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Alkusanat

Vantaanjoen vesistdalue on suhteellisen tulvaherkka ja alivesien ja tulvakorkeuksi-
en viliset vedenkorkeuserot jokiuomassa voivat olla useita metrejd. Suuria tulvia
on esiintynyt kuluneina vuosikymmenina ja tulvatietoutta on suhteellisen hyvin
kaytettavissa. Toteutuneet tulvat heind-elokuun vaihteessa 2004 ja heti perdan
tammikuussa 2005 ovat osoittaneet, ettd vahinkoja edelleenkin syntyy. Vahinkoa
kérsineet vesistdjen varsilla sijainneet kohteet olivat kuitenkin péddasiassa vanhem-
pia rakennuksia. Suoraan rankkasateiden aiheuttamia vahinkoja kesalld 2004 kar-
sivdat myos uudemmat rakennukset. Rankkasateet voivatkin olla Vantaanjoen ra-
kennetuilla alueilla erittdin hankalia ja yllattavia, jos hulevesijarjestelmat eivat
pysty ylikuormitustilanteessa purkamaan sadevesid turvallisesti. Samoin ojien ja
pienempien purojen vedenjohtokyvyt voivat kesélla olla kasvillisuuden vaikutuk-
sesta oleellisesti huonompia kevaaseen ja syksyyn verrattuna. Talldin vedenpinnat
ovat kesalld samalla virtaamalla huomattavasti ylempana.

Tulva-asiat kuuluvat yhtend vesivaratehtdvistd maa- ja metsatalousministeri-
on hallinnonalaan. Ministerio tulosohjaa alueellisia ymparistokeskuksia, joiden
tehtdviin puolestaan kuuluu mm. tulvasuojelun edistiminen ja tulvantorjuntaan
osallistuminen. Ymparistokeskukset osallistuvat tulvasuojeluhankkeiden suunnit-
teluun ja toteuttamiseen, laativat tulvakarttoja, maarittavat alimpia rakentamis-
korkeussuosituksia, osallistuvat kaavaohjaukseen ja myontavat poikkeuslupia
mm. rantarakentamiseen kaava-alueen ulkopuolella. Niilld kaikilla toimenpiteilld
ja tehtavilld voidaan vaikuttaa tulvavahinkopotentiaalin muodostumiseen. Tavoit-
teena on, ettd tulvariskialueille ei muodostuisi enda uutta vahinkokantaa. Tama
edellyttaa riittdvan tietimyksen tulva-asioista niin kunnissa kuin ympéristokes-
kuksissakin. Yhtend ongelmana voi olla, ettd henkildstén vaihtuessa kokemuspe-
rdinen tieto hdvida. Tiedon siirtyminen tulisi olla turvattu riittavasti.

Uudenmaan ympaéristokeskus alueellisena vesiviranomaisena edistdé osaltaan
tulviin varautumista. Ennaltaehkiisevina toimenpiteind on laadittu alimmat raken-
tamiskorkeussuositukset kaikille pinta-alaltaan yli 100 hehtaarin jarville. Tarvitta-
essa suosituksia laaditaan muillekin kohteille. Menneind vuosikymmenind valtio
on toteuttanut laajoja vesistotoita tulvahaittojen vahentdmiseksi mm. Koskenky-
lanjoen ja Taasianjoen jarjestelyt. Talld hetkelld on kdynnissda Tuusulanjoen kun-
nostus, jolla osaltaan pystytdan vahentdmaan jokivarren tulvariskid. Pienempid
suojaushankkeita on valmistelussa. Painopiste tulvasuojelussa on valtakunnallises-
tikin siirtynyt maatalouden tulvasuojelusta asutuksen suojaamiseen.

Tulviin varautumisessa yhtena térkedna tekijand on varmistaa tulvantorjun-
nan toimivuus akuutissa tilanteessa. Tulvantorjunta poikkeuksellisessa tilanteessa
vaatii runsaasti resursseja, joita ei milldan yksittdisella viranomaistaholla ole riitta-
vasti. Talloin korostuu eri tahojen valinen yhteistyo ja oikeat arviot tulvan kehit-
tymisestd. Vantaanjoen alueella yhteistyd on kokemusten perusteella sujunut hy-
vin. Tulvantorjuntatarpeiden tarkemmaksi arvioimiseksi ja tulvasuojelutilanteen
kartoittamiseksi katsottiin Uudenmaan ymparistokeskuksessa kuitenkin tarpeelli-
seksi laatia tulvantorjunnan toimintasuunnitelma Vantaanjoen vesistoalueelle.
Tyon yhteydessd paatettiin selvittdd erilaisten tulvantorjuntakeinojen toteutus-
mahdollisuuksia ja kehittdimistd tukemaan viranomaistoimintaa ja tuottamaan
tarkedd lisatietoa tulvavahinkopotentiaalin vahentdmiseksi tdhtaaviin hankkeisiin.
Suunnitelmaa voidaan hyddyntda my0s eri tahojen omien varautumissuunnitelmi-
en laadinnassa.



Tyon toteuttamista varten kootussa tydryhmaéssa on ollut laaja eri toimijoiden
edustus, jolloin erilaiset ndkemykset ja tarpeet on voitu ottaa kattavasti huomioon.
Toimintasuunnitelmaa varten on saatu tietoja ja kommentteja my0s eri alojen asi-
antuntijoilta sekd Uudenmaan ymparistokeskuksesta ettd kunnista. Suunnitelman
varsinainen kirjoittaminen on tehty Uudenmaan ympaéristokeskuksessa ja siitd on
laadittu myds opinndytetyo.

Helsingissa 19.6.2006

Diplomi-insindori Kari Rantakokko
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Terminologia ja kaytetyt lyhenteet

Jarvisyys

Luusua

Lumen vesiarvo, Ws

Toistumisaika

Tulvasuojelu

Tulvantorjunta

Valuma-alue

Q
NQ

MNQ

MQ

MHQ

HQ

N60

NN

N43

NW

MNW

Jarvien yhteenlaskettujen pinta-alojen osuus valuma-
alueen pinta-alasta (%).

Jarven purkautumiskohta

Lumen vesiarvolla tarkoitetaan lumessa olevan veden
madrad, ts. lumen massaa pinta-alayksikkoa kohti. Ve-
siarvon yksikko on millimetri (mm). Lukuarvoltaan se
on sama kuin lumen massa kilogrammoina neliometria

kohti (kg/m?).

Toistumisaika tai toistuvuus on tilastollinen késite, jolla
tarkoitetaan sitd ajanjaksoa, jonka kuluessa ilmoitettu
arvo keskimaarin kerran saavutetaan.

Vesistossa tai sen lahialueilla toteutettavia pysyvia toi-
menpiteitd, joiden tavoitteena on tulvavahinkojen tai
-haittojen vahentaminen.

Tulvavahinkojen vahentdmiseen tahtddvien ennen tul-
vaa ja sen aikana suoritettavien toimenpiteiden (pois lu-
kien pysyvat rakenteet) suunnittelu ja toteutus seka ope-
ratiivinen toiminta tulvatilanteessa.

Alue, jolta sade- ja sulamisvedet kertyvat maarityspis-
teeseen (km?).

Virtaama (m3/s).

Alivirtaama. Tietyn havaintojakson alin virtaama. Vir-
taama mitataan yleensd kerran vuorokaudessa.

Keskialivirtaama. Havaintojakson vuotuisten alivirtaa-
mien keskiarvo.

Keskivirtaama. Havaintojakson keskimaardinen virtaa-
ma.

Keskiylivirtaama. Havaintojakson vuotuisten ylivirtaa-
mien keskiarvo.

Ylivirtaama. Tietyn havaintojakson suurin virtaama.
Vedenkorkeus merenpinnasta (m).

Nykyisin kdytettdva korkeusjarjestelmd, jonka nollakoh-
ta on vuoden 1960 Helsingin meriveden keskikorkeus.

Vanha korkeusjarjestelma. Siirtokorjaus N60-
jarjestelmédan Vantaanjoen valuma-alueella + 6-15 cm.

Vanha korkeusjarjestelma. Siirtokorjaus N60-
jarjestelmédan Vantaanjoen valuma-alueella + 6-9 cm.

Alivesi. Tietyn havaintojakson alin vedenkorkeus.
Vedenkorkeus mitataan yleensa kerran vuorokaudessa.

Keskialivesi. Havaintojakson vuotuisten alivesien kes-
kiarvo.
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MW

MHW

HW
Hata-HW

Tulva-HW

jm

Keskivesi. Havaintojakson keskimé&ardinen vedenkorke-
us.

Keskiylivesi. Havaintojakson vuotuisten ylivesien kes-
kiarvo.

Ylivesi. Tietyn havaintojakson ylin vedenkorkeus

Vedenkorkeus, jonka ylittyminen voi aiheuttaa muutok-
sia patorakenteissa.

Vedenkorkeus, johon patoaltaan vedenpinta voidaan
turvallisesti toistuvasti nostaa.

Sadanta (mm)

Juoksumetri. Esim. 10 €/jm tarkoittaa 10 euron kustan-
nusta uoman pituussuuntaista metria kohden.
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Johdanto

Tulvat ovat luonnollinen osa veden kiertokulkua, eikd niiden esiintymistd voida
estdd kokonaan. Tulvien aiheuttamia vahinkoja voidaan kuitenkin vahentaa. Suu-
rimmat vahingot syntyvét tyypillisesti rakennuksille ja maataloudelle. Vesistdjen
laheisyydessa tapahtuvan rakentamisen lisddntyessd aiheutuu yhd useammin va-
hinkoa my6s muille yhteiskunnan toiminnan kannalta tarkeille rakenteille, kuten
teille ja vesihuollolle. Liséksi tehokkaasti rakennetulla alueella vettd lapadisematto-
mat pinnat ja sadevesiviemardinti nopeuttavat valunnan muodostumista, jolloin
sateen aiheuttama virtaaman nousu on nopeampi ja suurempi kuin vastaavalla
pelto- tai metsavaltaisella alueella.

Maa- ja metsdtalousministerion asettaman suurtulvatyéryhman loppurapor-
tissa (Maa- ja metsatalousministerio 2003) esitettiin useita tavoitteita ja toimenpide-
ehdotuksia suurista tulvista aiheutuvien vahinkojen vdhentdmiseksi. Yhtend ta-
voitteena oli tulvantorjunnan ja pelastustoiminnan varmistaminen suurilla tulvilla
mm. laatimalla ja pdivittamalld tulvantorjunnan toimintasuunnitelmia.

Suomessa on perinteisesti laadittu tulvantorjunnan toimintasuunnitelmia 14-
hinna voimakkaasti saannostellyille reittivesistdille, joissa vesistjen operatiivisella
kaytolld voidaan merkittavasti vahentdd tulvien haitallisia vaikutuksia. Vantaanjo-
en valuma-alue on sen sijaan pieni ja vahajdrvinen, eika vesistosaannostelyilla voi-
da merkittavasti vaikuttaa tulvien muodostumiseen. Tulvantorjunnan painopiste
kohdistuukin ennen kaikkea vahinkokohteiden tilapdiseen suojaamiseen, viran-
omaisten véliseen yhteistychon ja toimivaan viestintdan sekd tiedottamiseen. Nai-
den edellytysten varmistamiseksi ja edelleen kehittdmiseksi Uudenmaan ympaéris-
tokeskuksessa katsottiin tarpeelliseksi laatia Vantaanjoen vesistolle oma tulvantor-
junnan toimintasuunnitelma. Suunnitelman laatiminen asetettiin Uudenmaan ym-
paristokeskuksen ja maa- ja metsdtalousministerion vélisessd tulossopimuksessa
ympdéristokeskuksen tulostavoitteeksi. Toimintasuunnitelma siséltda vesiston eri-
tyisominaisuuksien kuvauksen, vesistdjen operatiivisen kayton, vahinkokohteiden
kartoituksen, viranomaisten tehtavét ja vastuut, tulvantorjuntamahdollisuudet ja
niiden kehittdmisen seka ennaltaehkaisevat toimenpiteet.

Toimintasuunnitelman laatimistyd kdynnistettiin kevaalla 2004 valuma-
aluetietojen ja havaintojen kokoamisella. Heinéd-elokuun vaihteessa 2004 ja tammi-
kuussa 2005 sattuneiden poikkeuksellisten tulvatilanteiden aikaisen havainnoinnin
ja toteutettujen tulvatorjuntatoimenpiteiden pohjalta saatiin arvokasta tausta-
aineistoa. Alkuvuodesta 2005 Uudenmaan ymparistokeskus kokosi tySryhman
ohjaamaan ja laatimaan toimintasuunnitelmaa. Tyoryhméaan kutsuttiin keskeiset
Vantaanjoen vesistdalueen mahdollisessa tulvatilanteessa tulvantorjuntaan osallis-
tuvat tahot. Tyoryhméan puheenjohtajana toimi diplomi-insin66ri Kari Rantakokko
Uudenmaan ymparistokeskuksesta ja sihteerina tekniikan ylioppilas Ville Suhonen
Uudenmaan ymparistokeskuksesta. Muut tyoryhméan jasenet olivat vanhempi
insinoori Péivi Jaara ja rakennusmestari Reijo Seppédla Hameen ymparistokeskuk-
sesta, palomestari Markku Rissanen Helsingin pelastuslaitokselta, palomestari
Marko Villanen Kanta-Hameen pelastuslaitokselta, palomestari Lauri Kajastila
Keski-Uudenmaan pelastuslaitokselta, toiminnanjohtaja Kirsti Lahti Vantaanjoen ja
Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry:sta sekd kuntien edustajina tekninen
johtaja Kari Korhonen Hausjdrveltd, puistovastaava Petri Arponen, tutkimustek-
nikko Matti Halsti, ymparistotarkastaja Paula Nurmi ja projektinjohtaja Heikki
Somervuo Helsingistd, toimialajohtaja Pertti Viitanen ja kunnallistekniikan suun-
nittelupaallikko Jarmo Akrds Hyvinkaaltd, hankepallikkd Juhani Koivusaari Jar-
venpaastd, vesihuollon paallikkod Jarmo Ramo Keravalta, kunnallistekniikan paal-
likkd Juha Koivisto Nurmijarveltd, kaupungininsindori Pertti Isokangas ja suunnit-

Uudenmaan ympiristokeskuksen raportteja 1 1 2006 9



teluinsindori Sirpa Aulio Rithimaeltd, suunnittelupadallikké Olli Lappalainen Tuu-
sulasta ja suunnitteluinsinoori Ulla-Maija Rimpildinen Vantaalta.

Tyéryhma kokoontui 25.1.2005-23.3.2006 vélisend aikana yhteensa kuusi ker-
taa. Lisaksi kesalla 2005 pohdittiin pienemmassa tyoryhmadssa tiedottamista ja tie-
donkulkua tulvatilanteessa. Tiedotustyoryhméaan kuuluivat Kari Rantakokko (pj.),
Ville Suhonen (siht.) ja tiedottaja Marja-Liisa Torniainen Uudenmaan ympaéristo-
keskuksesta, Reijo Seppdld Hémeen ymparistokeskuksesta, palopaéllikkéo Mika
Kivipato Kanta-Hameen pelastuslaitoksesta, Kirsti Lahti Vantaanjoen ja Helsingin
seudun vesiensuojeluyhdistys ry:std, Heikki Somervuo Helsingin kaupungilta ja
tiedottaja Pdivi Lazarof Riihimden kaupungilta. Tiedotustyéryhma kokoontui kak-
si kertaa.
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Vesiston kuvaus ja hydrologia

.1 Vesiston kuvaus

Vantaanjoen vesistdalue sijaitsee Suomenlahden rannikolla paakaupunkiseudun
tuntumassa. Vantaanjoki saa alkunsa Hausjarven kunnan eteldosassa sijaitsevasta
Erkylénjarvestd ja padtyy Vanhankaupunginlahteen. Pituutta paduomalle kertyy
99 km ja pudotuskorkeutta Erkylanjarveltd mereen 110 m. Valuma-alueen pinta-ala
on 1 686 km?ja jarvisyys 2,25 %.

Valuma-alue muodostuu yhdeksésté toisen jakovaiheen osavaluma-alueesta,
jotka on nimetty Vantaanjoen sivuhaarojen mukaan. Osavaluma-alueet nakyvat
kuvassa 2 ja niiden pinta-alat ja jarvisyydet on esitetty taulukossa 2. Yleiskartta
Vantaanjoen vesistoalueesta on kuvassa 1. Valuma-alueella on 10 pinta-alaltaan yli
1 km2n kokoista jarved (taulukko 1).

Vesistoalueella asuu yli puoli miljoonaa ihmistd ja se ulottuu 14 kunnan alu-
eelle. Vaestonkasvu ja elinkeinoelamédn muutokset ovat muuttaneet maankayttoa
voimakkaasti. Suuri asukastiheys lisdéd osaltaan paineita rakentaa yha lahemmas
vesistdja niiden luontaisten tulva-alueiden tuntumaan. Rakentaminen on keskitty-
nyt etenkin vesiston alaosaan, mika kay ilmi liitteessd 5 olevasta maankayttokar-
tasta.

Vedenlaatu on suurimmassa osassa vesistod vuosien 2000-2003 vedenlaatutie-
tojen perusteella yleisen kayttokelpoisuusluokituksen viisiportaisen asteikon luo-
kassa 4 (valttava). Palojoen keskiosalla ja Kyldjoella vedenlaatu on luokassa 5
(huono), toisaalta Kytdjoella ja Keravanjoella Kellokosken patoaltaan yldpuolella
luokassa 3 (tyydyttava). Jarvien vedenlaatu on Tuusulanjdrvelld luokassa 4 (véltta-
vd), mutta muilla jarvilla padsaantoisesti luokassa 3 (tyydyttavad). (Uudenmaan
ymparistokeskus 2005.) Heikko vedenlaatu johtuu suuresta haja- ja pistekuormi-
tuksesta, ja aliveden aikaiset pienet virtaamat heikentavét tilannetta entisestdan.
Keravanjoen pohjoisosien vedenlaatua on saatu parannettua juoksuttamalla kesa-
aikana lisdvettd Paijanne-tunnelista Ridasjarveen. Myos Rusutjarveen johdetaan
Péaijanne-tunnelista kesdaikaan pienid maaria lisdvetta (luku 1.3).

Taulukko |. Vantaanjoen valuma-alueella sijaitsevat pinta-alaltaan yli | km2:n kokoiset jarvet.

Jarvinumero Jarven nimi Vesiala (km?) Valuma-alue (km?)
21.032.1.001 Kytajarvi ) 2,67 138,7
21.033.1.001 Suolijarvi D 1,86 6,7
21.033.1.009 Hirvijarvi ) 4,29 27,2
21.044.1.012 Velskolan Pitkajarvi 1,02 7,6
21.045.1.007 Salmijarvi 1,23 10,6
21.054.1.001 Valkjarvi D 1,52 7,7
21.082.1.001 Tuusulanjarvi ) 5,92 92,2
21.083.1.001 Rusutjarvi 1,33 13,4
21.094.1.001 Ridasjarvi 2,97 87,8
21.094.1.002 Sykari 1,96 19,8

1) Sddnnostelty jarvi.
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Kuva I. Vantaanjoen valuma-alue ja kuntarajat.
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Kuva 2. Vantaanjoen osavaluma-alueet seka suurimmat joet ja jarvet.

Taulukko 2. Vantaanjoen osavaluma-alueiden pinta-alat ja jarvisyysprosentit (Ekholm 1993).

Nro Nimi Alaraja Pinta-ala (km2) Jarvisyys (%)
21.01 Vantaan alaosa Suomenlahti 147,13 0,42
21.02 Vantaan yldosa Palojoki 299,35 0,75
21.03 Kytajarvi Vantaa 164,81 6,59
21.04 Lepsamanjoki Luhtajoki 213,71 3,31
21.05 Luhtajoki Lepsamanjoki 153,54 1,44
21.06 Keihasjoki Kytdjoki 91,35 1,58
21.07 Palojoki Vantaa 88,41 0,05
21.08 Tuusulanjoki Vantaa 125,44 5,99
21.09 Keravanjoki Vantaa 402,18 1,49
21 Vantaanjoki Suomenlahti 1685,92 2,25
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1.2 Havaintoverkostot

Vantaanjoen vesistdalueella on havainnoitu hydrologisia suureita useiden vuosi-
kymmenten ajan. Usein vertailua hankaloittaa havaintojaksojen eriaikaisuus ja
vaihteleva kesto. Havaintoasemien sijainnit on esitetty kartoilla liitteissa 2—4. Ha-
vainnot paivittyvat ymparistohallinnon Hertta-tietojarjestelméddn sekd Suomen
ympaéristokeskuksen yllapitdmille vesistdennustesivuille (luku 5.4). Osa vedenkor-
keuden havaintopaikoista on varustettu puhesyntetisaattorilla, jonka kautta saa-
daan reaaliaikainen vedenkorkeushavainto (taulukko 3).

Taulukko 3. Puhesyntetisaattorilla varustetut havaintoasemat.

Nro Aseman tunnus Aseman nimi Puhelinnumero
2101220 Myllymaki (09) 276 8751
2101500 Ylikyla 040 534 4589
6 | 210000 Paloheimo | 1l orkeus techiostl
22 2101520 Hanala 040 753 9512

1.2.1 Virtaama

Virtaamavaihtelut ovat suuria, koska jarvid on vahan ja ne sijaitsevat paasaantoi-
sesti vesiston latvaosissa. Sade- ja sulamisvedet kasvattavat virtaamaa nopeasti, ja
toisaalta vdhdsateiseen aikaan vettd virtaa niukasti. Virtaamien tunnusluvut on
esitetty taulukossa 4. Virtaaman vuosittaiset dari- ja keskiarvot Vantaanjoen ala-
osalla sijaitsevalla Oulunkylan havaintoasemalla on esitetty kuvassa 3.

Taulukko 4. Virtaamien tunnuslukuja eri havaintopisteissa.

Havainto- NQ MNQ MQ MHQ HQ | HQ-

Nro |Nimi Tunnus jakso (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)| vuosi
| Oulunkyld 2101700 1937-2004 0,6 2,0 160 133 317 1966
2 Myllymaki D 2101220 19662004 0,7 1,7 123 92 228 1966
3 Vantaa, Ylikyld 2 2101500 2002-2004 0,64 0,95 46 28 51 2004
4 Kytajarvi, luusua 2100130 1961-2004 0 0,12 1,21 69 27 1966
5 Ala-Suolijarvi, luusua 2100121 1965-2004 0 0,03 039 1,47 33 1966
6 Yla-Suolijarvi, luusua 3 2100120 1961-1994 0 0,02 0,4 1,61 33 1966
7 Hirvijarvi, luusua 4 2100110 1961-1995 0 0,04 025 0,76 1,45 | 1974
8 Valkjarvi, luusua 2100920 1961-2004 0 0 0,07 1,0l 47 | 1963
9 Lepsamanjoki Im 2104900 20022004 0,08 0,28 2,5 14,8 18,1 | 2004
10 Sandbacka 2100946 1971-2004 0,03 O,ll 072 55 12 1977
I Tuusulanjarvi, luusua %) 2101310 1961-1989 0 0,04 089 52 1,5 | 1966
19902004 0 0,06 098 54 85 | 1999

12 Stenkulla 2101600 1912-1927 0,1 0,31 39 40 60 1919
13 Hanala 2101510 1940-1965 0,09 0,2 28 29 53 1957
14 Hanala 2101520 19662004 0,05 0,23 29 28 63 1966
I5 Ridasjarvi, luusua 2100300 2002-2004 022 0,29 091 38 7,5 | 2004

D) Purkautumiskayra tarkistettu 1966. Aikaisemmat havainnot eivat ole vertailukelpoisia.
2) Havainnot puuttuvat kesian 2004 tulvahuipun ajalta 30.7.—1.8.2004.

3) Havainnointi kaynnistynyt uudelleen 10/2004.

4 Vuoden 1994 jalkeen havainnointi ei ole ollut sdanndllista.

5) Tuusulanjarven saannostelya on muutettu vuonna 1990.

6) Hanalan havaintoasema siirretty vuonna 1966.
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Kuva 3. Virtaamien aari- ja keskiarvot Oulunkylassa vuosijaksolla 1937-2004.
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1.2.2 Vedenkorkeus

Vedenkorkeuksien tunnusluvut on esitetty taulukossa 5. Sddnnosteltyjen jarvien
vedenkorkeuskayrét on esitetty yhdessa saannostelyohjeiden kanssa luvussa 1.3.

Taulukko 5. Vedenkorkeuksien tunnuslukuja eri havaintopisteissa.

Havainto- Korkeus- NW MNW MW MHW HW | HW-
Nro | Nimi Tunnus jakso jarjestelma| (m) (m) (m) (m) (m) | vuosi
I | Oulunkyls n 2101700 1937-2004 N60 585 598 634 761 n.912| 1966
2 | Vanhakaupunki3) 2101710 2004 N60
3 | Myllymiki 2101220  1959-2004 NN 23,07 23,19 23,60 2520 2678| 1966
4 |Vantaa, Ylikyla 2101500 2002-2004 N60 29,13 29,19 29,47 30,87 32,28| 2004
5 | Arolammen silta 2100230  1999-2004 N60 83,82 83,89 84,12 8552 86,50 2004
6 \Ffaal’:fﬁzl’l‘f" 2100210 2001-2004 N60 86,47 8658 8672 87,14 87.45| 2004
7 | Erkylin myllylampi9 2100220 2001-2004 N60 102,50 103,15 103,45 103,60 103,66| 2004
8 |Kytijirvi 2100130 19602004 NN 7854 7896 79,58 80,15 80,69| 2004
9 | Ala-Suolijarvi 2100121 19702004 NN 85,03 86,86 87,37 87,74 87,92| 2004
10 | Yli-Suolifarvi 2100120  1961-2004 NN 86,63 87,44 87,92 8827 88,62| 2004
Il | Hirvijari 2100110 1958-2004 NN 102,69 102,94 103,18 103,41 103,80| 2000
12 | Luhtaanmienjoki 2104800 19972004 N60 2523 2528 2581 2801 2864| 1999
13 | Luhtajoki (Hagalund) 2104700 [997-2004 N60 2698 27,02 27,24 2844 29,17| 2004
14 | Valkjirvi 2100920 19602004 NN 33,62 33,92 34,11 3441 3525| 1966
I5 | Lepsamanjoki Im 2104900 1996-2004 N60 27,16 2725 27,62 29,46 29,86| 1999
16 |Sandbacka 2100940 1971-2004 N43 37,02 37,74 37,99 3856 38,96| 1984
17 | Salmijirvi, luusua 2105000  1999-2004 N60 51,57 51,69 51,91 52,22 52,34| 1999
I8 | Otalampi 2105100  1999-2004 N60 66,39 66,50 66,63 66,77 66,84| 2002
19 | Tuusulanjirvi 9 2101310  1959-1989 NN 3696 37,23 37,63 37,95 3829 1966
2101310  1990-2004 NN 3740 37,52 37,68 37,97 382I| 1999
20 |Rusutjarvi 2101320 1995-2004 N60 4563 4572 4580 4596 46,14| 2004
21 |Hanabdle 2101510 1941-1968 NN 1697 17,12 17,54 1880 19,39| 1966
22 |Hanala ® 2101520  1990-2004 N43 22,77 22,84 22,98 22,53 23,87 2004
23 | Ridasjirvi 2100300  1994-2004 N60 80,98 81,01 81,14 81,69 3235| 2004

1) Oulunkylédssa on havainnoitu vedenkorkeutta 1912—1937. Havainnot ovat kuitenkin niin puutteelli-
sia, etta vedenkorkeudet on maaritelty purkautumiskayrasta virtaamien perusteella.

2)Vuoden 1966 ylivedesti ei ole vedenkorkeushavaintoa, vaan vedenkorkeus maaritelty vanhassa
perkaussuunnitelmassa (Imatran Voima Oy 1968) olevien vedenkorkeuskayrien avulla.

3) Havaintoasema perustettu 18.10.2004.

4 Havainnot puuttuvat 30.5.2004 jilkeen.

5) Tuusulanjarven saannostelylupaa on muutettu vuonna 1990.

6) Hanalan nykyinen purkautumiskdyra on maaritetty 1990, eivatka aikaisesmmat vedenkorkeushavain-
not ole vertailukelpoisia.
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.2.3 Sadanta

Kuvissa 4-6 on esitetty Vantaanjoen vesistoalueelle maéritettavat aluesadannan
kuukausittaiset dari- ja keskiarvot. Aluesadannan laskenta perustuu Ilmatieteen
laitoksen sadehavaintoihin. Madrityspisteend on kyseessd olevan toisen vaiheen
osavaluma-alueen purkupiste. Lisdksi kuvissa 7 ja 8 on esitetty Ilmatieteen laitok-
sen havaintoaineistosta lasketut dari- ja keskiarvot Nurmijarven Rajamden ja Hy-
vinkddn Mutilan havaintoasemille. Muita Ilmatieteen laitoksen havaintoasemia
Vantaanjoen vesistoalueella ovat Helsinki-Vantaan lentoasema, Helsinki-Malmin
lentoasema, Tuusula Ruotsinkyla ja Tuusula Hyryla.

P (mm) 21801 Oulunkyli (1911-2004)
250
200 T
M @ Minimi
150 — O Keskiarvo
— O Maksimi
100 —
50 +—
0 'j T j T j T j T j T T T - — - —
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I 12 Kuukaudet
Kuva 4. Aluesadannan kuukausittaiset keski- ja adriarvot koko Vantaanjoen vesistoalueella.
P (mm) 21108 Tuusulanjirvi (1963-2004)
250
200 M ]
I B Minimi
150 —{| O Keskiarvo
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100 — M M H
50 - H
0 = T j T j T j T j T T T - . - . 1
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 Kuukaudet

Kuva 5. Aluesadannan kuukausittaiset keski- ja adriarvot Tuusulanjarven osavaluma-alueella (21.08).
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P (mm) 21103 Kytijoki (1963-2004)
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Kuva 6. Aluesadannan kuukausittaiset keski- ja adriarvot Kyta- ja Keihasjokien osavaluma-alueilla
(21.03 ja 21.06).
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Kuva 7. Sadannan kuukausittaiset keski- ja ddriarvot Rajamden havaintoasemalla Nurmijirvella.
Lahde: lImatieteen laitos.

P (mm) 1302 Hyvinkii, Mutila (1996-2005)
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Kuva 8. Sadannan kuukausittaiset keski- ja aariarvot Mutilan havaintoasemalla Hyvinkaalla.
Lahde: limatieteen laitos.
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1.2.4 Lumen vesiarvo

Lumen vesiarvo vaikuttaa merkittavasti kevattulvan suuruuteen. Vesiarvoa kayte-
tddn usein myos saddnndstelyn ohjauksen apuvélineend. Lumen aluevesiarvoja
Vantaanjoen alueella on esitetty kuvissa 9-11 ja kuvassa 12 on esitetty kaksi kertaa
kuukaudessa maéaritetty keskimadrdinen lumen aluevesiarvo koko Vantaanjoen
vesistdalueelle. Aluevesiarvojen madrityspisteind ovat samat toisen vaiheen osava-
luma-alueiden purkupisteet kuin aluesadannalle. Aluevesiarvot perustuvat ympa-
rist6hallinnon yllapitamilld lumilinjoilla tehtdviin vesiarvon maérityksiin ja Ilma-
tieteen laitoksen sadantahavaintoihin. Vantaanjoen vesistdalueen ainoa lumilinja
sijaitsee Tuusulan Ruskelassa.

W, (mm) 21103 Oulunkyli (1946-2005)
250
200 ]
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100 W
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Kuva 9. Lumen aluevesiarvon keski- ja dariarvot koko Vantaanjoen vesistoalueella.
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Kuva 10. Lumen aluevesiarvon keski- ja aariarvot Tuusulanjirven osavaluma-alueella (21.08).
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Kuva | I. Lumen aluevesiarvon keski- ja aariarvot Kyta- ja Keihasjokien osavaluma-alueilla (21.03 ja
21.06).
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Kuva 12. Lumen keskimaarainen aluevesiarvo Vantaanjoen vesistoalueella vuosijaksolla 1946-2005.
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1.3 Vesiston kaytto

[.3.1 Padot ja purkautumiskayrat

Vantaanjoen vesistoalueella ei ole juuri jaljelld tdysin luonnontilaisia uomia. Vesis-
tod on muokattu paitsi perkaamalla, my&s rakentamalla patoja, pohjapatoja seka
mylly- tai muita rakenteita. Suurin osa rakenteista on kuitenkin poistettu kaytosta
tai ne ovat niin matalia, ettei niilld ole suurta merkitysta tulvantorjuntaa ajatellen.
Merkittdvimmat padot on esitetty taulukossa 6 ja karttapohjalla liitteessd 1. Sdan-
nostelypatojen kayttoa tulvatilanteessa on kaisitelty luvussa 5.1 ja sdannostelyn
kehittamismahdollisuuksia luvussa 6.6.

