassa olevia ohjelmistoja pystytddn useimmiten vahintdan karkeaan
valuma-aluetarkasteluun.

Toisena keskeisend ndkdkulmamuutoksen tarpeena pidettiin luonnonmukaisten
hulevesien késittelymenetelmien kdyttoonottoa. Kuten viemariverkostoa koskevassa
keskustelussa on todettu, ei jatkuva putkikokojen kasvattaminen huippuvirtaamien
kasvun my&td ole taloudellinen tai muutenkaan toimivat ratkaisu. Luonnonmukai-
silla menetelmilld saadaan viivytettyd vettd valuma-alueella ja mahdollisesti imeytet-

41 Vesihuollon erityistilannetyéryhmd, s. 41
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tyékin osa, jolloin huippuvirtaamien maksimiarvot pienenevit. Teemaryhmaldisten
mielestd luonnonmukaisten menetelmien yhdistdmiselld perinteisiin verkostoihin
voidaan hallita verkoston kokoa ja kustannuksia. Lisédksi jarjestelman luonnonmukai-
set elementit ovat joustavampia ja helpommin laajennettavissa. Luonnonmukaisten
menetelmien kdyttoonottoa hidastaa kuitenkin esimerkkien ja kokemusten puute.
Menetelmien kdyttodnotto vaatii myds useamman sektorin yhteisty6td ja keskustelua
toteuttamisen tavoista ja ehdoista

Valuma-aluendkokulmaan ja luonnonmukaisten menetelmien kayttoon liittyvat
keskeiset kysymykset voidaan tiivistdd seuraavasti:

* Valuma-aluendkokulmaa pidettiin keskeisend tulvariskien hallinnan kannalta.
Keskeisimpénéd keinona valuma-aluetarkasteluun pidettiin tarvittavien tieto-
jen kokoamista sekd hulevesitarkastelujen tai -laskelmien toteuttamista.

e Hulevesivirtaamien kasvun hallitsemiseksi keskeisend pidettiin luonnonmu-

kaisten menetelmien, kuten pintavalunnan viivytyksen ja imeytyksen mene-
telmien, kdyttoonottoa.
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7 Ratkaisumahdollisuudet

Tassd kappaleessa esitellddn koottuna ratkaisumahdollisuuksia edellisessd kappa-
leessa esitettyihin kysymyksiin. Ratkaisumahdollisuudet on johdettu teemaryhma-
keskusteluista sekd projektin yhteydessa tehdystd tiedonkeruutydsta.

7.1

Rakentamisen ohjaaminen

Rakentamisen ohjaamista koskeva keskeisin yhteinen kysymys on rakennuspaikan
valinta. Kuten edellisessd kappaleessa todettiin, kaupunkirakenteen tiivistyessa ja
parhaiden rakennuspaikkojen ollessa jo kdytossd joudutaan rakennuspaikkaa vali-
tessa usein punnitsemaan houkuttelevan sijainnin ja alavan korkeusaseman aiheut-
tamien tulvariskien ja rakennusteknisten mahdollisuuksien vélilld. Asumisen tai
liikketoiminnan harjoittamisen kannalta hyvit tontit ovat kunnille tarkeitd kilpailu- ja
vetovoimatekijoitd. Toisaalta tulvariskien ja ympdristovaikutusten hallinnan néko-
kulmasta olisi viisasta sdilyttdd tulvaherkit alueet mahdollisimman luonnontilaisina
tulvakosteikkoina. Néin viltyttdisiin rakentamasta tulvariskikohteita sekd mahdol-
listettaisiin luonnollisten tulvakosteikkojen toiminta. Tulvakosteikot vdhentédvat tul-
vimisen méddrad ja vaikutuksia muissa paikoissa kyseiselld valuma-alueella. Tulva-
kosteikot auttavat myds parantamaan veden laatua pidattamalld tulvan kuljettamia
aineksia. Aluevarauksiin liittyvit periaatekysymykset ovat viime kddessd kunnan
strategista suunnittelua ohjaavien paattdjien kasissa.

7.1
Maankaytto- ja rakennuslaki tulvariskien hallinnan ohjaamisessa

Seuraava tarkastelu perustuu vuonna 2000 voimaan tulleen maankaytto- ja rakennus-
lain soveltamisista késitteleviin asiakirjoihin*’. Asiakirjojen voidaan ndhda edustavan
Suomen parasta asiantuntemusta tulvariskien hallinnan kysymyksiin, joten ne ovat
nditd asioita pohdittaessa painoarvoltaan merkittdvid. Laajempaa taustatietoa tulva-
riskien hallinnan nykytilasta seka tietoa sitd aiemmista kdytdnnoistd 16ytyy muun
muassa tulvavahinkotydryhmén muistiosta*’. Tarkastelua on tdydennetty myos vesi-
huoltolain ja vesilain soveltamista hulevesien hallintaan késittelevien asiakirjojen
nakokulmilla*

Maankéytto- ja rakennuslain mukaan kuntien velvollisuus on huolehtia alueellaan
alueiden kdyton suunnittelusta, kaavoittamisesta ja kaavojen ajan tasalla pitimisesta.
Asemakaava on laadittava alueiden kadyton yksityiskohtaista jdrjestimistd, raken-
tamista ja kehittdmistd varten. Kunnan on tarpeen mukaan laadittava yleiskaavoja

42 Tulvavahinkoty6ryhma 2005, Ollila (toim.) 1999, Ekroos 2006
43 Tulvavahinkoty6ryhma 2005
44 Tornivaara-Ruikka 2006, Hulevesityéryhma 2007

Kaakkois-Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 1 | 2008



ja pidettdvd ne ajan tasalla. Maakuntakaavan laatimisesta, ajan tasalla pitdmisestd
ja kehittdmisestd huolehtii maakunnan liitto. Ajantasaisuusvaatimus koskee myds
asemakaavoja, joita on uudistettava, jos kunnan kehitys tai maankayttn ohjaustarve
sitd edellyttaviat. Kaikkia kaavamuotoja koskee maankéytt6- ja rakennuslain mukaan
vaikutusten selvittdiminen ja arviointi. Kunnassa on oltava myos rakennusjdrjestys,
jossa annetaan paikallisista oloista johtuvia rakentamista koskevia maarayksid. Maa-
rdykset voivat vaihdella kunnan eri osissa niiden ominaisuuksien mukaan. Normihie-
rarkiassa rakennusjarjestys on alempana suhteessa oikeusvaikutteisen yleiskaavaan,
asemakaavaan ja Suomen rakennusmadardyskokoelmaan.

Kuntien asemaa kaavoituksessa on itsendistetty ja valtion viranomaisten vaikutus-
mahdollisuudet kaavaehdotuksiin rajoittuvat ohjaukseen yleispiirteisemmé&n maan-
kdyton suunnittelun kautta, annettuihin lausuntoihin ja kannanottoihin sekd muutok-
senhakuoikeuden kdyttdmiseen. Lisdksi alueellisen ymparistokeskuksen toimivaltaan
kuuluu poikkeusluvan myontdminen esimerkiksi uudisrakentamiseen oikeusvaikut-
teisen kaavan ulkopuoliselle ranta-alueelle.

Tulvariskien huomioiminen rakentamisen ohjauksessa on selkeésti ilmaistu maan-
kédytto- ja rakennuslain 116 §:ssd, joka koskee asema-kaavan ulkopuolista rakennus-
paikan vaatimuksia. Vaikka kaavojen sisédltovaatimuksissa ei tulvariskejd ole erik-
seen mainittu, on yleiskaava ja asemakaava lain (§ 54) mukaan laadittava siten, ettd
luodaan mahdollisuudet turvalliseen ja terveellisen asuinymparistoon. Eduskunnan
ympdristovaliokunta on erikseen korostanut tulvariskien huomioimista kaavojen
laatimisessa (YmVM 6/1998).

Yleiskaavassa on huomioitava my0s vesihuollon tarkoituksenmukainen jérjesta-
minen. Vesihuoltolain mukaan kunnan on huolehdittava vesihuollon alueellisesta
yleissuunnittelusta sekd yhdessd vesihuoltolaitoksen kanssa laadittava ja pidettdva
ylla vesihuollon kehittdmissuunnitelmaa.

Asemakaava-alueella on kaavan laatimisen yhteydessa tehtdva rakennuspaikan
sopivuusharkinta. Esimerkiksi juuri rakentamiseen osoitettavien alueiden tulvariskit
tulee selvittdd asiantuntemusta kéyttden. Tavallisesti selvitetddn tarpeelliset tiedot
hydrologiasta siind mitassa kuin niitd on saatavilla ja kaavan ohjaustarve edellyttaa.
Jos asemakaavassa esitetddn rakennusoikeutta tai kuntateknisten laitteiden raken-
tamista tulva-alttiille alueelle, on kaavamé&drdyksissa kiinnitettdva tdhdn huomiota
ja annettava riittdvid maardyksid rakentamisen ohjaamiseksi. Lisédksi jos rakennus-
paikan luonnollista vedenjuoksua muutetaan, on kiinteiston omistajan tai haltijan
huolehdittava siitd, ettei toimenpiteestd muodostu huomattavaa haittaa naapurille
(MRL 165 §). Kunnan on puolestaan huolehdittava katusuunnitelmissa sekd muiden
yleisten alueiden suunnittelussa kuivatus- ja sadevesien johtamisesta (MRA 41 § ja
46 §).

Jos asemakaavoitetaan alue oikeusvaikutteisen yleiskaavan ulkopuolelta, on kaa-
vaa laadittaessa otettava soveltuvin osin huomioon my®6s yleiskaavan sisédltdvaati-
mukset. Talldin voidaan selvittdd laajemminkin alueen tulvaolosuhteita ja arvioida
rakentamiselle asetettavia vaatimuksia.

Kaavoitusvaiheen rakennuspaikan sopivuusharkinta tarkoittaa, ettei lupaviran-
omaisella tai rakennushankkeeseen ryhtyvélld ole normaalitilanteessa syytd epailla
rakennushankkeen toteuttamismahdollisuuksia rakennuspaikan osalta. Maankayt-
to- ja rakennusasetuksen (§ 49) mukaan rakennuslupahakemukseen tulee kuitenkin
liittda selvitys rakennuspaikan perustamis- ja pohjaolosuhteista seka tarvittaessa kor-
keusasemasta ja ndiden edellyttdmastd perustamistavasta ja muista olosuhteista.

Huomattavaa on, etti laissa tai muissa rakentamista koskevissa sdadoksissa ei
sindnsd kielletd rakentamasta tulvavaara-alueille. Rakennuspaikan ominaisuuksien
vaikutus rakentamiseen arvioidaan viime kddessd rakennuslupavaiheessa myds
kaava-alueella. Rakennushankkeeseen ryhtyvin tulee selvittdd esimerkiksi raken-
nuspaikan pohjaolosuhteet ja niiden mukainen rakennustapa rakennuslupaa varten
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sekd huolehtia rakentamisen méadrdystenmukaisuudesta. Rakennustapaa ohjaavia
maédrdyksid voidaan sisallyttdd kaavaméaarayksiin.

Kunnan vastuu kohdistuu siis ensisijassa tulvavahinkoriskien huomiointiin kaa-
voitukseen ja rakennuslupaharkintaan liittyvéssd paatoksenteossa edelld esitettyjen
periaatteiden mukaisesti. Alueen tulvaherkkyys on huomioitava yleis- ja asemakaa-
voja laadittaessa. Myds tarpeen mukaan kaavassa tai rakennusluvassa tulee antaa
maédrdyksid toimenpiteistd, joilla rakennettavat kohteet voidaan suojata ennakoita-
vissa olevilta tulvilta.

Kaavan hyviksymisen jalkeen tapahtuneet muutokset esimerkiksi ilmasto-olo-
suhteissa saattavat merkittdvasti lisdtd tulvariskid kaava-alueella. Jos kohonneesta
tulvariskistd on konkreettista ndyttod, voisi se olla peruste pitdd kaavaa vanhentunee-
na. Tall6in kunnan olisi ryhdyttdvd maankaytto- ja rakennuslain mukaisiin toimiin
kaavaan uudistamiseksi. My0s lisddntynyt tai tarkentunut tieto alueen tulvariskeistd
voi mahdollisesti aiheuttaa tarvetta kaavan ajantasaisuuden arvioinnille.

Maa- ja metsdtalousministerion tulvavahinkotydryhma on ehdottanut mietinto-
luonnoksessaan, ettd vakuutusyhtiét olisivat velvollisia antamaan palovakuutetulle
omaisuudelle vakuutuksen my®s tulvavahingon varalta. Ehdotettu tulvavakuutus-
laki yhdessd muiden lakien kanssa mahdollistaisi sen, ettd kuntaa vastaan voidaan
nostaa korvausvaatimus vakuutusyhtion toimesta, jos kunnan kaavoituksen katsot-
taisiin johtaneen tulvavahinkoihin. Maa- ja metsédtalousministerion pyytamassa lau-
sunnossa45 talousoikeuden professori Ari Ekroos toteaa, ettd voimassa olevan oikeu-
den valossa tdiméd kunnan vahingonkorvausvastuu ei ndyttéisi toteutuvan kuitenkaan
kovin helposti. Kunnalla on MRL:n § 51 mukaan velvollisuus laatia asemakaava ja
pitda sitd ajan tasalla sitd mukaa, kun kunnan kehitys ja maankayton ohjaustarve sitd
edellyttda. Ekroos toteaa asiasta seuraavaa:

Tulvariskid koskeva uusi tieto voi olla maankiyton ohjaustarpeeseen liittyvi syy, jonka
vuoksi kunnan tulisi ryhtyi asemakaavan uudistamiseen MRL 51 §:n velvoittamana. Timin
tiedon tiytyy olla suhteellisen yksiselitteistd, jotta uudistamiskynnys ylittyisi.

Mikili kunta on selvisti laiminlyonyt asemakaavan uudistamisvelvollisuutensa tulva-
riskeihin liittyen, voisi kunta nihdikseni olla vastuussa tulvavahingosta sellaisella asema-
kaava-alueella, jolla tulvariski on ollut riittdvin selvd. Kysymys on kuitenkin arvioitava
yksittiistapauksellisesti, eiki pelkki alueen sijainti tulvariskialueella kaikissa tapauksissa
aikaansaa vahingonkorvausvelvollisuutta, vaan kunnalta edellytettiisiin vahingonkorvaus-
laissa sdidettyi tuottamusta. Itse asiassa voisi ajatella myds asemakaavan laatimiskynnyksen
ylittyvin joillakin jo rakennetuilla tulvariskialueilla.

Myo6s tulvavahinkotydryhmad toteaa, ettd maankdytto- ja rakennuslain perusteella
ei ole selvdd, mihin toimiin kunnan voidaan edellyttdd ryhtyvan uudistetun kaavan
toteuttamiseksi erityisesti silloin, kun kaava-alue on jo rakennettu. Lisddntyneen
tulvavahinkoriskin torjumisen edellyttdmaét kaavaratkaisut, mahdolliset tulvasuojelu-
rakenteet tai rakennustenmuutostyot aiheuttavat kustannuksia, joiden kattamisesta
ei nykyisesséd laissa ole sdddetty. Myoskddn keinoista jélkikdteen tehtdvien, raken-
nuslupamenettelyyn liittyméattomien toimenpiteiden médradamisestd toteutettaviksi
ei ole laissa sdddetty.

Rakentamiseen on eri aikoina voimassa olleiden sddnndsten ja ohjeiden mukaisilla
kaavoitusta ja rakentamista koskevilla viranomaisratkaisuilla osoitettu alueita, jotka
nykyisin katsotaan tulvariskialueiksi ja joilla tulvariskeihin varautuminen edellyttda
erityisid toimia. Tulvavahinkoty6ryhmdn mukaan lainsddddnnossé ei ole riittavia
saannoksid téllaisille alueille tarvittavien tulvasuojelutoimenpiteiden vastuista. Epa-
selvyydet toimenpiteiden toteuttajista ja kustannusten kohdistumisesta vaikeuttavat

45 Ekroos 2006
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myos toimivien kaavaratkaisujen aikaansaamista mahdollisen kaavauudistuksen
yhteydessa.

7.1.2
Rakentamisen ohjaus kunnissa ja tulvariskien hallinta

Edelld on mainittu useita rakentamisen ohjauksen tehtdvid maakunta- ja rakennuslain
asettamien velvoitteiden ndkokulmasta. Seuraavaan hahmotelmaan (kuva 4) on pyrit-
ty kokoamaan nditd tehtdvia tulvariskien hallinnan keinojen ndakdkulmasta. Kuvassa
on hahmoteltu ohjauskeinojen suhteita toisiinsa ja vaikutusta infrastruktuurin osien
muodostumiseen ja siten syntyviin tai olemassa oleviin tulvariskeihin.

Ohjaus-

keinot Yleiskaava Tontinluovutusasiakirjat
Maankayttésopimukset

Rakennus-

jarjestys < . Katu- ja yleisten

alueiden

Asemakaava suunnitelmat

Vesihuollon yleis- ja
kehittamissuunnitelmat

Y
Infra- Rakennukset, tontit, Kadut ja yleiset alueet Hulevesi- ja
struktuurin korttelit jatevesiverkostot
osat
Rakennetun ympiriston ja luonnonympariston muodostama kokonaisuus

R —

| TULVARISKIT |

Kuva 4. Hahmotelma ohjauskeinojen vaikutuksesta infrastruktuurin muodostumiseen ja tulvaris-
keihin.

¢ Yleiskaava. Yleiskaavassa on mahdollista osoittaa alueita tulva-alueiksi,
joille rakentamista rajoitetaan. My®&s luonnollisten purku-uomien ja tulvareit-
tien huomioiminen yleiskaavan tilavarauksissa edistdd useiden eri-ikdisten
asemakaavojen alueille ulottuvaa valuma-alueldhtdistd tulvariskien hallintaa.
Askel nykykédytantjen edelle olisi my0s yleiskaavan yhteydessa tehtdva
valuma-aluetarkastelu, jossa selvitettdisiin odotettavissa olevan maankayton
vaikutukset pintavaluntaan alueen eri osissa. Tarkastelun pohjalta on tarpeen
mukaan mahdollista muokata yleiskaavatasoisia suunnitelmia sekd asettaa
kaavamaéédrdyksin tai -ohjein tavoitteita tarkemmalle suunnittelulle koskien
esimerkiksi vesihuollon toteuttamista.

* Asemakaava. Kaavoituksen yhteydessa arvioidaan rakennuspaikan sopi-
vuus kaava-alueella, jonka olisi aina perustuttava riittivdédn tietoon alueen
hydrologisista ominaisuuksista niin vesistdjen, meren kuin pintavalunnankin
suhteen. Jos yleiskaavaa ei alueella ole tai sen laatimisen yhteydessa ei ole
tehty edelld kuvattua valuma-aluetarkastelua, tulisi sellainen suorittaa asema-
kaavaa tehtdessd. Tarvittaessa asemakaava-alueen hydrologisia olosuhteita
voidaan selvittdd laajemmin seka tarkastella rakentamiseen soveltuvien alu-
eiden sijoittumista ja rakentamiselle asetettavia vaatimuksia. Rakennustapaa
ohjaavia mdarayksid voidaan siséllyttdd kaavamddrdyksiin, kuten méaréys
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alimmasta viemardintikorkeudesta ja alimmasta lattiatasosta tai kielto raken-
taa maanalainen kellari*.

* Rakennusjirjestys. Kaavoja ja rakennusméaardyskokoelmaa tdydentdvassa
rakennusjdrjestyksessd voidaan antaa paikallisista oloista johtuvia rakenta-
mismé&arayksid, kuten madrdyksid ranta-alueiden riittdvista rakentamiskor-
keuksista sekd vesien poisjohtamiseen tai imeyttimiseen liittyvid méarayksia.

¢ Katusuunnitelma ja muun yleisen alueen suunnittelu. Ndissd suunnitelmis-
sa késitellddn kdytdnnon sadevesien johtamisen ratkaisuja ja niiden liittymista
kiinteist6jen ja vesihuoltojadrjestelmédn muodostamaan hulevesien hallinnan
kokonaisuuteen. Katusuunnitelmissa ja muissa yleisen alueen suunnitelmissa
voidaan osoittaa rakenteita ja menetelmid avorakenteissa tapahtuvien hule-
vesivirtaamien hallitsemiseksi.

¢ Tontinluovutusasiakirjat ja maankayttosopimukset. N4itd asiakirjoja voi-
daan kéyttdd tukemaan kaavoituksessa ja yleisten alueiden suunnitelmissa
kdytettyjd keinoja esimerkiksi asettamalla ehtoja tarpeellisista yhteisjérjes-
telyistd, kuten ojanteista tai vihersormista hulevesien johtamisessa. Voidaan
myds sopia korttelisuunnitelman tai vastaavan tekemisestd ja toimittamisesta
viranomaisen hyvéaksyttavaksi.

* Vesihuollon yleis- ja kehittimissuunnitelmat. Vesihuollon jarjestimista
koskevissa suunnitelmissa voidaan paitsi varautua tulvaveden nousuun myos
pienentdd pintavalunnan huippuarvoja ja siten vahentda tulvariskeja. Vesi-
huollon suunnitelmat ovat keskeinen osa hulevesien hallinnan kokonaisuutta.