Vantaanjoen keskeisille vedenkorkeuden havaintoasemille méaéritetyt purkau-
tumiskdyrat on esitetty liitteessd 7. Purkautumiskayrien avulla voidaan havaituista
vedenkorkeuksista maérittda vastaavat virtaamat. Purkautumiskayrét on esitetty
Oulunkylastd, Myllymadesta, Ylikylasta, Lepsamaénjoelta ja Hanalasta.

Taulukko 6. Vantaanjoen vesiston merkittavimmat padot.

Nro | Nimi Kork. | Padon Padon | Padon pituus ja Suurin sddnn. | Lisdtilavuus 2
jarj. mater. kork. harjan korkeustaso tilavuus )
| Vanhakaupungin NN+ | Kivi 53m 25,4 m, +6,00 m Ei Ei
kosken lansihaa- Hata-HW = 48,17 m saannostely- saannostely-
ran pohjapato 3) allasta allasta
2 Kytdjarven NN+ Betoni 2,7 m Betonip. 11,5 m, +80,96 m 4,6 Mm3 1,4 Mm3
saannostelypato Maa Maapato n. 570 m,
Hata-HW = +80,40 m 4
3 Yli-Suolijarven NN+ Betoni 6m Betonip. 2,5 m, +90,00 m 5,0 Mm3 0,8 Mm3
saannostelypato 3) Maa Maapato 70 m, +90,00 m
Hata-HW = +88,75 m
4 Hirvijarven NN+ Betoni 13 m, +104,00 m 3,8 Mm3 2,6 Mm3
saannostelypato Hata-HW = +104,00 m
5 Hautalankosken NN+ Betoni 2,5m 12,0 m, +34,45 m Ei Ei
saannostelypato Kynnys: +32,20 m saannostely- saannostely-
(auki) allasta allasta
6 Valkjarven NN+ Betoni 24 m Betonip. 11,0 m, +35,50 m I, Mm3 1,7 Mm3
saannostelypato Maapato 230 m, +35,40 m
Hata-HW = +35,30 m
7 Tuusulanjarven NN+ Betoni 2,3 m 14,6 m, +38,50 m 4.8 Mm3 4,3 Mm3
saannostelypato Hata-HW = +38,50 m
8 Tikkurilankosken N43+ | Kivi- 4 m Padon ylisyyoksyosa 46 m, Ei Ei
pato 3) verhoiltu +15,00 m saannostely- saannostely-
betoni Maatuet 8 m ja 14 m, allasta allasta
+16,80 m
Hata-HW = +16,80 m
9 Kellokosken N43+ Betoni 75 m Betonipato 24,5 m, 6) 0,52 Mm3 0,16 Mm3
voimalaitospato 3) 5) Kivi Hata-HW =+50,15 m
Sivumuurit 21,0 m ja 20,5 m
Tiiviin osan alin taso +49,70m

1) Sdaannostelyn lupaehtojen sallimien yla- ja alarajojen vilinen tilavuus.

2) Sdannostelyn ylarajan ja hata-HW:n valinen tilavuus.

3) Patoturvallisuuslain (413/1984) alainen pato.

4) Padon harjaa korotettiin kesan 2004 tulvatilanteessa noin tasolle NN+80,70 m, minka ansiosta
jarveen saatiin varastoitua hata-HW -tasoon verrattuna noin 0,8 Mm3 lisdi vetta.

%) Padolla kaytetyn korkeusjarjestelmin 0-taso = N43+39,15 m.

6) Patoaltaan tilavuus valilla N43+48,70 m — N43+49,70 m.
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[.3.2 Merkittavimmat saannostelyt

Vantaanjoen vesistdalueen suurimpien jarvien sadanndstelyt toteutettiin alun perin
palvelemaan Helsingin vedenhankintaa. Paiijanne-tunnelin valmistuttua vuonna
1982 tilanne kuitenkin muuttui ja jérvet jdivat osaksi vedensaannin varajarjestel-
mad. Paijinne-tunnelin kautta tulevaa raakavettd kayttavat Padkaupunkiseudun
Vesi Oy:n osakkaat Helsinki, Espoo, Vantaa, Hyvinkad, Kirkkonummi, Kauniainen
sekd Tuusulan seudun vesilaitos kuntayhtyma, johon kuuluvat Jarvenpad, Kerava,
Tuusula ja Sipoo. Ajoittain vetta kdyttdd myos Porvoo. Lisdksi tunnelista johdetaan
padasiassa kesélld pienid maarid vettd Tuusulan Rusutjarveen (noin 0,2 m3/s) seka
Hyvinkaén Ridasjarveen (0-0,8 m3/s) jarvien vedenlaadun parantamiseksi ja alivir-
taamien nostamiseksi.

Nykyisin jarvien sadnnostelyt palvelevat padasiassa virkistyskayttod. Esimer-
kiksi Tuusulanjarven sadanndstelylupaa muutettiin vuonna 1989 siten, ettd veden-
korkeudet ovat jarven tilan ja virkistyskayton kannalta paremmalla tasolla. Tuusu-
lanjdrven saannostelystd on tarkoitus luopua kokonaan.

Tuusulanjarvi

Tuusulanjarven sddnnostelemiseksi on Vesistétoimikunta antanut 17.12.1955 péa-
toksen (18/1955). Sdaannostelylupaa muutettiin Lansi-Suomen vesioikeuden paa-
tokselld 14.9.1989 (65/1989/1), koska jarven sadnnostelylld ei ollut endd merkitysta
Helsingin vedensaannin turvaamiseksi. Sddannostelyn muutoksen paatarkoitus oli
tehda haitallinen ja useimpina vuosina tarpeettoman syvéa kevéatalennus riippuvai-
seksi odotettavissa olevan kevéttulvan suuruudesta, tarpeettomien juoksutusten
valttaminen kesalld sekd joustavuuden lisddminen tulvariskin pienentamiseksi.

Kuvissa 13 ja 14 on esitetty nykyisen ja vanhan siadannostelyluvan mukaiset
vedenkorkeuskayréat, sekd voimassaolevan luvan sdédnnostelyrajat. Vedenkorkeu-
den ollessa sddnnostelyrajojen valissd voidaan Tuusulanjarvesta juoksuttaa 0,1-
2,0 m¥/s. Kevattulvan aikana juoksutus on pyrittdvd hoitamaan mahdollisimman
tasaisin juoksutuksin niin, ettd kevattulvan paattyessa vedenkorkeus on saannoste-
lyrajojen vélissd. Vedenkorkeuden ylittdessa tai alittaessa sd@nnostelyrajat hoide-
taan sddnnostelya seuraavin rajoituksin:

e Vedenkorkeuden ylittdessd sadnnostelyn yldrajan on vettd juoksutettava
2,0-4,0 m3/s vedenkorkeuteen NN+37,85 m saakka, 4,0-5,5 m3/s korkeuteen
NN+38,00 m saakka sekd vahintdan 5,5 m%s korkeuden NN+38,00 m yla-
puolella.

e Vedenkorkeuden alittaessa sdadannostelyn alarajan on vettd juoksutettava
jatkuvasti 0,05-0,1 m3/s.

e Lisaksi on kevédtalennusta maaritettdessa huomioitava lumen vesiarvo tau-
lukon 7 mukaisesti. Lumen vesiarvon ylittdessa 16.2. tai 15.3. kyseisille
paivamaarille maaritetyt maksimivesiarvot, on 20.2. jalkeen Tuusulanjér-
ven vedenkorkeutta alennettava siten, ettd saavutetaan tavoitekorkeuksien
muodostama murtoviiva.

e Jos 1.4. lumen vesiarvo on suurempi kuin 130 mm avataan patoaukot ke-
vattulva-aikana tarvittaessa kokonaan pyrittdessa 5.5. mennessd kohti
sdannostelyrajojen valista tavoitekorkeutta.
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Taulukko 7. Tuusulanjarven saannostelyn tavoitekorkeudet lumen vesiarvosta riippuen.

Lumen Lumen Tavoitekorkeuksien Lumen Ohjekorkeus
vesiarvo (mm) | vesiarvo (mm) [ muodostava murtoviiva (NN+) | vesiarvo (mm) (NN+)
16.2. 15.3. 20.2. 1.4 1.4. 1.4.-20.4.
<60 <80 37,65 m 37,60 m
60-90 80-110 37,65 m 37,45 m
90-120 110-145 37,65 m 37,30 m >130 37,30 m
>120 >145 37,65 m 37,15 m >150 37,I5m
NN+m Tuusulanjirvi (1990-2002)
38,30
38,10 /\ /\
VA /"\ J i
\ | o \
37.70 An \ A
' \/v “\ =
37,50 \ 'cr“\/ I\\ - —
\ \J / Sdannostelyn yliraja

37,30 o

N o
37,10 —10%

\ ’ —NW
Sdannostelyn alaraja

36‘90 T T T T T T T T T T T

Lk 2.

Kuva I3. Tuusulanjarven nykyisen saannostelyluvan mukaiset vedenkorkeudet ja saannostelyrajat.

NN*m Tuusulanjirvi (1959-1988)

38,30

38,10

37,90 /\M

A A
JW‘U\\

37,70

™Y

L, .
S et T
M MD

37,50 e

N —
37,30 90 %
\\\ »/F‘J "
37,10 10 %
W o

36)90 T T T T T T T T T T T

1.1 2. 13 14. 1.5 1.6. 1.7. 18. 19. 110. L1l 1.12.
Kuva 14. Tuusulanjarven vedenkorkeudet vanhan sainnostelyluvan aikana.
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Hirvijarvi

Hirvijarven, Suolijarven, Kytdjarven ja Valkjarven sddnnostelyrajat on maaritelty
samassa Vesistotoimikunnan 17.12.1955 antamassa pé&dtoksessd (18/1955) kuin
Tuusulanjarvelle.

Hirvijarvestd saadaan juoksuttaa sddnnostelypadon kautta 0-1,7 m?/s. Jarven
vedenkorkeuden uhatessa ylittdd kuvan 15 mukaisen saannostelyn yldrajan, on
juoksutusta tamén ehkdisemiseksi lisdttdva riittavasti. Vedenkorkeuden ollessa
15.2.-7.4. vilisend aikana alle tason NN+103,20 m on kuitenkin juoksutettava 1,7
md/s. Sddnnostelyn alarajaa NN+102,35 m ei saa alittaa, mutta kesélld (1.6.-30.9.) on
vettd juoksutettava jatkuvasti vahintdan 0,05 m3/s.

NN+ e eese o
" Hirvijarvi (1959-1995)
103,60
103,40 VAN H’\/_\/Jf\
103,20 /'
103,00 J_/_A\ /// \\ /—"—N_H:
) = Sddnnostelyn yliraja
102,80 = — HW
\_/ 90 %
Mw
102,60 —10%
—NW
102,40 — Sddnnostelyn alaraja
IOZ,ZO T T T T T T T T T T T
1.1 1.2. 1.3. 1.4. 1.5 1.6 1.7. 1.8 1.9 1.10. 1.1 1.2

Kuva 5. Hirvijarven saannostelyrajat ja vedenkorkeudet.
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Yla- ja Ala-Suolijarvi

Ala- ja Yla-Suolijarven saannostelypadot on otettu kdaytt6on vuonna 1963. Molem-
mista jarvista saadaan juoksuttaa sadnnostelypadon kautta 0-2,5 m3/s. Jos jarvien
vedenkorkeus uhkaa ylittdd kuvien 16 ja 17 mukaiset sddnnostelyn ylarajat, on
juoksutusta tdman ehkdisemiseksi lisattava riittavasti. Poikkeuksena vedenkor-
keuden ollessa Yla-Suolijarvessa 20.2.-6.4. alle NN+87,80 m on juoksutettava
2,5md/s. Sadnnostelyn alarajaa ei saa alittaa. Alaraja on Yla-Suolijarvelld
NN+85,35 m ja Ala-Suolijarvella NN+85,95 m.

NN#m Yli-Suolijirvi (1964-2002)

w:‘\
88,00 N e "

L T —
\AW
o AN X

| N \

88,50

Saannostelyn yliraja \/f_r_‘-/j
——HW
86,50 90 %
MW
86,00 10 %
—NW
Sdannostelyn alaraja
85,50
85|00 T T T T T T T T T T T

Kuva 16. Yla-Suolijarven saannostelyrajat ja vedenkorkeudet.

NN*m Ala-Suolijirvi (1970-2002)
88,50
88,00

N - - ] =
ST, N~ N

87,50

87,00 A\‘/\N\/A\’QA A A m R

86,50 /_L\._/VV %\i\um{‘ / \/ m\/ V

~__~
U Saannostelyn ylaraja
86,00 —HW ;
90 %
\/ v
85,50 10 %
\j —NW
Sdannostelyn alaraja
85‘00 T T T T T T T T T T T

1.1 2. 1.3 4. 1.5. 1.6. 1.7. 18. 19. 110, L1l 112,

Kuva 17. Ala-Suolijarven sadannostelyrajat ja vedenkorkeudet.
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Kytajarvi
Kytdjarvesta saadaan juoksuttaa sadnnostelypadon kautta 0-2,0 m3/s seuraavin
poikkeuksin:

e Jos vedenkorkeus ylittdd 1.6.-15.1. valisend aikana kuvassa 18 esitetyn
sadnnostelyn yldrajan, on juoksutuksen oltava 9,0 m%/s, ja 16.1.-10.4. vali-
sena aikana vastaavasti 4,5 m3/s.

e Jos lumen vesiarvo ylittdd 130 mm ennen 20.3. ja Kytdjarven vedenkorkeus
ylittdd seuraavan murtoviivan osoittaman korkeuden [20.3. NN+79,13 m ja
5.4. NN+78,00 m] on sdanndstelypadon aukot pidettava 20.3. lahtien koko-
naan auki, kunnes aukkojen purkautumiskyky on saavuttanut samanaikai-
sen tulovesimadran arvon.

e Jos lumen vesiarvo ylittdd 140 mm ennen 10.4. ja Kyt&jarven vedenkorkeus
ylittad korkeuden NN+79,00 m, on sdé@nndstelypadon aukot pidettava 11.4.
lahtien kokonaan auki, kunnes aukkojen purkautumiskyky on saavuttanut
samanaikaisen tulovesiméaaran arvon.

e Jos vedenkorkeus 15.3.-31.5. vélisend aikana ylittdd padotuskorkeuden
NN+79,90 m, on sddnndstelypadon luukut pidettdva kokonaan auki.

e Vedenkorkeuden alittaessa kuvassa 18 ndkyvén sdanndstelyn alarajan, on
saannostelypadon luukut pidettdva suljettuina.

NN+m

Kytdjarvi (1960-2002)
81,00
80,50

o000 o] \] — \/ \J\,\ /\N\\J/\J\VA\/"\’\J M

79,50 - -

79:00 /R\\ W//V\/ W

78,50
' Sdannostelyn yliraja
1 ——HW
78,00 A 90 %
MW
—10%
77,50 Nw
Sdannostelyn alaraja
77900 T T T T T T T T T T T

26 Uudenmaan ympiristokeskuksen raportteja 1 | 2006



Valkjarvi

Valkjarven sadnnostelypato on rakennettu vuonna 1960. Valkjarven sadnnostelyra-
jat on esitetty kuvassa 19. Jarvestd saadaan juoksuttaa 0-1,0 m?¥/s seuraavin rajoi-
tuksin:

Jarveen saadaan padota vettd korkeuteen NN+34,20 m

Vedenkorkeus ei saa alittaa kuvassa 19 nakyvéaa sdadanndstelyn alarajaa. Tal-
16inkdan korkeutta NN+33,50 m ei saa alittaa, ellei muissa sdanndstelyal-
taissa (Tuusulanjarvi, Hirvijarvi, Suolijarvi, Kytdjarvi) olla saannostelyn
alarajalla, eikd muuta vettd ole saatavilla.

Luhtajoen veden johtamiseksi Valkjarveen saadaan Hautalankosken pato
sulkea kevéttulvan alkaessa. Pato sijaitsee noin 1400 m Valkjarven luusuas-
ta alavirtaan. Syntyva padotus Valkjarven lasku-uoman kohdalla saa olla
korkeintaan NN+34,25 m. Hautalankosken padon aukot on avattava koko-
naan viimeistdan silloin, kun Valkjarven pinta on noussut korkeuteen
NN+34,20 m. Syystulvan aikana, mutta ei ennen 15.11., saadaan vastaaval-
la tavalla padota Luhtajoen vettd Valkjarveen.

34,00

33,50

33,00

32,50

32,00

31,50

31,00

30,50

30,00

NN-+m Valkjirvi (1960-2002)
35,50

35,00 n

34,50 A /\/\J\

AN AR YWA A
W
\

——HW
90 %
MW ]
—10%
—NW
Siinnostelyn alaraja | |

\\ Sdannostelyn yliraja |—
T \I 1
12 1.3 |

1.1 4. I.5. 1.6. 1.7. 18. 19. 110, Ll L2

Kuva 19. Valkjarven sadnnostelyrajat ja vedenkorkeudet.
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Tulvien esiintyminen vesistoalueella

2.1 Yleista

Suuret virtaamavaihtelut ovat tyypillisid Vantaanjoen vesistdalueelle. Tdma johtuu
valuma-alueen suhteellisen pienesta koosta ja pienestd jarvisyydesta. Lisédksi jarvet
ovat melko matalia ja sijoittuvat vesiston latvoille, joten niiden merkitys tulvavir-
taamien tasaamiseen on melko vahdinen. Kdytdnndssa ainoat jarvialtaat, joilla voi-
daan edes paikallisesti vaikuttaa tulvavirtaamiin, ovat Hyvinkaalld ja Riihimaella
sijaitsevat sddnnostellyt Hirvi-, Kyta- ja Suolijarvet sekd Tuusulassa ja jarvenpadssa
sijaitseva Tuusulanjdrvi. Valuma-alueella tapahtuneet maankayton muutokset ovat
lisanneet vesiston tulvaherkkyyttd, koska laajoilta tehokkaasti rakennetuilta tai
ojitetuilta alueilta vesi valuu vesistoon nopeammin kuin vastaavalta luonnontilai-
selta alueelta.

Lumet sulavat yleensd huhti-toukokuussa. Kevattulvan suuruuteen vaikutta-
vat ennen kaikkea lumen vesiarvo, lampétila ja sulannan aikainen sadanta. Suu-
rimmat kevattulvat syntyvat, kun normaalia suurempi lumimaara sulaa nopeasti ja
samanaikaisesti sataa runsaasti. Lisdksi jadpadot voivat nostaa pienemmillakin
tulvilla vedenkorkeutta nopeasti (luku 5.2).

Vantaanjoen vesistdalueella vuoden ylivirtaama sattuu suhteellisen usein
my06s muulloin kuin kevaalla. Tulvan sattuessa talvella ei haihduntaa kdytdnnossa
ole, ja maa on yleensa jadssa. Toisaalta tulvia saattaa esiintyd my0s kesalld tai syk-
sylla. Tulviin vaikuttavat tdllin sadanta, haihdunta ja maankosteuden vajaus.
Sadetulviin varautuminen on vaikeampaa, koska vesistdennusteissa on lumetto-
mana aikana enemmaén epavarmuutta (luku 5.4). Lisdksi tulvan nousun nopeuteen
vaikuttavien rankkasateiden tarkka ennustaminen on vaikeaa.

Virta & Hyvarinen (2000) ovat arvioineet, ettd Suomenlahden rannikon joissa
20 % vuoden ylivirtaamista osuu syksyyn tai talveen. Oulunkyléan havaintoasemal-
la vuoden ylivirtaama on 68 vuoden havaintojakson (1937-2004) aikana sattunut 20
kertaa muuhun kuin kevéttulva-aikaan. Tulevaisuudessa myos ilmastonmuutok-
sen on arvioitu vaikuttavan tulvien esiintymiseen eri vuodenaikoina (luku 2.6).

Tulvan aikana voidaan jatevesid joutua laskemaan vesistoon puhdistamatto-
mina tai vain osittain puhdistettuina, jos verkoston tai puhdistamojen kapasiteetti
ylittyy hule- tai tulvavesien péastessa viemariverkostoon. Ongelma koskee varsin-
kin sekaviemardityja alueita, joilla sadevedet tarkoituksella ohjataan jatevesiviema-
riin. Myos sadevesivieméreiden kapasiteetin ylittyminen aiheuttaa ongelmia, jos
hulevesien maanpaéallisistd tulvareiteista ei ole huolehdittu asianmukaisesti. Hule-
vesien Kkasittelystd kerrotaan enemmaéan luvussa 6.7. Jatevedenpuhdistamoiden
lupaehtoja seurataan neljénnesvuosittain, joten suuretkaan lyhytaikaiset ohitukset
eivat vélttamatta johda lupaehtojen ylityksiin. Vesiston ldhelld sijaitsevat pohja-
vesiesiintymat saattavat pilaantua, jos tulvavettd padsee vedenottamon kaivoihin.
Suurimmat riskit liittyvat tulvavesiin joutuneisiin ulosteperéisiin taudinaiheuttaja-
bakteereihin ja -viruksiin. Vedenottamon pilaantuminen saattaa aiheuttaa laajoja
vesiepidemioita. Talléin vedenottamo tulee valittomasti ottaa pois kéytosta ja te-
hostaa veden desinfiointia. Vastaavia hygieenisid ongelmia voi esiintyd myos yk-
sittdisissd kaivoissa rantaviivan laheisyydessa.
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2.2 Kevattulva 1966

Vantaanjoen vesistoalueen ylivoimaisesti suurin tulva koettiin kevaalld 1966. Vir-
taama Oulunkylan havaintoasemalla oli suurimmillaan 317 m3/s, mikd vastaa har-
vemmin kuin keskimé&érin kerran 250 vuodessa toistuvaa virtaamaa.

Kevéan 1966 tulva syntyi runsaslumisen talven ja myohédisen kevaan seurauk-
sena. Valuma-alueella oli huhtikuussa ennétyksellisen paljon lunta (taulukko 8).
Vuorokauden keskilampétila Helsinki-Vantaan lentoasemalla oli vield huhtikuun
21. paiva 0 °C, mutta 1. toukokuuta jo +9 °C. Lampétilan noustessa lumen sulami-
nen kiihtyi ja virtaamat ldhtivdat nousuun. Kuvassa 21 on esitetty lumen alue-
vesiarvo Vantaanjoen vesistdalueelle, Ilmatieteen laitoksen lampdtila- ja sadeha-
vainnot Helsinki-Vantaan lentoasemalla sekd Oulunkyldssa havaittu virtaama.

Taulukko 8. Lumen aluevesiarvoja kevailla 1966 ja vastaavien ajankohtien keskimaaraisia arvoja
ajanjaksolla 1962-2005.

Mdirityspiste Tunnus 1.4. 1.4. 16.4. 16.4. 1.5. 1.5.
1966 keskim. 1966 keskim. 1966 keskim.
Kytijoki!) 21103 - - 223 40 - -
Tuusulanjarvi ) 21108 - - 218 35 -0 -
Oulunkyld 21801 240 76 220 36 102 7

1) Ei havaintoja 1.4. ja 1.5.1966.

Tulva-alueen laajuus oli kevaalld 1 966 noin 1860 ha. Vesistdalueen suurim-
mat tulva-alueet muodostuivat Vantaanjoen paauoman varrella Keha III:n ja Riipi-
lan kylén valiselle jokiosalle (noin 1 050 ha) ja Keravanjoella Matarinkoskelta Kera-
van vankilan paikkeille (noin 250 ha). Helsingin ja Vantaan suurimmat tulva-alueet
on esitetty liitteessa 6. Lisdksi tulva-alueita oli Luhtajoen, Lepsamanjoen, Kytédjoen
sekd Tuusulanjoen varsilla. (Koivunurmi 1995.) Yksi suurimmista vahinkokohteis-
ta oli Pirttirannan loma-asuntoalue Vantaanjoen varrella (kuva 20).

Kuva 20. Pirttirannan loma-asuntoalue Vantaalla kevailla 1966. Kuva: Helsingin Vesi.
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W (mm) Kevittulvan 1966 kehittyminen Q (m’fs)
350 350
/\ € Lumen aluevesiarvo,
300 / \ maarityspiste Oulunkyld |- 300
—Vi , Oulunkyla
250 irtaama, Oulunkyld 1 250
4
L 4
200 / \ 200
150 150
100 / \\\ 100
X /\/ B
0 f f f f f f f f 0
1 4. 84. 154. 224. 294. 6.5. 135. 20.5. 27.5.
P (mm) [ Sadanta, Hki-Vantaa lentoasema T Q)
—— Lampotila, Hki-Vantaa lentoasema
20 20
10 I /\/\M 10
INIY YN
el SN PN i : ! : ’ ga—t 0
14. 8.4.w 224. 294. 6.5. 135. 20.5. 27.5.
-10 -10

Kuva 21. Kevittulva 1966. Oulunkyldin maaritetty lumen aluevesiarvo, Oulunkyladssa havaittu virtaa-
ma ja seka limatieteenlaitoksen sade- ja lampotilahavainnot Helsinki-Vantaan lentoasemalla.

2.3 Kesatulva 2004

Suurin kesatulva Vantaanjoella koettiin heinéd-elokuun vaihteessa 2004. Heindkuun
lopulla voimakas matalapaine asettui eteldisen Suomen ylapuolelle, mutta sdden-
nusteiden perusteella ei osattu varautua usean vuorokauden pituisiin rankkasatei-
siin. Juhannuksen jélkeen alkaneen sateisen jakson seurauksena maaperd oli val-
miiksi marka.

Heindkuussa satoi Vantaanjoen valuma-alueella mittauspakasta riippuen 201-
245 mm. Esimerkiksi Helsinki-Vantaan lentoasemalla sademéara oli ldhes kolmin-
kertainen vuosien 1971-2000 keskiarvoon verrattuna. Pelkéstaan ajanjaksolla 27.—
31.7.2004 satoi havaintopaikasta riippuen 116-159 mm ja rankkasateen rajana pi-
detty 20 mm vuorokausisadanta ylittyi kaikilla mittauspaikoilla useampana paiva-
nd. Sateiden seurauksena virtaamat vesistdalueen uomissa kasvoivat nopeasti
ajankohtaan ndahden ennityksellisen suuriksi. Kuvassa 22 on esitetty vesistdalueel-
la sijaitsevien Ilmatieteen laitoksen havaintoasemien paivittdiset sademittaukset ja
ympdéristohallinnon virtaamahavaintoja ajanjaksolta 26.7.-15.8.2004.
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Vantaanjoen ylivirtaama Oulunkylédn kohdalla oli 175 m?/s. Suurimpiin kevat-
tulviin verrattuna virtaama ei ollut poikkeuksellisen suuri, vaan vastaa keskimaa-
rin kerran 7 vuodessa toistuvaa virtaamaa. Toisaalta esimerkiksi Hanalassa Kera-
vanjoella virtaama oli 48 m?/s, mika vastaa keskimé&arin kerran 22 vuodessa toistu-
vaa virtaamaa. Aikaisempiin kesdajan (1.6.-31.8.) virtaamiin verrattuna kesén 2004
tulva oli kuitenkin poikkeuksellinen.

Kesatulva aiheuttaa varsinkin viljelylle ja virkistyskaytolle enemman vahinkoa
kuin virtaamaltaan vastaavan kokoinen kevéttulva. Paikallisesti tilannetta voi li-
sdksi pahentaa runsas kasvillisuus uomissa. Vedenkorkeus nousikin kesallda 2004
valuma-alueen joissa 2-3 metrid heindkuun keskimaardisten vedenkorkeuksien
ylapuolelle. Tulvavahinkoja lisdsi erityisesti viemarijarjestelmien kapasiteetin ylit-
tyminen, mikd aiheutti veden tulvimista kellareihin. Poikkeuksellisten tulvien ai-
heuttamien vahinkojen korvaamisesta sdddetyn lain (284/1983) mukaisia korvauk-
sia maksettiin kesdn 2004 tulvan aiheuttamista vahingoista Vantaanjoen valuma-
alueella noin 650 000 €. Lisaksi maksettiin saman lain nojalla maatalouden tulva-
vahinkokorvauksia noin 150 000 €.

Luvussa 3.2 kerrotaan tulvariskikohteista eri kunnissa. Koska kesan 2004 tulva
on hyvin dokumentoitu, viitataan sen aiheuttamiin vahinkoihin tai vedenkorkeuk-
siin usean kunnan kohdalla.

Riihimaki

Vesiston latvaosissa tulvan ennustaminen on erityisen vaikeaa, koska paikalliset
sateet nostavat pienelld valuma-alueella virtaamaa nopeasti. Pienessd uomassa
my0s vedenpinta nousee virtaaman kasvaessa nopeasti. Rithiméen korkeudella ei
ole ympdristohallinnon virtaaman havaintopaikkoja ja vedenkorkeuden havainto-
asema kaupungin alapuolella Paloheimon tehdasalueella on perustettu vasta
vuonna 2001 (luku 1.2). Lisaksi Riihimden ylapuolella Erkyldan Myllylammella on
havainnoitu vedenkorkeutta vuosina 2001-2004. Tulvan toistuvuuden arviointi
(luku2.5) on puutteellisesta havaintoaineistosta johtuen vaikeaa.

Kuvassa 23 on esitetty Ilmatieteen laitoksen pdivittdiset sadantahavainnot Rii-
himéden ldhialueelta 26.7-15.8.2004 valiseltd ajalta, sekd vastaavan ajanjakson ve-
denkorkeushavainnot Paloheimon vedenkorkeusasemalta. Hausjarven Lavinnon
sadeasema ei sijaitse Vantaanjoen vesistdalueella, mutta se kuvaa riittavallad tark-
kuudella sateen maaraa Riihiméaen ldhialueilla. Kesdlld 2004 Lavinnossa satoi 27.7.—
31.7. vélisend aikana yhteensd 152 mm, joista 110 mm kahden sateisimman vuoro-
kauden aikana (27.-28.7.). Ilmatieteen laitoksen (Myllys 2004) mukaan kesan sateet
olivat poikkeuksellisia: neljan vuorokauden sadesumman 155 mm toistuvuus on
keskimaarin kerran 50 vuodessa.

Peltosaaren kaupunginosassa tulvavahinkoja alkoi syntya 28.7.2004. Veden-
korkeuden vuorokauden keskiméadrdinen arvo Paloheimon asteikolla samana pai-
véna oli N60+87,17 m. Vuorokausiarvo lasketaan kerran tunnissa tehdyistd mitta-
uksista, joten se ei nopeassa tulvatilanteessa kovin hyvin kuvaa todellista tulvave-
denkorkeutta. Akuutti tulvatilanne kesti viisi paivaa, 1.8.2004 asti. Tulvan aikana
oli myos katkoksia sdhkon ja lampimén veden jakelussa usealle kiinteistolle. Suu-
rin osa ongelmista aiheutui viemaériverkoston rajoitetun kapasiteetin ja Vantaanjo-
en pinnan nousun yhteisvaikutuksesta. Viemariverkoston tulviminen nosti veden
kellareihin, kun korkealla ollut Vantaanjoen pinta esti viemariveden purkaantumi-
sen jokeen.

Riihiméaen kaupungin alueelta tehtiin kesan 2004 tulvavahingoista yhteensé 69
poikkeuksellisten tulvien aiheuttamien vahinkojen korvaamisesta sdddetyn lain
(284/1983) mukaista korvaushakemusta, joista 25 koski Vantaanjoen tulvimista
Peltosaaren alueella. Riihiméen kaupungin alueella maksettiin korvauksia tulvan
aiheuttamista vahingoista yhteensa 420 000 €. Koska tulvavahingoista korvataan
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valtion varoista enintddn 80 %, eikad korvaus koske kaikkia vahinkoja, oli vahinko-
jen kokonaismaard ainakin 525 000 €. Lisdksi kaupungin kiinteistévahingot olivat
noin 220 000 €.