Tulvariskejd vidhentdvien madrdysten siséllyttimiselle kaavoihin on tiettyja rajoi-
tuksia. Ekroos? toteaa lausunnossaan, ettd kaavan laadinnassa on noudatettava
kohtuullisuuden ja yhdenvertaisuuden periaatteita. Esimerkiksi kaavaan sisillytet-
tyjen, yksityiselle maanomistajalle kohdistuvat tulvasuojelun toteuttamiskustannuk-
set saattavat nousta kohtuuttomiksi. Samoin yhdenvertaisen kohtelun periaatteen
mukaan on huolehdittava, etteivdt maanomistajat joudu epayhdenvertaiseen ase-
maan esimerkiksi tapauksessa, jossa useammat maanomistajat hytyvét yksittdisen
maanomistajan alueella ja mahdollisesti myds kustannuksella toteutetuista, kaavan
mukaisista tulvasuojelutoimenpiteista.

Asemakaavan uudistamisen tehosta tulvariskien hallinnan keinona Ekroos* tekee
seuraavan huomion:

Asemakaava ei siis ole normi, jota tulisi yleisesti noudattaa muutoin kuin erilaisten hank-
keiden ja toimenpiteiden yhteydessd. Asemakaavan muutos ei siis ldhtokohtaisesti edellyti
muutosta olemassa olevaan toimintaan, eiki tee olemassa olevia toimintoja “lainvastaisiksi”.
Tulvasuojelun kannalta timd tarkoittaa sitd, ettd asemakaavan muutoksen vaikutus olemassa
oleviin rakennuksiin voi olla varsin vihiinen.

46 Lisdohjeita asemakaavamerkinndistd ja -méardyksistd saa Ympéristoministerion oppaasta 12: asema-
kaavamerkinnit ja -méaraykset, Maankaytts- ja rakennuslaki 2000.

47 Ekroos 2006
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Ekroosin huomio on tdrked. Asemakaavan uudistaminen on kuitenkin siind mielessd
tarked vaihe, ettd useiden kunnan tai muun tahon, esimerkiksi ymparistokeskuksen,
toteuttamien tulvariskien hallintaa edistdvien toimien mahdollistuminen vaatii usein
kaavamuutoksen.

Maankéytto- ja rakennuslain mukaan (mm. 83 §ja 99 §) kunnalla on mahdollisuus
useissa tapauksissa lunastaa tulvasuojeluun liittyvid alueita itselleen. Lisdksi kunnalla
olisi Ekroosin lausunnon mukaan® péaasaantoisesti velvollisuus MRL 101 §:n nojalla
lunastaa tulvasuojeluun liittyvit yksityisten maanomistajien alueet taikka suorittaa
tulvasuojelua koskevan kaavallisen rajoituksen aiheuttamasta haitasta korvaus yk-
sityiselle maanomistajalle.

Tekstilaatikko I. Esimerkki rakentamisen ohjauksesta hulevesien hallinnassa.

~

Keravan Cargo Center

Keravan Cargo Centeristd on syskylld 2007 valmistunut asemakaava, jossa on otettu huo-
mioon noin 120 hehtaarin logistiikka-alueen vaikutukset hulevesien virtaaman kasvuun ja
nopeutumiseen. Alue muodostuu pddasiassa vettd Idpdisemdttomistd lilkenne-, lastaus- ja
paikoitusalueista sekd suurista kattopinnoista. Keskelld aluetta virtaa Nissinoja, jotka jatkaa
kulkuaan rakennettujen alueiden Iépi kohti Vantaa kaupungin puolella. Vantaan kanssa yh-
teistydssd Keravan kaupunki on pyrkinyt toimenpiteisiin, joilla Nissinojan virtaamahuippuja
ja siten tulvimisen riskejd saadaan vdhennettyd.

Alueelle on kaavoituksen yhteydessd tehty vesien hallinnan yleissuunnitelma, joka si-
sdltdd muun muassa sadevesid kerddvid kalliokanavia sekd suuren maanalaisen sdilion,
joiden avulla alueen hulevesien virtaamaa Nissinojaan voidaan hallitusti sdddelld. Néiden
rakenteiden toteuttaminen ja tilavaatimukset on huomioitu alueen kaavoituksessa. Alueella
tapahtuviin tontinluovutuksiin on suunniteltu sisdllytettévdn ehto sadevesien kerddmisestd
ja johtamisesta, jonka mukaan tontin haltijan on huolehdittava hiekan ja éljyn erottamisesta
hulevesistd.

\ /

Tassd luetellut ohjauskeinot muodostavat kokonaisuuden, jonka perusteella kaupun-
gin fyysinen infrastruktuuri muodostuu, ja jonka perusteella alueen hydrologisista
ominaisuuksista riippuvaiset tulvariskit joko kasvavat tai pienenevét. Ottamalla nyky-
suunnittelussa huomioon olemassa olevat tulvariskitekijdt ja riskikohteet voidaan
vdhentdd my6s vanhemman infrastruktuurin tulvariskeja sekd ehkédistd uudemman
infrastruktuurin joutuminen tulvavahinkojen kohteeksi.

Tulvariskien hallinnan keinovalikoiman kédytt6a yhdyskunnissa rajoittavat usein
tila- ja kustannuskysymykset. Ndiden liséksi olennaisia rajoittavia tekijoitd ovat
puutteelliset tiedot vastuiden ja oikeuksien jakautumisesta, hulevesien hallinnan
toimijoiden hajautunut kenttd sekd vahaiset kokemukset ja tiedot parhaista teknisista
ratkaisuista vaihtoehtoisten menetelmien osalta. Lisdksi maank&yton ja rakentamisen
ohjaamiseen liittyvien keinojen tdysimaardista kdyttoa rajoittavat rakentavien tahojen
odotukset ja toiveet rakentamisen mahdollisimman véhdisestd rajoittamisesta ja oh-
jaamisesta. Houkuttelevien asumiskohteiden ja toimitilaratkaisujen ollessa kaupun-
kien kilpailutekijoitd myonnytddn rakentamisen ohjaamisessa ajoittain viahemman
kunnianhimoisiin ratkaisuihin tulvariskien hallinnan kannalta.

49 Ekroos 2006
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7.2

Tulvasuojeluratkaisut

Parhaiden rakennuspaikkojen ollessa kdytetty valitaan rakennuspaikoiksi yhi enem-
mén alueita, joille kohdistuu vesisto- ja meritulvariskejd. Kaupunkirakenteen tiivis-
tyessd myos rankkasadetulvariskit pyrkivat kasvamaan ja mahdollisia luonnollisia
tulvareittejd saatetaan ottaa rakennuskayttoon. Ensimmadinen ratkaiseva askel tallai-
sissa kohteissa on tietoisen pddtoksen tekeminen tulvariskialueelle rakentamisesta,
jolloin keskeistd on tulvariskien huomioiminen tarkempaa rakennuspaikkaa ja -tapaa
valittaessa. Erilaisten teknisten ratkaisujen avulla on mahdollista vahentda tulvariski-
alueille suunniteltaviin rakennuksiin kohdistuvia tulvariskejd siedettdvalle tasolle.
Samalla on kuitenkin hyvéksyttdva teknisistd ratkaisuista johtuen huomattavasti
kohonneet kustannukset sekd tavanomaista rakentamista suuremmat ymparisto- ja
maisemavaikutukset.

Tulvariskialueelle rakentamisen turvallisuuden mittarina on perinteisesti pidetty
alinta lattiapinnan korkeutta. Teemaryhmitapaamisten keskusteluissa kuntateknii-
kan ja maank&yton ndkokulmista esiin nousi useita muitakin kriteerejd ja ndkokoh-
tia, jotka tulisi huomioida tulvariskialueelle rakennettaessa. Néaistd keskeisimmat
olivat rakennuksen kaytettavyys ja kulkuteiden turvallisuus tulvan aikana, alueen
ja sitd palvelevan toteuttamisen ja kdyton kustannukset sekd maisemandkokohdat.
Seuraavassa on listattu rakennuspaikkaan ja -tapaan liittyvid keinoja, joilla voidaan
vastata vesisto- ja meritulvan riskeihin, sekd osittain myds rankkasadetulvariskeihin,
ja arvioitu niitd edellisistd ndkdkulmista:

® Maatdytot. Maarakennuksen keinoin voidaan rakennuspaikkoja nostaa tulva-
turvalliseen korkeuteen. Koko alueen korottavien maatayttdjen myotd tont-
tien ja kulkuyhteyksien kédytettdvyys tulva-aikana paranee. Talloin my6skaan
kuntatekniikan rakentamisessa ei todenndkdisesti jouduta erityisen hankaliin
ratkaisuihin. Maatdyttdjen vaikutukset maisemaan voivat joissain tapauksissa
olla huomattaviakin. Suurin heikkous maatdyttojen toteutettavuudessa on
niiden huomattava kalleus.

¢ Osittaiset maatdytot. Vain rakennusten perustuksiin kohdistuvat maataytot
ovat halvempia toteuttaa ja suojaavat rakennuksia tulvilta, mutta vastaavasti
mahdollisuus tonttien ja kulkuyhteyksien kdyttoon tulvan sattuessa heikkene-
vét ja kuntatekniikan toteuttamisen ja kdyton kustannukset nousevat. Liséksi
maisemavaikutukset voivat olla laajempia maatédyttojakin merkittdvimpia.

¢ Tulvavallit. Tulvavallien toteuttaminen on todenndkdisesti kokonaista maa-
tayttod edullisempaa erityisesti, jos katujen ja muun kuntatekniikan raken-
tamista voidaan yhdistdd tulvavallirakenteisiin. Vesihuollon toteuttamisessa
joudutaan kuitenkin turvautumaan raskaisiin pumppupohjaisiin kuivatus-
jdrjestelmiin, joiden elinkaarikustannukset kohoavat merkittdviksi. Ulkoisen
maisemahaitan lisdksi tulvavallien sisdisten tonttien kayttdjat karsivat vallin
aiheuttamasta maiseman peittymisestd. Riittdvan matalilla tulvavalleilla suo-
jatut rakenteet jadvat toisaalta alttiiksi erittdin harvinaisille tulvatilanteille.

¢ Korotetut paaluperustukset. Paaluperustusten avulla maan pinnasta koro-
tetut rakennukset ovat todenndkoisesti edullisempia toteuttaa kuin edelld
mainitut keinot ja niiden maisemavaikutukset ovat mahdollisesti my6s
pienemmit. Korotettujen paaluperustusten on kuitenkin toistaiseksi katsot-
tu soveltuvan ldhinné vain yksittdisten pientalojen ratkaisuiksi. Tonttien ja
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kulkuyhteyksien kaytettavyyttd tulva-aikoina tai kuntatekniikan jarjestamisen
edellytyksid ratkaisu ei paranna.