Kesatulvan 2004 sadanta ja virtaamat
P (mm) Q (m'ls)

— 210

I P Helsinki-Vantaa

1 P Nurmijarvi Geofys Obs.

60 — 180
1 P Hyvinkai, Mutila

I P Hausjirvi, Lavinto

50 — 150
Q Oulunkyld
40 _Al: Q Myllymaki | 120
—— Q Hanala
30 90
-I “
20 60

30

i———adl o

d
LMl

Kuva 22. Kesatulva 2004. Sadanta ja virtaamat eri havaintopisteissa. Sadantatiedot: limatieteen laitos.

Kesatulvan 2004 sadanta ja vedenorkeus Riithimaelld
P (mm) W (N60+m)
70 87,60
[ P Hyvinkaa, Mutila
60 N\ R N P Hausjarvi, Lavinto 87.40
\ —— W Riihimaki, Paloheimo
50 - \ === = Tulvaraja 87,20
40 87,00
30 86,80
20 —‘ 86,60
10 —| 86,40
0 . —_— T - 86,20
26.7. 2.8 9.8

Kuva 23. Kesitulva 2004. Riihimaen lahialueiden sadanta ja vedenkorkeus Paloheimossa.
Sadantatiedot: lImatieteen laitos
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Kuva 24. Tapolan alue Vantaanjoella kesilla 2004. Kuva: Kari Rantakokko.

Jatevedenpuhdistus ja viemériverkosto

Kesatulvan 2004 aikana jatevedenpuhdistamoilta ja -pumppaamoilta jouduttiin
péddstamdan vesistoon runsaasti puhdistamattomia tai vain osittain puhdistettuja
jatevesia. Puhdistamoiden ohi lasketut jatevedet olivat kuitenkin sadeveden lai-
mentamia. Jatevetta oli arviolta 30-40 %. Jos ohituksia ei olisi tehty, olisivat puh-
distamoiden aktiivilieteprosessit hdiriintyneet kapasiteetin ylittyessd, jonka jdlkeen
paédstot vesistoon olisivat olleet vield suurempia. Vantaanjoen vesistoon laskettiin
tulvan aikana sadeveden laimentamaa jitevettd Rithimden, Hyvinkdan ja Nurmi-
jarven jatevedenpuhdistamoilta yhteensd 25000 m?, ja suoraan verkostosta yli-
vuotojen kautta noin 320 000 m?. Lisdksi Helsingistd johdettiin suoraan Vanhan-
kaupunginlahteen noin 50 000 m?® puhdistamattomia ja 410 000 m® puhdistettuja
jatevesid. Normaalitilanteessa Helsingissa kasiteltavat jatevedet johdetaan purku-
putkea pitkin Viikinm&estd suoraan ulkosaaristoon Katajaluodon eteldpuolelle.
(Penttila & Villa 2004.) Viikinmé&essd puhdistetaan mm. Helsingin, Vantaan, Kera-
van, Jarvenpaan ja Tuusulan jatevedet.

Jatevesien osuus joen kokonaisvirtaamasta oli ohituksista huolimatta suhteel-
lisen pieni ja puhdistamoiden lupaehdot péaosin tdyttyivat neljannesvuosijaksolla
1.7.-30.9.2004. Vain Riihiméden puhdistamolla fosforin ja Nurmijdrvelld Roykan
puhdistamolla biologisen hapenkulutuksen poistotehot eivit tayttaneet lupaehtoja.
Puhdistamattomana jokeen lasketun jateveden méaara oli kunnasta riippuen 9-27 %
tulvan aikaisten jatevesien kokonaismaarasta. (Penttilda & Villa 2004.)

Vedenotto

Riihimaella Herajoen vedenottamolla pohjavesi pilaantui kesdatulvan 2004 ai-
kana tulvaveden noustessa vedenottamon kaivoihin. Talousveden hygieenisen
laadun indikaattorina kéytettavaa E. coli -bakteereja havaittiin vedenottamon raa-
kavedessd viela 75 vuorokautta tulvan jdlkeen ja vettd desinfioitiin kloorilla
22.12.2004 asti. Kuntalaisia kehotettiin my0s keittdimé&an vesi ennen sen kayttoa.
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Keittokehotus kesti 1.9.2004 asti, mutta mikrobiologiselta laadultaan Herajoen
pohjavesikaivojen vedenlaatu palautui normaaliksi vasta kolme kuukautta tulvan
jalkeen. Vedenlaadun turvaamiseksi jatkossa otettiin Riihimé&elld vuoden 2004 lo-
pulla kdyttoon jatkuvatoiminen UV-laitteisto, jolla talousvesi desinfioidaan ennen
sen syOttdmistd verkostoon.

Myo6s Hyvinkadalld tulvavesi aiheutti haittaa vesihuollon toiminnalle. Hyvin-
kdankylan vedenottamo jouduttiin sulkemaan 31.7.2004, kun tulvavesi uhkasi
nousta kuilukaivoon. Korvaavaksi raakavedenldhteeksi kdynnistettiin Sveitsin
pumppuasema. Hyvinkdankyldn vedenottamo otettiin jdlleen kayttoon 16.9.2004.
Vaikka vesijohtovesi ei pilaantunutkaan, aiheutti vedenottamon sulkeminen kus-
tannuksia ja vedenlaatuongelmia. Putkistosta jouduttiin huuhtelemaan virtaus-
suunnan muutoksen seurauksena irronnutta sakkaa ja vesindytteiden ottoa joudut-
tiin tihentdm&an vedenlaadun varmistamiseksi.

2.4 Syys- ja talvitulvia

Paitsi kevaalla ja kesdlld, voi tulvia esiintyd myos syksylla ja talvella. Jos syksy on
sateinen, saattaa pienemmilld vahajarvisilla vesistdalueilla vuoden ylivirtaama
osua kevéan sijasta syksyyn. Myshemmin syksylla ilman kylmetessd, mutta virta-
vesistdjen vield olleessa sulina, on suppotulvien riski suurimmillaan. Suppo- ja
jadpatotulvista sekd niiden torjunnasta kerrotaan enemman luvussa 5.2.

Etela-Suomessa tyypillisid talvitulvia esiintyy lumen sulaessa jo huomattavasti
ennen varsinaista kevéttulva-aikaa. Joinakin talvina sulamisjaksoja voi olla useam-
piakin. Viimeksi runsaat sateet ja lumen sulaminen aiheuttivat tulvia Vantaanjoen
vesistoalueella tammikuussa 2005. Samaan aikaan aiheutti merivedenpinnan nou-
su tulvavahinkoja Suomenlahden rannikolla.

2.5 Tulvien poikkeuksellisuuden arviointi
2.5.1 Toistuvuuden maarittaminen

Todennikoéisyysjakaumien kayttoon liittyvit edellytykset

Todennakoisyysjakaumien kayttoon tulvien toistuvuuksien arvioimiseksi liittyy
useita oletuksia. Perusoletus harvinaisten tulvien suuruuden arvioimiseksi toistu-
vuusanalyysin avulla on, ettd menneitd tulvia voidaan kdyttda tulevien tulvien
ennustamiseen. Tulviin vaikuttavien tekijoiden oletetaan siis pysyvan samoina.
Téama oletus ei aivan pida paikkaansa, koska valuma-alueen hydrologiaan vaikut-
tavat mm. maankdyton muutokset. Myos ilmastonmuutos (luku 2.6) tulee toteutu-
essaan todenndkoisesti vaikuttamaan tulviin. Muita todenndkdisyysjakaumien
soveltamisen edellytyksid ovat havaintojen paikkansapitdvyys, riippumattomuus
ja satunnaisuus. Nain ollen todenndkdisyysjakaumia ei ole tarkoitettu kaytettdvak-
si sddnnosteltyihin vesistoihin, koska juoksutuksia ei voida pitdd riippumattomina
ja satunnaisina. Kaytannossa todennékdisyysjakaumia kuitenkin kéytetdan toistu-
vuuksien arviointiin my0s saanndstellyissa vesistoissa.

Havaintojen tulisi olla samasta perusjoukosta. Esimerkiksi lumen sulamisesta
tai pelkdstddn sateesta aiheutuvat tulvat kuuluvat erilaisen syntymekanisminsa
vuoksi eri perusjoukkoihin. Varsinkin Eteld-Suomen véahégjarvisilla vesistdalueilla
vuoden ylivirtaama voi sattua muulloinkin kuin kevaalla. Virta & Hyvarinen
(2000) pitivat laajassa tutkimuksessaan virtaama- ja vedenkorkeushavaintosarjoja
kuitenkin homogeenisina, riippumatta tulvan syntymekanismista. Vaikka joiden-
kin tutkimuksessa kéytettyjen aikasarjojen tiedettiin olevan edelld mainituista eri-
tyyppisista tulvista johtuen epahomogeenisia, ei tdman arvioitu aiheuttavan kovin
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suurta lisdvirhettd muutenkin epavarmoihin arvioihin hyvin harvinaisista tulvista.
Téssdkdan selvityksessd ei ole erikseen maaritetty pelkdstddn sateesta johtuvien
tulvien toistuvuuksia. Aineistona on kaytetty kunkin havaintoaseman koko ha-
vaintosarjaa tai vertailtaville havaintoasemille yhtendistd havaintosarjaa. Mdaritet-
tdessd sateista aiheutuvan tulvan toistuvuutta esimerkiksi tulvan poikkeukselli-
suuden arvioimiseksi, tulisi vuodenaika kuitenkin ottaa huomioon.

Toistuvuuden méiarittiminen Gumbelin jakauman avulla

Toistumisaika tai toistuvuus on tilastollinen kasite, jolla tarkoitetaan sitd ajanjak-

soa, jonka kuluessa ilmoitettu arvo keskimddrin kerran saavutetaan. Todenna-

koisyysjakaumien avulla voidaan arvioida tulvien toistuvuutta asettamalla ha-

vainnot suuruusjérjestykseen ja maarittelemalld kullekin havainnolle toistuvuus.

Yleisimmin vuosittaisten ylivirtaamahavaintojen teoreettisia toistumisaikoja maari-

tetdan Weibulin kaavan avulla (Veijalainen 2004):
_n+1

Tr=——
M

jossa Tr on toistumisaika (vuosia)
n on havaintojen lukumaara
M on havainnon jdrjestysluku suurimmasta pienimpaan

1)

Tamaén jalkeen havainnot voidaan piirtaa todennakoisyyspaperille ja maarittaa
graafisesti my0s havaintoaineiston pituutta harvinaisempien tulvien toistuvuuksia.
Kuvassa 25 on esitetty Oulunkyléssa havaituille ylivirtaamille tehty toistuvuusana-
lyysi ns. Gumbelin paperille sovitetun suoran avulla. Kuvasta on mééritetty graafi-
sesti kerran sadassa vuodessa esiintyvan tulvan suuruus.

M aksimi vitaama Oulunkyld 2101700 Havaintojakso/Period : 19370101 - 20051231

450
m3/s

400 e

/0 L
Kevittulva 1986 i

250

Kesstulva 2004

160

10 A

HQ (17100) = 272 mfs Pt

0 T (T T T T T T T T T T T T T T
101 10511 15 20 30 40 5 10 15 20 30 40 &0 100 180 250 500

1000

2000

Kuva 25. Oulunkylan havaintoaseman ylivirtaamien toistuvuuksien maarittely Gumbelin paperin
avulla. Vaaka-akselilla havainnon toistumisaika (vuosia) ja pystyakselilla virtaama (m3/s). Kuvasta nah-
daan, ettd keskimaarin kerran sadassa vuodessa toistuvan ylivirtaaman suuruus on noin 272 m3/s.
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Patoturvallisuusohjeissa (Maa- ja metsdtalousministerié 1997) on madéritelty,
ettd toistuvuusanalyysi mitoitustulvan maarittamiseksi suoritetaan Gumbelin me-
netelmalld, jos havaintojakson pituus on vahintdan 20 vuotta. Toisaalta kdyrid ei
tulisi ekstrapoloida pidemmadlle kuin toistumisaikaan, joka on joko kaksi kertaa
havaintosarjan pituus tai sata vuotta, kumpi vain on pienempi (Cudworth 1989).
Ekstrapolointi todennékoisyysjakaumien avulla on sitd epavarmempaa, mitd har-
vinaisempaa tulvaa halutaan arvioida, koska suurin osa havainnoista on pienista ja
keskikokoisista tulvista. Ei ole my0skdan varmaa, ettd isoimmat tulvat edes nou-
dattaisivat mitddn jakaumaa. Tahéan viittaavat myos VTT:n, Helsingin yliopiston ja
Ruotsin Ilmatieteen laitoksen Rossby Centren yhteisprojektista saadut tulokset,
joiden mukaan useimmat yleisesti kaytetyt tilastolliset menetelmét aliarvioivat
poikkeuksellisten ilmididen esiintymistodennakdisyyttd selvasti (Makkonen 2006).

Kéytettdessd havaintoaineistona virtaamien sijasta vedenkorkeuksia, kasvaa
epavarmuustekijoiden maara. Vedenkorkeuden noustessa tulva-alueet laajenevat.
Siten maksimivedenkorkeuksien véliset erot pienenevét tulvan toistuvuuden pie-
nentyessa. Lisdksi paikallisia muutoksia vedenkorkeuteen voivat varsinkin joki-
vesistdissd aiheuttaa mm. jaa- ja hyytopadot, uoman perkaukset ja pengerrykset
sekd erilaiset vesistorakenteet.

Todennakoisyysjakaumien kayttoon liittyvistd epavarmuuksista huolimatta
on tamén tyon yhteydessa ldhdetty siitd, ettd ne ovat paras kéytettivissa oleva
menetelma tulvien poikkeuksellisuuden arvioimiseksi. Veijalainen (2004) on selvit-
tanyt todennakoisyysjakaumien soveltuvuutta harvinaisten tulvien toistuvuuden
arviointiin. Vertailun kohteena olivat Gumbelin, Pearsonin tyypin III ja Yhdysval-
tojen viranomaisten suosima log-Pearsonin tyypin III jakauma. Naistd log-
Pearsonin jakauman kayttoa ei voitu suositella Suomen oloihin, mutta yksikésittei-
sesti parhaiten havaintoihin sopivaa jakaumaa ei voitu osoittaa. Suomessa kayte-
taan yleisesti Gumbelin jakaumaa, jonka avulla my0s tdssa selvityksessad esitetyt
toistuvuusarot on madritetty.

Suhdelukujen kiytt6 harvinaisten tulvien arvioimiseksi

Harvinaisia ylivirtaamia voidaan arvioida myos tietyn toistuvuuden ylivirtaaman
(HQr) ja keskiylivirtaaman (MHQ) suhteen avulla. Mm. Virta & Hyvarinen (2000)
ovat luokitelleet Suomen havaintoasemat vesistdalueen laajuuden ja havaintosar-
jan pituuden mukaan viiteen luokkaan. Aineistona on joitakin poikkeuksia lukuun
ottamatta kaytetty kaikkia yli 20 vuoden pituisia havaintosarjoja Suomessa sijait-
sevilta virallisilta virtaama- ja vedenkorkeusasemilta. Tutkimuksessa maaritetyt
Vantaanjoen vesistdaluetta (valuma-alue alle 15 000 km?) koskevat suhdeluvut on
koottu taulukkoon 9. Yksittdiselle havaintoasemalle suhdelukujen avulla lasketut
ylivirtaamat saattavat olla huomattavan virheellisid, koska suhdeluvut kuvaavat
ylivirtaaman ja keskiylivirtaaman keskimaardista suhdetta koko Suomessa. Suhde-
lukuja tulisikin kayttaa ylivirtaamien maéritykseen vain, jos muita menetelmia ei
ole kéytettavissa.

Vantaanjoella Virran ja Hyvérisen maarittdmilld suhdeluvuilla lasketut ylivir-
taamat eri toistuvuusajoille vastaavat Kytdjarved lukuun ottamatta hyvin taulu-
kossa 10 esitettyja, Gumbel-analyysilld havaintoaineiston perusteella maaritettyja
ylivirtaamia. Kytajarvelld havaintoaineistoon perustuva ylivirtaamien arviointi
antaa 22-36 % isompia arvoja kuin suhdelukuihin perustuva, mutta muilla havain-
toasemilla ero on vain 0-3 %.
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Taulukko 9. Ylivirtaaman suhde keskiylivirtaamaan (Virta & Hyvarinen 2000).

Toistumisaika Tr HQT/MHQ HQT/MHQ

(vuosia) kun havaintosarjan kun havaintosarjan
pituus alle 20 vuotta pituus yli 20 vuotta

20 1,65 1,66

50 1,89 1,90

100 2,10 2,11

250 2,35 2,35

2.5.2 Tulvien toistuvuuksia Vantaanjoen havaintoasemilla

Vantaanjoen havaintoasemille Gumbel-jakauman avulla maaritetyt virtaamien ja
vedenkorkeuksien toistuvuusarvot on esitetty taulukossa 10. Taulukossa esitetty-
jen tietojen perusteella voidaan arvioida vallitsevan tai ennustetun tulvatilanteen
poikkeuksellisuutta. Kaikki tdssa tarkastellut havaintoasemat tayttavat Patoturval-
lisuusohjeiden kriteerin 20 vuoden yhtenéisestd havaintojaksosta (Maa- ja metséta-
lousministeri6 1997).

Jarvien osalta on Vantaanjoen vesistdalueella havaintoaineistoa pidemmalta
ajalta vain sadnnostellyista jarvista ja my06s taulukkoon otetut Kyta- ja Tuusulan-
jarvi ovat sdannosteltyjd. Saannostelylla pyritdan usein pienentdméaan tulvan vai-
kutuksia alapuolisessa vesistdssd varastoimalla tulvavettd. Toisaalta suuremmilla
tulvilla varastotilavuuden alkaessa loppua voidaan vettd joutua juoksuttamaan
luonnontilaista virtaamaa enemmain. Havaintoaineistot eivit siten taytd toistu-
vuusanalyysien perusoletuksia havaintojen riippumattomuudesta ja satunnaisuu-
desta.

Oulunkyldn havaintoaineisto on vedenkorkeuksien osalta niin puutteellinen,
ettei siitd ole laskettu toistuvuusarvoja. Hanalan havaintoasemalle madritettya
purkautumiskdyrdd on muutettu mm. vesistossa tehtyjen jarjestelyjen vuoksi vuo-
sina 1966, 1975, 1987 ja 1990 eivitka vedenkorkeushavainnot ole siten keskendan
vertailukelpoisia. Tuusulanjarven sddnnostelyd muutettiin 1990, mutta silla ei nay-
td olevan juurikaan vaikutusta havaintoaineistosta maaritettyihin virtaaman tai
vedenkorkeuden toistuvuusarvoihin. Tuusulanjirven saanndstelypato on tarkoitus
korvata luonnonmukaisemmalla pohjakynnykselld, aiheesta kerrotaan enemmaén
luvussa 3.2.8.

Taulukko 10. Virtaamien ja vedenkorkeuksien toistuvuusarvoja eri havaintoasemilla.

Havainto- 3
jakso HQ (m?3/s) HW (NN+m)
1/10 1/20 1/50 1/100 1/250| 1/10 1/20 1/50 /100 1/250
Oulunkyld 19662004 189 215 249 274 307 | 811 834
Myllymaki 19662004 135 154 178 197 221 | 25,59 26,13 2645 2669 27,01
Hanala D 1966—2004 41 47 54 60 67| 23,77 23,79 23,93 24,00 24,07
Kytdjarvi 1966—2004 12 14 17 19 22| 80,43 80,54 80,69 80,80 80,95
Tuusulanjdrvi | 1966-2004 8 9 10 I 12 38,11 3817 3826 3832 3840
1) Oulunkylan ja Hanalan vedenkorkeudet on maaritelty purkautumiskayrasta virtaamien perusteella.
Oulunkylassa purkautumiskayra on maaritetty vain virtaamaan 240 m3/s asti.
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2.5.3 Esiintyneiden tulvien tunnuslukuja

Taulukkoon 11 on koottu Oulunkyldn, Myllymé&en, Hanalan, Kytéjérven ja Tuusu-
lanjarven havaintoasemilla havaittujen suurimpien tulvien virtaamia ja vedenkor-
keuksia. Vuoden 1966 kevittulva on suurin havaittu kaikilla havaintopaikoilla.
Lukuun ottamatta kesdn 2004 tulvaa ovat suurimmat tulvat olleet kevittulvia.
Kutakin ylivirtaamaa vastaava tulvan keskimaarainen toistumisaika on maaritetty
Gumbel-jakaumalla. Sadannosteltyjen jarvien menovirtaaman toistuvuuksia tarkas-
teltaessa tulee huomioida, ettd sdannostelylld vaikutetaan virtaamaan. Havainto-
sarja ei siis tdyta kaikkia todennékdisyysjakauman kayttoon liittyvia ehtoja.

Taulukko | I. Vantaajoen vesistoalueella havaittujen suurimpien tulvien maksimivedenkorkeudet ja -
virtaamat seka virtaamien Gumbel-jakaumalla maaritetyt toistuvuudet.

1966 1951 1984 1970 1962 2004 1999
Oulunkyld HQ 317 m3/s  234m3/s 204 m3/s 196 m3/s 177 m3/s 175 m3/s 166 m3/s
2101700 HW (N60) 8,50 m 824 m 8,17m 8,0l m 7,99 m 791 m
Q: 19372004  Virtaman 1 ioghy 33vuotta I4vuotta |lvuotta 7vuotta  7wuotta 5 vuotta
toistumisaika
Myllymaki HQ 228 m3/s 147 m3/s 142 m3/s 119 m3/s 115 m3/s
2101220 HW (NN) 26,78 m 25,96 m 25,93 m 25,63 m 25,58 m
Q: 19662004 ~ Virtaaman | uo5s, I8 vuotta 15 vuotta 7vuotta 5 vuotta
toistumisaika
Hanala? HQ 63 m3/s 39 m3/s 40 m3/s 39 m3/s 50 m3/s 48 m3/s 37 m3/s
2101520 HW (N43) 23,87 m 23,71 m
Q: 1940-2004 Vil.”taam.a n. 150 vuotta 8 vuotta 8 vuotta 8 vuotta 34 vuotta 22 vuotta 6 vuotta
toistumisaika
Kyt&jarvi HQ 26,8 m3/s 9,1 m3/s I1,0m3/s 12,6 m3s 11,3m3/s 7,8m3/s
2100130 HW (NN) 80,68 m 80,50 80,10 m 80,20 m 80,69 m 80,57 m
Q: 19612004 Virtaam? n yli 250 v. <5vuotta 9 vuotta 4 vuotta 9 vuotta alle 5v.
toistumisaika
Tuusulanjdrvi 3) HQ 11,5 m3/s 7,5 m3/s 8,4 3/s 7,3 m3/s 7,8 m3/s 8,5 m3/s
2101310 HW (NN) 3829 m 37,95 m 38,17 m 38,08 m 3820 m 3821 m
Q: 1961-2004 Vir.taam?n . 180 vuotta 10 vuotta I8 vuotta 9 vuotta 13 vuotta 19 vuotta
toistumisaika

1) Oulunkyldn vedenkorkeudet on maaritelty purkautumiskayrasta virtaamien perusteella. Purkautu-
miskdyra on maaritetty vain virtaamaan 240 m3/s asti.

2) Hanalassa kaytettava purkautumiskdyra on maaritelty 1990. Aikaisemmat vedenkorkeushavainnot
eivat ole vertailukelpoisia, johtuen vesistossa tehdyistd muutostoista.

3) Tuusulanjarven saannostelya muutettu 1990, ei suurta vaikutusta tulvavedenkorkeuksiin.
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2.6 llmastonmuutoksen vaikutukset tulviin

Vuoden keskildmpétila on noussut Suomessa 1900-luvun aikana noin 0,7 °C. Toi-
sin kuin maailmanlaajuisesti, mahtuu lampétilan nousu Suomessa kuitenkin luon-
nollisen vaihtelun puitteisiin. Lampétilat ovat nousseet eniten kevaalla (1,4 °C) ja
viahiten syksyll4 ja talvella. Alimmat paivalampotilat ovat nousseet enemman kuin
ylimmat, etenkin 1940-luvulta ldhtien. Paasyynd tdhan on ilmeisesti lisdantynyt
pilvisyys. Lumipeitekausi on Eteld-Suomessa lyhentynyt, samoin lumen maksimi-
vesiarvot. Toisaalta sademaarissd ei ole 1900-luvun aikana havaittavissa selvda
muutosta. (Carter ym. 2002.)

Suomalaisessa FINSKEN-tutkimusohjelmassa on luotu erilaisia yhteiskunnan
kehitysta kuvaavia skenaarioita, jotka perustuvat IPCC:n (Intergovernmental Panel
on Climate Change) kehittdmiin sosio-ekonomisen ja teknologisen kehityksen glo-
baalitason skenaarioihin. Eri skenaarioiden ldmpdtilan ja sadannan vuosikeskiar-
vojen keskimddrdinen muutos sekd vaihteluvilit verrattuna vuosien 1961-1990
havaintoihin on esitetty taulukossa 12. Ennusteiden suuri hajonta johtuu paitsi
ilmastomallien yksinkertaistuksista ja epadvarmuuksista my06s kdytettyjen skenaa-
rioiden eroista. (Carter ym. 2002.)

Taulukko 12. Lampétilan ja sadannan vuosikeskiarvojen keskimaarainen muutos ja tulosten hajonta
Suomessa FINSKEN-tutkimusohjelman eri skenaarioiden mukaan (Carter ym. 2002).

Skenaarion ajanjakso

Lampétilan muutos, °C

Sadannan muutos, %

2010-2039
2040-2069
2070-2099

2,0 (1,4-3,1)
3,3 (1,8-52)
48 (24-7,4)

8 (2-16)
12 (1-28)
17 (6-37)

IImastonmuutoksen vaikutuksia tulviin on vaikea arvioida ilmastoennustei-
siin sisdltyvien epdvarmuuksien vuoksi. Tulvasuojelun mitoituksessa térkea tekija
on &édri-ilmididen toistuvuuden muuttuminen, jonka ennustaminen on viela vaike-
ampaa kuin keskim&ardisten muutosten. Viime vuosina Suomessa koetut tulvat
sopivat hydrologisten olojen havaittuun vaihteluun, eikd niiden voida suoraan
paatelld johtuvan ilmastonmuutoksesta. Myds maankadyton muuttuminen vesisto-
alueella on vaikuttanut tulvien muodostumiseen ja osaltaan vaikeuttaa ilmaston-
muutoksen vaikutusten arviointia.

IImastonmuutoksen vaikutuksia poikkeuksellisten luonnonilmitiden esiinty-
mistodenndkdisyyksiin on tutkittu VITm, Helsingin yliopiston ja Ruotsin Ilmatie-
teen ja hydrologian laitoksen (SMHI) Rossby Centren yhteisprojektissa. Tutkimuk-
sessa mallinnettiin sadilmididen muutoksia vertailujaksosta 1961-1990 ajanjaksoon
2071-2100. Tulosten mukaan kesien maksimildimpétilat nousevat noin viisi astetta,
mutta talvien minimildmpdétilat noin kymmenen astetta. Kuuden tunnin seka vii-
den vuorokauden kestoisten sateiden sadantamaksimit kasvavat Suomessa keski-
madrin 25 %, joillakin alueilla jopa yli 50 %. Tdiméan seurauksena tulvat kasvaisivat
erityisesti kaupunkialueilla ja Vantaanjoen kaltaisilla pienilld ja vahé&jarvisilla ve-
sistdalueilla. (Makkonen 2006.)

Muidenkin tutkijoiden mukaan lampdétilat nousevat ja sademaédrdt kasvavat
Pohjois-Euroopassa etenkin talvisin, mika tarkoittaa talvitulvien yleistymistd ja
voimistumista. Toisaalta varsinainen kevattulva saattaa pienentyd, kun suurempi
osa lumesta sulaa jo talvella. Vantaanjoen vesistdalueen kannalta merkillepantavaa
on useissa tutkimuksissa ennakoitu sadannan jakauman muuttuminen siten, etta
varsinkin rankat sateet lisdadntyvat. Kesdn 2004 kaltaisia sadannasta aiheutuvia
tulvia tullaan ndiden tutkimustulosten perusteella tulevaisuudessa nikemaan yha
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useammin. (Hennesy ym. 1997, Houghton ym. 2002, Kuusisto & Kayhko 2004,
Réisdanen ym. 2004.) Taulukossa 13 on esitetty FINSKEN-tutkimusohjelman ske-
naarioiden ennakoimat pienimmat ja suurimmat lampétilan ja sadannan muutok-
set Suomessa.

Taulukko 3. Lampatilan ja sadanta 2050-luvulla verrattuna vuosien 1961—-1990 keskiarvoihin. Taulu-
kossa on esitetty pienimman ja suurimman muutoksen skenaariot. Talvi tarkoittaa joulu-helmikuuta,
muut vuodenajat etenevat tasta kolmen kuukauden jaksoina. (Kuusisto & Kayhko 2004.)

Limpétilan muutos, °C Sadannan muutos, %

Pienin Suurin Pienin Suurin
Talvi 2-5 4-8 5-25 20-55
Kevit 1-6 3-8 0-25 5-35
Kesa 1-2 2-3 5-15 5-20
Syksy 2-3 4-5 5-15 10-30
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Merkittavimmat tulvavahinko- ja
riskikohteet

3.1 Tulvan vaikutus vesiston eri kayttomuotoihin

Tulvista aiheutuu haittaa rakennuksille, maa- ja metsataloudelle, vesihuollolle,
silloille, teille ja muille rantarakenteille. Tulvien mukana huuhtoutuvat ravinteet ja
jatevesien ohijuoksutukset heikentdvit vedenlaatua ja voivat aiheuttaa vahinkoa
kalastolle ja muille elidille. Vedenlaatuongelmat heikentdvat my0s vesiston virkis-
tyskdyttoarvoa. Myos muulle vesiston kaytolle voi aiheutua haittaa kasvavista
virtaamista. Vantaanjoella vesilld liikkuminen on ldhinnd paikallista veneilya ja
melontaa, ja vesivoiman tuotantoa on vain Vanhankaupunginkosken voimalaitok-
sella (keskimaarin noin 500 MWh vuodessa). My6s Kellokosken ja Haarajoen pato-
jen yhteydessa on vesivoimalaitokset, mutta niiden kaytté on ollut véhaista. Van-
taanjoen vesistdalueen uittosdantd on kumottu 29.10.1970 (Lansi-Suomen vesioi-
keus 1970).

Vantaanjoen vesistdalueen suurin vahinkopotentiaali muodostuu tulvariski-
alueella sijaitsevista rakennuksista, vesihuollon laitteista seka viljellyista peltoalu-
eista. Lisaksi huomattavaa vahinkoa voi syntya teille ja silloille. Liikenneyhteyksi-
en katkeaminen ja hairiot vesi- ja energiahuollossa eivit aiheuta ainoastaan aineel-
lista vahinkoa, silld esim. tdrkedn tieyhteyden katkeaminen hankaloittaa ihmisten
lilkkumista ja voi viivastyttda pelastustoimia.

3.1.1 Rakennukset

Tulvavedestd rakennuksille aiheutuvaa vahinkoa voidaan arvioida esim. kesatul-
van 2004 arvioitujen ja toteutuneiden tulvavahinkojen perusteella, joita on késitelty
Vantaan Pirttirannan tulvasuojelun yleissuunnitelmassa (Vaananen 2005). Niissa
tapauksissa, joissa vain lattiarakenteet jouduttiin uusimaan, oli tulvasta aiheutuva
vahinko asuinrakennuksille keskiméarin noin 170 €/lattia-m? ja piha- ja saunara-
kennuksille noin 90 €/lattia-m?2. Jos my0s seindrakenteita jouduttiin uusimaan, oli-
vat vahingot asuinrakennuksille keskimdarin noin 320 €/lattia-m? ja piha- ja sauna-
rakennuksille noin 165 €/lattia-m?. My0s Suomen ympadristokeskuksen julkaisema
suurtulvaselvitys (Ollila ym. 2000) siséltad alueellisten ympaéristokeskusten teke-
mid tulvavahinkoarvioita. Arvioiden pohjana olevat yksikkdvahingot vaihtelevat
paljon. Lammitettdvan rakennuksen vahinkojen yksikkohinnaksi arvioitiin 105-
180 €/m2. Toisaalta arvioitiin tulvavahinkojen kustannuksiksi noin 16 800
€/pienkiinteistd, 33 600 €/omakotitalo ja 8 400 €/loma-asunto.

3.1.2 Maatalous

Maataloudelle aiheutuvan vahingon suuruuteen vaikuttaa ennen kaikkea tulvan
ajankohta. Kevittulva ei valttamattd aiheuta juurikaan vahinkoa, jos pellot ehtivat
kuivua ennen kylvokautta. Kevatkylvot voidaan aloittaa noin kahden viikon kulut-
tua tulvan laskeutumisesta. Jos kylvo tulvan takia viivdstyy, jaa sato tavanomaista
pienemmaéksi. Esim. rehuviljan kohdalla sadon pieneneminen on 20-60 kg/ha/vrk
(Rantala 1992). Kasvukauden aikana vahinkoa aiheutuu lyhyelldkin tulvalla, koska
vilja kérsii vesipeitosta kasvukauden alussa enemman kuin lahelld puintia. Ranta-
lan (1992) mukaan jo kolmen vuorokauden vesipeiton on todettu tuhoavan viljasa-
dosta 70-90 %. Toisaalta Kyronjoella tehtyjen tutkimusten perusteella useankaan
vuorokauden tulva ei merkittdavasti pienentanyt satoa, jos vilja ei ollut kokonaan
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veden peitossa. Jos vesi peitti kasvit kokonaan, tuhoutui kdytdnnossd koko sato
noin viikossa (Tuononen ym. 1981).

Satovahinkolaskelmia voidaan tehdd normisatojen ja vastaavien yksikkohinto-
jen perusteella. Vuonna 2005 Uudenmaan ymparistokeskuksen alueella normisato-
jen ja yksikkohintojen avulla lasketut satojen arvot olivat viljalajikkeilla 296-444
€/ha, sokerijuurikkaalla 1 676 €/ha, kuivaheindlld 404 €/ha ja sailorehulla 289 €/ha.

Tulvavesi kuljettaa rikkakasvien siemenid ja roskaa, huuhtoo ravinteita seka
lisdad konetyOkustannuksia. Kymijoen vesiston tulvantorjunnan toimintasuunni-
telmassa (Eskola 1999) on arvioitu tulvien sadon alenemisen tai tuhoutumisen li-
sdksi aiheuttamien lisdkustannusten maataloudelle olevan yhteensd 115 €/ha.
Summa koostuu seuraavista kustannuksista: hukkakauran torjunta (62 €/ha), lan-
noitteiden ja ravinteiden huuhtoutuminen (25 €/ha), ojien ja salaojien kunnostami-
nen (17 €/ha), vaikeiden tydolosuhteiden lisa (8 €/ha) ja tulvan aiheuttamat lisaty6t
(3 €/ha). Yksikkohinnat ovat vuoden 1997 hintatasossa.

Kuva 26. Tulva nousi pelloille Luhtajoen varrella kesalla 2004. Kuva: Kari Rantakokko.

3.1.3 Vesihuolto

Vesihuollon kannalta pahin tulvan aiheuttama tilanne on raakavetend kaytettdvan
pohjaveden pilaantuminen pintavesien paastessa vedenottojarjestelmiin. Tulvavet-
td saattaa my0s padstd jatevesiverkostoon ja aiheuttaa ylikuormitustilanteen. Tal-
16in jatevesien kasittely saattaa hairiintyd puhdistamojen tai verkoston kapasiteetin
ylittyessd ja johtaa jatevesien laskemiseen vesistoon vain osittain puhdistettuina tai
kokonaan puhdistamattomina. Verkoston ylikuormitustilanteessa voivat jatevedet
purkautua myds rakennusten kellareihin ja aiheuttaa huomattavia vahinkoja.
My®s vesiston addrelld olevien jatevesipumppaamoiden toiminta saattaa hairiintya,
jos tulvavesi nousee pumppaamolle. Vesihuollon ongelmista on kerrottu myos
kesdn 2004 tulvaa késittelevassa luvussa 2.3.
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3.1.4 Liikenne

Sillat ja siltarummut seka tulva-alueilla sijaitsevat tiet jadvat monin paikoin veden
alle. Tierakenteiden vettyminen ja veden virtaus voivat heikentaa tien kantavuutta
ja aiheuttaa sortumavaaran. Pelastustdiden suunnittelun kannalta on tarkea tietdd,
mitkd ajoyhteydet eivit ole tulvalla kdytettdvissd. Suuri virtaama saattaa myos
vaurioittaa siltarakenteita ja aiheuttaa sortumavaaran. Aineellisten vahinkojen
lisdksi liikenneyhteyksien katkeaminen hankaloittaa ihmisten paivittdista elamaa.

Kuva 27. Kesatulvalla 2004 teita oli poikki mm. Kytdjoen alueella. Kuva: Ville Suhonen.

3.1.5 Virkistyskaytto

Virkistyskaytolle aiheutuvat haitat ovat vaikeasti rahassa mitattavissa. Tulvaveden
mukana vesistoon paatyy tavallista enemman kiintoainesta ja mahdolliset jatevesi-
en ohijuoksutukset heikentdvit veden hygieenistd tilaa. Myos laiturit ja uimaran-
nat voivat kdrsid vahinkoja ja voimakas virtaus sekd veden mukana kulkeva aines
voivat aiheuttaa vaaraa ihmisille. Virkistyskdytolle aiheutuvat haitat korostuvat
kesatulvilla.

3.1.6 Kalasto

Veden happitilanteen huonontuminen heikentda kalojen ja muiden elididen elin-
olosuhteita ja voi pahimmillaan aiheuttaa laajamittaisia kalakuolemia. Happea
kuluttavat tulvan alle jadvien kasvien hajoamisprosessit, ja lisaksi vesist6on huuh-
toutuu tulvaveden mukana muuta happea kuluttavaa ainesta. Hapenkulutusta
lisddvat my0s jokeen mahdollisesti laskettavat puhdistamattomat tai vain osittain
puhdistetut jatevedet. Tulvat voivat heikentda vesiston happitilannetta merkitta-
vasti lahinnd lampimana aikana. Lisdksi tulvavesien mukana kulkeva kiintoaines
voi peittdd kutusoraikkoja tai soraikot voivat erodoitua voimakkaan virtauksen
vaikutuksesta.
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3.2 Kohteiden kartoitus

Vantaanjoen vesistdalueen vahinkopotentiaalin arvioimiseksi kartoitettiin suurim-
pien jokiuomien (Vantaanjoki, Kyt&joki, Keihasjoki, Luhtajoki, Lepsdmanjoki, Palo-
joki, Tuusulanjoki ja Keravanjoki) rannoilla sijaitsevia tulvavahinkokohteita. Kar-
toituksen tavoitteena oli selvittdd vesistdalueen merkittdvimmat vahinkokohteet
poikkeuksellisen suurella tulvalla.

Kartoitus perustui vesiston eri osille maéritettyihin tulvavedenkorkeuksiin.
Poikkeuksellisen suurena tulvana voidaan tdssd yhteydessa pitdd keskimdarin
kerran 100-200 vuodessa toistuvaa tulvaa. Puutteellisesta havaintoaineistosta joh-
tuen oli tulvavedenkorkeuden maééritys monin paikoin vain suuntaa antava. Tul-
vakorkeuksien tarkempi madaritys vesiston eri osille edellyttdisi uomien virtaus-
mallinnusta (luku 6.1). Arvioitujen tulvakorkeuksien perusteella rajattiin kuntien
toimittamista kantakartoista tai peruskartasta mahdollisia tulvariskikohteita. Tar-
kastelussa otettiin huomioon asuinrakennukset, kesamdokit ja teollisuus- tai varas-
torakennukset, joiden arvioitiin sijoittuvan tulva-alueelle. Karttatarkastelun perus-
teella maadritetyt kohteet tarkistettiin maastokdynnein ja tarvittaessa kenttamit-
tauksin.

Tulvakorkeuksien maérittimisessa hyodynnettiin mm. Uudenmaan ymparis-
tokeskuksen kesdatulvan 2004 aikana tekemid mittauksia. Eri puolilla vesistoda mi-
tattiin vedenkorkeus yhteensd 99 sillan kohdalta. Sateista aiheutuva kesatulva
nousee ja myds laskee nopeasti, joten osassa mittauksia jouduttiin ylivedenkorke-
utta arvioimaan tulvan jattdmien jdlkien perusteella. Aineistona kdytettiin myds
ymparistohallinnon vedenkorkeusasemien tietoja, sekd kuntien omia tulvamitta-
uksia vuosien 1966 ja 2004 tulvista.

Jaljempéana on esitetty kartoituksessa esille tulleet eri kuntien pahimmat tul-
vavahinkokohteet. Parempien havaintojen puuttuessa viitataan useissa kohteissa
kesan 2004 vedenkorkeuksiin. Kyseinen tulva on hyvin dokumentoitu eikd monin
paikoin muita vedenkorkeushavaintoja ole edes kdytettavissd. On kuitenkin syyta
muistaa, ettei kesan 2004 tulva edusta keskimaarin kerran sadassa vuodessa tois-
tuvaa tulvaa, vaan on huomattavasti pienempi. Tulvien toistuvuuksista on kerrot-
tu enemmaén luvussa 2.5.

Kuntien vesihuoltolaitoksilta tiedusteltiin vesiston &darelld sijaitsevien vedenot-
tamoiden, puhdistamoiden ja pumppaamojen toiminnan kannalta kriittisid veden-
korkeuksia sekd toimintariskeja tulvatilanteessa. Arviot vesihuollon riskeistd eri
kunnissa vaihtelevat osin my0s saatujen vastausten laajuuden mukaan.

Seuraavassa on esitelty vain vesistotulvista aiheutuvia vahinkoja. Rankkasa-
teet saattavat aiheuttaa ilman vesiston vaikutustakin taajamissa huomattavia va-
hinkoja, jos hulevesien poisjohtamisesta ei ole huolehdittu asianmukaisesti. Tassa
tyOssé ei varsinaisesti kédsitelld muita kuin vesistdtulvia, mutta taajamien hulevesi-
en hallinnasta kerrotaan lyhyesti luvussa 6.7.

3.2.1 Helsinki

Helsinki on laatimassa helikopterista tehtdvaan laserkeilaukseen perustuvaa maas-
tomallia Vantaanjoen varrelta. Tarkan maastomallin avulla voidaan nykyista pa-
remmin arvioida tulvan alle jadvien alueiden laajuutta.

Oulunkyldn havaintoasema (2101700) sijaitsee noin 100 metrid Vantaanjoen
ylittdvan pddradan rautatiesillan yldpuolella. Valuma-alueen pinta-ala havainto-
asemalla (1 680 km?) on ldhes yhtd suuri kuin koko Vantaanjoen valuma-alueen
pinta-ala (1686 km?), joten Oulunkyldssa havaittua virtaamaa voidaan kayttaa
vedenkorkeuksien méérittimiseen Vantaanjoen alaosalla.
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Savela

Savelan asuinalue sijaitsee Vantaanjoen itdrannalla heti Vantaanjoen ylittdvan paa-
radan rautatiesillan alapuolella. Vantaanjoen rantaan sekd alueen eteldpuolelle
Longinojan varrelle on rakennettu tulvapenkereet, joiden suunniteltu korkeus on
N43+9,00 m. Penkereiden nykyinen korkeustaso voidaan tarkistaa valmisteilla
olevasta laserkeilaukseen perustuvasta maastomallista. Pohjoisessa alue rajautuu
péérataan ja Kehé I:een. Alueen tulvasuojelun mitoituksen lahtokohtana on kaytet-
ty vuoden 1966 tulvavedenkorkeuksia.

Savelan ldpi kulkee lounas—koillinen -suunnassa paaviemari. Savelan jateve-
denpumppaamon ylivuodon sulkukaivo sijaitsee Ratavallintien kdantopaikan 14-
heisyydessd. Samalla paikalla sijaitsee my0ds sadevesiviemédrin purkuputken sul-
kukaivo. Kaivot on yhdistetty sululla. Vantaanjoen vedenpinnan noustessa yli-
vuotojen tasalle suljetaan sade- ja jatevesiviemareiden purkuputket ja pumpataan
alueelta kertyvit sadevedet sulkukaivosta tulvapenkereen yli Vantaanjokeen. Jate-
vesipumppaamon mitoituksesta johtuen ei sadevesid tule johtaa jatevesiviemariin.

Vantaanjoen virtaaman ollessa noin 200 m3/s nousee vedenkorkeus Savelan
jokirannassa likimaarin korkeuteen N43+8,00 m. Savelantien ja Savelankujan ala-
vimmat katuosuudet jadvat télldin sadeviemdristd purkautuvan jokiveden alle,
ellei tulvan nousua sadevesiviemaérin kautta esteta.

Savelan eteldpuolelta Vantaanjokeen laskevan Longinojan suulla on luontai-
nen tulvaniitty. Alue on kaavoitettu puistoksi.

Oulunkylin siirtolaputarha

Savelan asuinaluetta vastapditd, Vantaanjoen ldnsirannalla, sijaitsee Oulunkylan
siirtolapuutarha (kuva 28). Alueella sijaitsee yhteensa 203 siirtolapuutarhamokkia
kooltaan 27-33 m2. Rakennusoikeutta on kullakin palstalla 33 m? (Oulunkylan siir-
tolapuutarha 2005). Maanpinta alueella on noin tasolla N43+ 7,9-8,6 m. Vuoden
1966 tulvalla koko puutarha-alue oli veden vallassa. Kesélla 2004 vesi nousi 75
mokin pihalle. Vedenkorkeus pihoilla oli 10-50 cm. Useista mokeistd jouduttiin
my0s uusimaan lattiarakenteita.

Oulunkyléan siirtolapuutarhan rakennuskannasta ei ole tehty tarkempaa selvi-
tystda, mutta vahinkopotentiaalia voidaan karkeasti arvioida Vaanasen (2005) te-
kemien Pirttirannan loma-asuntoalueen rakennusten tulvavahinkoarvioiden avulla
(luku 3.1.1). Suurtulvatilanteessa voidaan olettaa, ettd kaikki rakennukset karsivat
vahinkoja. Rakennusten oletetun keskiméédrdisen lattiapinta-alan 30 m? ja keski-
madrdisen vahingon 128 €/m? perusteella saadaan kokonaisvahinkopotentiaaliksi
noin 780 000 euroa. Keskimddrdisen vahinkoarvion taustalla on oletus, ettd joka
toisesta rakennuksesta joudutaan uusimaan lattiarakenteiden lisdksi myos seinéra-
kenteita. Vahinkopotentiaalin tarkempi arviointi edellyttdisi rakennuskannan in-
ventointia sekd rakennuskorkeuksien maarittdmistd. Koska rakennusten korkeus-
asemasta ei ole tietoa, ei voida myd&skddn arvioida erikokoisten tulvien aiheutta-
maa vahinkoa. Ymparistohallinnon vesistomallijarjestelméssa esitettyjd vahinkora-
joja méaaritettdessd on arvioitu, ettd vesi nousee alueelle Oulunkyldn havaintoase-
man virtaaman ylittdessd 131 m3/s tai vedenkorkeuden ollessa noin N60+7,60 m.
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Kuva 28. Oulunkylan siirtolapuutarha kevaillad 1966. Kuva: Helsingin Vesi.

Muut tulva-alueet

Noin 1-1,5 km Keha Ln sillalta ylavirtaan kulkee joen itdrannalla Jokipolku. Tien
takana on omakotitaloja, joista osa saattaa suurtulvalla olla uhattuna. Jokipolku jai
kesélla 2004 veden alle, vaikka virtaama Oulunkyldssa oli suurimmillaankin vain
175 m?/s. Alueen tulvariskit voidaan arvioida tarkemmin laserkeilausaineiston
perusteella laadittavan maastomallin avulla.

Keskiméaraiselld kevattulvalla (virtaama Oulunkyldssa 133 m?/s) tulvii Van-
taanjoki kevyen liikenteen véaylille Kuninkaankartanonsaaren sillan alla sekéd Lah-
den moottoritien alikulkutunnelissa. Virtaaman noustessa noin tasolle 200 m?3/s
haittaa tulvavesi paikoitellen koko jokivarren kevyen liikenteen véaylien kayttoa
Vanhakaupungista Keravanjoen haaraan asti.

Vesihuolto

Helsingin Veden vedenpuhdistuslaitokset sijaitsevat Pitkdkoskella ja Vanhakau-
pungissa. Vesilaitoksilla on omat jokivedenottamot, joille on maaritetty tulvave-
denkorkeuden hatarajat. Pitkdkoskella raja on tasossa N43+19,50 m ja Vanhankau-
pungin vedenottamolla tasossa N43+8,50 m. Vuoden 1966 kevéttulvalla Vantaanjo-
en ylimmat havaitut vedenkorkeudet olivat Pitkdkoskella N43+19,20 m (vastaava
virtaama 228 m?%/s) ja Vanhakaupungissa N43+8,17 m (310 m?/s).

Vantaan- ja Keravanjoen rannan laheisyydessa sijaitsee Helsingin alueella nel-
ja jatevesipumppaamoa (Savela, Pukinmaki, Siltaméki ja Suutarila). Pumppaamoi-
den ylivuodot on ohjattu jokeen. Jatevesipumppaamot on mitoitettu vastaamaan
pumppaamoille johdettavaa jatevesikuormitusta. Tulvavesia saattaa padsta pump-
paamolle joko viemériverkoston kautta tai pumppaamon ylivuotojen kautta suo-
raan joesta. Ylivuotokynnykset on varustettu settipadolla, sulkuldpalla tai tulpat-
tavissa olevalla putkella, joilla voidaan estdd jokiveden nousu pumppaamolle.
Savelassa Ratavallintien ja Eteldniityntien risteyksessd sijaitsevan pumppaamon
ylivuodon korkeustaso on N43+7,90 m. Pukinmdessad ylivuodon korkeustaso on
imukaivossa N43+7,65 m ja kokoojakaivossa N43+8,70 m. Siltam&den pumppaamon
ylivuodon korkeustaso on N43+8,66 m ja Suutarilan pumppaamon N43+10,60 m.

Vuoden 2004 tulva aiheutti kdayttokatkoksen Suutarilan pumppaamolla. Tama
johtui ensisijaisesti pumppaamolle tulevasta vesimadrastd ja ylivuotokynnyksen
mitoituksesta. Ylivuotokynnyksen purkautumiskyky laski Keravanjoen noustessa
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ja samanaikaisesti pumppaamolle johdettu jatevesimddrd ylitti pumppaamon ka-
pasiteetin. Jatevettd tulvi pumppaamon lattialle ja edelleen pintavirtauksena Kera-
vanjokeen.

3.2.2  Hyvinkii

Hyvinkadlla suurimmat tulva-alueet muodostuvat Kyta- ja Keihdsjokien varsille.
Kumpaakin uomaa on perattu useita kertoja tulvahaittojen vahentamiseksi. Mm.
vuonna 1984 tulvan alle jdi useita satoja hehtaareja peltoa ja metsdmaata (Koi-
vunurmi 1995). Kytdjoella ei ole havaintoasemaa, eika kyseisen tulvan toistuvuutta
voida siten arvioida. Alempana vesistossa Myllyméen havaintoasemalla vuoden
1984 ylivirtaama oli 147 m?/s (toistumisaika keskimaéarin kerran 19 vuodessa). Ke-
salld 2004 tulva-alueen suuruus oli noin 200 ha ja Myllymé&en virtaama 119 m?/s
(toistuvuus 7 vuotta). Maataloudelle aiheutui vahinkoja Kytéjan alueella 19 tilalla
Liséksi maatalousvahinkoja syntyi Ridasjarven alueella 5 kpl ja muualla Hyvin-
kaalla 5 kpl.

Suurin tulva Kytdjoella on koettu vuonna 1966 (kuva 29). Silloin vedenpinnan
korkeus oli Keihdsjoen haaran kohdalla noin tasolla N60+80,7 m, eli kdytannossa
samassa tasossa Kytdjarven pinnan kanssa. Kesatulvalla 2004 vedenpinta oli Kei-
héasjoen haaran kohdalla noin tasolla N60+80,1 m. Kytdjokeen tulee vetta sekd Kei-
hésjoesta ettd Kytdjarven saannostelypadon kautta. Sdénnosteltyjen jarvien kaytos-
ta tulvatilanteessa kerrotaan enemman kappaleessa 5.1.

Kytéjarvelle on maaéritelty alimmaksi suositeltavaksi rakentamiskorkeudeksi
N60+81,40 m, Ala-Suolijarvelle +88,50 m, Yld-Suolijarvelle +81,40 m, Ridasjdrvelle
+83,80 m ja Sykdrille +88,00 m (Rantakokko 2004, Uudenmaan ympaéristokeskus
2006).

Kuva 29. Kytijoki kevailld 1966. Kuva: Helsingin Vesi.

Rakennukset

Ridasjarven rannalla on alimman suositellun rakentamiskorkeuden alapuolella
kaksi mokkia (kynnysten korkeudet N60+83,03 m ja +83,41 m) ja kaksi saunaa
(+80,03 m ja +83,10 m). Ridasjarven alapuolella Keravanjoen varrella on kaksi sau-
naa tulvariskialueella.
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Vantaanjoen varrella on 3 asuinrakennusta ja 4 talousrakennusta tulvariski-
alueella. Kytdjoella tulva-alueella sijaitsee ldhinnd talousrakennuksia ja suurimmat
vahingot syntyvat maanviljelykselle. Kesdtulvalla 2004 syntyi Hyvink&alld raken-
nusvahinkoja kahdessa kohteessa Vantaanjoen varrella.

Liikenne

Hyvinkaalla tulvavesi uhkaa monia teitd. Kesatulvalla 2004 Ridasjarven ylapuolel-
la Aulinjoen ylittdva Kyla-Katilantie sortui tulvavesien vaikutuksesta. Vantaanjoel-
la Hyvinkdan taajaman kohdalla vesi nousi Hyypparéantielle joen ylittdvan sillan
lansipuolella. Kytdjoella tulvavesi nousi Kytdjantien tasolle tien alavimmalla koh-
dalla noin 3 km Hameenlinnan vaylén liittymastd ja ajoyhteys tien pohjoispuolella
sijaitseville kiinteistoille katkesi. Myos ajoyhteys Kytdjantieltd Neitsytsaarelle oli
poikki. Keihdsjoen varrella tulvavesi nousi Livinkyladntielle Palkkisillantien lansi-
puolella ja katkaisi seka Livinkylan- ettd Suopellontien Lauttasuon pohjoispuolella.

Vesihuolto

Hyvinkdédnkyldan vedenottamon toiminta tulvatilanteessa tulisi varmistaa. Kloorin
ja kalkin sy6tt6 joudutaan lopettamaan, jos Vantaanjoki uhkaa nousta kemikaloin-
nin sdhkokeskukseen (N43+79,50m = N60+79,58 m). Hiilisuodatettua ja UV-
desinfioitua vettd voidaan talloinkin todenndkoisesti pumpata verkkoon normaa-
limaara.

Vantaanjoen rannalla maantien nro 11490 sillan alapuolella sijaitsevan Avikin
jatevedenpumppaamon ylivuodon korkeus on N43+78,38 m (N60+78,46 m). Sillalta
mitattiin kesatulvalla 2004 vedenpinnan korkeudeksi N60+79,24 m. Myo6s Kytdjoen
haaran yldpuolella sijaitseva Kuumolan jitevedenpumppaamon toiminta on tulva-
tilanteessa mahdollisesti uhattuna. Pumppaamon ylivuodon korkeus on
N43+79,95 m (N60+80,03 m). Pumppaamon yldpuolella sijaitsevan maantien nro
1361 sillan kohdalla mitattiin kesatulvalla 2004 vedenkorkeus N60+80,29 m. Ridas-
jarven rannalla sijaitsevan Lemmilédn jatevedenpumppaamon ylivuodon korkeus
on N43+81,80 m (N60+81,87 m). Noin 600 m Ridasjarveen laskevaa Aulinjokea
yldvirtaan sijaitsee Ridasjarven jatevedenpuhdistamo, jonka ylivuodon korkeus on
N43+83,35 m. Ridasjérvelle alin suositeltava rakentamiskorkeus on N60+83,80 m ja
korkein havaittu vedenkorkeus kesatulvalla 2004 havaittu N60+82,35 m.

Lisaksi rankkasateet aiheuttavat ongelmia Veikkarin jatevedenpumppaamolla.
Pumppaamon kapasiteetti ei ole riittdva, koska sadevedet kasvattavat jatevesivir-
taamaa. Jatevesien ohijuoksutusten valttimiseksi pumppaamolle on suunniteltu
rakennettavaksi tasausallas, johon voitaisiin valiaikaisesti varastoida jatevettd, kun
pumppaamon kapasiteetti uhkaa ylittyd. (Lindqvist & Olenius 2005.) Vantaanjoen
pinnan nousu ei vaikuta pumppaamon toimintaan.

3.2.3 Jarvenpaa

Jarvenpddssa ei ole merkittavia vesistostd aiheutuvia tulvaongelmia. Tuusulanjar-
ven pohjoispddssd on varsin matalaa soistuvaa aluetta, mutta lahimmat rakennuk-
set sijaitsevat alimman suositeltavan rakentamiskorkeuden N60+38,80 m (Ranta-
kokko 2004) ylapuolella. Jarven sddnnostelypadon harja on tasolla N60+38,56 m.

Liikenne

Haarajoen padon silta suljettiin liikenteeltda kesdtulvalla 2004 padon alapuolisen
eroosiolaatan rikkoutuessa. Silta avattiin tulvan jalkeen liikenteelle ja sen peruskor-
jaus on suunnitteilla.
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Vesihuolto

Jarvenpdd hankkii talousvetensd Tuusulan seudun vesilaitos kuntayhtymaltd ja
jatevedet johdetaan puhdistettavaksi yhteistoiminnassa Keski-Uudenmaan vesien-
suojelun kuntayhtymdn kanssa Helsingin Viikinmden jatevedenpuhdistamolle.
Jarvenpaan vesilaitoksen jatevedenpumppaamot sijaitsevat turvallisella korkeudel-
la.

3.24 Kerava

Lahes koko Keravanjoen jokilaakso kaupungin eteldrajan ja Keravan vankilan vali-
selld alueella on tulva-aluetta. Kevaalla 1966 tulva-alueen suuruus oli noin 150 ha.
Keravanjoen varrella ei kuitenkaan ole rakennusvahinkokohteita, vaan tulva-alue
on padasiassa peltoa.

Nissinojalla ovat rankkasateet aiheuttaneet ongelmia. Puro alittaa pddradan
useaan kertaan ja osa rummuista on tulvatilannetta ajatellen liian pienid. Kesalld
2004 syntyi Nissinojalla lukuisia tulvavahinkoja, padasiassa Keravantien pohjois-
puolella. Keravan kaupunki on teettdnyt selvityksen, jossa on tutkittu mahdolli-
suuksia pienentdd tulvavahinkoja rumpuja suurentamalla tai tulvauomia rakenta-
malla. Suurimman padotuksen aiheuttava radan alittava rumpu on tarkoitus uusia
syksylld 2006 Vuosaaren satamaradan rakentamisen yhteydessa.

Vesihuolto

Kerava saa puhtaan vetensd Tuusulan seudun vesilaitos kuntayhtyméan kautta ja
jitevedet johdetaan Viikinméaen jatevedenpuhdistamolle. Keravalla ei siten ole
omia vedenpuhdistamoita.

Jatevedenpumppaamoista on tulvavaara-alueella ainoastaan Kyldtien pump-
paamo, joka sijaitsee Talmantien eteldpuolelta Keravanjokeen laskevan Par-
manojan varrella. Pumppaamolla on maanpinnan korkeus noin tasolla
N60+32,1 m. Keravanjoen pinnan on kesilld 2004 arvioitu olleen Parmanojan haa-
ran kohdalla noin tasolla N60+32,8 m, mutta vahingot pumppaamolla saatiin estet-
tyd pienten maavallien ansiosta.

3.2.5 Nurmijarvi

Luhtajoki

Nurmijarvelld on 1940-luvun lopulla kuivatettu Nurmijarvi (hyotyalue noin
255 ha), Alhonjarvi (ns. Kyldjoen pengerrysalue, hyotyalue noin 130 ha) ja Kuha-
jarvi (hyotyalue noin 135 ha). Nurmijérvi sijaitsi Luhtajoen varrella Nurmijdrven
kirkonkylan eteldpuolella ja Alhonjdrvi saman joen varrella kirkonkyldn pohjois-
puolella. Molemmat jarvialueet on pengerretty ja niitd pidetdan kuivina pump-
paamalla. Kuhajérvi taas sijaitsi alempana Luhtajoen varrella Kuha- eli Numlah-
denkosken ylapuolella. Jarvi on kuivatettu Luhtajokea ja Kuhakoskea perkaamalla.
Alempana Luhtajoen varrella on tulvalle alttiita alueita Valkjarven alapuolella noin
30 ha seka Isoniitulla Klaukkalan taajaman alapuolella noin 80 ha (kuva 30). Isonii-
tun tulvahaittojen vahentdmiseksi suoritettu Luhtajoen perkaus valmistui vuonna
1990, mutta isommilla tulvilla alue kérsii yha tulvahaitoista.

Kesatulvan 2004 aikana vedenkorkeus joessa ylitti Kyldjoen pengerrysalueen
penkereen ja syovytti sithen aukon. Vesi virtasi pengerrysalueelle ja alueella kul-
keva Kyl&joentie jdi veden alle. Nurmijarven pengerrysalueelle ei paassyt tulvavet-
td, mutta Luhtajoen varrella heti pengerrysalueen alapuolella noin 50 ha peltoa oli
veden alla. Vesi nousi myos Valkjarven luusuassa niin, ettd jokivetta virtasi padon
yli jarveen. Padon harjan korkeus on N60+35,60 m, mutta vedenkorkeus jarvessa
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oli vain NN+84,71 m (N60+84,82 m). Valkjarvelle on méaritelty alimmaksi suositel-
tavaksi rakentamiskorkeudeksi N60+35,70 m (Rantakokko 2004).

Klaukkalassa Kirkkotien sillan ja Isoniitun véliselld alueella sijaitsee muutamia
rakennuksia, jotka saattavat suurtulvalla kastua. Luhtajoen alajuoksulla Klaukka-
lantien sillan ylapuolella on iso varastorakennus tulva-alueella, mutta rakennuksen
suojaksi on rakennettu tulvapenger.

Nurmijarven kirkonkyldssd rakennuksille alkaa aiheutua vahinkoa Luhtajoen
noustessa korkeuteen N60+53,70 m. Vedenkorkeudella N60+54,30 m vahinkoa
syntyy jo kolmelle asuinrakennukselle. Kesélld 2004 vedenkorkeuden on arvioitu
olleen Perttulantien sillan kohdalla N60+53,4 m.

Kuva 30. Klaukkalan Isoniittu kesatulvalla 2004. Kuva: Kari Rantakokko.

Lepsdmanjoki

Lepsdamanjoen kaltevuus on keskimaarin vain 0,3-0,4 m/km, ja joki on siten varsin
herkka tulvimaan. Tulvasta kérsivia alueita on yhteensa noin 160 ha. Liséksi isolla
tulvalla vesi saattaa péaéstd noin 80 hehtaarin suuruiselle Lepsaménjoen pengerrys-
alueelle. Tulva-alueesta suurin osa on peltoa, mutta joen varrella on myds 1-2
asuinrakennusta ja muutamia vapaa-ajanrakennuksia, jotka saattavat suurella tul-
valla kérsiad vahinkoa.

Kesalla 2004 suurimmat tulva-alueet muodostuivat 800 — 1 800 m Harkalanjo-
en haaran yldpuolelle (noin 20 ha) ja ylempana Helkuntien sillalta noin 2 km yla-
virtaan (noin 100 ha). Tulvavedenkorkeuden on kesélld 2004 arvioitu olleen Hel-
kuntien sillan kohdalla tasolla N60+37,8 m.