Edelld mainittujen keinojen lisdksi suurempia kokonaisuuksia suunniteltaessa
huomiota voisi nykykdytdntdjd enemmaén keskittdd suunnittelualueen sisdiseen
rakennusolosuhteiden vaihteluun ja parhaiten rakentamiseen soveltuvien kohtien
tehokkaaseen hyddyntdmiseen, ja toteuttaa suunnittelun muita tavoitteita ndistd
lahtokohdista. Yksittdisid tulvariskikohteita voidaan my0s viahentdd nostamalla ra-
kennustehokkuutta rakennusten kerroslukua korottamalla, jos maisemalliset vaiku-
tukset tdman sallivat.

Edelld on esitelty rakentamisen suunnitteluun ja ohjaamiseen liittyviad tulvasuo-
jeluperiaatteita, joita voidaan hyddyntda kaupunkien maankédytén suunnittelussa.
Huomattava osa laajemmista tulvasuojelusuunnitelmista ja niiden toteuttamisesta on
perinteisesti tapahtunut ympéristokeskusten ohjauksessa ja toteuttamana. Naihin liit-
tyvid teknisid ja hallinnollisia ratkaisuja ei ole timén hankkeen puitteissa mahdollista
laajemmin késitelld. My®s vesihuollon teknisten tulvasuojeluratkaisujen késittely on
rajattu timén raportin ulkopuolelle. Vesihuollon mahdollisuuksia rankkasadetulvia
ehkéiseviin ratkaisuihin on kisitelty jaljempé&na.

Myoskaan tilapdisid tulvasuojeluratkaisuja ei ole mahdollista kasitelld laajemmin
tdman raportin puitteissa. Lisdksi tilapaiset ratkaisut eivit olleet kovinkaan kiinnos-
tava vaihtoehto teemaryhmékeskustelujen perusteella, joissa tuli esiin siirrettdvien
rakenteiden haasteet liittyen muun muassa niiden asentamiseen tulvaolosuhteissa,
asentavan organisaation ylldpitoon ja hélyttdmiseen sekd rakenteiden kunnossa-
pidosta ja ajantasaisuudesta huolehtimiseen. Jossain erikoistapauksissa tilapdiset
tulvasuojeluratkaisut voivat olla kuitenkin kdytdnnollinen ja kustannustehokas tapa
vahentaa tulvariskejd. Tilapdisistd tulvasuojeluratkaisuista ansiokkaan raportin ovat
koonneet Ville Suhonen ja Kari Rantakokko®™.

73
Kunnan eri sektoreiden yhteistyo

Useissa hankkeeseen osallistuneista kunnista maankaytoén suunnittelun, kuntateknii-
kan ja vesihuollon yhteisty® eri suunnittelutilanteissa toimii hyvin. Joissain kunnissa
todettiin kuitenkin my0s, ettd tiedon- ja ndkemysten vaihdossa on parantamisen
varaa. Teemaryhmitapaamisten tuloksena muotoiltiin runko yhteiselle hulevesien
hallinnan yleissuunnitelmalle, jonka avulla pédédstdan jarjestelmalliseen ja kokonais-
valtaiseen tulvariskien huomioimiseen yhdistden tehokkaasti sekd maankayton suun-
nittelun, kuntatekniikan ettd vesihuollon sektorien tieto-taito ja osaaminen.

73.1
Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma

Teemaryhmétapaamisten keskusteluissa korostettiin, ettd hulevesien hallinnan
yleissuunnitelman tulisi ensisijaisesti pohjautua mahdollisimman pitkélle olemassa
olevan tiedon varaan sekd olemassa oleviin prosesseihin, jotta sen toteuttaminen
ei rasittaisi kuntaorganisaatiota tarpeettomasti. Yleissuunnitelman ensimmaiselld
laadintakerralla on joka tapauksessa tehtédva joitakin uusia selvityksid. Seuraavassa
(kuva 5) on esitetty yleiskuva hulevesien hallinnan yleissuunnitelman sisillosta ja
toteuttamisesta.

50 Suhonen ja Rantakokko 2006.
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Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma
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Kuva 5. Yleiskuva hulevesien hallinnan yleissuunnitelman kokonaisuudesta.

Hulevesien hallinnan yleissuunnitelman perustiedot muodostuisivat olemassa ole-
vasta tiedosta ja sitd tdydentdviastd tiedonkeruusta. Merkittdva osa yleissuunnitel-
man vaatimasta tiedosta on jo olemassa kunnan eri sektoreilla, mutta niitd ei ole
koordinoidusti koottu yhteen. Tarvittavilta osin olemassa olevaa tietoa tdydennetddn
tarkemmilla tarkasteluilla. Perustiedot tulisi kerdtd mahdollisuuksien mukaan seu-

raavista asioista:

¢ Alueellinen rajaus

— Kunnan/kuntien sopivaksi katsoma rajaus esimerkiksi vesihuoltolaitok-
sen toiminta-alueen mukaan. Huomioitava lisdksi hulevesien purkureitit
vastaanottavaan vesistoon asti.

* Valuma-alueselvitys

— Valuma-alueiden ja osavaluma-alueiden méarittely alueella, topografia
- Mahdolliset havainnot sadannoista ja virtaamista alueelta tai vaihtoehtoi-

sesti yleiset mitoitusvirtaamat

— Kartat ja kuvaukset alueen kuivatusreiteistd ja luonnollisista tulvareiteista

ja -alueista

— Selvitys mahdollisista luonnonmukaisista kuivatusmenetelmista (viipyma-

altaat ym.)
— Mahdolliset huomiot vedenlaa

dusta

— Hulevesiviemédrdinnin tiedot (vesihuollon yleissuunnitelma soveltuvin

osin)

* Verkosto, kapasiteetit, liityntd maanpéélliseen kuivatusverkostoon

* Tiedot verkoston padotusko

rkeuksista

* Tiedot mahdollisista sekaviemareista tai vuodoista

* Maankdyton tiedot

- Nykyiset maankdyttomuodot alueella, valumakertoimet
— Suunniteltu maankaytto, kaavat
— Maanomistustiedot (mm. ojitusyhtict)
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e Mahdolliset (osa)valuma-aluekohtaiset hulevesilaskelmat tai -mallinnukset
perustuen edelld mainittuihin tietoihin

¢ Vaikutusarviointi (mm. ilmastonmuutoksen ja maankéytdn muutoksista
aiheutuvien riskien arviointi ja priorisointi)
— Tulvahaitoista aiemmin kérsineiden kohteiden kartoitus ja kuvaus
— Riskikohteiden kartoitus hulevesilaskelmien perusteella.

Perustietojen pohjalta muodostetaan suunnitelmat, jotka kokoavat yhteen ndkemyk-
sen hulevesien hallinnan kehittdmisen tarpeista kunnassa tai alueellisesti useamman
kunnan muodostamalla yhtendiselld alueella. Suunnitelmissa voidaan kuvata erilaisia
kehitysehdotuksia vaihtoehtoineen

* Hulevesisuunnitelma
— Hulevesijdrjestelmad
* Kuivatusreitit
* Luonnolliset tulvareitit ja -alueet
* Mahdolliset luonnonmukaiset menetelmit (ja tonttikohtaiset maarayk-
set)
* Hulevesiviemariverkoston kuvaus ja liityntd maanpaaélliseen kuivatus-
verkostoon
— Hulevesijarjestelman kéytto- ja yllapitovastuut sekd rahoitus
* Sopiminen hulevesijédrjestelmén eri osa-alueiden kaytto- ja yllapitovas-
tuista ja rahoituksesta
* Rankkasadetulvatilanteiden toimintaperiaatteista sopiminen.

Hulevesien hallinnan yleissuunnitelman toteuttamisprosessi voisi mahdollisesti nou-
datella kuntien maankdytén suunnittelussa tutuksi tullutta vuorovaikutteista menet-
telyé, jossa aloituskokouksen ja lihtotietojen kokoamisen jalkeen edetdén luonnoksen,
kuulemisen, esityksen ja toisen kuulemisen kautta kohti lopullista suunnitelmaa.
Kunnan organisaation eri osien sekd ulkoisten sidosryhmien kuten ymparistokes-
kuksen, tiehallinnon ja keskeisten kiinteistGjen omistajien seka yritysten tulisi osallis-
tua suunnitelman laatimiseen. Kokonaisvastuu suunnitelman laatimisesta tulisi olla
kuntien tekniselld toimella, joka koordinoi suunnitelman laatimisen sekéd huolehtii
sen huomioimisesta suunnittelutehtévissa.

Hulevesien hallinnan yleissuunnitelman asemaa voisi vahvistaa muodostamalla
siitd lainvoimainen teemakaava osaksi yleiskaavaa, jolloin se my0s alistettaisiin kun-
nanvaltuuston hyvéksyttavaksi. Talloin suunnitelma olisi huomioitava asemakaava-
suunnittelussa, kuntatekniikan ja vesihuollon suunnittelussa sekd suunnitelmassa
mainittujen toimien toteuttamiseen olisi osoitettava resursseja.

Hulevesien hallinnan yleissuunnitelma palvelisi rankkasadeperédisten taajamatul-
vien riskien hallintaa useilla tavoilla. Ndistd keskeisimmit ovat

e eri sektoreiden suunnittelun tietotarpeiden ennakoiva tayttiminen ja tiedon-
vaihto

¢ valuma-aluekokonaisuuden huomiointi suunnittelussa

¢ luonnonmukaisten menetelmien tilatarpeiden huomiointi ja kdyttéonoton
edistdminen

e jdatevesiverkoston riskikohtien selvitys

e jdrjestelmien kunto ja saneeraustarpeet

* uuden rakentamisen ja vanhan tiivistimisen vaikutukset hulevesiolosuhtei-
siin.
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74

Luonnonmukaiset hulevesien kasittelyratkaisut
ja valuma-aluenikéokulma

Hulevesien luonnonmukaisilla kdsittelymenetelmilld voidaan muun muassa tasapai-
nottaa taajamavesistdjen virtaamia, parantaa pohjaveden muodostumisedellytyksid ja
sitd kautta ehkaistd tulvatilanteita. Hankkeen teemaryhmissa koettiin luonnonmukai-
silla menetelmilld olevan useita muitakin hy6tyjd verrattuna viemardintiperustaisen
hulevesien hallinnan laajentamiseen. N4itd olivat muun muassa luonnonmukaisten
sovellusten joustavuus ja laajennettavuus sekd alhaisemmat kustannukset useissa
tapauksissa. Ongelmallisimpana esteend luonnonmukaisten menetelmien kayttoon-
otolle nédhtiin esimerkkitapausten sekd kokemuksen puute kyseisistd menetelmista.
Seuraavaksi esitetddn muutamia yleispiirteisid esimerkkejd luonnonmukaisista me-
netelmista®!.

Luonnonmukaiset kuivatusjdrjestelmédt voidaan jakaa karkeasti kahteen pédryh-
madn. Niin kutsuttu passiivinen kuivatus sopii pienten vesiméadrien hallintaan esi-
merkiksi valuma-alueen lakiosissa, rinteiden yldosissa ja peltoalueilla. Passiivinen
kuivatus voidaan toteuttaa normaalien alue- tai tonttiteknisten mitoituksien ja muo-
toilujen sekd normaalien varustelu- ja materiaalivalintojen puitteissa. Passiivisella
kuivatuksella pyritddn edistimé&ddn pienten vesimédrien virtaamien hidastumista
sekd luonnollista imeytymistd maaperdan. Aktiivista kuivatusta tarvitaan, kun vesi-
madrat ovat suurempia. Ndin on tyypillisesti valuma-alueiden alaosissa esimerkiksi
rinteiden alla ja alavilla alueilla. Aktiivinen kuivatus toteutetaan usein rakentamalla
viivyttdvid varastoaltaita ja erityyppisid imeytysrakenteita. Luonnonmukaisia kuiva-
tusmenetelmid ja niiden sopivuutta erilaisiin tehtédviin ja alueisiin on kuvattu ohessa
(taulukko 1).

Taulukko 1. Esimerkkeji luonnonmukaisista kuivatusmenetelmisti®2.

Menetelmid Pohjavesi-  Virtaama- Viipyman Sovelluskohteet
varastojen  huippujen pie- lisddminen
yllapito nentaminen
Johtaminen  Kasvillisuus- X X X Teiden varret,
painanteet tonttivedet,
yhdysvayla
Imeyttamis-  Imeytyspinnat, X X X Valuma-alueen
menetelmda  viherpinnat yldosat: vettd
Imeytysaltaat X X hyvin Iapglse\{at
alueet, piha- ja
Maanalainen X X X puistoalueet’
imeytysrakenne teiden varret
Yhdistetty X X X
imeytysallas
ja oja
Lapdisevit X X X Hidaskadut,
paillysteet pysédkointialueet
Viivyttaimi-  Viivytysaltaat X X Valuma-alueiden
nen alaosat
Kosteikko-  Kosteikot X X Valuma-alueiden
kasittely alaosat: puisto-

ja viheralueet

51 Esimerkit perustuvat Tornivaara-Ruikan (2006) ja Ahposen (2003) esittelemiin perusteisiin.

52 Sovellettu Tornivaara-Ruikan (2006) ja Ahposen (2003) perusteella
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Taulukossa eri esimerkkien kohdalla esitetyt sovelluskohteet eivét suinkaan ole ainoat
mahdolliset tavat kdyttdad kyseisid menetelmid. Esimerkiksi viivytysaltaat tai muut
pienimuotoiset viivytysmenetelmat soveltuvat hyvin my6s valuma-alueiden yldosille
vaikkapa tonttikohtaisiin ratkaisuihin.

Valuma-alueldhtinen ndkékulma hulevesien hallinnan tarkasteluun on edelld
todettu keskeiseksildhestymistavaksi. Tamé ldhestymistapa edellyttdd valuma-aluei-
den ja osavaluma-alueiden tunnistamista ja méérittelyd, mikd puolestaan edellyt-
tdd kohtuullisen tarkan korkeustiedon olemassaoloa. Korkeustiedon laatu vaihtelee
kaupungeittain sekéd alueiden vélilld kaupunkien sisdlld. Alkuvaiheen tarkasteluissa
on mahdollista médaritelld valuma-alueet karkeammankin tiedon perusteella, jota
tarjoavat esimerkiksi Maanmittauslaitoksen tietokannat.

Valuma-alueen koon ja maankadyton tietojen perusteella on mahdollista arvioida
hulevesivirtaamia erilaisissa sadetilanteissa. Koottaessa tdllaiset tiedot kaupungin
eri osavaluma-alueista voidaan arvioida mahdollisia tulvariskikohteita rankkojen
sateiden sattuessa sekd ennakoivasti tarkastella alueita, joilla on mahdollisesti tarvet-
ta ottaa kdyttdon toimenpiteitd, jotta tulvariskit eivat tulevaisuudessa realisoituisi.
Valuma-aluendkodkulmaan liittyy my6s hulevesien purkureittien selvittiminen vas-
taanottavaan vesistoon asti. Purkureittien ominaisuudet, kuten niiden varrella mah-
dollisesti sijaitsevien tulvariskikohteiden kartoittaminen, sekd purkureittien kunto
ja yllapitovastuut tulisi selvittaa.

7.5

Imeyttiminen ja pohjavesien suojelu

Hulevesien imeyttdmiselld on merkitystd sekd tulvariskien hallinnan ettd pohjavesien
muodostumisen ja laadun turvaamisen kannalta. Mahdollisesti heikkolaatuisten tai
haitta-aineita sisdltdvien hulevesien imeyttiminen aiheuttaa pohjavesille pilaantumis-
riskin. Imeytysratkaisuja harkittaessa olisi arvioitava imeytettdvien vesien yleinen
laatutaso seka riskit sille, ettd hulevesiin on joutunut haitta-aineita esimerkiksi ajoneu-
voista tai muista haitallisia aineita siséltdvistd kohteista. Pohjavesien pilaantumisen
riskejd voidaan pienentdd erilaisilla imeytysta edeltdvilld vesien késittelyilld, kuten
Oljynerotuskaivoilla. Tédllaisten ratkaisujen toimivuus tulisi arvioida riskitarkastelun
perusteella. Esimerkiksi kattovedet on maaperéolojen salliessa useimmiten mahdol-
lista imeyttdd suoraan ilman mink&anlaista késittelya.
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8 Johtopaddtokset ja suositukset

Viime vuosina koetut rankkasateiden aiheuttamat tulvatilanteet taajama-alueilla seka
ndiden yhteisvaikutukset vesistotulvien kanssa ovat herdttaneet kunnat pohtimaan
mahdollisuuksia varautua tehokkaammin tulvatilanteiden varalle Kaakkois-Suo-
messa. Taajamatulvariskien hallinta on yksi osa ilmastonmuutoksen vaikutuksiin
varautumista.

Tulvariskien hallinta vaatii yhteistoiminnan kehittdmistd sekd rakenteiden suunnit-
telussa ettd toiminnassa tulvatilanteiden aikana. Tdma on erityisen haasteellista rank-
kasade- ja kaupunkitulvien osalta, jotka eivit ole perinteisesti olleet tulvatilanteisiin
varautumisen kohteena. Esimerkiksi alueellisten ympéristokeskusten rooli kaipaa
kirkastamista rankkasade- ja kaupunkitulviin varautumisen asiantuntijaorganisaa-
tiona. My®s uusi EU:n tulvadirektiivi velvoittaa ottamaan muutkin kuin perinteiset
vesistotulvat tulvariskien hallinnan kehittdmisen kohteeksi.

Tassd hankkeessa on lahdetty kdytannonldheiselld tavalla tarkastelemaan kahdek-
san kaakkoissuomalaisen kaupunkikunnan taajamatulvariskien hallinnan kehittamis-
tarpeita. Tyohon ovat osallistuneet nédissa kunnissa kaikki ne sektorit, joiden suun-
nittelu- ja varautumistoimin taajamatulvien esiintymistd voidaan ennalta ehkiistd ja
vahinkojen minimoimista tulvatilanteissa tehostaa.

Tyo toteutettiin kahdessa osassa siten, ettd ensin koottiin kuntien kanssa yhteinen
ndkemys eri ammattialojen kannalta keskeisistd kysymyksistd, jotka vaativat lisdselvi-
tystd ja ratkaisuja. Tyon jalkimmaisessa osassa kéytiin 1api mahdollisia ratkaisukeino-
ja ja tarkasteltiin tyonjakoa ja yhteisid kehittdmistarpeita eri osapuolten kannalta.

Keskeisind kysymyksind esiin nostettiin:

e Rakennuspaikka

¢ Tulvasuojeluratkaisut

¢ Hulevesi- ja jatevesiviemdriverkostot

* Maankdyton suunnittelu

* Hulevesien imeyttiminen, pohjavesien suojelu sekd hulevesien laatu
Valuma-aluendkokulma ja luonnonmukaisten menetelmien kaytto.

Ratkaisukeinoja jasenneltiin seuraavissa osakokonaisuuksissa:

¢ Rakentamisen ohjaaminen
— maankdyttd- ja rakennuslaki tulvariskien hallinnan ohjaamisessa
- rakentamisen ohjaus kunnissa ja tulvariskien hallinta

e Tulvasuojeluratkaisut

¢ Kunnan eri sektoreiden yhteisty6
— hulevesien hallinnan yleissuunnitelma
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¢ Luonnonmukaiset hulevesien kisittelyratkaisut ja valuma-aluendkokulma
¢ Imeyttdminen ja pohjavesien suojelu.

On luonnollista, ettd johtopdatdksissa korostuivat taajamien hulevesien hallinnan
kehittdmistarpeet, ovathan hulevedet keskeisin elementti taajamatulvien synnyssa.
Hulevesien hallinnan ratkaisut taajamissa eivit voi endd perustua yksinomaan vesien
johtamiseen putkia pitkin. Kriittisend tekijand taajamien tulvariskien hallinnassa néh-
tiinkin luonnonmukaisten hulevesien hallinnan keinojen laajempi kdyttoonotto. Tama
edellyttdd osaamisen kasvattamista ja kokemusten kerddmistd luonnonmukaisten
menetelmien kdytdstd Suomen olosuhteissa. Esimerkkind ovat viipymaaltaat, kostei-
kot, maanpinnan alaiset imeytysratkaisut sekd imeytyksen edistiminen esimerkiksi
lapdisevien pinnoitteiden kayttod lisddmalld. Taman hankkeen puitteissa ei ollut
mahdollista kdyda yksityiskohtaisesti lapi yksittdisid teknisid ratkaisuja ja tdimad ei
valttamattd ole tarpeellistakaan. Osallistujat pitivat tarkedimpand kdytannonldheista
kehittamistyotd pilottikohteita toteuttamalla.

Hankkeen tuottamat kdytannolliset ratkaisuehdotukset keskittyivét hulevesien
hallinnan kokonaisvaltaisen suunnittelun kehittdmiseen kuntatasolla. Hankkeessa
lahdettiin kehittdmé&&n eteenpdin Hulevesien hallinnan organisoinnin projektin alus-
tavaa ajatusta hulevesien hallinnan yleissuunnitelmasta.