Lepsamanjoella tulvasuojeltiin vuonna 1982 pengertamalld Selintien ja Yli-
Lepsdmantien risteyksen pohjoispuolella sijaitseva Isoniitty (nk. Lepsdmaénjoen
pengerrys). Hankesuunnitelmassa arvioitiin hyotyalueen suuruudeksi joen itdpuo-
lella 61 ha ja lansipuolella 18 ha. Penkereen harjan korkeus on suunnitelman mu-
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kaan tasolla +36,30 m. Korkeusjdrjestelmé ei ole tiedossa, mutta laatimisajankoh-
dasta paatellen se on todenndkoisesti N60. Hankkeen yhteydessa kaivettiin Lep-
sdaméanjoesta 1,7 km:n matkalta yhteensd 16 000 m? massoja. Pengerrysalueen pita-
miseksi kuivana perattiin ja siirrettiin myos alueella kulkevia ojia ja rakennettiin
kaksi pumppaamoa. Ainoat vedenkorkeuden havainnot alueelta ovat kesélla 2004
arvioidut tulvavedenkorkeudet. Selintien sillalla 200 m pengerrysalueen alapuolel-
la tulvavedenkorkeudeksi arvioitiin N60+36,1 m ja Peltolantien sillalla noin 700 m
pengerrysalueen ylapuolella N60+36,7 m. Penkereen pituus on 1 800 m. Isommilla
tulvilla vesi saattaa siis nousta penkereen yli kuivatusalueelle, varsinkin kun pen-
kereet ovat todenndkdisesti jonkin verran painuneet. My®os kesalla 2004 tulvavesi
vaurioitti penkereitd ja vetta padsi kuivatusalueelle.

Vuonna 2005 oli Nurmijarvelld yleisimmin viljellyistd (Nurmijarven kunta
2004) vehnasta, ohrasta, kaurasta ja rukiista maksettava satovahinkokorvaus 296—
444 €/ha. Jos suurella kesatulvalla syntyisi vahinkoa 240 hehtaarille, olisi kokonais-
vahinko 71 000 — 107 000 €. Vastaavan kokoisesta kevattulvasta aiheutuisi maanvil-
jelylle huomattavasti vahemmadn haittaa (luku 3.1). Yhdelle 100 m? suuruiselle
asuinrakennukselle tulvavedestd aiheutuva vahinko on Védanasen (2005) esittdmien
yksikkovahinkoarvioiden mukaan 17000 — 32 000 € riippuen siitd, joudutaanko
uusimaan pelkkia lattia-, vai my0s seindrakenteita. Vastaavasti 50 m? suuruiselle
vapaa-ajanrakennukselle aiheutuva vahinko on 4 500 — 8 250 €.

Liikenne

Luhtajoen varrella Klaukkalassa on muutamia siltoja, joiden yli vesi isommilla
tulvilla saattaa virrata. Kirkkotien sillan kannen korkeus on N60+33,25 m, Rusa-
kontien N60+32,92 m ja Tulvatien N60+33,18 m. Kesélld 2004 vedenkorkeuden on
arvioitu olleen Kirkkotien sillan kohdalla N60+32,3 m, Rusakontien sillan kohdalla
noin N60+32,60 m ja Tulvatielld noin sillan kannen tasolla. Lisdksi Kyldjoen pen-
gerrysalueella kulkeva Kyldjoentie jaa veden alle, jos vesi padsee pengerrysalueel-
le.

Vesihuolto

Klaukkalan jatevedenpuhdistamo sijaitsee Luhtajoen varrella Klaukkalan taajaman
eteldpuolella. Puhdistamolla késitellaan Klaukkalan, Rajaméden ja Roykan taajami-
en sekd Altia Oyj:n jatevedet. Puhdistamon purkuputken padon yldreunan korke-
us on N60+31,40 m, mutta alueen tulvavedenkorkeuksista ei ole tarkkaa tietoa.
Puhdistamolta noin 2,5 km ylavirtaan sijaitsevan Kirkkotien sillan kohdalla tulva-
vesi oli kesallda 2004 noin tasolla N60+32,3 m.

Nurmijarven vesilaitoksen selvityksen mukaan vesistotulvat uhkaavat vain
Klaukkalan tulvaniityn eteldpuolella Klaukkalantien ja Puromaéentien risteyksessa
sijaitsevaa Toivolan jatevedenpumppaamoa. Pumppaamon korkeusasema ei ole
tiedossa.

3.2.6 Riihimaki

Riihimaki sijaitsee Vantaanjoen pdduoman latvoilla, noin 9 km Erkyldnjarven ala-
puolella. Valuma-alueen suuruus kaupungin kohdalla on noin 50 km?2. Vantaanjo-
en kaltevuus on kaupunkialueella pieni ja jokeen on rakennettu lukuisia siltarum-
puja, jotka osaltaan heikentdavat uoman virtauskapasiteettia. Vantaanjoen tulviessa
on paine-ero joen vedenpinnan ja piha- ja katualueiden valilld pieni. Tama lisaa
riskid tulvavahinkojen syntymiselle. Peltosaaren asuinalueella on useita kerrostalo-
ja tulvariskialueella, ja alueella syntyivat kesdan 2004 tulvan Vantaanjoen valuma-
alueen suurimmat rakennusvahingot. Rakennuksille aiheutuneet kokonaisvahin-
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got olivat luokkaa 700 000 — 800 000 €. Liséksi tulvan aikana oli katkoksia sahkon ja
lampiméan veden jakelussa. Kesan 2004 tulvasta on kerrottu enemman luvussa 2.3.
Rithimé&en alapuolella on laajoja tulva-alueita. Padosin tulva nousee Silmake-
nevalle, mutta my6s maatalousalueita jaa veden alle. Suurella tulvalla arviolta 70—
90 ha peltoa voi jaada veden alle.
Rijhimé&en alueen tulvasuojelutoimenpiteiden suunnittelu on kdynnistetty.

Vesihuolto

Rithimé&en vesihuollolle tulvat aiheuttavat monia ongelmia. Jatevedenpuhdistamon
toiminta hdiriintyy, kun puhdistettujen jatevesien purkuputken ja Vantaanjoen
vdlinen paine-ero pienenee. Vastaavasti my0s sadevesiviemarien toiminta heikke-
nee ja pahimmillaan Vantaanjoen vesi nousee viemareitd pitkin vddardan suuntaan.
Kesalla 2004 vesistoon liittyvien hulevesiongelmien lisdksi viemarit tulvivat useas-
sa kymmenessa paikassa ympdri kaupunkia. Viemdriverkoston kapasiteetti on
kovalla sateella laajan sekaviemaroinnin takia koetuksella. Kesidlla 2004 rankkasa-
teet tayttivat viemariverkoston, ja Vantaanjoen pinnan nousun myota vesi alkoi
virrata vadrdan suuntaan. Vesihuoltolaitos sai viemadritulvista yhteensa 55 korva-
ushakemusta.

Silmékenevan pohjoispuolella Herajoen rannalla noin 700 m Herajoen ja Van-
taanjoen yhtymakohdan yldpuolella sijaitsee Herajoen vedenottamo. Kesatulvalla
2004 pohjavesi pilaantui tulvaveden noustessa vedenottamon kaivoihin (luku 2.3).
Riihimden kaupunki on suunnitellut vedenottamon huuhteluveden poistoputken
varustamista sulkuventtiililld ja tulvapumpulla, jolloin vesi ei tulvatilanteessa p&a-
sisi nousemaan putkea pitkin vedenottamolle. Lisdksi maaperdd putken ymparilla
tiivistetaan.

Tulvavesi nousi kesdlld 2004 myos Patastenméen jatevesipumppaamolle.
Pumppaamon ylivuotoputken korkeus on suunnitelman mukaan N43+87,00 m,
kun tulvaveden korkeudeksi mitattiin N43+88,1 m. Ylivuodossa on tulvaluukku,
mutta se ei tulvatilanteessa toiminut. Luukku on sittemmin kunnostettu.

3.2.7 Sipoo

Sipoon puolella koko Keravanjoen varsi oli kevaalla 1966 tulva-aluetta. Myraksen
sekd ylempéand Myraksen Jokirannan asuinalueilla oli noin 80 omakotitaloa veden
saartamina, ja vesi nousi osin my0s talojen kellareiden ja lattioiden tasolle. Tulva-
alueen laajuus oli noin 45 ha.

Péaaosin vuonna 1992 valmistuneen ja vuonna 1993 pdittyneen Keravanjoen
tulvasuojelutyon yhtena tavoitteena oli suojella rakennukset keskimddrin kerran
sadassa vuodessa toistuvalta tulvalta. Tyon toteutuksesta on kerrottu enemman
luvussa 3.2.8. Taulukossa 14 on esitetty tulvasuojelusuunnitelman mukaiset ve-
denkorkeudet keskimaarin kerran sadassa vuodessa toistuvalla virtaamalla.

Kesatulvalla 2004 ei jdrjestelytyon hyotyalueelta tullut yhtdan tulvavahinko-
lain mukaista korvaushakemusta. Vedenkorkeuden on Peltotien sillan kohdalla
(noin paalu 168+60) arvioitu olleen noin tasossa N60+30,9 m. Virtaama oli paalulla
125+40 sijaitsevalla Hanalan asteikolla suurimmillaan 48 m3/s, mikd vastaa noin
kerran 22 vuodessa toistuvaa virtaamaa.
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Taulukko 14. Keravanjoen kunnostussuunnitelman mukaiset vedenkorkeudet mitoitusvirtaamalla
HQ (1/100) = 62,3 m3/s. Paalulukeman nollakohta on Keravanjoen suulla.

Paalu HW (1/100), | Maanpinnan Paikka
N60+ korkeus, N60+
148+25 3041 m Matarinkosken pohjapadon ylapuolella
150+00 30,45 m 30,45 m
152+00 30,51 m 30,97 m Vantaan ja Sipoon raja
156+00 30,62 m 30,56 m
161+00 30,73 m 30,51 m
165+00 30,83 m 30,82 m
167+00 30,86 m 3LI5m Vantaan ja Sipoon raja n. paalulla 168+60
173+00 31,00 m 3,71 m
178+00 31,28 m 31,82 m
3.2.8 Tuusula

Tuusulan merkittdvimmaét rakennusvahinkokohteet sijaitsevat Palojoella Jokelan
taajaman pohjoisosassa ja Terrisuontien alapuolella, sekda Tuusulanjoella Jokitien
sillan kohdalla. Keravanjoella Kellokosken padon alapuolella on yksi rakennus
tulvariskialueella, mutta kiinteiston tulvasuojelu on toteutettu kevaalla 2006 ranta-
alueita korottamalla (luku 6.10). Lisdksi Haarajoella Keravanjoen varrella on tulva-
riskialueella 3-4 vapaa-ajanrakennusta.

Tuusulanjoen varrella on yhteensd noin 170 ha tulva-alueita (Koivunurmi
1995), jotka muodostuvat kahdesta isommasta osa-alueesta. Alueista alempi ulot-
tuu Myllykylan ylapuolelta Maisalantien sillalle ja ylempi Maisalantien ja Jokitien
siltojen valiselta alueelta Hyrylaan. Kaytannossa siis melkein koko Tuusulanjoen
varrelle voi muodostua tulva-alueita. Tuusulanjoen kunnostus on kdynnistynyt
alkuvuodesta 2006, ja kunnostustdiden yhteydessd joen vedenvilityskyky paranee
huomattavasti. Toimenpiteiden seurauksena tulvakorkeudet alenevat ja tulvariski
Jokitien sillan ldheisyydessé pienenee oleellisesti.

Tuusulanjarvelle on maaritelty alimmaksi suositeltavaksi rakentamiskorkeu-
deksi N60+38,80 m ja Rusutjarvelle N60+46,80 m (Rantakokko 2004, Uudenmaan
ympiéristokeskus 2006).

Liikenne

Kesatulvalla 2004 Palojoen ylittava Terrisuontie ja Tuusulanjoen yli kulkeva Jokitie
jaivat veden alle. Palojoella Jokelan pohjoispuolella myos Virtalantie saattaa suu-
rella tulvalla olla uhattuna.

Vesihuolto

Tuusula saa juomavetensa Tuusulan seudun vesilaitos kuntayhtymalta. Raakave-
tend kaytetdan sekd luonnollista pohjavetta ettd Paijannetunnelin vedestd tehtya
tekopohjavettd. Jatevedet johdetaan Viikinméen jatevedenpuhdistamolle Helsin-
kiin. Vesistotulvista vesihuollolle aiheutuvat riskit rajoittuvat Tuusulassa yksittai-
siin jatevedenpumppaamoihin. Kellokoskella Rajalinnan pumppaamon (purku-
korkeus N60+42,05m) ja Jokelassa Tehtaantien pumppaamon (purkukorkeus
N60+62,64 m) toiminta tulee tulvatilanteessa varmistaa. Rajalinnan pumppaamoon
paasi kesalla 2004 tulvavetta ylivuodon kautta.
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3.2.9 Vantaa

Tulva-alueet

Vantaan suurimmat tulva-alueet ovat Vantaanjoella Kehd IIl:n ja Riipilan kylan
viliselld jokiosalla. Tulva-alueiden laajuus oli kevaalla 1966 Koivunurmen (1995)
mukaan noin 1050 ha. Alempi tulva-alue muodostuu Tuusulanjoen haaran koh-
dalle ja ylempi ulottuu Tapolasta Riipiladan. Myds Keravanjoella oli kevaalla 1966
iso tulva-alue, joka ulottui Matarinkoskelta Keravan vankilan kohdalle. Alueen
pituus oli noin 13 km ja laajuus noin 250 hehtaaria. Vantaan kaupungin alueella
Keravanjoen tulva-alue oli laajimmillaan Sipoon ja Keravan rajojen valissa.

Padosin vuonna 1992 valmistuneen ja vuonna 1993 paéttyneen Keravanjoen
kunnostus- ja tulvasuojelutydn perkaukset ulottuivat Matarinkosken ylapuolelta
Sipoontielle. Jokea perattiin noin 1,8 km:n matkalta Sipoon kunnan ja noin
0,8 km:n matkalta Vantaan kaupungin puolelta. Joesta kaivettiin maata noin
66 000 m®. Lisdksi Matarinkosken ylapuolelle rakennettiin pohjapato riittdvien
alivedenkorkeuksien turvaamiseksi.

Perkausten tavoitteena oli suojella alueen asuinrakennukset keskimaarin ker-
ran sadassa vuodessa toistuvalta tulvalta ja pienentda tulva-alueita Matarinkoskel-
ta Vantaan ja Keravan rajalle. Perkausten hyotyalueeksi arvioitiin 98 ha, josta tont-
timaata 23 ha, peltoa 73 ja metsda 2 ha. Kesdtulvalla 2004 ei jarjestelytyon hyoty-
alueelta tullut yhtaan tulvavahinkolain mukaista vahinkohakemusta. Virtaama oli
paalulla 125+40 sijaitsevalla Hanalan asteikolla suurimmillaan 48 m?/s, mikd vastaa
noin kerran 22 vuodessa toistuvaa virtaamaa.

Rakennusvahinkokohteet

Vantaan tulvavahinkokohteet sijaitsevat pddasiassa Vantaanjoen varrella. Merkit-
tavin vahinkokohde on Riipildn kyldssa sijaitseva Pirttirannan loma-asuntoalue.
Alueen sijaitsee 58 tonttia. Tonttien keskimdardinen koko on 650 m? ja rakennusoi-
keus nykyaan100 m?. Pirttirannan tulvavahinkojen estimiseksi on tehty yleissuun-
nitelma (luku 6.10) ja suunnitelman mukainen alueen rakennuskannan vahinkoar-
vio on esitetty taulukossa 15. Vantaanjoella voidaan yleisesti pitda tulvarajana Myl-
lyméen virtaama noin 100-110 m3/s.

Taulukko 15. Pirttirannan vahinkoarvio eri vedenkorkeuksilla (Vainanen 2005).

Tulvan Virtaama Vedenkorkeus Virtaama Vedenkorkeus | Vahinkoarvio
toistuvuus Myllymiki Myllymiki Pirttiranta Pirttiranta eri tulvaveden-
(m3/s) (NN+m) (m3ls) (N43+m) korkeuksilla (€)
28,70 0
HW 1/10 132 25,79 74 29,17 150 000
HW 1/20 150 26,00 84 29,29 365 000
HW 1/50 173 26,27 97 29,43 600 000
HW 1/100 190 26,46 106 29,53 755 000
Kevittulva 19661 228 26,78 127 29,6 785 000

1) Arvioitu ilmakuvista, tarkkuus £0,2 m.

Luhtaanmé&enjoen haaran alapuolella sijaitsevalla Tapolan alueella on toista-
kymmenta rakennusta, joille aiheutuisi vuoden 1966 kokoisella suurtulvalla vahin-
koa. Rakennukset ovat talousrakennuksia tai kasvihuoneita. Seutulassa sijaitseval-
la loma-asuntoalueella on 16 rakennusta, jotka vuoden 1966 kokoisella tulvalla
karsisivat vahinkoa. Alueen rakennuskanta koostuu pienehkoistd mokeista ja talo-
usrakennuksista.

Vantaankosken alapuolella vanhassa viilatehtaassa sijaitseva ravintola oli ke-
sdtulvalla 2004 vdhalla kastua. Virtaama oli Vantaankosken ylapuolella Myllyméaen
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havaintoasemalla suurimmillaan 119 m3/s. Viilatehtaan sokkelikorkeus on ylavir-
ran puolella N43+20,15 m ja alimmillaan N43+19,66 m. Viilatehtaan alapuolelle
saattaa my0s syntya jadpatoja, jotka pienemmallékin tulvalla voivat nostaa veden-
pintaa nopeasti. Jadpadoista on kerrottu yleisemmin luvussa 5.2.

Luhtaanmaéenjoella Luhtajoen haaran yldpuolella sijaitsevalla asuinalueella on
useita rakennuksia tulvavaara-alueella. Vedenkorkeuden on arvioitu olleen vuon-
na 1966 alueen ylapuolella Luhtajoen haaran kohdalla tasolla N43+29,8 m. Vastaa-
vasti kesdlla 2004 oli vedenkorkeus asuinalueen kohdalla korkeimmillaan noin
N60+29,6 m (N43+29,5 m). Korkeuden N43+30,0 m alapuolella sijaitsee yksi asuin-
ja yksi talousrakennus. Vastaavasti korkeuden N43+30,5 m alapuolella sijaitsee 5
asuin- ja 7 talousrakennusta. Maanpinta joen puoleisten rakennusten pihoilla on
alimmillaan noin tasolla N434+29,8 m.

Keravanjoella suurtulvalla mahdollisesti vahinkoa karsivid rakennuksia on
edelld mainitulla vuoden 1966 tulva-alueella yhteensa 9 kpl. Lisdksi Keravanjoen
varrella Tikkurilassa sijaitseva Vernissatehdas on potentiaalinen vahinkokohde.
Rakennuksen alin sokkelikorkeus on N43+12,61 m, ja jo kesan 2004 tulvalla oli
vedenpinta rakennuksen nurkalla tasolla N43+12,45 m.

Keravanjokeen Viertolassa laskevan Kylméojan alajuoksulla Kortetielld on ra-
kennusvahinkokohteita. Isolla tulvalla Keravanjoen korkealle nouseva vedenpinta
nousee Kylméojaan ja padottaa puron virtaamaa. Kesatulvalla 2004 tulvavedesta
aiheutui vahinkoja kolmelle rakennukselle. Yhden rakennuksen suojaksi on asun-
to-osakeyhtit rakentanut tulvamuurin. Keravanjoen vedenpinta vaikuttaa vastaa-
valla tavalla Rekolanojaan. Keravanjoen vedenpinnan nousun vaikutusalueella
Rekolanojan alaosalla ei kuitenkaan ole vahinkokohteita.

Kuva 31. Keravanjoki tulvi kesilld 2004 Ohratielle. Kuva: Kari Rantakokko.
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Liikenne

Vantaalla on useita teitd, jotka voivat jaada tulvan alle.

Kesilld 2004 Vantaanjoen varrella Seutulan alueella vesi nousi Ahoniityntielle
(vetta oli tien paallda noin 50 cm), Perdjantielle ja Solbackantielle. Solbackantien
sillan molemmin puolin vetta oli tielld yli metri. Teiden korjauskustannukset olivat
noin 2700 €. Vesi nousee teille Myllyméen vedenkorkeuden ollessa noin tasolla
NN+24,90 m. Lisdksi Luhtaanmédenjoen haaran kohdalla vesi oli vahalld nousta
Hameenlinnanvaylalle. Vesi oli tien pientareella tasolla N60+28,93 m. Virtaama oli
Myllyméden havaintoasemalla Vantaankoskella suurimmillaan 119 m%/s ja veden-
korkeus NN+25,63 m.

Keravanjoella Tikkurilantien paaradan ali menevd tunneli jouduttiin sulke-
maan, kun jokivesi nousi sadevesiviemaria pitkin tunneliin. Ylempéana Keravanjo-
en varrella Jokiniemessa Ohratie oli poikki Vainiontien risteyksen kohdalta (kuva
31). Virtaama oli Hanalan ahavaintoasemalla suurimmillaan 48 m3/s ja vedenkor-
keus N43+23,87 m.

Lisdksi vesi tulvi kaduille ja alikulkutunneleihin, kun sadevesiviemareiden
kapasiteetti ylittyi. Hulevesien hallinnasta on kerrottu yleisemmin luvussa 6.7.

Vesihuolto

Vantaalla ei ole veden- eikd jatevedenpuhdistamoita, mutta kevdan 1966 tulvan
rajaamalla alueella sijaitsee nelja jatevedenpumppaamoa. Néistd Seutulassa sijait-
sevan Katriinan pumppaamon kannen korkeus on N43+27,60 m (N60+27,67 m),
joten vuoden 1966 suuruisella tulvalla vesi nousisi kannen paille. Kesalla 2004
vedenkorkeus Riipilantien sillalla noin 500 m pumppaamon yldpuolella oli noin
N60+27,4 m. Myos Keravanjoella Jokivarressa Kiiltomadonrinteen, Jokivarren ja
Ravuntien jatevedenpumppaamot ovat tulva-alueella, mutta niiden toiminta ei
vield kerran sadassa vuodessa toistuvalla tulvalla ole uhattuna.
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3.2.10 Muut kunnat

Téama tyo on rajattu koskemaan Vantaanjoen paauoman ja suurimpien sivuhaaro-
jen tulvariskeja. Vesistoalueen muita mahdollisia tulvavahinkokohteita tarkastel-
laan tarvittaessa erikseen. Pienissd uomissa mahdollisia tulvakorkeuksia on erittdin
vaikea arvioida. Seuraavassa kerrotaan kuitenkin lyhyesti varsin yleiselld tasolla
vesistoalueen reunakuntien mahdollisista tulvariskeista.

Vantaanjoen vesistoalueen reunakunnissa Espoossa, Vihdissd, Lopella, Haus-
jarvelld ja Mantsdldssa ei ole merkittavaa tulvavahinkopotentiaalia, koska alueet
ovat pddosin harvaan asuttuja. Tama kay hyvin ilmi liitteessd 5 olevasta maankayt-
tokartasta. Kyseisista kunnista ei tullut kesan 2004 tulvan jalkeen yhtdan Vantaan-
joen vesistoaluetta koskevaa tulvavahinkolain mukaista vahinkohakemusta.

Espoo

Tassa vahinkoselvityksessd tarkastelluista uomista Lepsamanjoki kulkee muuta-
man kilometrin Espoon ja Nurmijdrven rajajokena, mutta peruskarttatarkastelun
perusteella ei Espoon puolella ole vahinkokohteita. Espoossa sijaitsevalle Velsko-
lan Pitkdjarvelle on mdaritelty alimmaksi suositeltavaksi rakentamiskorkeudeksi
N60+52,30 m (Uudenmaan ympéristokeskus 2006).

Vihti

Lepsamanjokeen laskeva Harkaldnjoki alkaa Salmijarvesta Vihdistd. Salmijarvelle
on maédritelty alimmaksi suositeltavaksi rakentamiskorkeudeksi N60+53,10 m (Uu-
denmaan ymparistokeskus 2006). Harkalanjoen varrella sijaitsee yksittdisia raken-
nuksia, mutta niiden alttiutta tulvavahingoille ei timan selvityksen puitteissa ole
selvitetty.

Loppi
Lopella ei ole Vantaanjoen valuma-alueella vesistotulvista aiheutuvia ongelmia,
koska kunnan alueelle ulottuu vain Vantaanjoen pienten sivuhaarojen latvaosia.
Hausjarvi

Hausjarvelld ei ole merkittdvid Vantaanjoen valuma-alueella vesistStulvista
aiheutuvia ongelmia.

Maintsala

Ohkolanjoen osavaluma-alue sijaitsee kaytannossa kokonaisuudessaan Mantsalan
kunnan alueella. Alueen pohjoisosassa on Keravanjarvi, jonka lasku-uoma Ohko-
lanjoki laskee Keravanjokeen Haarajoen patoaltaan ylapuolella. Ohkolanjoen var-
rella sijaitsee yksittdisid rakennuksia, mutta niille aiheutuvaa tulvariskié ei taman
selvityksen puitteissa ole selvitetty.
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4 Tehtavat ja vastuut tulvatilanteessa

4.1 Tehtadvijako eri viranomaisten kesken

4.1.1 Ymparistokeskusten ja pelastuslaitosten toimialuejako

Vantaanjoen vesistoalueella toimii kaksi alueellista ymparistokeskusta (Uuden-
maan ja Hdmeen ymparistokeskukset). Suurin osa vesistdalueesta on Helsingin,
Keski-Uudenmaan ja Kanta-Hdmeen pelastuslaitosten toimialueilla. Alueen reu-
nakunnista Espoo ja Vihti ovat Lansi-Uudenmaan ja Sipoo Itd-Uudenmaan pelas-
tuslaitoksen toimialueella. Valuma-alue ulottuu kaikkiaan 14 kunnan alueelle.
Viranomaisten toimialuejako on esitetty taulukossa 16.

Taulukko 6. Pelastuslaitosten, hatakeskusten ja alueellisten ymparistokeskusten
toimialuejako Vantaanjoen vesistoalueella.

Pelastuslaitos Hitdkeskus Alueellinen Kunta
ympdristokeskus

Helsingin Helsingin hatikeskus Uudenmaan Helsinki

pelastuslaitos ymparistokeskus

Keski-Uudenmaan | Ita- ja Keski-Uudenmaan | Uudenmaan Hyvinkaa, Jarvenpaa,

pelastuslaitos hatakeskus ymparistokeskus Kerava, Mantsilg,

Nurmijarvi, Tuusula, Vantaa

Kanta-Hameen Hameen hatakeskus Hameen Hausjarvi, Loppi, Riihimaki

pelastuslaitos ymparistokeskus

Ita-Uudenmaan Ita- ja Keski-Uudenmaan | Uudenmaan Sipoo

pelastuslaitos hatakeskus ymparistokeskus

Lansi-Uudenmaan | Lansi-Uudenmaan Uudenmaan Espoo, Vihti

pelastuslaitos hatakeskus ymparistokeskus

4.1.2 Viranomaisten tehtavat

Perusperiaatteena on, ettd kukin viranomainen hoitaa vastuualueensa tehtavia
myo0s tulvatilanteessa. Tilanteen pahentuessa yhteistyotad eri viranomaisten kesken
tehostetaan. Kukin viranomainen vastaa padsdantdisesti oman toimintansa aiheut-
tamista kuluista. Viranomaisten vilisen virka-avun korvauksista sovitaan tarvitta-
essa erikseen.

Seuraavassa on esitetty eri viranomaisten vélinen tehtdvanjako. Eri osapuolten
vastuuta pelastustoimen hoitamisesta on madritelty mm. pelastuslaissa (468/2003,
6 §). Viranomaisten vélisestd tiedonkulusta ja tiedottamisesta kerrotaan luvussa
4.6.

Alueellisen ympairistokeskuksen tehtavit:

Alueellisen ymparistokeskuksen tehtdvista sdddetdan mm. laissa ympaéristohallin-
nosta (55/1995, 4 §).

e Osallistuminen tulvasuojelun suunnitteluun ja toteutukseen: tulvasuojelu-
rakenteet, padot, perkaukset ja saannostelyt.

e Tulvantorjunnan ennakkotoimenpiteet, kuten lumi-, jaa- ja vesitilanteen
seuraaminen ja tarvittaessa esim. jdiden sahauksen kdynnistaminen.

e Sdannostelyjen kdyton valvonta ja asiantuntija-apu, tarvittaessa vesilain
(264/1961) 12 luvun 19 §n mukaisten poikkeuslupien hakeminen yhteis-
tyossd luvanhaltijan kanssa.

e Virka-apupyynnot jadpatojen rajayttamiseksi.
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Hitikeskuksen tehtivit:
Hatdkeskuksen tehtavistd sdddetadn mm. hatakeskuslaissa (157/2000, 4 §).

e Hatailmoitusten vastaanottaminen ja avun tarpeen arviointi.
o Hatailmoitusten vélittdminen asianomaiselle toimijalle ja tilanteen mukaan
tiedottaminen muille viranomaisille ja yhteistoimintatahoille.

Pelastusviranomaisen tehtivit:

Pelastuslaitoksen tehtdvistd sdddetddn mm. pelastuslaissa (468/2003, etenkin 3 §,
10§, 19-20 §, 43-45 §).

¢ Tilanteen yleisjohto, kun tulvantorjunnasta siirrytaan pelastustoimintaan.

¢ Pelastustehtdvien hoito seka tarvittaessa vdeston evakuointi yhdessa polii-
siviranomaisten kanssa.

e Tulvavahinkojen torjunta ja rajoittaminen mm. tilapdisilla tulvansuojelu-
rakenteilla ja pumppauksilla.

e Virka-apupyynnot mm. jadpatojen rajayttamiseksi.

e Hatailmoitusten vastaanottaminen, jos hatdkeskuksen ruuhkautumisen es-
tdmiseksi perustetaan uusia hatanumeroita.

Maa- ja metsitalousministerion tehtivit:

e Suostumusten antaminen alueellisille ymparistokeskuksille vesilain
(264/1961) 12 luvun 19 §n mukaisten poikkeuslupien hakemiseen. Poikke-
uslupaa tarvitaan sadanndstelyn lupaehtojen tilapdiseen muuttamiseen tul-
vavahinkojen vahentamiseksi.

Suomen ympiristokeskuksen tehtivit:

Suomen ympdristokeskuksen tehtdvistd sdddetdaan mm. laissa ymparistohallinnos-
ta (55/1995, 6 §).

e Hydrologiset ennustelaskelmat.
¢ Asiantuntija-avun antaminen alueellisille ymparistokeskuksille.
¢ Yleistiedottaminen vesitilanteesta.

Poliisin tehtivit:
e Liikenteen ohjaus ja jarjestyksen yllapito.
e  QOsallistuminen vaeston evakuointiin.

Kunnan tehtivit:

¢ Kunnallistekniikan toiminnan turvaaminen. Mm. vesihuollon rakenteiden
suojaukset ja ylivuotojen sulkeminen, katuverkolle aiheutuvien vahinkojen
rajoittaminen, vahinkojen korjaus ja katuverkoston kunnossapito.

Tielaitoksen tehtavit:

e Tulva-alueen valtiolle kuuluvien teiden kunnossapito ja vahinkojen rajoit-
taminen, tarvittaessa liikenteen rajoittaminen.
¢ Omien rakenteiden, kuten siltojen suojaaminen esim. jéata rajayttamalla.

Sotilasviranomaisen virka-aputehtivit:

e Alueellinen ympéristokeskus tai pelastuslaitos voi pyytda virka-apua jai-
den rajaytyksiin. Virka-apupyynnén sotilasldanin esikunnalle valittaa 14a-
ninhallitus.

e My0s muut viranomaiset voivat saada virka-apua mm. pelastustehtdavien
hoitamiseksi.

e Muuta virka-apua, mm. varusmiehid ja kalustoa hiekkasdkkien tayttoon
tai muiden tilapaisten tulvasuojelurakenteiden rakentamiseen.
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4.1.3 Tulvantorjunnan johtoryhma

Poikkeuksellisessa tulvatilanteessa voi pelastuslaitos kutsua koolle tulvantorjun-
nan johtoryhmén koordinoimaan tulvatilanteen hoitamista ja keskitettya tiedotta-
mista. Johtoryhmalld ei ole ryhmédnd padtosvaltaa, vaan sen viranomaisjisenet
vastaavat paatoksenteosta toimivaltansa puitteissa. Riippumatta siitd, perustetaan-
ko varsinaista johtoryhmas, siirtyy vastuu tulvantorjunnasta pelastuslaitokselle
siind vaiheessa, kun tulvantorjunta muuttuu pelastustoiminnaksi. Pelastusviran-
omainen maédérittelee siirtymisen ajankohdan.