Hulevesien hallinnan yleissuunnitelman nahtiin palvelevan rankkasadeperdisten
taajamatulvien riskienhallintaa useilla tavoilla. Néistd keskeisimmat ovat

¢ Eri sektoreiden suunnittelun tietotarpeiden ennakoiva tayttdiminen ja tiedon-
vaihto

* Valuma-aluekokonaisuuden huomiointi suunnittelussa

¢ Luonnonmukaisten menetelmien tilatarpeiden huomiointi ja kdytté6noton
edistdminen

* Jatevesiverkoston riskikohtien selvitys

e Jarjestelmien kunto ja saneeraustarpeet

* Uuden rakentamisen ja vanhan tiivistimisen vaikutukset hulevesiolosuhtei-
siin.

Hulevesien hallinnan yleissuunnittelulle kaivattiin vahvaa velvoittavuutta, joka voi-
taisiin saavuttaa toteuttamalla suunnitelma lainvoimaisena teemakaavana osana
yleiskaavaa, jolloin se myos alistettaisiin kunnanvaltuuston hyvéksyttavaksi. Tal-
16in suunnitelma olisi huomioitava asemakaavasuunnittelussa, kuntatekniikan ja
vesihuollon suunnittelussa ja suunnitelmassa mainittujen toimien toteuttamiseen
olisi osoitettava resursseja. Kokonaisvastuu suunnitelman laatimisesta olisi kunnan
tekniselld toimella, joka koordinoi suunnitelman laatimisen sekd huolehtii sen huo-
mioimisesta eri tasojen suunnittelutehtévissa.

Hankkeeseen osallistuvat tahot nédkivit sisarhankkeessa kehitetyn ilmastoriskin
arvioinnin menetelmén erinomaisena tyovélineend, jolla voidaan tuottaa ldhtotietoja
hulevesien hallinnan yleissuunnittelulle. Tarkednd pidettiin, ettd jarjestelman koko-
naisvaltainen riskitarkastelu muodostaa pohjan kédytannolliselle suunnittelutyolle.
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8.1

Suositukset

Hankkeen ohjausryhma sopi tyon tulosten pohjalta seuraavista suosituksista, jotka
esiteltiin hankkeen loppuseminaarissa 17.10.2007:

Valtakunnallisiin alueidenkdyton tavoitteisiin on sisdllytettdva velvoite hule-
vesien hallinnan yleissuunnittelusta osana ilmastonmuutokseen varautumi-
sen keinovalikoimaa.

Ministerididen ja Kuntaliiton on laadittava ohjeistus hulevesien hallinnan
yleissuunnitelmien toteuttamista helpottamaan.

Taajamatulvien riskinhallinnan tarpeet on huomioitava meneilldan olevassa
hulevesien hallinnan organisoinnissa.

Hulevesien hallinnan kehittdmiseen liittyvan tutkimus- ja selvitystyon
koordinointia tulee kehittdd. Samoin olemassa olevien selvitysten tulosten
hyddyntdmistd tulee tehostaa. Taméa koskee my0s Suurtulva- ja Vesihuollon
erityistilanne -tyoryhmien suosituksia.

Kuntien tulvariskien hallinnan ohjausta on kehitettdva

— Suositukset alimpien vaurioituvien rakenteiden liséksi tonttien kulku-
yhteyksille ja tonttien korkeuksille

— Suosituksia ja esimerkkejd luonnonmukaisista hulevesien hallinnan mene-
telmistd

— Ohjeita maankayton suunnittelulle eri keinojen kadytosta
* Soveltamistavat
* Vaatimukset keinoja kohtaan (mm. tasavertaisuus ja kohtuullisuus)
* Reunaehdot kiinteistdille asetettaville velvoitteille hulevesien tonttikoh-

taiseen késittelyyn

Luonnonmukaisten menetelmien osaamista hulevesien hallinnassa on lisatta-
va

Pilottikohteita luonnonmukaisten menetelmien kéytosta

— Olemassa olevien suomalaisten kokemusten kokoaminen yhteen tietokan-
taan ja tdmdn tiedon nykyistd tehokkaampi analysoiminen

Koulutusta suoraan kuntien suunnittelijoille

Aihepiirin tutkimuksen tukeminen pitkéajdnteisesti

On edistettdva pilottihankkeita, joissa kehitetddn kuntaorganisaatioille sopi-
via kevyitd hulevesitarkasteluita ja mallinnusta.
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Liite I. Pilottihankeideat

Hulevesien hallinta

Koskee hulevesijdrjestelméda ja sekaviemaéreitd. Yleissuunni-
telma edellyttdd kunnollista tietoa nykyisistd jarjestelmista.

1. Hulevesijarjestelmdn mallintaminen

Valitaan sopiva mallinnusjarjestelma

Mallinnetaan nykyisen jérjestelman sadevesi- ja seka-
viemdriverkosto sekd avo-ojat aina vastaanottavaan
vesistoon asti.

Maééritetddn valuma-alueet ja luonnonmukaiset tirkeét
ojat, purot, yms. vesiuomat

Lisdtddn tehtyyn malliin maankdyttémuutoksien tai
nykyisen jarjestelman kehittdmisen vaatimat suunni-
telmat.

2. Mallintamisen hyodyt

Simuloidaan erilaisia sadantatilanteita, jolloin selvida
nykyisen verkon parantamistarpeet.
Parantamistoimenpiteet voidaan kohdentaa oikein.
Yleissuunnitelman virtaamatiedot ja maankayttomuu-
tosten vaikutusten ennakointi tukee vastaanottavien
vesistdjen tulvien hallintaa.

Mallin avulla voidaan hulevesid hallita yleissuunnitte-
lusta aina toteuttamissuunnitteluun asti.
Sddennusteiden perusteella voidaan ennakoida tulvien
aiheuttamia vahinkoja ja torjumistoimenpiteita.
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Kouvolan keskusta-alueen hulevesien hallinnan ratkaisut

Kouvolan kaupunki
Kouvolan Vesi
@ Jarkko Laitinen

Kivelykadun pohjoispaa
"Heimosen kenkad”

Kohteen valuma-alue
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Virtaama “Heimosen kengidn” edustalla
* Virtaama Q=qx@xA

® (= mitoitussade 110 1/s/ha, 10 mm/15 min

e ¢ = valumiskerroin 0,85

A = pinta-ala 7750 m* — 0,775 ha
Q=72461/s

Ritildkaivon vetoisuus 10-301/s

“Manskin” hulevesiviemari
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Virtaama “Manskin” hulevesiviemarissa
e A=3_8ha

e q=1101/s
e 0=0,75
e Q=3151/s

¢ Kapasiteetti @ 400 B kaltevuus 1 % 1951/s
Ratkaisut

Perinteiset
e Putkien suurentaminen
o Lisidd ritilakaivoja

“Miinukset”
e Kallis, rakennettu keskusta-alue
* Ongelma siirretddn seuraavaan kohtaan

"Uudet menetelmat”
¢ Vesimddrien hajauttaminen
pintojen muotoilu
uusien putkien rakentaminen
* Virtaamien hidastaminen
¢ Imeytys
¢ “Hallittu tulviminen”
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Toimenpiteet

e
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Pilottihanke: Raski-Heinlahti

Markku Hannonen
Kotka

Tarpeita ja mahdollisuuksia

ekologinen suunnitteluperiaate
ranta-alueet alavia

maakuntakaavan viheryhteyskaytava
tiivis asuminen, voimakas topografia
maaperd ei suodata tai imeytd
elinkaaritarkastelu

asukkaiden sitouttaminen
rakentamisen ohjaaminen
vesitaloudellinen ohjaus

Toimenpiteet

maastomalli, laserkeilaus?

vesitalouden mallintaminen, maaperd

uudet, luonnon monimuotoisuutta tukevat ratkaisut
kustannushyoty laskenta

ekologinen = kallis

vesitalouden tavoitteiden hahmotus

kuntien yhteinen verkosto vesille

hulevesien késittelyperiaatteet yhteiset

Osallistujat

projektiryhméssd kunnista

— kaavoitus

kunnallistekninen suunnittelu
rakennusvalvonta

ympaéristo

yhteys politiikkaan

normaali vuorovaikutus (MRL)

Rahoitus ja tyo

* konsulttityond > kustannusten lapindkyvyys osapuolille

e pilottiraha ymparistoministeri¢ + maa- ja metsdtalousministerit

=> osa kunnan omaa pitkéjinteistd toimintaa, saadaan toteutusmalli tuleville

ympdristd/aluekehitys

- ekologinen periaate

- kuntayhteistyd

- kaavoitukseen liittyvda tukea?

Tekes (keke-rakentamisen ohjelma)

suunnitelmille

Pilottia eteenpdin vievit

e poliittinen hyvaksyntd kehitystyolle: kunnanhallitukset hyvéksyvét

runkoaikataulu
Kotkan kaupunki ja Pyhtdan kunta.
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Liite 2. llmasto-KIHA mentelma

limasto-KIHA menetelma ilmastoriskien
tunnistamiseen ja sopeutumistoimien arviointiin

Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumisen tutkimusohjelman (ISTO*) yhtey-
dessd kehitetty Ilmasto-KIHA menetelmé voi tarjota paikallisen tason toimijoille
tyokalun jonka avulla voidaan systemaattisesti arvioida erilaisten ilmastonmuutok-
sesta aiheutuvien riskien suuruus, tunnistaa vaihtoehtoisia sopeutumistoimia seka
arvioida niiden soveltuvuutta ja hyotyja. Tassa liitteessd on nostettu esiin erditd timan
hankkeen kannalta mielenkiintoisia keskeisi tyovaiheita (Ilmasto-KIHA menetelméa
on kuvattu yksityiskohtaisesti hankkeen erillisessd loppuraportissa — katso lahteet).

IImastonmuutostutkimuksen tuottaa jatkuvasti uusia tuloksia, joiden integrointi
paikallisen tason paatoksentekoon on useille toimijoille merkittava haaste. Menetel-
mé voi auttaa tunnistamaan paikallisen tason toimijoiden kannalta keskeiset muu-
tostekijait kommunikoimalla selkedsti mahdolliset vaikutukset sekd niihin liittyvat
epdvarmuudet (alla esimerkki konkreettisten muutostekijoiden listaamisesta ensim-
mdisen tydvaiheen aikana).

Tyovaihe I. Esimerkki ilmastonmuutoksen konkreettisten tekijéiden listaamisesta ensimmaisessa
tyOvaiheessa.