Kaytanndssa johtoryhman tarkoituksena on tehostaa viranomaisten valista
viestintdd ja yhteistyotd. Se voi olla kunnan sisdinen, useamman kunnan yhteinen
tai koko vesistdalueen laajuinen. Johtoryhma voi kokoontua tarpeen mukaan tai se
voi olla johtokeskuksessa jatkuvassa valmiudessa.

4.2 Kiinteistonomistajan ja luvanhaltijan tehtavat

Pelastuslain (468/2003) 8 § velvoittaa rakennuksen omistajaa ja haltijaa seké teolli-
suus- tai liiketoiminnan harjoittajaa ehkdisemddn vaaratilanteiden syntymistd ja
varautumaan henkildiden, omaisuuden ja ympériston suojaamiseen siind laajuu-
dessa kuin asianomainen omatoimisesti kykenee. Tulvatilanteessa tdma tarkoittaa
mm. omaisuuden siirtdmistd turvaan, tilapdisten tulvasuojelurakenteiden raken-
tamista sekd veden pumppaamista tai johtamista pois vahinkokohteesta.

Pelastuslain mukaan mm. sairaaloille, hotelleille sekd kokoontumis- ja liiketi-
loille on tietyin edellytyksin laadittava pelastussuunnitelma. Suunnitelma on laa-
dittava my0s asuinkiinteistéille, jos samalla tontilla tai rakennuspaikalla on vahin-
taédn viisi asuinhuoneistoa. Pelastussuunnitelmassa on selvitettdva mm. toimenpi-
teet vaaratilanteiden ehkaisemiseksi, vaaratilanteessa tarvittavat varusteet, henki-
16ston tai asukkaiden perehdyttdminen suunnitelmaan ja laadittava ohjeet erilais-
ten vaaratilanteiden varalle. Velvollisuudesta laatia pelastussuunnitelma ja suunni-
telman sisdllosta on saddetty tarkemmin valtioneuvoston asetuksessa pelastustoi-
mesta (787/2003).

Mikali uomassa on toteutettu jarjestely, perkaus tai ojitus, kuuluu kunnossapi-
tovastuu hanketta varten perustetulle yhtiolle. Yleensd uoman vedenjohtokyky
heikkenee ilman kunnossapitoa liettymisen ja rantakasvillisuuden kasvun seura-
uksena ja lisda tata kautta uoman tulvimisherkkyytta. Kunnossapitokustannukset
jaetaan padsaantoisesti niiden perusteiden mukaan, joita on noudatettu hanketta
toimeenpantaessa. Muiden uomien kunnossapitovastuusta ei ole sdddetty.

Saannostelyluvan haltija toimii tulvatilanteessa normaalisti lupaehtojen mu-
kaisesti. Juoksutukset pyritdan toteuttamaan tulvantorjunnan kannalta tarkoituk-
senmukaisimmalla tavalla. Saannostelyjen kdytosta on kerrottu tarkemmin luvussa
5.1. Luvanhaltijan on hyvé informoida alueellista ymparistokeskusta, mikali juok-
sutukset poikkeavat huomattavasti tavanomaisesta kaytannostd tai ldhestytdan
lupaehtojen mukaisia maksimiarvoja. Luvanhaltija huolehtii omistamiensa pato- ja
juoksutusrakenteiden kunnosta ja toiminnasta. Luvanhaltija voi my&s hakea ym-
péristolupavirastolta lupaa sddnnodstelyluvan vastaisiin toimenpiteisiin (vesilaki
(264/1961), 12:19).

4.3 Padivystysjarjestelmat

Tulvantorjuntaan liittyvissé tehtavissa toimivilla viranomaisilla on erilaisia paivys-
tys- ja varallaolojarjestelmid. Tulvantorjuntavalmiuden ylldpito ei edellyta kaikkien
toimijoiden jatkuvaa pdivystystd. Tulvien syntymiseen keskeisesti vaikuttavaa
sadtilaa ja hydrologisia olosuhteita seurataan jatkuvasti reaaliaikaisilla laitteilla
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(esim. sddtutkat ja hydrologiset havaintoasemat), joiden tuottaman aineiston perus-
teella laaditaan sda- ja vesistdennusteita. Ennusteiden tuottamisesta vastaavat Il-
matieteen laitos ja Suomen ympaéristokeskus. Ilmatieteen laitoksella on paivystava
meteorologi, ymparistokeskus sen sijaan toimii normaalisti virka-ajan puitteissa.
Ennustemallit ovat kuitenkin automaattisia ja toiminnassa ympari vuorokauden.

Tulvien aiheuttamissa vahinkotapauksissa hédtakeskus vastaanottaa hatapuhe-
lut ja tekee ensimmadisen arvion tarvittavista toimenpiteista. Tulvatilanteessa haly-
tykset ohjautuvat useimmiten pelastuslaitokselle.

Suomen ymparistokeskuksen oOljyvahinko- ja erityistilannepdivystys avustaa
onnettomuustilanteissa voimavarojen, tiedonvilityksen ja tutkimuksen jarjestami-
sessd. My0Os tulvaonnettomuudet kuuluvat péaivystyksen piiriin. Yhteydenotto
Suomen ymparistokeskuksen paivystykseen tapahtuu padsaantoisesti hata- ja me-
ripelastuskeskusten kautta, mutta péivystéjalld on myos suora puhelinyhteys. Vir-
ka-aikana péivystdjan tavoittaa tarvittaessa suoraan Suomen ymparistokeskuksen
puhelinvaihteen kautta.

Vesivaratehtdvistd vastaavassa maa- ja metsatalousministeriossda on ympaéri-
vuorokautinen viikoittain vaihtuva paivystéjd, johon voi ottaa yhteytta ministerion
toimialaan kuuluvissa halytysluontoisissa asioissa. Pdivystdja ohjaa tarvittaessa
yhteydenotot asianomaisille ministerion edustajille.

Alueellisilla ymparistokeskuksilla ei ole jatkuvaa paivystystd, mutta tulvati-
lanteessa ymparistokeskusten asiantuntijat voidaan méaarita varalla oloon myos
virka-ajan ulkopuolella. Kunnilla ei myoskdan ole jatkuvaa pdivystystd, mutta
henkil6stod saadaan tarvittaessa halytysluontoisten tehtavien hoitamiseen.

Helsingin Veden keskusvalvomo seuraa Vantaanjoen vedenkorkeutta ympari
vuorokauden.

4.4 Riskin tunnistaminen tulvatilanteessa

Tulvatilanteen vakavuutta voidaan arvioida sen toistuvuuden avulla. Luvussa 2.5
on selostettu laajemmin tulvan toistuvuuden arviointia, esitetty havaintoasemille
madritettyja virtaamien ja vedenkorkeuksien toistuvuusarvoja sekd esiintyneiden
tulvien toistuvuuksia.

Tulvantorjunnan kdynnistdminen tulvatilanteessa tai sellaisen uhatessa edel-
lyttaa tilanteen ja siitd aiheutuvan riskin tunnistamista. Alueelliselle ympéristokes-
kukselle tulee jatkuvasti tietoja vesistoalueen hydrologisesta tilanteesta ja virtaa-
maennusteista Suomen ymparistokeskuksen yllapitamista tietojdrjestelmista (luku
5.4), oman seurannan perusteella sekd yllattavissa tulvatilanteissa hatakeskuksen
tai pelastusviranomaisen kautta. Ympaéristokeskuksen asiantuntija arvioi ennuste-
tun tilanteen aiheuttaman riskin ja on tarvittaessa yhteydessa alueellisiin pelastus-
laitoksiin ja muihin toimijoihin (kuva 32). Kevattulviin ehditdan yleensa varautua
vesistdennusteiden perusteella, mutta nopeasti syntyvéassa tulvatilanteessa halytys
saattaa tulla ensimmaisend myos pelastuslaitokselle Ilmatieteen laitoksen turvalli-
suusséddpalvelun tai hdtdkeskuksen kautta. Hatakeskukselle tuleva ilmoitus johtuu
yleensd rankkasateen aiheuttamista vahingoista taajaan asutulla alueella. Rankka-
sadetilanteessakin tulvan kehittyminen Vantaanjoella vie vahintdan 1-2 vuoro-
kautta.

Vantaanjoen vesiston keskeisimpien kohteiden vedenkorkeuden ja virtaaman
raja-arvoja on koottu taulukkoon 17. Raja-arvon ylittyessa alkaa syntya tulvava-
hinkoja tai on syyta nostaa tulvantorjuntavalmiutta. Raja-arvoja maaritettdessd ei
ole ollut kaytettavissd vahinkoarvioita tulva-alueilta eri vedenkorkeuksilla ja vir-
taamilla, vaan ne on arvioitu mm. kesén 2004 tulvan perusteella. Taulukossa on
lisaksi Helsingin kaupungin hélytysjarjestelméassa kaytettavat Pitkakosken raja-
arvot. Ennustetun tulvan vaikutusten arviointia helpottavat huomattavasti etuka-

Uudenmaan ympiristokeskuksen raportteja 1 | 2006 61



teen laaditut tulvakartat, joissa nakyy tulvan peittavyys eri virtaamilla tai toistu-
vuuksilla (luku 6.2). Vantaanjoen alaosalta tullaan laatimaan uusi tulvakartta.

Taulukko 17. Virtaamien ja vedenkorkeuksien raja-arvoja havaintoasemilla.

Havaintopaikka | Tunnus Raja Vedenkorkeus Virtaama
Oulunkyla 2101700 Tulvaraja NN+ 7,53 m 131 m%s
Pitkikoski Hels'ingin Veden Ilrpoitusrz}ja N43+ 17,28 m 60 mz/s
asteikko Halytysraja N43+ 17,77 m 90 m/s
Myllymaki 2101220 Tulvaraja NN+ 25,65 m 120 m*/s
Paloheimo 2100210 Tulvaraja N60+ 87,25 m
Lepsamanjoki 2104900 Tulvaraja 10 m¥s
Hanala 2101520 Tulvaraja NN+ 23,42 m 20 m¥s

4.5 Valmiuden nosto ja toimenpiteiden kdaynnistys

Tulvariskin lisddntyessa alueellinen ymparistokeskus tehostaa vesitilanteen seu-
rantaa ja pitdd eri toimijat ajan tasalla. Tilanteen edelleen pahentuessa lisdtdaan
valmiutta ja kdynnistetadn tarvittaessa ennakolta tiedossa olevien vahinkokohtei-
den tiedustelu. Pelastusviranomaiset aloittavat varautumisen tilapdisten suojara-
kenteiden toteuttamiseen tapauskohtaisesti. Tunnetuilla vahinko- tai tulvariski-
kohteilla tulee my®6s asukkaita varoittaa tulvan vaarasta mahdollisimman varhai-
sessa vaiheessa, jotta omatoimiseen omaisuuden suojaamiseen jaa aikaa.

Rankkasateiden tai jadpatojen aiheuttamassa nopeasti nousevassa tulvassa ei
valttaimaétta saada ennakkovaroitusta vesistomallin tai sidennusteiden kautta. Tal-
16in tieto saattaa tulla ensimmadisend hatakeskukseen, joka ilmoittaa tulvasta tai
tulvan vaarasta edelleen pelastuslaitokselle. Hatakeskuksen kautta tuleva halytys
vaatiikin usein saman tien pelastustoimien kdynnistimista. Pelastuslaitos kdynnis-
tda tarvittavat toimenpiteet ja ilmoittaa tilanteesta alueelliselle ymparistokeskuk-
selle ja tarvittaessa my0s muille tulvantorjuntaan osallistuville tahoille (kuva 32).
Vastaavasti mikali jadpatoriski todetaan ennusteiden ja jadhavaintojen perusteella
ilmeiseksi, nostetaan valmiutta kdynnistaa tulvantorjuntatoiminta.

Vantaanjoen tulvantorjunnan kdynnistdmisessa voidaan hyodyntda myos Hel-
singin kaupungin omaa tulvahélytysjarjestelmédd, joka perustuu Helsingin Veden
keskusvalvomon jatkuvaan pdivystykseen. Jarjestelman toimintaa on kuvattu Hel-
singin tulvantorjuntatyéryhméan loppuraportissa (Helsingin kaupunki 2005). Tul-
vahalytysjarjestelmdn keskeinen toimija on Helsingin hatiakeskus. Kaupungin toi-
mialojen sisdinen halyttdminen on hajautettu toimialojen vastuulle ja Uudenmaan
ymparistokeskuksella on alueellisena vesiviranomaisena asiantuntijan rooli.

Helsingin halytysjdrjestelmdsséa Helsingin Veden keskusvalvomo seuraa Van-
taanjoen vedenkorkeuksia ja ilmoittaa mahdollisesta tulvavaarasta hatakeskuksel-
le. Ilmoitusrajaksi on sovittu Pitkdkosken vedenkorkeus N43+17,28 m (vastaava
virtaama 60 m3/s). Hatdkeskus ilmoittaa tilanteesta edelleen Helsingin pelastuslai-
toksen paivystaville palomestarille ja Uudenmaan ympaéristokeskukselle. Paivys-
tdva palomestari on myos yhteydessd Keski-Uudenmaan pelastuslaitoksen paivys-
tavdan palomestariin, jonka toimipiste on Vantaan pelastuskeskuksessa. Uuden-
maan ympaéristokeskus informoi muita vesistdalueen toimijoita. Pdivystava palo-
mestari seuraa tilanteen kehittymistd Suomen ymparistokeskuksen verkkosivujen
tulvaennusteista ja Ilmatieteen laitoksen turvallisuusséédpalvelusta ja on tarvittaes-
sa yhteydessi Uudenmaan ymparistokeskukseen. Vedenkorkeuden noustessa
Pitkédkoskella tasolle N43+17,77 m (90 m?/s, hélytysraja), suoritetaan vastaavat toi-
menpiteet kuin ilmoitusrajan ylittyessd, mutta halytysluonteisina. Samalla varau-
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dutaan tilapdisten suojarakenteiden toteuttamiseen Vantaanjoen alajuoksun va-
hinkokohteissa.

Tulvan noustessa vahinkorajoille toteuttavat pelastusviranomaiset suojaus-
toimenpiteet kohteittain. Herkimmaét vahinkokohteet ovat Pirttirannan loma-
asuntoalue ja vanha viilatehdas Vantaalla sekd Oulunkylén siirtolapuutarha Hel-
singissd. Tulvan aikana toteutetaan tarvittavat pelastustoimenpiteet ja pumppauk-
set. Tulvan laskettua suojarakenteet puretaan ja toiminta palautetaan normaali-
valmiuteen, seka laaditaan raportti toteutetuista tulvantorjuntatoimenpiteista.

4.6 Tiedonkulku ja tiedotus tulvatilanteessa

Tiedottamisen avainsanoja tulvan aiheuttamassa erityistilanteessa ovat luotetta-
vuus, nopeus, avoimuus, rehellisyys, aloitteellisuus ja selkeys. Aktiivinen tiedot-
taminen vahentdd yhteydenottoja asiantuntijoihin, jolloin aikaa vapautuu tulvan-
torjunnan tehtaviin.

Ajantasaista ja oikeaa tietoa tarjotaan aktiivisesti yleisolle, tiedotusvilineille ja
organisaatioiden sidosryhmille. Tehokas, totuudenmukainen ja tasmallinen tiedo-
tus perustuu tulvantorjuntaorganisaatioiden asiantuntemukseen ja organisaatioi-
den viliseen tiedon kulkuun. Verkkoviestinnan rooli korostuu.

Normaalissa tai vain tietylld vesistonosalla esiintyvidssa tulvatilanteessa kukin
viranomainen huolehtii omien tehtdvienséd osalta paikallisen tason tiedotuksesta.
Poikkeuksellisessa tulvatilanteessa voidaan perustaa johtoryhm4, joka vastaa myos
tulvatilanteen ja tulvantorjuntatoimenpiteiden tiedotuksesta. Johtoryhmé&an nime-
taan tiedotuksesta vastaava henkild.

Kun tulva uhkaa nousta vahinkorajan yli, tilanteen huomannut tai tiedon vas-
taanottanut taho lahettdd tilannetiedon sovitun sahkopostijakelun mukaisesti (ku-
va 32). Lisaksi keskeisimmille toimijoille ilmoitetaan puhelimitse.

Tiedon vastaanottavat henkil6t informoivat vélittdomasti organisaation tiedot-
tajaa, muita asiantuntijoita ja yksikoita seka tarpeen mukaan oleellisia sidosryhmia
ja viranomaisia. Alueellinen ympaéristokeskus pitdd maa- ja metsatalousministerion
ajan tasalla tulvatilanteesta.

Kaikki organisaatiot nostavat tiedotusvalmiuttaan heti tiedon saavuttua. Alu-
eellinen ymparistokeskus laatii yhdessa Suomen ymparistokeskuksen kanssa tie-
dotteen vesitilanteesta. Tarvittaessa voidaan sopia useamman organisaation yhtei-
sestd tiedotuksesta.

Tulvatilanteessa jokainen organisaatio jatkaa vastuulleen kuuluvaa tiedotusta
harkintansa mukaan joko tavalliseen tapaan tai tehostetusti (taulukko 18). Organi-
saation asiantuntijat ja tiedottaja vastaavat tiedottamisesta yhteistydssa. Valmiit
tiedotemallit nopeuttavat tiedotusta. Tiedotteisiin voidaan lisata lisatietojen antaji-
na myos muut tulvantorjunnan organisaatiot. Tiedotteet ja tieto muista tiedotuksen
toimenpiteistd ldhetetddn jokaiseen organisaatioon sovitun sahkopostijakelun mu-
kaisesti.

Tiedotuksesta vastaavan tehtivini on muun muassa:

o Tiivis yhteistyd oman organisaation asiantuntijoiden kanssa.

¢ Yhteydenpito tiedotusvalineisiin.

e Tiedon hankkiminen ja jalostaminen yleisolle tulvatilanteesta ja torjunta-
toimenpiteista.

e Tulvatilanteen uutisoinnin ja julkisen keskustelun seuraaminen ja analy-
sointi.

e Sisdinen tiedotus omassa organisaatiossa.

¢ Yhteydenpito tulvantorjunnan organisaatioiden tiedottajiin.

Uudenmaan ympiristokeskuksen raportteja 1 | 2006 63



Lisdksi erityisesti tulvantorjunnan johtoryhman tiedottajan tehtivina on:

e Olla yhteydessa pelastustoimintaa johtaviin pelastusviranomaisiin ja mui-
hin viranomaisiin.
e Jdrjestdd tulvantorjunnan johtoryhman tiedotustilaisuudet.

Verkkopalvelu on tiedonvilityksen keskeinen valine. Kukin organisaatio nos-
taa tarvittaessa tulva-asiat verkkopalvelunsa etusivulle. Ympadristohallinnon verk-
kopalvelussa on nahtédvissa ajankohtainen vesi- ja lumitilanne. Suomen ymparisto-
keskus pdivittdd sekd suomeksi ettd ruotsiksi sivuja, jotka ldytyvat osoitteista
www.ymparisto.fi/vesitilanne ja www.miljo.fi/vattensituation. Linkki vesitilan-
nesivustolle nostetaan seka alueellisen ymparistokeskuksen ettd ymparistohallin-
non yhteiselle etusivulle. Alueellinen ymparistokeskus voi tarvittaessa avata erilli-
sen sivun, jolla se seuraa tilanteen kehittymista alueellaan.

Kunkin tulvantorjunnan organisaation on huolehdittava riittavasta tiedonku-
lusta talon sisélla. Puhelinkeskukselle ja asiakaspalvelu- sekda muulle henkildstolle
on ilmoitettava tulvakysymyksiin vastaavat vastuuhenkilt.

Taulukko 18. Tiedotettavat asiakokonaisuudet (asukkaille, tiedotusvalineille ja tarvittaessa sidosryh-
mille).

Tiedotettava asia Tiedottava taho

Alueellinen ymparistokeskus

Vesitilanne, hydrologiset tiedot Lt
4 8 Suomen ymparistokeskus

Tulvasuojelu ja tulvantorjunta Alueellinen ymparistokeskus

Luvanhaltijat

Saannostel . e
Y Alueellinen ymparistokeskus

Yleinen turvallisuus

Liikkuminen tulvivilla alueilla Alueellinen pelastuslaitos
Evakuoinnit
Pohjavedet
- Talousveden laatu ja toimintaohjeet Kunta tai kuntayhtyma
- Yksityiset kaivot ja niiden kayton turvallisuus
Jatevesipaastot Vesihuoltolaitos / kunta
: . VHVSY
Vesiensuojelu Alueellinen ymparistokeskus
- Vaikutukset luontoon (esim. kalakuolemat, veden alle Kunta ymp

TE-keskus (kalatalousasioissa)

Uimavesien laatu

L . Kunta
- Jokivesisto ja merialueet
Veden alle jadneet tiet Kunta
Sortuneet tiet Tiehallinto
Kiertotiet Poliisi

Maa- ja metsatalousministerio
Tulvavahinkojen korvaus Kunnat
Alueelliset ymparistokeskukset
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Viestinta tulvatilanteessa

¢ Suomen ympéristokeskus
‘t

A

4"’
Tieto tulvavaarasta
tai tulvatilanteesta
‘ EEEN

limatieteen laitos

Hatakeskus S CEEEETYLN] Helsingin Vesi
- Ensimmaisena tiedon

saanut taho valittaa

tiedon eteenpain n
sahkopostilla tai ‘ v

helimit ¥ Alueellinen ymparistokeskus
puhelimitse

Johtoryhma

Uudenmaan I

ymparistokeskus, |
asiantuntija
Tiedotus-
Héameen . | valineet Ve
ymparistokeskus, ] Or_gar;lsa;gtl:)n
i i asiantuntija
Organisaation .
Kanta-Hameen — tiedottaja — tiedotus
pelastuslaitos Oma
. . henkildstd
1 Organisaation muut
Keski-Uudenmaan ] yksikot .
pelastuslaitos informoi Qleelhset )
Helsinai Oleelliset sidosryhmat
elsingin ] I~ | sidosryhmét
pelastuslaitos Y
Muut viranomaiset
Kunnat (Helsinki, (tarvittaessa)
Hyvinkaa, Riihimaki, - Poliisi
Vantaa, Jarvenpaa, I
Kerava, Tuusula, - Tiepiiri
Nurmijarvi, Hausjarvi
Mantsals, Sipoo) - MMM
Vantaanjoen ja
Helsingin seudun
vesiensuojeluyhdistys
ry, VHVSY
ORGANISAATIOT SISAINEN TIEDONKULKU, ULKOINEN JA SISAINEN
YHTEYDET SIDOSRYHMIIN TIEDOTUS

Kuva 32. Viestinta tulvatilanteessa.
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Mahdollisuudet tulvantorjuntaan

5.1 Sadnnostelyjen vaikutus ja mahdollisuudet

Vantaanjoen suurimpia jarvid saannostelldan jarvikohtaisten vesioikeudellis-
ten lupaehtojen mukaisesti. Lupaehdoissa on maaritetty vedenkorkeuksien sallitut
ylé- ja alarajat sekd vedenkorkeuteen sidotut juoksutusten raja-arvot eri tilanteissa.
Tarkeimpien sdanndstelyjen lupaehdot on esitetty luvussa 1.3.

Saannostelyssa muutetaan jérvesta ldhtevda virtaamaa luonnontilaiseen ver-
rattuna. Sdannostelylld voidaan alentaa jarven tulvakorkeuksia juoksutuksia li-
saamalld tai vaikuttaa alapuolisen vesiston vedenpintoihin varastoimalla jarveen
enemman vettd. Kuivina kausina voidaan juoksutuksia vastaavasti liséta alapuoli-
sen vesiston virtaamien kasvattamiseksi. Sdannostelyn merkitys riippuu saannos-
telyasteesta, joka on varastotilavuuden suhde vuoden keskimaéraiseen kokonais-
valuntaan.

Saannostelyilld jarvilld toteutetaan yleensd ennen kevattulvan alkua ns. keviét-
alennus. Jarven vedenpintaa laskemalla tehdddn tilaa tulvavesille, jolloin jarveen
voidaan varastoida tulvahuipun aikana enemman vettd ja pienentdd alapuolisen
vesiston virtaamaa. Kesdlld jarvien vedenpintoja pidetddn virkistyskdyton takia
korkeammalla, ja kédytettavissa oleva varastotilavuus on tulvan sattuessa pienempi
kuin kevaallda. Rankkasateista aiheutuvan tulvan nousu on usein varsin nopea ja
vaikeasti ennustettavissa. Aikaa juoksutusten kasvattamiseen jaa vahan, eika jarvi-
en pintoja ehditd laskea ennen tulvaa. Saannostelyillda on siten kesdtulvilla vahai-
sempi merkitys.

Saannostellyille jarville on laadittu yhteistydssa vesiviranomaisten ja paikallis-
ten intressitahojen kanssa vedenkorkeuden tavoitealueet lupaehtojen sallimissa
rajoissa. Erityisesti kesdaikaisia tavoitealueita alentamalla on mahdollista kasvattaa
jarvien varastotilavuutta tulvavesien pidattamiseksi. Tamankaltaiset toimenpiteet
vaikuttavat jarven virkistyskayttoon, mahdollisesti veden laatuun, kasvillisuuteen
ja kalastoon. Sdanndstelyjen luvanmyontdvaiheessa padkaupunkiseudun raakave-
den saanti oli pelkastdan Vantaanjoen vesiston varassa. Lupaehtojen mukaan jarvi-
en sdannostelytilavuutta voidaan kayttad kokonaisuudessaan silloin, kun Vantaan-
joen virtaama ei muutoin vastaa padkaupunkiseudun vedenhankinnan tarvetta.
Nykyisin Vantaanjoen vesistd on jadnyt vedenhankinnan varajarjestelméaksi, eika
saannostelyjd normaalioloissa tarvita vedensaannin turvaamiseksi. Lisdksi Van-
taanjokeen voidaan pumpata lisdavettd Hiidenvedestd, jos raakavedenotto Paijanne-
tunnelista ei ole jostakin syysta mahdollista.

Nykyisistd lupaehdoista poikkeavan sddnndstelytavan toteuttaminen edellyt-
tda poikkeamisluvan hakemista. Vesilain (264/1961) 12 luvun 19 §n mukaan alu-
eellinen ymparistokeskus voi hakea tillaista valiaikaista lupaa ymparistolupaviras-
tolta, jos tulvavesi uhkaa aiheuttaa yleistd vaaraa ihmisen hengelle tai terveydelle
tai suurta vahinkoa yksityiselle tai yleiselle edulle. Poikkeamisluvan hakemiseksi
alueellinen ymparistokeskus tarvitsee maa- ja metsatalousministerion suostumuk-
sen. Ympdristolupaviraston maaraamien valttimattomien véliaikaisten toimenpi-
teiden aiheuttamat vahingot korvataan valtion varoista. Korvattavana vahinkona
ei kuitenkaan pidetd vesivoiman menetyksestd aiheutuvia edunmenetyksid. Saman
pykélan mukaan myds luvanhaltija voi saada luvan poiketa lupaehdoista, jos esi-
merkiksi tulvan tai supon aiheuttama erityistilanne sitd vaatii. Toimenpiteista ai-
heutuva haitta, vahinko tai muu edunmenetys on hakemuksesta korvattava.

Vantaanjoen latvajarvien sddnnostelylld on paikallisesti merkittdva vaikutus
eri tulvatilanteissa. Suurella tulvalla jarviin varastoituva vesimddra on kuitenkin
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suhteellisen pieni Vantaanjoen alaosan tulvavirtaamiin verrattuna. Kaytettavissa
oleva varastoitumisaika on runsailla keskeytymattomilld sateilla ajankohdan ve-
denkorkeudesta riippuen 3-5 vuorokautta, minka jalkeen juoksutus on nostettava
tulovirtaaman tasolle.

Tulvantorjunnan kannalta tarpeellisten varastotilavuuksien mééréda on arvioi-
tu taulukossa 21 (ks. luku 6.4). Suurimpien sadnndsteltyjen jarvien tilavuudet seka
kesédtulvalla 2004 toteutunut tulvaveden varastoituminen jarviin on esitetty taulu-
kossa 19. Kesdtulvan 2004 aikana sddnnosteltyihin jarviin varastoitiin yhteensa
noin 10,5 milj. m? vettd, jolla pystyttiin leikkaamaan Vantaanjoen kokonaisvirtaa-
maa keskiméddrin noin 24 m¥/s. Jos vedenkorkeudet olisi jarvissd saatu nostettua
hata-HW -korkeuteen, olisi varastotilavuutta saatu lisdd vain noin 3,8 milj. m?.
Kesan 2004 tulvalla olisi siten teoriassa voitu pienentdd koko Vantaanjoen virtaa-
maa keskimdarin vield noin 9 m3/s, mika olisi tarkoittanut vedenpinnan alenemista
Oulunkyldssa alle 10 cm:ll4. Varastotilavuuden hyddyntdminen olisi edellyttanyt
poikkeamislupien hakemista ja samalla jarvien ranta-alueille olisi aiheutettu lisa-
vahinkoja. Liséksi jarvien ja vesiston alaosan vahinkokohteiden viélissa olevat laajat
tulva-alueet olisivat kdytdnnossa pienentaneet hyotyvaikutusta.

Kéytettavissa oleva lisatilavuus olisi esimerkiksi kesatulvalla 2004 ollut huo-
mattavasti pienempi kuin taulukossa 19 on esitetty. Tama selittyy silld, ettd saan-
nostelyn yldraja oli kaikilla jarvilla jo ylitetty. Kdytannossa lisatilavuutta olisi ollut
kaytettavissa vain Hirvijarvessa (noin 1,4 milj. m3) ja Tuusulanjdrvessa (noin
2,1 milj. m3). Yla-Suolijarvessa olisi vedenpinnan nosto hata-HW -korkeuteen kas-
vattanut jarven tilavuutta vain noin 0,3 milj. m3a Kytdjarven vedenkorkeus oli jo
maapadon harjan tasossa. Valkjarvelld virtaussuunta kdantyy tulvatilanteessa jar-
ved kohti, ja sddnnostelypato on talloin suljettava jarven vedenlaadun turvaami-
seksi (kuva 33). Koko tilavuus héata-HW -korkeuteen saakka ei siten ole kaytetta-
vissa.

Kesatulviin varautuminen edellyttdisi tarkempia sade-ennusteita, jotta lisa-
juoksutukset voitaisiin kdynnistda riittdvan aikaisessa vaiheessa. Kaytannossa en-
nusteisiin pohjautuva varoitus saataneen parhaimmillaankin vain muutamia vuo-
rokausia etukateen. Talloin Vantaanjoella ehdittdisiin juoksuttamalla saada lisava-
rastotilavuutta 0,5-1,0 milj. m3. Tdm&n suuruinen varastotilavuus hyodyttaisi tul-
vantorjuntaa ldhinna paikallisesti.

Taulukko 19. Vantaanjoen vesistoalueen suurimpien saannosteltyjen jarvien saannostelytilavuuksia
seka kesatulvalla 2004 toteutunut tulvaveden varastointi ja tulva-ajan maksimijuoksutus.

Jarvi Suurin Lisdtilavuus 2) Kesitulvalla Kesitulvalla
sddnnostely- 27.7.-1.8.04 27.7.-1.8.04
tilavuus 1) varastoitu maksimi-

vesimdird juoksutus

Hirvijarvi 3,8 Mm3 2,6 Mm3 1,5 Mm3 0,7 m3/s

Yla-Suolijarvi 5,0 Mm3 0,8 Mm3 0,8 Mm3 2,7 m3/s

Kytajarvi 4,6 Mm3 1,4 Mm3 3,5 Mm3 11,3 m3/s

Tuusulanjarvi 4,8 Mm3 4,3 Mm3 3,9 Mm3 7,2 m3/s

Valkjarvi 3 I,I Mm3 1,7 Mm3 0,8 Mm3

Yhteensa 18,2 Mm3 9,1 Mm3 10,5 Mm3

1) Sdannostelyn lupaehtojen sallimien yla- ja alarajojen valinen tilavuus.
2) Saannostelyn ylarajan ja hata-HW:n vilinen tilavuus.
3) Korkeuden NN+33,50 m ylapuolella.
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Kuva 33. Kesatulvalla 2004 vesi nousi Luhtajoessa Valkjarven padon harjan tasolle. Kuva: Kari Ranta-
kokko.

5.2 Suppo- ja jadpatojen torjunta

Jadpatojen muodostumiseen vaikuttaa jadkannen paksuus, jaan lujuus ja virtaaman
nousun nopeus. Virtaaman kasvaessa nopeasti saattaa jadkansi ldhted liikkeelle
isoina lauttoina, jotka kasautuvat padoiksi ahtaisiin uoman kohtiin tai mutkiin.

Jadpadoista aiheutuvat ongelmat ovat tyypillisid Pohjois-Suomessa, missa jo-
kien jddkannet ovat paksumpia ja virtaama nousu usein voimakkaampaa kuin
Eteld-Suomessa. Kuitenkin jaat saattavat aiheuttaa ongelmia myos Eteld-Suomessa.
Vantaanjoella jadpatoja on muodostunut mm. Pikkukoskella, Tapolassa ja Pirtti-
rannassa (Koivunurmi 1995). My6s Keravanjoen alaosalla on esiintynyt jadpatoja.
Jaapatojen syntymista voidaan ehkaistd heikentamalla jadta etukdteen sahaamalla,
hiekoittamalla tai kaivamalla vedelle uusia kulkureittejd. My06s réjayttamalla voi-
daan ennakkoon hajottaa jadkantta tai purkaa jo muodostuneita jaa- tai hyydepato-
ja. Vantaanjoen alueella ei alueellisilla ymparistokeskuksilla ole valmiutta jaiden
rajaytyksiin, mutta ne voivat pyytaa virka-apua puolustusvoimilta.

Suppo- eli hyydepatoja voi esiintya talvella, jos ilman ldmpétila on alhainen ja
virtaama joessa suuri. Kriittinen pintavirtausnopeus rantajaan muodostumiselle on
Kuusiston (1986) mukaan 0,4-0,6 m/s. Kun uomaan ei muodostu lampd&energian
poistumista estdvéa jadkantta, laskee veden lampétila ldhelle jaatymispistetta ja
jopa sen alle. Osterkampin (1975) mukaan suppokiteiden ytimind toimivat veden
yldpuolella olevassa alijddhtyneessda sumussa muodostuvat jadkristallit, jotka pu-
toavat veteen. Veden mukana kulkevat suppokiteet voivat tarttua esim. uomassa
oleviin kiviin ja rakenteisiin ja pienentaa siten virtausalaa.

Supon muodostumista voidaan ehkaistda ennakkoon mm. jadpuomeilla. Puo-
mit vedetddn joen poikki pahimpiin hyytokohteisiin syksylld ennen pakkaskautta
ja joen jddtymistd. Joen pintavirtauksen tulisi olla alle 0,7 m/s, koska suuremmilla
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nopeuksilla jddlautat saattavat kddntya puomin ali. Virtauksen tulisi my0s olla
suhteellisen tasaista. Puomeilla pyritddn hidastamaan veden pintavirtausta niin,
ettd jokeen syntyy jddkansi. Jadkansi ehkdisee veden alijadhtymistd ja siten supon
muodostumista.

Vantaanjoella ei ole todettu suppohaittoja, mutta erittdin poikkeuksellisissa
olosuhteissa Vantaanjoen keskiosan koskissa saattaa suppoa muodostua. Mahdol-
lisesti muodostuvasta suposta ei kuitenkaan arvioida aiheutuvan haittaa joen da-
relld sijaitseville rakennuksille.

Laitoksen tai rakennelman omistajalla ja asianomaisella valtion viranomaisella
on vesilain (264/1961) 12 luvun 17 §n mukaan oikeus rajayttaa jaatd, asettaa tila-
pdisid puomeja tai suorittaa muita valttiméattomia toimenpiteitd jaatymisesta tai
jaastd johtuvan vahingon tai haitan estdmiseksi. Ennen jdiden réjayttamista on
tehtéva ilmoitus asianomaiselle poliisiviranomaiselle ja alueelliselle ymparistokes-
kukselle.

5.3 Vahinkojen rajoittaminen tilapdisilla
tulvasuojelurakenteilla

Tulva-alueella sijaitseville rakennuksille aiheutuvia vahinkoja voidaan pienentaa
tilapdisilla tai pysyvilla tulvasuojelurakenteilla. Rakenteen on oltava riittavan tiivis
ja sen on kestettdva vedenpaine kaatumatta, liukumatta ja sortumatta.

Sopivaa rakennetta valittaessa on otettava huomioon my0s maastonmuodot,
maaperdan kantavuus ja maaperdn ja rakenteeseen kdytettividn maan vedenla-
paisevyys. Maan vedenldpdisevyys riippuu mm. maan huokoisuudesta ja raekoos-
tumuksesta. Yleensd vedenldpdisevyys paranee raekoon kasvaessa. Savella ja hie-
sulla on huono vedenldpéaisevyys, mutta soran ja hiekan ldpi vesi suotautuu nope-
asti. Moreenin vedenldpaisevyys riippuu sen koostumuksesta. Mitd suurempi on
hienoainespitoisuus, sen huonompi on vedenldpdisevyys. Lisdksi vedenla-
péisevyyteen vaikuttaa veden viskositeetti (riippuu ldmpétilasta) ja maaperdn
vesipitoisuus. Hydraulinen johtavuus on suurimmillaan tdysin kylldstyneessa
maassa ja pienenee maaperan kuivuessa.

Rakenteiden lisdksi tarvitaan pumppauskalustoa sade- ja suotoveden poista-
miseksi. Tulvatilanteessa siahkonjakelussa saattaa esiintyad hairiditd, joten poltto-
moottoripumput ovat varmin ratkaisu. Toinen vaihtoehto on varautua sahkokat-
koksiin aggregaateilla.

Tulvatilanteessa aikaa omaisuuden suojaamiseen on yleensd melko vahan.
Maavallin rakentaminen kohteen ymparille vaatii sopivaa kalustoa ja penkeree-
seen soveltuvaa maa-ainesta (esim. moreenia). Maaperdan huono kantavuus tai
uoman reunan sortumavaara saattaa asettaa rajoituksia maapenkereen kaytolle.
Tulvan jilkeisen siivouksen helpottamiseksi voidaan penger rakentaa paksun
muovikelmun paélle. Samalla voidaan véahentdd tulvaveden suotautumista penke-
reen ali ulottamalla muovikelmu vedeneristeeksi tulvan puolelle penkeretta. Toi-
nen perinteinen tapa kohteen suojelemiseksi on suojavallin rakentaminen hiek-
kasdkeistd ja rakenteen tiivistiminen muovilla. Hiekkasdkkien tdyttiminen on
hidasta ja vaatii paljon tyovoimaa. Jos lahistolld on varuskunta, voidaan pyytaa
virka-apua puolustusvoimilta.

Vesiston vedenpinnan noustessa saattaa vesi tulvia my0s sadevesiviemareita
tai muita putkia pitkin vdardan suuntaan. Tehokas keino vahinkojen estamiseksi
on viemdreiden tulppaus, mutta ongelmaksi saattaa muodostua sopivien viemari-
tulppien saatavuus tulvatilanteessa. Viemareihin voidaan myos pysyvasti asentaa
tulvatilanteessa suljettavia sulku- tai takaiskuventtiilejd, jotka estdavit veden virta-
uksen vaarddn suuntaan. Jos viemareiden sulkeminen ei ole mahdollista, on huo-
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lehdittava suojauksen sisdpuolelle jadvien viemdrinkansien tiivistdimisestd. Suoja-
vallin ali kulkevien putkien sulkeminen on aina ensisijainen toimenpide, ettei suo-
tovesien madra kasvaisi hallitsemattomaksi. Tilapaistenkin suojarakenteiden kayt-
to tulee siis suunnitella ennakolta ja varustaa tarvittaessa erilaiset purkuputket
sulku- tai takaiskuventtiileilld. Erityisesti kellareihin saattaa maanalaisten putkien
kautta paasta tulvavetta.

Vantaanjoen valuma-alueella ei ole toistaiseksi tehty tarkempia suunnitelmia
tilapdisten rakenteiden kaytostd. Luvussa 6.5 on tarkasteltu tulvansuojelurakentei-
den kdyttomahdollisuuksien kehittdmistd. Joitain suunnitelmia on kuitenkin jo
laadittu. Esimerkiksi Helsingin pelastuslaitos on varautunut tulvantorjuntaan
hankkimalla varastoon 6 785 kpl hiekkasdkkejd. Sakkien tayttamiseksi on eri puo-
lilla kaupunkia saatavilla hiekoitussepelid, mutta sepelin soveltuvuutta hiekkasak-
kien taytteeksi tai sakkien tdyttda ja kuljetusta kohteeseen ei ole vield tarkemmin
selvitetty (Helsingin kaupunki 2005). Hiekoitussepelin raekoko on tyypillisesti 3-6
mm, joten se ldpédisee vettd erittdin hyvin. Vaikka hiekkasdkeistd rakennettava
suojavalli tiivistetadn muovilla, olisi pienirakeisempi maa-aines parempi vaihtoeh-
to sakkien taytteeksi.

Tammikuussa 2005 kokeiltiin Helsingin Kauppatorilla merivesitulvan torju-
mista kierrdtyspahvipaaleilla (kuva 34), mutta pelkista paaleista rakennettu pato ei
ollut riittdavan tiivis. Helsingin kaupunki on varautunut pahvipaalien kayttoon
jatkossakin, ja rakenteen tiiviys on tarkoitus varmistaa muovikelmulla. Paperinke-
rdys Oy toimittaa pahvipaalit. Yritys huolehtii my06s paalien lastauksesta ja kulje-
tuksesta haluttuun paikkaan. Rakentamisen asiantuntijana toimii virka-apuna puo-
lustusvoimien linnoitusupseeri. (Helsingin kaupunki 2005.) Pahvipaaleja voitaisiin
kayttdd muidenkin Vantaanjoen alaosan kohteiden suojaamiseksi.

Kuva 34. Tulvamuuri kierratyspahvipaaleista. Kuva: Helsingin kaupungin pelastuslaitos.
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5.4 Tulvaennusteiden hyodyntaminen

Suomen ymparistokeskus (SYKE) yllapitda ja kehittdd koko Suomen kattavaa ve-
sistomallijarjestelmad. Vesistomalli laskee vesimassojen siirtymistd osavaluma-
alueelta toiselle. Mallin ldhtotietoja ovat sade- ja lampdtilahavainnot sekd potenti-
aalinen haihdunta. Laskennassa hyddynnetdan ymparistohallinnon hydrologista
havaintoverkkoa, Ilmatieteen laitoksen sddhavaintoja ja -ennusteita, saatutkan
sadetietoja, satelliittien lumen peittavyystietoja sekéd tarvittaessa erikseen tehtévia
yksittdisid vedenkorkeuden tai lumen vesiarvon mittauksia.

Jokivesistdissda ennusteiden onnistuminen riippuu sddennusteesta, jotka ovat
suhteellisen tarkkoja vain muutamia pdivid eteenpdin. Ennusteeseen vaikuttaa
kevéalld lumen vesiarvo ja kesilld maankosteuden vajaus. Maankosteuden vajaus-
ta ei mitata, vaan se maaritetddn laskennallisesti. Téastd johtuen ennuste sisaltda
sulana aikana enemmaén epdavarmuutta. Vesistomalli on hyddyllinen etenkin en-
nustettaessa kevattulvia, ja se toimii myds sddnnostelyn ohjauksen apuvilineena.
Rankkasadetulvat sen sijaan syntyvat usein niin nopeasti ja lyhyelld varoitusajalla,
ettei niihin esim. sddnnostelyllad ehditd varautua.

Ennusteet julkaistaan paivittdin ymparistohallinnon verkkopalvelussa osoit-
teessa www.ymparisto.fi/vesistoennusteet. Sivuilla on esitelty vesistdittdin eripi-
tuisia ennusteita eri muuttujille. Muuttujia ovat mm. vedenkorkeus, virtaama,
lampdtila, sade, haihdunta, maavesivarasto, valunta ja lumen vesiarvo. Yli 10 vuo-
rokauden pituiset ennusteet perustuvat viimeisen 40 vuoden aikana tilastoituihin
péivittaisiin sddhavaintoihin. Lisaksi julkaistaan koko Suomen kattavat tilannekar-
tat valunnasta, vedenkorkeudesta, 1 vrk:n sadannasta, 30 vrk:n sadantasummasta,
lumen vesiarvosta, pdivittdisestd sulannasta, 30 vrk:n maahaihduntasummasta ja
maankosteuden vajeesta. Kartat kattavat ajanjakson, joka on kaksi viikkoa ennus-
tehetkestd eteen- ja taaksepdin. Niiden avulla saa kokonaiskuvan vesitilanteen
kehityksesta ja esimerkiksi tulvan siirtymisesta kevaalld eteldstd pohjoiseen.

Ulkoisten vesistdennusteiden lisdksi ymparistohallinnon sisdisessd kaytossa
olevan kayttoliittyman kautta on saatavissa ennusteet yli 1200 ennustepisteeseen
ympaéri Suomea seké reaaliaikaiset sadetutkatiedot vesistoittdin. Lisdksi kayttoliit-
tymén kautta saadaan vesistomallilla simuloituja arvot eri hydrologisille muuttujil-
le. Arvot on simuloitu kaikille 3. jakovaiheen osavaluma-alueiden purkupisteille
sekd yli 1 km? suuruisille jarville vuodesta 1962 eteenpdin. Simuloituja arvoja kdy-
tettaessa tulee kuitenkin ottaa huomioon, ettd varsinkin vedenkorkeuden arvoissa
saattaa esiintyd isoja virheitd, jos jarvestd ei ole lainkaan vedenkorkeushavaintoja.
Lyhyetkin havaintojaksot tuovat arvoihin lisdvarmuutta.

Osana vesistomallijarjestelmaa on koekdytossa varoitusjdrjestelmd, joka antaa
varoituksen seuraavan yhdeksan pdivan tulvista tai poikkeuksellisista vedenkor-
keuksista. Kun vesistomallijarjestelmén ennusteen mukaan alla esitettyjen varoi-
tusluokkien kriteerit tayttyvat, ldhtee varoitusjdrjestelmastda automaattinen ilmoi-
tus alueelliselle ymparistokeskukselle. Ensimmainen aste on sadannostellyilla jarvil-
14 ilmoitus sadannostelyrajan ylityksestd. Varsinaiset varoitukset on jaettu kolmeen
luokkaan.

e Varoitusluokka 1: Tulva tai vedenkorkeus, jonka toistuvuusaika on 2-10
vuotta. Voi aiheuttaa ongelmia.

e Varoitusluokka 2: Suuri tulva tai vedenkorkeus, jonka toistuvuusaika on
10-50 vuotta. Aiheuttaa paikoin ongelmia.

e Varoitusluokka 3: Hyvin suuri tulva tai vedenkorkeus, jonka toistuvuusai-
ka on yli 50 vuotta. Aiheuttaa vakavia ongelmia.
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My0s Ilmatieteen laitoksen turvallisuussddpalvelu valittaa tietoa ennustetusta
tai havaitusta poikkeuksellisen kovasta tuulesta tai sateesta. Palvelun jakelulistalla
ovat pelastusviranomaiset.

5.5 Tulvavesien tilapdinen pidattaminen

Tulvavesien tilapdisellda pidéttamiselld tarkoitetaan tulvaveden varastointia tarkoi-
tukseen soveltuville alueille. Tallaisia ovat esimerkiksi kuivatetut jarvet, penger-
tamalla tulvasuojellut pellot tai varta vasten tarkoitusta varten rakennetut tekoal-
taat. Kaupunkien hulevesien pidattdmiseen voidaan kayttdd myds pienimuotoi-
sempia kosteikkoja ja imeytysaltaita. Vantaanjoen vesistoalueella ei ole t&lla hetkel-
14 jarvisaannostelyjd lukuun ottamatta suunnitelmia tulvavesien tilapdiseen pidat-
tdmiseen. Tulvavesien varastoinnin kehittimismahdollisuuksia on tarkasteltu lu-
vussa 6.
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6 Tulvantorjuntamahdollisuuksien
kehittaminen

Tulvavahinkojen vahentdmiseksi tulisi toisaalta vaikuttaa tulvan muodostumiseen
ja etenemiseen ja toisaalta estdd veden paddsy mahdollisiin vahinkokohteisiin. Tul-
vantorjuntamahdollisuuksia voidaan parantaa tekemalla ennakkoon tulvasuojelu-
toimenpiteitd, kuten rakentamalla pengerryksid rakennusten ymparille, korotta-
malla teitd ja parantamalla vesihuoltolaitosten suojauksia. Tulvasuojelutoimenpi-
teitd tulisi aina tarkastella suojeltavaa kohdetta laajemmin, koska toimenpiteet
saattavat aiheuttaa tulvan pahenemista muualla vesistossd. Tassd luvussa on tar-
kasteltu erilaisia toimenpiteitd, joilla voidaan liséta tulvatietoutta, vahentda tulva-
riskikohteita ja parantaa tulvantorjuntamahdollisuuksia.

6.1 Vantaanjoen virtausmallinnus

Tulvasuojelutoimenpiteiden suunnittelua varten tarvitaan mahdollisimman tark-
kaa tietoa tulvakorkeuksista ja virtaamista. Havaintojen lisdksi tietoa saadaan ma-
temaattisten virtausmallien avulla. Vantaanjoen pdduoman virtaamia ja vedenkor-
keuksia on tarkoitus mallintaa HEC-RAS -ohjelmistolla. HEC-RAS on Hydrologic
Engineering Centerin (U.S. Army Corps of Engineers) kehittima yksiulotteinen
virtausmalliohjelmisto, joka mahdollistaa virtauksen mallintamisen seké stationaa-
riselld ettd muuttuvalla virtauksella. Virtausmallia varten tarvitaan poikkileikkaus-
tietoa uomasta ja tulva-alueelta. Mallia voidaan myohemmin tarkentaa uusilla
maastomittauksilla tai laajentaa koskemaan myos sivu-uomia.

Virtausmallilla laskettuja tulvavedenkorkeuksia voidaan kayttdd mm. tulva-
vaarakarttojen laadintaan ja tulvasuojelurakenteiden mitoittamiseen. Mallin avulla
voidaan myos tutkia erilaisten tulvasuojelutoimenpiteiden vaikutuksia virtaamiin
ja vedenkorkeuksiin.

6.2 Tulvavaarakartat

Tulvakartalla tarkoitetaan karttaa, jolla on esitetty tulvan peittdvyys erikokoisilla
tulvilla. Tulvavaarakartalla kuvataan lisdksi vaaran astetta. Vaaran asteena kayte-
tdan yleensa vesisyvyyttd, mutta sitd voidaan kuvata myds virtausnopeudella tai
tulvan etenemisnopeudella. Aihetta on kasitelty laajemmin ymparistohallinnon
Ympaéristoopas-sarjan julkaisussa "Opas yleispiirteisen tulvavaarakartoituksen
laatimiseen” (Sane ym. 2006).

Tulvavaarakartat helpottavat tulviin varautumista ja operatiivista tulvantor-
juntaa. Karttapohjalla esitetty tulvan levidminen antaa nopeasti tietoa esim. pelas-
tustdiden kannalta kriittisistd kohteista. Tulvavaarakarttoja voidaan kéyttdd apuna
tulvariskikartoituksien laatimisessa, maankaytén suunnittelussa ja tiedottamisessa.
Karttojen avulla voidaan myds kohdentaa tulvasuojelu- ja tulvantorjuntatoimenpi-
teitd tehokkaammin.

Kartan laatiminen perustuu esimerkiksi virtausmallien, toistuvuusanalyysien
(luku 2.5) ja vedenkorkeushavaintojen avulla méaritettyihin tulvavedenkorkeuk-
siin. Lisdksi tarvitaan maanpinnan korkeusmalli tarkasteltavana olevalta alueelta.
Yhdistamalla tietokoneella tulvavedenkorkeudet maastomalliin saadaan selville
tulvan levidminen. Yleensa pyritddn selvittimaan erikokoisten tulvien vedenkor-
keudet, jolloin samalla karttapohjalla voidaan esittda tulvien levidminen eri toistu-
vuusajoilla.

Kéytettavissd oleva mittakaava ja tulvavaarakartoituksen hinta riippuvat
maastomallin tarkkuudesta. Erityisen merkittavilld kohteilla voidaan laatia yksi-
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tyiskohtainen tulvavaarakartta, jolloin maaritetyt tulva-alueet voidaan esittdad pe-
ruskartalla mittakaavassa 1:20 000. Yksityiskohtaisessa tulvavaarakartoituksessa
vaaditaan maastomallilta suurta tarkkuutta, ja aineiston tuottaminen on siksi kal-
lista. Joidenkin kuntien korkeusaineisto saattaa olla riittdavan tarkkaa myds yksi-
tyiskohtaisten tulvavaarakarttojen laatimiseksi. Yleispiirteista tulvavaarakarttaa
laadittaessa tarkkuus suhteutetaan tulvan aiheuttamaan riskiin ja esitysmittakaava
ja taustakartta valitaan lahtotietojen tarkkuuden ja kayttotarkoituksen perusteella.
Tarkimmillaan voidaan kdyttaa mittakaavaa 1:50 000, mutta silloinkaan taustakar-
talla ei esitetd yksittdisid rakennuksia. Korkeusmallin tarkkuussuosituksia on esi-
tetty taulukossa 20.

Vantaanjoella on aluksi tarkoitus laatia tulvavaarakartta Vantaanjoen alaosalta
Helsingin ja Vantaan alueelta. Keravanjoelta ei ole poikkileikkausaineistoa, eika
tulvavedenkorkeuksia voida siksi mallintaa. Myos Riihimden alueelta on tarkoitus
laatia virtausmalli ja sen avulla tulvavaarakartta.

Taulukko 20. Tulvavaarakartoituksessa kaytettavan korkeusmallin tarkkuussuosituk-
set eri esitysmittakaavoja kaytettdessa (Sane ym. 2006, Maanmittauslaitos 2003).

yksityiskohtainen yleispiirteinen tulvavaarakartta
tulvavaarakartta
Kohde Erittdin merkittava Merkittava tulvariskialue Alustava kartoitus
tulvariskialue tulvien esiintymisesta
Esitysmittakaava 1:20 000 1:50 000 1:250 000
Taustakartta peruskartta yleistetty, hyvin yleistetty,
ei rakennuksia, tulvatilan- ei rakennuksia,
ne tiestolla nakyvissa vain suurimmat tiet
Suositeltu MML:n kantakartan MML:n kantakartan MML:n 25 m
korkeusaineiston mittausluokka | mittausluokka 2 korkeusmalli
vahimmadisvaatimus
Korkeusmallin +0,3m +0,5m +1,8m?2
korkeustarkkuus !

1) Satunnaisotoksessa saa virherajan ylittavia pisteita esiintya korkeintaan 5 %.
2) Uuden MML:n 10 m korkeusmallin korkeustarkkuus on noin = | m. Melkein samaan

tarkkuuteen paastaan myos maastotietokannan korkeuskayrista tuotetulla korke-
usmallilla. Molempia aineistoja kaytettaessa voidaan tulvavaarakartta esittaa mitta-
kaavassa 1:100 000.

6.3 Uomien vedenjohtokyvyn parantaminen

Vantaanjoen valuma-alueella on suoritettu lukuisia perkauksia uomien vedenjoh-
tokyvyn parantamiseksi ja tulvahaittojen vahentamiseksi. Viimeisimpid suuria
perkauksia on ollut vuonna 1993 valmistunut Keravanjoen keskiosan jérjestely
(luku 3.2). Perkaustarpeeseen vaikuttavaa vesiliikennettd ei Vantaanjoen vesisto-
alueella harjoiteta ja vesiston uittosddnnoét on kumottu. Sen sijaan vesiston virkis-
tyskdyttd on noussut merkittavadn asemaan. Myds ymparistonsuojelulliset nako-
kohdat ovat vesirakennushankkeissa suuremmassa roolissa kuin vield muutamia
vuosikymmenia sitten. Mm. Vantaanjoen paduomaa on valtioneuvoston paatoksel-
1a (2.6.2005) ehdotettu liitettavaksi Suomen Natura 2000 -verkostoon. Alueen hy-
vaksyminen osaksi Natura-alueeksi saattaisi rajoittaa mahdollisuuksia tehda muu-
tostoitd vesistossa. Natura 2000 -verkostosta on kerrottu enemman luvussa 6.11.
Jaljempdna on esitetty mahdollisia toimenpiteitd merkittavimpien tulva-
alueiden poistamiseksi ja vahinkoalueiden suojaamiseksi. Toimenpiteiden tarkem-
pi suunnittelu edellyttdisi virtausmallilaskelmia, kustannusanalyysid sekd saavu-
tettavien tulvasuojeluhydtyjen ja mahdollisesti aiheutuvien haittojen vertailua.
Vantaanjoen vesistdalueen uomat ovat suhteellisen pienii ja varsinkin kesaai-
kaan runsas kasvillisuus nostaa vedenpintaa tulvatilanteessa. Perkauksilla saatava
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hyo6ty kuitenkin heikkenee ajan kuluessa uomien liettyessd ja kasvillisuuden li-
sddntyessa, ellei perattuja uomia pideta kunnossa.

Vantaanjoen alaosa — Helsingin tulvatunneli- ja perkaussuunnitelma

Vantaanjoen alaosan tulvasuojelumahdollisuuksia on selvitetty jo vuonna 1968
(Imatran Voima Oy 1968). Suurten tulvien aikainen veden levidminen ranta-
alueille voidaan estdd joko veden pintaa alentamalla tai rantapenkereiden avulla.
Veden pintaa voidaan alentaa joko rakentamalla tulvatunneli, jonka avulla voidaan
pienentaa tulvavirtaamia jokiuomassa, tai suurentamalla Vantaanjoen uomaa per-
kauksilla. Esitettyjen kolmen tulvatunnelivaihtoehdon pituudet ovat 0,6 km,
0,7km ja 1,5 km ja niiden kautta voitaisiin ohjata osa Vantaanjoen virtaamasta
Vanhankaupunginkosken ohi. Imatran Voima Oy:n suunnitelmassa tunnelivaih-
toehtojen kustannukset olivat muita tutkittuja vaihtoehtoja suuremmat.

Vantaanjoen alaosan perkaaminen edellyttdisi merkittavia muutostoimenpitei-
td myo0s Vanhankaupunginkoskeen ja patorakenteisiin. Léntisessd suuhaarassa
oleva pato ja sitd ympardivat rakennukset ovat kuitenkin kulttuuri- ja teollisuus-
historiallisesti arvokas kokonaisuus ja Museoviraston valvonnan alainen suojelu-
kohde, joten padon purkaminen ei ole toteuttamiskelpoinen vaihtoehto. Lisdaksi
ainakin Lahden moottoritiesiltaa tulisi vahvistaa. Vantaanjoen alaosan siltojen
rakenteiden kestdvyys suurtulvalla tulisi muutenkin tarkistaa.

Vantaanjoen luontaiselle tulva-alueelle Savelaan rakennettiin asuinldhié 1980-
luvulla, mutta tulvan mahdollisuus huomioitiin jo rakennusvaiheessa. Savelan
tulvasuojelusta on kerrottu enemman luvussa 3.2.1. Tehtyjen selvitysten perusteel-
la muut pahimmat vahinkoriskialueet Helsingissa ovat Oulunkylan siirtolapuutar-
ha sekd Kehé I:n ja Tuusulan vayldn vélinen alue. Naiden kohteiden suojaaminen
rantapengerryksin tai tilapdisilld rakenteilla on selvasti edullisempi vaihtoehto
kuin Vantaanjoen perkaaminen tai vesien johtaminen tunnelia pitkin mereen. Ai-
nakin Oulunkylan siirtolapuutarha-alueen tulvasuojelusuunnittelu tulisi kdynnis-
taa.

Vantaanjoki — Pirttiranta

Vantaan kaupungin alueella sijaitsevan Pirttirannan tulvasuojelun eri mahdolli-
suuksia on selvitetty Pirttirannan loma-asuntoalueen tulvasuojelun yleissuunni-
telmassa (Vaananen 2005). Rakennusten suojelemiseksi kerran 20 vuodessa toistu-
valta tulvalta pitdisi uomaa perata Luhtaanmé&enjoen haaraan asti 2,3 kilometrin
matkalta vahintdan 25-35 m3/jm, eli yhteensa noin 60 000 — 80 000 m?. Perkausten
kustannukset olisivat arviolta 300 000 — 500 000 €. Kerran sadassa vuodessa toistu-
valta tulvalta ei Pirttirantaa edes voida suojella pelkédstdan vastaavaa jokiosuutta
perkaamalla. Samassa suunnitelmassa esitettiin tulvaongelmien ratkaisuksi penke-
reiden rakentamista alueen ympérille. Rakennusten suojaaminen pengertamalld
keskimaéérin kerran sadassa vuodessa toistuvaa tulvaa vastaan maksaisi alustavan
kustannusarvion mukaan toteuttamistavasta riippuen noin 80 000 — 100 000 €.

Vantaanjoki — Riihimaen keskusta

Rithim&en kohdalla Vantaanjoki on kuivaan aikaan melko pieni uoma, mutta sa-
teella vedenpinta nousee herkéasti. Uoman kaltevuus on Erkyldnjarvelta Palohei-
mon havaintoasemalle keskimaarin 2,2 m/km, mutta kaupungin kohdalla huomat-
tavasti pienempi. Suurimmat tulvavahingot syntyvét Peltosaaren kerrostaloalueel-
la. Uomassa on lukuisia tierumpuja, joiden vedenjohtokyky tulisi tarkistaa. Kesa-
tulvan 2004 aikana suoritettujen vedenkorkeusmittausten perusteella rummut
aiheuttivat padotusta yhteensa useita kymmenid sentteja. Peltosaaren tulvaongel-
mien ratkaisemiseksi tulisi selvittdd, voidaanko Riihimden kaupungin alueella
kulkevan uoman ja rumpujen vedenjohtokyvyn parantamisella pienentdd vahinko-
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riskid, vai tulisiko my0s alempana uomassa tehda toimenpiteitd. Vaihtoehtoisesti
tulvariskialueella olevat rakennukset voidaan suojata pengerryksin.

Rijhiméden alueen tulvasuojelutoimenpiteiden suunnittelu on kdynnistetty.
Suunnittelun tueksi Hémeen ymparistokeskus laatii alueelle HEC-RAS -
virtausmallin.

Lepsdmanjoki

Lepsdmanjoen keski- ja yldosalla sijaitsevien tulva-alueiden poistaminen edellyt-
tdisi koko uoman perkaamista kyseessd olevalta tulva-alueelta Vanhamyllyn koh-
dalle asti. Ylimmat tulva-alueet sijaitsevat Helkuntien sillan yldpuolella. Naiden
tulva-alueiden yldp&dstd on matkaa Vanhamyllylle noin 21 km, ja tdlld uoman
osuudella on tulva-alueita yhteensd noin 12 km:n matkalla. Uoma kaltevuus on
keskimddrin vain 0,3-0,4 m/km, joten virtauskapasiteetin lisdédminen edellyttaisi
melko runsasta perkausta. Mikéli perkaustarpeeksi arvioidaan 15 m3/jm, olisi pe-
rattava kokonaismassamddrd noin 300 000 m® ja kustannukset siten noin 1,0-
1,5 milj. €. Lisdksi tulee kustannuksia mm. viljelysmaan lunastamisesta, pohjakyn-
nyksistd ja maisemointitoista.

Tulva-alueita on yhteensa noin 250 ha, josta péddosa viljelysmaata. Luvussa
3.2.5 on arvioitu suurella tulvalla nykytilanteessa syntyvid vahinkoja. Perkaus-
hankkeen hyodyiksi voidaan laskea ndiden vahinkojen pienentyminen. Perkauk-
sesta olisi hyotyd pienemmillékin tulvilla peltojen kuivatuksen parantuessa ja tul-
vavahinkojen vahentyessa. Alustavien arvioiden mukaan perkaushanke ei kuiten-
kaan ainakaan koko laajuudessaan ndyttdisi kannattavalta.

Tulva-alueiden poistaminen kasvattaisi virtaamaa Lepsdmanjoessa, ja myds
alempana Vantaanjoella. Jos arvioidaan suurella tulvalla keskimaaraiseksi veden
syvyydeksi tulva-alueilla 0,4 m, varastoituisi vettd yhteensd noin 1 milj. m®. Jos
kaikki tulva-alueet poistettaisiin, kasvaisivat Vantaanjoen tulvahuiput tulvatilan-
teesta riippuen noin 2-3 m?s.