Muutos Konkreettinen tekija
Poikkeuksel- ~ Kova Kui- Rankka- ~ Tulvimi- ~ Myrsky- ~ Ukko-  Lumen
lisen korkeat ~pakkanen  vuus  sade nen tuuli nen kinostuminen
lamptilat

Lampatilamuutokset (ilma, vesi) X X X

Sateisuuden muutokset X X X %

Tuulisuuden ja myrskyisyyden
muutokset

Menetelmén toisessa tyOvaiheessa ja kolmannessa tyovaiheessa maédritellddn tar-
kasteltava toimiala, kuvataan yksityiskohtaisesti sen rakenne ja osat, jotta jatkossa
voidaan systemaattisesti tunnistaa ilmastonmuutoksen aiheuttamat riskit kyseisen
sektorin toimintaan. IImasto-KIHA menetelmdd kehittdvassd hankkeessa tarkastel-
tavaksi toimialaksi valittiin kaupunkien vesitalous, ja sen kolme kokonaisuutta: ta-
lousvesihuolto, jatevesihuolto ja hulevesijdrjestelmé (katso kuva alla).

53 http:/ /www.mmm.fi/fi/index/etusivu/ymparisto/ilmastopolitiikka /sopeutumistutkimusohjelma.
html
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Tyovaiheet 2-3. limasto-KIHA menetelmin alla kuvatussa sovelluksessa tarkastellaan kaupun-
kien vesitaloutta; ilmastoriskien ja sopeutumistoimien arvioinnin toteuttamiseksi toimiala maari-
teltiin kolmeksi kokonaisuudeksi: talousvesihuolto, jitevesihuolto ja hulevesijarjestelma (muokattu
kuva: alkuperidinen E. Karttunen 1999).

Hulevesijarjestelma

|. Osajirjestelman mairittely

2. Osajdrjestelmidn paitehtdvan maarittely

Ylavesisailio 3. Osajarjestelmién hiirion maarittely

Jateveden
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Menetelmin soveltamisen ydintehtdviin kuuluu jarjestelmén toimintojen ja raken-
teiden hdirididen tunnistaminen ja timé tehtdvéa toteutetaan seuraavan tyovaiheen
aikana. IlImastonmuutoksen konkreettisia vaikutuksia (hdirididen aiheuttajia) verra-
taan kohta kohdalta jérjestelmén tunnistettuihin osiin (katso kuva alla).

Tyovaihe 4. Esimerkki ilmastonmuutoksen konkreettisten vaikutusten (héiridtekijoiden) vaiku-
tuksista jarjestelmdn toiminnan kannalta kriittisiin osiin (muokattu kuva: alkuperdinen E. Karttunen
1999).

Hairiotekija & Kriittinen osa => Vikaantuminen
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Ennen sopeutumistoimien tunnistamista ja arviointia (tyovaihe 5) arvioidaan hai-
rigtilanteiden todenndkoisyydet ja vaikutukset, joka luo pohjan riskien vertailulle
sekd priorisoinnille. Usein on suositeltavaa arvioida ilmastonmuutoksen aiheuttamat
riskit useissa eri kategorioissa, esim. kattaen taloudelliset vaikutukset, ympéristo-
vaikutukset sekd henkildvaikutukset. Hairidtilanteen aiheuttama riski muodostuu
todennékoisyyden ja vaikutuksen tulona jokaisessa kategoriassa.

Menetelmén vaiheissa 6 ja 7 tunnistetaan sopeutumistoimia jarjestelmén keskeisille
héiridille ja arvioidaan vaihtoehtoisten sopeutumistoimien soveltuvuus. Sopeutu-
minen voi tapahtua monilla eri tavoilla ja sen toteuttaminen voi edellyttdd esim.
teknologisia muutoksia, muutoksia suunnittelu- ja kdyttdimismalleissa tai erindisié
politiikkatoimenpiteitd. Alla on kuvattu yleispiirteisesti sopeutumistoimien arvioin-
nin kulku.

Toteutet-
tavuus

——> vikaantuminen

—— vikaantuminen > Hyodyt

Toteutet-
tavuus

—— vikaantuminen

Tyovaiheet 6-7. Sopeutumistoimia ja niiden vaikutuksia merkittaviksi havaittuihin riskeihin arvioi-
taessa keskeisia kriteereitd ovat: kustannus — hyoty, toteutettavuus (mm. taloudellinen, teknillinen,
yhteiskunnallinen), ja hyvaksyttéavyys.

IImasto-KIHA menetelmd voi soveltua tietyn yksittdisen sektorin tai jarjestelman
ilmastoriskin ja sopeutumistoimien arviointiin, mutta myds sovellustavasta riippuen
tukea keskeisten sidosryhmien yhteisty6td ja verkottamista kun etsitddn laajemmin
optimaalisia ratkaisuja ilmastopolitiikan, niin sopeutumisen kuin hillinnén, ratkai-
sujen integroinniksi muuhun péétoksentekoon (esim. energia ja liikenneinfrastruk-
tuurin turvallisuus, maatalouden ja metsatalouden kehittdminen).
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Liite 3.Valmiuskysely — taajamatulviin varautumisen yhteenveto

Tausta ja tarkoitus

Kaakkois-Suomen ymparistokeskus on sopinut maa- ja metsatalousministerion kanssa
taajamatulvien selvityksestd yhteistydssd Keski-Suomen ymparistdkeskuksen kanssa.
Selvityksen tavoitteena on selvittdd vesihuoltolaitosten ja kuntien valmiudet taajama-
tulvien torjuntaan ja niihin varautumiseen. Kaakkois-Suomen osalta selvitys toteu-
tettiin Gaia Consulting Oy:n ja Kaakkois-Suomen ympaéristokeskuksen yhteistydssa
osana Maankdytto ja kuntatekninen suunnittelu taajamien tulvariskien hallinnassa
-hanketta (jatkossa hankkeeseen viitataan taajamatulvariskihankkeena).

Selvityksen aluksi taajamatulvariskihankkeen kahdeksaan osallistujakuntaan, Ha-
minaan, Kotkaan, Anjalankoskelle, Kuusankoskelle, Kouvolaan, Lappeenrantaan,
Joutsenoon ja Imatralle, ldhetettiin kysely sdhkoisesti 10.11.2006. MyShemmin ky-
selystd muistutettiin ja vastaukset saatiinkin kaikilta kahdeksalta kunnalta. Kysely
osoitettiin hankkeen yhteyshenkillle, jota pyydettiin ohjaamaan kysymykset maan-
kdyton suunnittelusta, teknisestd toimesta ja vesihuollosta vastaaville henkil6ille tai
heidan alaisilleen. Kyselylomakkeen laatimisessa tehtiin yhteistyota Keski-Suomen
ympiéristokeskuksen kanssa. Kysely oli pddosin samansisidltdinen kummassakin
aluekeskuksessa. Kumpikin aluekeskus kuitenkin rdataloi kyselyt vastaamaan omia
tarpeitaan.

Kyselyn kattamia aiheita on késitelty laajasti taajamatulvariskihankkeessa ja sen
raportissa. Tassd kyselymuistiossa ei suoriteta kyselytulosten syvempéa tulkintaa,
vaan lukijaa ohjataan hakemaan lisédtietoa taajamatulvariskihankkeen raportista.
Hankkeesta saa lisdtietoja Kaakkois-Suomen ymparistokeskuksesta Esa Hounilta ja
Gaia Consulting Oy:std Harriet Longalta ja Jussi Nikulalta.

Tapahtuneet tulvat

1. Onko taajama-alueilla esiintynyt vahingollisia tulvia viimeisen kymmenen
vuoden aikana?

2. Jos on esiintynyt, niin
a) milld alueilla?
b) milloin?
¢) mika oli tulvan syy ja syntymekanismi (rankkasade/vesistotulva ym.)?
d) kuvaus vahingoista?
e) kuvaus tehdyisti torjuntatoimenpiteista?
f) mahdollinen rahallinen arvio vahinkojen suuruuksista?

Seitsemdssd kaupungissa kymmenestd on esiintynyt vahingollisia tulvia viimeisen
kymmenen vuoden aikana. Useimmat vahingolliset tulvatapaukset liittyvat rankka-
sateiden yhteydessa tapahtuneisiin viemaritulviin. Vieméritulvien syyna oli kolmessa
tapauksessa hulevesien pddsy jdtevesiverkkoon ja jétevesiverkon tulviminen. Osa-
syynd tulvimiseen mainittiin muun muassa vieméariverkosto tukokset, esimerkiksi
sinne tunkeutuneet juuret. Esiintyi sekd verkoston padotuskorkeuden ylittdneitd
tulvia, joista vesihuoltolaitoksen toimittamat korvaukset vaihtelivat noin 4 000 ja yli
70 000 euron vélilld, ettd tulvia, joissa vahinkoja syntyi siitd huolimatta, ettd pado-
tuskorkeutta ei ollut ylitetty. Vesisto- tai meritulvatapauksissa kustannuksia ei osattu
arvioida, koska korvaukset oli haettu vakuutusyhtigiltd. Torjuntatoimenpiteind oli
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suoritettu muun muassa yksisuuntaventtiilien asentamista, katusaneerauksen yh-
teydessd korotettuja penkereitd, padotusventtiilien maaraamistd kiinteistoille, vie-
madrien tukoskohtien selvitystd, jatevesipumppaamojen ylivuotojen tarkistamista,
kiinteist6jen hulevesid jatevesiviemiriin johtavien laittomien liittymien kartoitusta
ja viemdriverkon virtaamien seuraamista.

Onko taajama-alueilla esiintynyt vahingollisia tulvia
viimeisen kymmenen vuoden aikana?

0 | 2 3 4 5 6 7 8

Kylla

3. Onko kunnan tulevaisuuden riskeja kartoitettaessa ilmastonmuutos noussut
mukaan tarkasteluun?

Jos on, onko ilmastonmuutoksesta aiheutuvien riskien laajuuksia ja vaikutuksia
vesitaloudessa tarkasteltu (esim. tulvariskit, kuivuaudet)?

Jos on, onko esim. tulvariskeihin varauduttaessa otettu huomioon myos ilmas-
tonmuutoksen todennikoinen vaikutus tulvariskin muutoksiin?

IImastonmuutosta on tarkasteltu kyselyssa mukana olleilla sektoreilla tulevaisuu-
den riskind vain kahdessa kunnassa, joissa vaikutuksiin on varauduttu nostamalla
hulevesiverkoston mitoitussadetta puolitoistakertaiseksi ja huomioimalla ilmaston-
muutoksen vaikutus alimmissa sallituissa rakentamiskorkeuksissa. Muutamassa
muussakin kunnassa on ilmastonmuutos noussut keskusteluun, mutta konkreettisiin
toimiin ei ole vield ryhdytty.

Onko kunnan tulevaisuuden riskeji kartoitettaessa
ilmastonmuutos noussut mukaan tarkasteluun?

0 [ 2 3 4 5 6 7 8
Kylls
Ei
Yleiset kysymykset

1. Onko kunnassa ajantasainen valmiussuunnitelma, pdivitysajankohta?

Kuudella kunnalla kahdeksasta oli ilmoituksensa mukaan joko kunnan yleinen tai
teknisen toimen valmiussuunnitelma. Niistd kaksi oli ajantasaisia, vuoden 2006
jalkeen pdivitetty. Yksi valmiussuunnitelmista oli noin viisi vuotta vanha. Kolmen
kunnan yleisestd tai teknisen toimen valmiussuunnitelmasta ei saatu tietoa.
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Onko kunnassa ajantasainen valmiussuunnitelma, péivitysajankohta?

0 | 2 3 4 5

2006-

1996-2006

ei olemassa /
ei tietoa

2. Onko vesihuoltolaitoksella vesihuollon erityistilanteiden varautumissuunni-
telmaa, pdivitysajankohta?

Kaikkien kahdeksan kunnan vesihuoltolaitoksilla on ilmoitusten mukaan erityisti-
lanteiden varautumissuunnitelma. Yhdelld kunnista erityistilanteen toimintaohjetta
oltiin kyselyn aikana pdivittdméassd. Kolmessa kunnassa ohje oli noin viisi vuotta
vanha. Puolet kunnista ei ilmoittanut suunnitelman ajantasaisuutta

Onko vesihuoltolaitoksella vesihuollon erityistilanteiden
varautumissuunnitelmaa, péivitysajankohta?

0 | 2 3 4 5

2006-

1996-2006

ei olemassa /
ei tietoa

3. Onko kunnan valmiussuunnitemassa otettu huomioon taajamatulvatilannet-
ta?

Kaksi kuntaa mainitsee tulvatilanteiden nousseen osittain esiin riskien kartoituksen
yhteydessd, mutta konkreettisia suunnitelmia tulvien varalle ei ole valmiussuunni-
telmissa esitetty. Suurimmalla osalla kuntia taajamatulvatilanteita ei ndyttdisi olevan
huomioitu kunnan valmiussuunnitelmassa.

4. Onko vesihuollon erityistilanteiden varautumissuunnitelmassa otettu huomi-
oon taajamatulvatilannetta?

Yksi kunnista ilmoittaa huomioineensa taajamatulvatilanteet vesihuollon erityistilan-
teiden valmiussuunnitelmassa. Lisdksi kahdessa kunnassa erilaiset toimintaohjeet on
ilmoitusten mukaan sovellettavissa taajamatulvatilanteisiin.
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5. Onko taajamatulvatilanteiden toimintaorganisaatio, toimivallat, vastuut, hen-
kiloston tehtidvit ja muut sidosryhmiit selvilla?

Lyhyt kuvaus toimintaorganisaatiosta ja muiden edelld mainittujen asioiden
jdrjestamisesta:

Noin puolet vastanneista kunnista ilmoitti toiminnan organisoituvan normaaliajan
organisaation mukaan ja vakavammissa tapauksissa nojautuen pelastustoimen joh-
toon. My0s noin puolet ilmoitti toimintaorganisaation jarjestyvan valmiussuunni-
telmien pohjalta. Yksi kunta ilmoitti, ettd toimintaorganisaatio ei ole taajamatulva-
tapauksessa selvilla.

6. Onko taajamatulvatilanteiden yhteistyosta sovittu viranomaisten kesken (esim.
pelastus- ja terveysviranomaiset)?
Lyhyt kuvaus yhteistyomallista ja eri viranomaisten rooleista:

Erillisid sopimuksia taajamatulvatilanteiden yhteisty&ta silmalld pitden ei kuntien ja
muiden viranomaisten vélilld ole tehty. Hieman oli puolet kunnista viittasi edellisen
kysymyksen vastauksissa mainittujen periaatteiden soveltuvan viranomaisyhteis-
tyohon.

7. Onko tulvatilanteessa toimimista harjoiteltu kdytinnossd, miten ja milloin?

Yhdessd kunnassa on harjoiteltu tulvatilanteessa toimimista valmiusharjoituksen
yhteydessa ja yhdessd on harjoiteltu tositilanteessa.

8. Onko tiedottamista tulvatilanteessa, esimerkiksi epidemian varalta, suunnitel-
tu?

Kaikilla kaupungeilla yhtd lukuun ottamatta on valmiussuunnitelman, vedenjake-
luhéirion, kriisitilanteen tai jokin muu viestintdsuunnitelma poikkeustilanteiden
varalle, joka on sovellettavissa tulvatilanteeseen.

9. Onko paillystettyjen, vettd lipdisemattomien pintojen vaikutus hulevesien
johtamiseen otettu huomioon tulvatilanteessa?

Viisi kuntaa kahdeksasta ilmoittaa, ettd ldpdiseméattomien pintojen vaikutus huleve-
siin on otettu huomioon jollain tapaa suunnitelmissa. Useimmissa tapauksissa tima
tarkoittaa asian huomiointia hulevesiverkoston mitoittamisessa. Ainoastaan yksi
kunta nostaa esille pintojen médran jatkuvan lisddntymisen vaikutusten tarkastelun
koko hulevesijédrjestelmén osalta, ja toteaa, ettd sitd ei heilldkddn ole tehty.

Yhteissuunnittelua koskevat kysymykset

1. Ovatko vastuut hulevesien poisjohtamisesta selvit eri hallinnonalojen kesken
(esim. vesihuoltolaitos/kuntatekniikka)?

a) miten vastuut jakautuvat?

b) mita eri toimijoiden vililld on sovittu hulevesien johtamisesta?

Yleislinjan hulevesien poisjohtamisen vastuiden jakautumisesta eri hallinnonalojen
kesken voi sanoa kaikissa kunnissa kulkevan hienoisin variaatioin maan pinnal-
la esiintyvdn ja maan alle johdetun veden vilill4. Yleisesti vesihuoltolaitos vastaa
putkitetuista hulevesiviemareistd. Katualueiden- ja rakenteiden kuivatuksesta sekd

Kaakkois-Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 1 | 2008



avo-ojista vastaa useimmiten kunnallistekniikka. Jotkin tietyt avo-ojat voivat olla
vesihuoltolaitoksen vastuulla.

2. Seurataanko vesihuoltolaitoksella ja kuntatekniikan puolella maankiyton rat-
kaisuja suunnitteluvaiheessa?

Kaikissa kunnissa vesihuoltolaitos ja kuntatekniikka osallistuvat maankéyton rat-
kaisujen suunnitteluun. Kysymyksen asettelun vuoksi ei saatu syvéllisempaa tietoa
osallistumiskdytdnnoistd, mutta vastausten perusteella vaikuttaa siltd, ettd osassa
kunnista osallistuminen néyttéisi rajoittuvan lausuntomenettelyyn.

3. Onko maankdayton suunnittelu kunnassa ollut tulvariskien huomioimisen osalta
vuorovaikutteista (maankaytto/vesihuolto/pelastus), miten tulvariskit on huomi-
oitu?

Vuorovaikutteisuus tulee esille kuntien vastauksissa vaihtelevasti. Kaikki kunnat
ilmoittavat pddasialliseksi vuorovaikutussuhteiksi tavanomaiset lausunto- ja kuule-
mismenettelyt. Kaksi kuntaa ilmoittavat tavanomaisten menettelyjen lisdksi kdydyn
tiiviimpad keskustelua sektoreiden vélilld tietyistd yksittdisistd kohteista tai asiois-
ta.

Tekniset kysymykset

1. Onko hulevesi/jdtevesiverkostossa riittavésti ylivuotokohtia?

2. Onko varasdhkon saannista huolehdittu (agrekaatti)?
— vedenottamo
- jatevedenpuhdistamo

3. Onko tulviin varauduttu ylimééraisella pumppukalustolla?

4. Onko tulvatilanteessa jdtevesille jarjestetty riittdvat varapoistumistiet
ylivuotona ojiin, vesistoihin tai tulva-altaisiin?

5. Voidaanko viemaériverkoston hydraulista tilaa seurata (automatiikka)?

6. Onko verkostojen kunto tiedossa?

7. Onko kiinteiston omistajia ohjeistettu tulvatilanteita varten (pumput,
tulppaukset jne.)

8. Onko erityistilanteissa tarvittavan ulkopuolisen kaluston kaytosta
sovittu palvelun tarjoajien kanssa?

9.  Onko varmistettu, ettd tulvavedet tai vedenpinnan nousu ei péése
tulvittamaan vedenottamoa?

10. Onko verkoston mitoitusperusteita harkittu muutettavaksi?

Teknisistd kysymyksistd yhteenvetona voidaan nostaa esiin varasdhkén saantiin,
pumppukalustoon, kiinteistdjen ohjeistukseen, ulkopuolisen kaluston kédytto6n eri-
koistilanteissa, vedenottamon tulvimiseen ja verkoston mitoitusperusteisiin liittyvét
kysymykset.

Yhté poikkeusta lukuun ottamatta kunnissa ei ole huolehdittu varasdhkén saannis-
ta vedenottamolle tai jatevedenpuhdistamolle, mikd on merkittdva havainto. Ylim&a-
rdistd pumppukalustoa oli puolestaan puolella kunnista varattuna tulvatilanteiden
varalle. Ulkopuolisen kaluston kdytostd erityistilanteissa oli sopinut kolme kuntaa
kahdeksasta. Puolet kunnista oli ohjeistanut kiinteiston omistajia tulvatilanteiden
varalta. Tulvavesistd johtuvan talousvedenottamon tulvimisen ja pilaantumisen esta-
minen oli varmistamatta kolmessa kunnassa. Samoin kolmessa kunnassa oli harkittu
verkoston mitoitusperusteiden muuttamista.
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Tekniset kysymykset

Onko hulevesi/jatevesiverkostossa riittivasti ylivuotokohtia?
Onko varasihkén saannista huolehdittu (agrekaatti),
vedenottamo?

Onko varasihkén saannista huolehdittu (agrekaatti),
jatevedenpuhdistamo?

Onko tulviin varauduttu ylimaariisella pumppukalustolla?
Onko tulvatilanteessa jitevesille jarjestetty riittavat
varapoistumistiet ylivuotona ojiin, vesistéihin tai tulva-altaisiin?

Voidaanko viemiriverkoston hydraulista tilaa seurata
(automatiikka)?

Onko verkostojen kunto tiedossa?

Onko kiinteistojen omistajia ohjeistettu tulvatilanteita varten
(pumput, tulppaukset jne.)?

Onko erityistilanteissa tarvittavan ulkopuolisen kaluston kaytdsta
sovittu palvelun tarjoajien kanssa?

Onko varmistettu, ettd tulvavedet tai vedenpinnan nousu ei
paase tulvittamaan vedenottamoa!?

Onko verkoston mitoitusperusteita harkittu muutettavaksi?
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