Tuusulanjoki

Tuusulanjoen vahinkokohteiden tulvasuojelu toteutetaan Tuusulanjoen kunnos-
tushankkeen yhteydessa. Jokea on tarkoitus perata noin 6-7 km:n matkalta. Kun-
nostusty® kédynnistettiin alkuvuodesta 2006 ja se valmistuu vuoden 2008 aikana.
Toéiden vaikutuksesta Tuusulanjoen tulvat eivét poistu kokonaan, mutta tulva-
alueet pienenevit oleellisesti.

Kytdjoki

Hyvinké&alla Kytdjoen varrella olevat pellot ovat toistuvasti jadneet tulvaveden alle.
Joessa on erittdin pieni kaltevuus, mistd johtuen tulvavesi nousee helposti ranta-
alueille. Lisdksi peltojen painuminen on lisannyt alueen tulvaherkkyytta. Seka
Kytajokea ettd siihen laskevaa Keihdsjokea on perattu useaan otteeseen, viimeksi
1960-luvulla. Kytdjoki laskee Vantaanjokeen Hyvinkaan lansipuolella ja joen tul-
vimiseen vaikuttaakin paitsi Kytdjarvestd ja Keihdsjoesta tuleva vesi, myos Van-
taanjoen tulvatilanne.

Keihds-, Kytd- ja Vantaanjokien perkaamisesta tulvahaittojen vahentamiseksi
on keskusteltu viljelijoiden ja viranomaisten kesken. Uudenmaan ymparistokeskus
totesi syksylld 1996, etta riittdvan kuivatuksen saamiseksi olisivat hankkeen kus-
tannukset kohtuuttoman suuret tydsta saavutettavaan hyotyyn nahden. Keihés- ja
Kytdjokien lisdksi jouduttaisiin Vantaanjokea perkaamaan useiden kilometrien
matkalta, todennakoisesti jopa Nukarinkoskelta Kytdjoen haaraan saakka. Lisaksi
Vantaanjokeen tulisi rakentaa pohjakynnyksid riittivan alivedenkorkeuden tur-
vaamiseksi. Toinen vaihtoehto olisi perata vain Kyta- ja Keihdsjokea, mutta johtuen
jokien pienestd pituuskaltevuudesta jouduttaisiin poikkileikkauksia suurentamaan
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huomattavasti. Kustannukset olisivat tdassdkin vaihtoehdossa saavutettavaan hyo-
tyyn nadhden huomattavat.

Tilapdiset rummut

Uomien vedenjohtokykyd saattavat pienentdd myo0s siltatydmaiden valiaikaiset
rummut tai silta-aukot, koska téllaisia rakenteita ei ole niiden tilapaisyyden vuoksi
mitoitettu suurille virtaamille. Tienrakentajan tulisi tulvatilanteessa seurata rum-
mun aiheuttamaa padotusta ja tarvittaessa ryhtya toimenpiteisiin vedenvalitysky-
vyn parantamiseksi.

6.4 Tulvavesien pidattaminen valuma-alueelle

Tulvavesien pidattamiselld tarkoitetaan tulvavesien tilapdistda varastointia tarkoi-
tukseen soveltuville alueille. Sopivia alueita voisivat olla esimerkiksi kuivatetut
jarvet, sopivat suo- ja metsdalueet ja joissakin tapauksissa pengertamalla tulvasuo-
jellut pellot tai erikseen tarkoitusta varten toteutettavat varastoalueet. Taajama-
alueiden hulevesien piddttamiseen voidaan kayttdd my0s pienimuotoisempia kos-
teikkoja ja imeytysaltaita (luku 6.7). Hidastamalla valunnan muodostumista tai
pidattamalla tulvavettd tilapédisiin tulva-altaisiin voidaan tulvahuippuja pienentaa.
Nopeasti nousevan ja lyhytkestoisen tulvan virtaamaa voidaan leikata pienemmil-
lakin varastoaltailla ja ndin helpottaa tulvatilannetta etenkin tiheésti rakennetuilla
alueilla, misséd luontaisia tulva-alueita on vahan. Vantaanjoella rakentaminen on
keskittynyt Helsinkiin ja Vantaalle (Vantaan alaosa valuma-alue 21.01), Hyvinkaal-
le ja Rithimé&elle (Vantaan yldosan valuma-alue 21.02), Tuusulaan ja Jarvenpadhéan
(Tuusulanjoen valuma-alue 21.08) sekd Keravanjoen varrelle (Keravanjoen valuma-
alue 21.09). My6s Nurmijérven taajamat Luhtajoen valuma-alueella (21.05) kasva-
vat voimakkaasti. Koko Vantaanjoen valuma-alueen maankayttokartta on liitteessa
5. Vantaanjoen vesistoalueella mahdollisuudet suurten vesimdarien pidattamiseen
ovat tihedsta asutuksesta ja pienestad jarvisyydesta johtuen melko huonot, eika vir-
taaman leikkaaminen ylempéna vesistossd tai sivu-uomissa vélttamatta helpota
tulvatilannetta pahimmilla vahinkoalueilla Vantaalla ja Helsingissa.

Poikkeuksellisen suurta tulvaa ajatellen vettd pitdisi pystyd pidattdimaan
huomattavia maaria. Vantaanjoen virtaaman arvioitua leikkaustarvetta Oulunky-
lan kohdalla erikokoisilla tulvilla on esitetty taulukossa 21, kun vahinkorajana on
virtaama 131 m?s. Tulvavesien pidédttimiseen on paremmat edellytykset pienem-
milld tulvilla, kun varastoitavan veden maarat ovat pienempid. Toisaalta syntyvat
vahingotkin ovat pienempid kuin isommalla tulvalla. Esitettyjen tulvien ylivirtaa-
mien keskiméddrdiset toistumisajat on madaritetty Gumbel-jakauman avulla (lu-
ku2.5). Mahdollisuuksiin pienentdd syntyvid vahinkoja virtaamia leikkaamalla
vaikuttaa kuitenkin paitsi virtaaman suuruus myos tulvan kesto.

Taulukko 21. Virtaaman leikkaustarve Oulunkylassa eri tulvatilanteissa.

Vuosi | Tulvan kesto | Keskimadriinen | Maksimi Tarvittava Ylivirtaaman
leikkaustarve leikkaustarve | varastotilavuus | toistuvuus
1966 12 vrk 82 mi/s 145 m3/s 85 Mm3 > 250 v.
1984 7-8 vrk 45 m3/s 75 m3/s 31 Mm3 14 v.
2004 5 vrk 28 m3/s 45 m3/s 12 Mm3 7v.
1999 7-8 vrk 22 mi/s 35 mi/s 14 Mm3 S5v.
1990 2 vrk 12 m3/s 20 m3/s 2 Mm3 <5v.

Seuraavassa tarkastellaan mahdollisia alueita tulvaveden tilapdiseen varas-
tointiin Vantaanjoen vesistoalueella. Tarkastelun kohteena ovat Luhtajoen varrella
Klaukkalassa oleva Isoniitun tulva-alue, Kuha- eli Numlahdenkosken yldpuolelta
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kuivatettu Kuhajarvi sekd Nurmijarven kirkonkyladn ala- ja yldpuolella sijaitsevat
Nurmijarven ja Kyldjoen pengerrysalueet. Vantaanjoen varrella tarkastellaan Van-
taan kaupungin alueella olevia tulva-alueita ja Keravanjoella joen yldjuoksulla
olevaa Ridasjdarved. Lisdksi Rithiméden tulvasuojelusuunnittelun yhteydessa tulisi
selvittda tarkemmin mahdollisuuksia pidattaa tulvavettd valuma-alueelle.

Kaytannossa tarkastellaan kolmea erityyppista ratkaisua. Nurmijarvelld varas-
totilavuutta on pengertdmalld kuivatetuissa jarvialtaissa. Vantaalla joen tulva-
alueita voitaisiin hyodyntdd joenvarsipengerrysten avulla. Vesi paasisi tulva-
alueille vasta isommilla virtaamilla. Ridasjarvelld voitaisiin jarven vedenpintaa
nostamalla varastoida jarveen lisda vettd. Viimeisin vaihtoehto on verrattavissa
sadnnosteltyjen jarvien vedenpinnan nostoon. Kaikki esitetyt laskelmat ovat vain
suuntaa-antavia. Tarkoitus on yleiselld tasolla tarkastella erilaisia mahdollisuuksia
ja niiden toteuttamiskelpoisuutta.

Tulvavesien varastoinnin kannattavuuden arvioimiseksi tulisi selvittda aiheu-
tuvat vahingot varastointialueella ja tulvavesien pidattdmiseksi tarvittavien raken-
teiden kustannukset. Toisaalta tulisi arvioida veden varastoinnista saatava tulva-
suojeluhyoty alempana vesistdssa.

Vesilain (264/1961) 1 luvun 15 §n ns. muuttamiskiellon mukaan hankkeelle
tarvitaan ymparistolupaviraston lupa, jos vesiston asemaa, syvyyttd, vedenkorke-
utta tai virtaamaa muutetaan siten, ettd siitd aiheutuu vahinkoa tai haittaa yleiselle
tai yksityiselle edulle. Kuivatettujen jarvialtaiden tai alavien viljelysmaiden kaytto
tulvavesien varastointiin aiheuttaisi haittaa ainakin maanviljelylle. My6s muun
ympdéristolainsdddannon mahdollisesti asettamat rajoitukset tulisi selvittaa.

Luhtajoki — Klaukkalan Isoniittu

Vuonna 1968 ehdotettiin vaihtoehtona Klaukkalan Isoniitun kuivatukselle tekojar-
ven rakentamista. Ehdotus ei kuitenkaan saanut kannatusta ja Luhtajokea perattiin
Isoniitun tulvahaittojen vahentdmiseksi vuonna 1990. Jarven tilavuus padotuskor-
keudella N43+32,90 m (N60+32,97) m olisi ollut noin 2,8 milj. m?, ja sadnndstelyti-
lavuus noin 2,3 milj. m®. Alapuolisen vesiston tulvasuojeluun kaytettdvana varas-
toaltaana tekojarvelld ei olisi juurikaan ollut merkitystd, koska tulvatilanteessa
Isoniittu on ilman ehdotetun tekojarven saannostelypatoakin veden vallassa. Esim.
kesillda 2004 vedenpinta oli heti esitetyn tekojarven yldapuolella korkeudessa noin
N60+32,3 m. Varastotilavuutta tekojiarven padotuskorkeuteen olisi ollut kaytetta-
vissd vain 0,9 milj. m3. Luhtajoen virtaamaa olisi voitu leikata esimerkiksi kolmen
vuorokauden ajan 3,5 m?/s. Syksylld 2005 tehtyjen maastomittausten mukaan teko-
jarven suunnitellun padotuskorkeuden N60+32,97 m alapuolella sijaitsee rakenus-
vahinkokohteita, joten veden nostoa on nykytilanteessa vaikea perustella.

Luhtajoki — Kuhajarvi

Kuha- eli Numlahdenkosken yldpuolella on sijainnut Kuhajarvi, jonka pinta-ala oli
ennen kosken ja joen perkausta noin 135 ha. Kosken niskaa on kuivatuksen yhtey-
dessa madallettu 1,1 m ja kosken yldapuolelle on rakennettu pohjapato. Tulvaveden
varastoimiseksi vanhaan jdrvialtaaseen pitdisi pohjapato korvata saanndstelypa-
dolla. Vuonna 1941 valmistuneen Nurmijarven ja Kyldjoen pengerryssuunnitelman
kartoista on Kuhajarven tilavuudeksi vedenkorkeudella N60+51,5m arvioitu
1,6 milj. m?. Todenn&koisesti vanha jarvenpohja on kuitenkin painunut. Pengerrys-
suunnitelmassa kaytetty korkeusjarjestelma eroaa +1,40 m N60-
korkeusjarjestelméastd, mutta korkeudet on tdssd muutettu N60-jarjestelman mu-
kaisiksi. Uoman pohja on suunnitelman mukaan tasolla N60+ 47,2-47,7 m ja ranta-
penkereen korkeus N60+49,5-50,2 m. Jarvialtaan alapuolella kulkevan Helsinki-
Pori-tien sillan kannen korkeus on N60+51,90 m ja kesdtulvan 2004 aikana veden-
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korkeus oli sillan kohdalla noin N60+49,1 m. Vesi nousee suurilla tulvilla pelloille,
ja alueella varastoituu melko runsaasti tulvavesia

Luhtajoki — Nurmijdrven ja Kyldjoen pengerrysalue

Nurmijarven pengerrysalueen hyotyala on vuonna 1941 valmistuneen pengerrys-
suunnitelman mukaan 255 ha. Kuivatusalueen penkereen harjan korkeus on suun-
nitelman mukaan tasolla N60+53,7-54,0 m ja Luhtajoen uoman pohja tasolla
N60+ 50,3-50,6 m. Kuivatusalueen alimmat pellot ovat noin tasolla N60+50,0 m.
Tulva-altaan tilavuutta on arvioitu vanhasta pengerryssuunnitelmasta ja peruskar-
tasta saatujen tietojen perusteella. Lahtoaineiston epatarkkuuden vuoksi tulee ar-
vioihin suhtautua kriittisesti. Jarven pinta-ala kasvaa korkeuden +52,0 m ylapuolel-
la vain hitaasti. Tilavuus korkeudella +51,0 m on noin 1,6 milj. m3, korkeudella
+52,0m noin 3,9 milj. m3, korkeudella +53,0 m noin 6,5 milj. m? ja korkeudella
+54,0 m noin 9,4 milj. m3. Pengerryssuunnitelman piirustusten mukaan Nurmijar-
ven tilavuus vedenkorkeudella N60+54,0 m olisi ollut noin 5,5 milj. m3, koska
suunnitelmapiirustuksissa jarven pohja on noin tasossa N60+51 m. Ero selittyy
maanpinnan painumisella vanhalla jarvenpohjalla. My0s penkereet ovat todenna-
koisesti painuneet.

Kyl&joen pengerrysalueen hydtyala on suunnitelman mukaan 130 ha ja penke-
reen harjan korkeus N60+54,6 — N60+55,2 m. Kyldjoen uoman pohja on pengerrys-
alueen kohdalla suunnitelman mukaan tasolla N60+51,4 — N60+52,4 m. Pengerrys-
alueen tilavuus vedenkorkeudella N60+55,0 m on pengerryssuunnitelman kartto-
jen perusteella noin 2 milj. m3. Todennakdisesti pelto on painunut ja tilavuus siten
nykydan suurempi. Toisaalta my0s penkereet ovat painuneet: kesatulvalla 2004
vedenkorkeuden joessa on arvioitu olleen noin N60+53,9 m, ja vesi tulvi penkereen
yli pengerrysalueelle.

Nurmijarven ja Kyldjoen pengerrysalueiden osalta on tarkasteltu mahdolli-
suuksia varastoida tulvavettd pengerrysalueille penkereisiin rakennettavien tulva-
luukkujen avulla. Luukkujen ldpi tulvavesi paastettdisiin hallitusti pengerrysalu-
eille alapuolisen vesiston varrella syntyvien vahinkojen valttamiseksi. Edella esitet-
tyjen karkeiden laskelmien perusteella pengerrysalueiden varastotilavuus on yh-
teensd noin 10-11 milj. m3. Mahdollisuudet leikata virtaamia riippuvat kuitenkin
my0s Luhtajoen ja pengerrysalueiden vedenpintojen vélisesta erosta.

Luhtajoen osavaluma-alueelta ei ole hydrologisia havaintoja, joten Luhtajoen
merkitysta Vantaanjoen tulviin on tarkasteltu ympaéristohallinnon vesistomallijar-
jestelmalld simuloitujen virtaamien avulla. Jarjestelmastd saadaan simuloidut vir-
taama-arvot kaikille 3. jakovaiheen osavaluma-alueille, mutta simuloituihin vir-
taamiin tulee suhtautua kriittisemmin kuin havaintoaineistoihin perustuviin. Ve-
sistomallijarjestelméastd kerrotaan enemman kappaleessa 5.4. Luhtajoen virtaamat
Nurmijarven ja Kyldjoen pengerrysalueiden kohdalla on laskettu valuma-alueiden
suhteiden avulla.

Kevaalld 1966 tulvahuippu oli mallin simuloimien virtaamien perusteella Luh-
tajoessa noin kaksi pédivda aikaisemmin kuin Oulunkylédssa ja Myllymaessa. Ku-
vassa 35 on esitetty kevadn 1966 Luhtajoen simuloitu virtaama pengerrysalueiden
kohdalla ja joen suulla sekd Vantaanjoen havaitut virtaamat Myllymaéessa ja Ou-
lunkyldssa. Vastaavalla tavalla madaritetyt kesatulvan 2004 virtaamat on esitetty
kuvassa 36.
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m'/s Virtaama keviilli 1966
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Kuva 35. Luhtajoen simuloituja ja Vantaanjoen havaittuja virtaamia kevaalla 1966
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m'ls Virtaama kesilla 2004
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250 Nurmijarven pengerrysalue
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Kuva 36. Luhtajoen simuloituja ja Vantaanjoen havaittuja virtaamia kesalla 2004.
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Kéytettavissd olevan varastotilavuuden ja vuoden 1966 simuloitujen virtaami-
en perusteella voitaisiin virtaamaa leikata kuuden pdivdan ajan keskimddrin
14 m¥/s. Tarvittava varastotilavuus olisi talldin 8,6 milj. m3. Tama merkitsisi veden-
pinnan nousua ldhes penkereiden harjan tasoon. Kaytdnnossa koko varastotila-
vuutta ei todenndkoisesti voitaisi kuitenkaan hyodyntés, koska veden paastaminen
pengerrysalueelle laskisi vedenpintaa Luhtajoessa ja pienentdisi pengerrysalueelle
virtaavan veden madrdd. Vastaavasti kesdn 2004 suuruisessa tulvatilanteessa voi-
taisiin virtaamaa leikata viiden paivan ajan keskim&arin 6 m?¥/s. Tarvittava varasto-
tilavuus olisi talloin alle 3 milj. m?.

Nurmijarven pengerrysalue sijaitsee noin 27 km ja Kyldjoen pengerrysalue
noin 30,5 km Luhtajoen suulta ylavirtaan. Virtaaman leikkausten vaikutusten na-
kyminen Vantaanjoessa vie pengerrysalueiden alapuolella sijaitsevien laajojen
tulva-alueiden takia ainakin 1-2 vuorokautta. Taydellisena leikkaus nékyisi vasta
useamman paivan padstd. Tama viive hankaloittaa osaltaan paatoksentekoa tulva-
tilanteessa.

Jos virtaaman leikkauksen vaikutus saataisiin ajoitettua Vantaanjoessa tulva-
huipun kanssa samaan aikaan, laskisi 10 m%s suuruinen virtaaman leikkaus ve-
denpintaa Myllymaessa isolla tulvalla 11 cm. Vastaavasti 15 m?/s leikkauksen vai-
kutus olisi 15 cm ja 20 m3/s vaikutus 22 cm. Kesan 2004 ylivirtaamalla 6 m%/s suu-
ruinen leikkaus olisi laskenut vedenpintaa 7 cm. Alempana Vantaanjoella suhteel-
linen vaikutus olisi vieldkin pienempi.

Nurmijarven pengerrysalueen viljelyspinta-ala on 255 ha ja Kyldjoen penger-
rysalueen 130 ha. Nurmijarvelld tavanomaisimmista viljelylajeista (Nurmijarven
kunta 2004) vehnastd, ohrasta, kaurasta ja rukiista muodostuva satovahinkokorva-
us hehtaarilta on vuoden 2005 yksikkohintojen perusteella 296-444 €/ha. Nurmi-
jarven pengerrysalueen sadon arvo olisi siten 75 000 — 113 000 € ja Kyldjoen alueen
38 000 — 58 000 €. Tulvavesien padstamisen pengerrysalueille tulisi estdd huomat-
tavasti isompien vahinkojen syntyminen muualla. Lisdksi on otettava huomioon
pengerrysalueiden kédyttoon liittyvat suunnittelu- ja rakennuskustannukset.

Saavutettavaa hyotya ei ilman tarkempia laskelmia ja maastotutkimuksia voi
varmistaa, mutta ongelma on sama kuin Vantaanjoen vesistoalueella muutenkin.
Varastoaltaat ovat suurimpien tulvien leikkaustarpeeseen ndhden melko pienid ja
ne sijaitsevat vesiston yldosissa.

Vantaanjoki

Vantaanjoen suurimmat tulva-alueet sijaitsevat Vantaan kaupungin alueella, Keha
III:'n ja Riipildn véliselld jokiosuudella. Tulva-alueiden laajuus oli kevaalla 1966
noin 1 050 ha (Koivunurmi 1995).

Vantaan- ja Luhtaanmdenjoen varsien tulva-alueita voitaisiin mahdollisesti
hyoddyntéda tulvahuipun leikkaamiseen suojaamalla alueet rantapenkereilld. Pienil-
14 tulvilla vesi ei padsisi nousemaan ranta-alueille ollenkaan ja tarvittaessa alueet
voitaisiin pitdd kuivina pumppaamalla. Vesi paasisi tulva-alueille vasta suurem-
milla virtaamilla ja hidastaisi ndin tulvan nousua. Samalla peltojen tulvasuojelu
mitoitustulvaa pienemmilla ylivirtaamilla paranisi huomattavasti. Toteuttamiskel-
poisuuden arviointi edellyttdisi kustannusten ja saavutettavan tulvasuojeluhyodyn
tarkempaa arviointia. Kuvassa 37 on esitetty periaateratkaisu pengerryksen toteut-
tamiseksi. Penkereeseen tarvittavat massat kaivetaan uoman reunasta keskiveden-
pinnan ylapuolelta, jolloin hankkeella ei olisi vaikutusta vedenkorkeuksiin tulva-
ajan ulkopuolella. Rantapenkereiden pellon puoleiset luiskat tulee jattad niin loi-
viksi, ettd viljelya voidaan jatkaa penkereen paalla.
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Kuva 37. Periaatepiirros rantapengerryksesta.

Seuraavassa esitelldan lyhyesti Vantaanjoen suurimmat tulva-alueet Vantaalla.
Kunkin alueen kohdalla on arvioitu alueelle varastoituvan tulvaveden maéaaraa ja
tarvittavien joenvarsipenkereiden pituutta. Penkereen rakentamiskustannusten
arvioimiseksi on kaivuutdiden arvioitu maksavan keskimé&drin 20 €/jm. Lisdksi
tulisi kustannuksia mm. viljelysalan pienenemisestd. Myos peltojen salaojitusta
tulisi tarvittaessa tarkistaa siten, ettei tulvavesi pddse nousemaan salaojia vaaraan
suuntaan. Lisdksi penkereiden aiheuttama tulvan siirtyminen saattaa aiheuttaa
haittaa alempana vesistossd. Vuoden 1966 tulvavedenkorkeudet on arvioitu kor-
keuskayrista ilmakuvista, vedenkorkeuksien tarkkuus on +0,2 m. Tulva-alueiden
vahinkopotentiaalista kerrotaan tarkemmin luvussa 3.2.8.

Vantaanjoki — Tuusulanjoen haara

Kahdesta isosta Vantaanjoen varren tulva-alueesta alempi muodostuu Tuusulanjo-
en haaran kohdalle. Tulva-alueen laajuus oli kevaalla 1966 noin 420 ha. Vedenkor-
keus oli alueen alapddssa 2 km Keha III:n sillalta ylavirtaan N43+27,3 m, Tuusulan-
joen haaran kohdalla N43+27,7 m ja yldpddssa Riipilantien sillan alapuolella
N43+28,0 m. Tulvaveden keskisyvyydelld 0,8 m olisi alueelle varastoitunut vesi-
madra ollut noin 3,4 milj. m® Kesélld 2004 vedenpinnan on arvioitu olleen noin
0,6 m alempana. Tulva-alueen laajuus oli silloin noin 300 ha ja varastoituneen ve-
den maéara noin 0,6 milj. m® Vantaanjoen ja Tuusulanjoen uomien pituudet tulva-
alueella ovat yhteensd noin 7,7 km, joten penkereiden rakentamiskustannukset
olisivat noin 300 000 €. Lisdkustannuksia aiheutuisi alueen yldreunassa olevan
Seutulan loma-asuntoalueen suojaamisesta. Alueella alkaa syntyd vahinkoja ve-
denkorkeuden noustessa yli tason N43+27,5 m. Etelimpéna sijaitsevalla Lapinnii-
tyn ryhméapuutarha-alueella alkaa syntyad vahinkoa Vantaanjoen noustessa yli ta-
son N43+28,0 m.

Vantaanjoki - Luhtaanmédenjoen haara

Ylempi tulva-alue ulottuu Tapolan eteldpuolelta Riipildan (kuva 38). Vedenkorke-
us oli kevaalld 1966 Tapolan kohdalla N43+28,8 m, Luhtaanmé&enjoen haaran yla-
puolella N43+29,1 m, Pirttirannan loma-asuntoalueen kohdalla N43+29,6 m ja Rii-
pilan kylan kohdalla N43+29,9 m. Tulva-alueen pinta-ala oli vuonna 1966 noin
430 ha. Keskimadardiselld tulvavedensyvyydelld 0,8 m olisi tulva-altaan tilavuus
ollut noin 3,4 milj. m3. Kesélld 2004 vedenpinnan on arvioitu olleen noin 0,6 m
alempana. Tulva-alueen laajuus oli noin 250 ha ja tilavuus noin 0,5 milj. m3. Van-
taanjoen ja Luhtaanmé&enjoen uomien pituudet tulva-alueella ovat yhteensad noin
9,9 km, joten penkereiden rakentamiskustannukset olisivat noin 400 000 €. Tapo-
lassa sijaitsee yhteensd 12 rakennusta korkeuden N43+28,8 m alapuolella. Tulva-
alueella sijaitsevat rakennukset ovat varastorakennuksia tai kasvihuoneita.
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Kuva 38. Vantaanjoen kesatulvaa 2004 Tapolan ylapuolella. Kuva: Kari Rantakokko.

Vantaanjoki — Luhtaanméenjoki

Luhtaanméenjoella Hdmeenlinnan vaylaltd Luhtajoen haaraan ulottuu tulva-alue,
jonka laajuus kevaalld 1966 oli noin 40 hehtaaria. Vedenkorkeus oli noin
N43+29,8 m. Keskimaaraiselld 0,8 m:n tulvavedenkorkeudella tulva-altaan tilavuus
olisi siten ollut 0,3 milj. m3. Luhtaanmé&enjoen pituus tulva-alueella on noin 2 km,
joten penkereiden rakentamiskustannukset olisivat noin 80 000 €.

Vedenpinnan nosto vuoden 1966 tulvan tasolle saattaisi jo aiheuttaa vahinkoja
Luhtaanmaé&enjoen varrella heti Luhtajoen haaran ylapuolella sijaitsevalla asuinalu-
eella. Joen puoleisten rakennusten pihat ovat yleisesti noin tasolla N43+30,0 m, ja
alimmille rakennuksille alkaa aiheutua vahinkoa jo tdméan korkeuden alapuolella.
Mahdollisesti aiheutuvista lisdvahingoista ja suhteellisen pienestd varastotilavuu-
desta johtuen ei Luhtaanméenjoen tulva-alue luultavasti sovellu tulvavesien tila-
péiseen varastointiin.

Vantaanjoki — Riihimaki
Riihimaen tulvasuojelusuunnittelun yhteydessa tulisi selvittdd myos mahdollisuu-
det hidastaa tulvan nousua pidattdmalld vettd valuma-alueelle. Valuma-alue on
melko pieni, eikd silld ole juurikaan luontaisia tulva-alueita. Nain ollen voi tulvati-
lanteen helpottamiseksi riittdvan varastotilavuuden saavuttaminen olla vaikeaa.
Yksi vaihtoehto olisi Erkyldn- ja Lallujdrvien vedenpinnan nostaminen. Seka
Erkylédnjarvi etta siihen laskeva Lallujérvi ovat kuitenkin melko pienid, jarvien
pinta-alat ovat noin 65 ja 50 ha. Jarvien yhteenlaskettu valuma-alue on vain noin 9
km?, kun Vantaanjoen valuma-alue Riihimden kohdalla on noin 50 km?. Toinen
vaihtoehto olisi pidattda tulvavettd uoman varrelle Riihimden ja Erkylanjarven
viélille. Mahdollisen varastoaltaan perustaminen edellyttdisi maastonmuodoiltaan
sopivaa aluetta, jolla tulvavesi ei aiheuttaisi merkittdvia vahinkoja. Vahinkoa saat-
taa syntyd mm. rakennuksille ja kesdtulvalla my6s maanviljelylle.
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Keravanjoki — Ridasjarvi

Keravanjoen yldjuoksulla sijaitsee Ridasjarvi. Matalan jarven koillisrannalla on
asuinrakennuksia ja kesamokkejd, mutta muuten jarven ymparilld on suoalueita.
Keravanjoessa noin 800 metrid jarven luusuasta sijaitsee pohjapato, jonka korkeus
on tasolla N60+80,94 m. Elokuussa 2005 tehtyjen mittausten perusteella rakennus-
vahinkoja alkaa syntya vedenpinnan noustessa korkeuteen N60+83,0 m. Jos alim-
mat rakennukset suojattaisiin penkereilld voisi vedenpintaa nostaa tilapdisesti
vield noin 0,5-1,0 metrid, tosin tdlloin saattaa Ridasjdrveen laskevan Aulinjoen
varrella syntya vahinkoja. Vedenpinnan noston my®6té ldhinna suoalueita jdisi ve-
den alle, mutta my6s maanviljelylle saattaisi aiheutua vahinkoa. Jarven kaytto
tulvavesien varastointiin edellyttdisi selvitystd ranta-alueilla syntyvistd vahingois-
ta ja vedennostoon tarvittavien patorakenteiden toteuttamisesta.

Ridasjarvi ja jdrven ympdrilld oleva Jarvisuo kuuluvat Natura 2000 -
verkostoon (luku 6.11). Alueesta on jo nykyaan noin puolet valtion luonnonsuoje-
lualuetta. Mahdollisen tulvasuojelutarkoituksessa toteutettavan lyhytaikaisen ve-
denpinnan noston vaikutukset alueen suojeltuihin elinympaérist6ihin ja lajeihin
tulisi selvittdd tarkemman suunnittelun yhteydessa.

Vedenkorkeudella N60+81,25 m on Ridasjdrven pinta-ala noin 290 ha ja tila-
vuus noin 2,5 milj. m?. Jarven keskivedenpinta on N60+81,14 m. Jos vedenpinta
nousee tasoon N60+83,0 m, kasvaa jarven pinta-ala noin 600 hehtaariin ja tilavuus
katkaistun kartion kaavalla laskettuna noin 10 milj. m3:iin. Tall6in jarvessa on noin
7,5 milj. m®> enemman vettd kuin keskivedenkorkeudella. Tulvatilanteessa virtaa-
man leikkaamiseen kaytettdvissd oleva varastotilavuus on kuitenkin paljon pie-
nempi, koska jo kesdn 2004 tulva nosti jarven vedenpinnan korkeuteen
N60+82,35 m. Talloin varastotilavuutta tasoon N60+83,0 m jdisi noin 2,5 milj. m?3.
Laskelmat ovat vain suuntaa-antavia, koska lahtoaineistona oli kdytettdvissa vain
peruskartta.

Ridasjarvelld on havainnoitu vedenkorkeutta vuodesta 1994 ja virtaamaa vuo-
desta 2002 lahtien. Kuvassa 39 on esitetty jarven vedenkorkeus ja menovirtaama
vuoden 2004 kesdtulvan ajalta. Nostamalla jarven vedenpinta tasoon N60+83,0 m
olisi virtaamaa voitu leikata viiden pdivan ajan 2-3 m?3/s. Tulvahuippu saavutettiin
Ridasjarvelld vasta 2-3 vuorokautta myohemmin kuin alempana Keravanjoella
Hanalan havaintoasemalla. Kellokosken patoaltaan alapuolella syntyneiden tulva-
vahinkojen sattuessa jdrvestd purkautuva vesimaara oli vain 2-3 m?/s. Patoaltaan
tayttymisen hidastamiseksi olisi jarven menovirtaaman pienentdminen pitanyt
aloittaa jo edellisend pdivén, jolloin menovirtaama oli vain noin 1 m?s.

Ridasjarvelta on matkaa Kellokosken padolle noin 18 km. Tulvatilanteessa jar-
ven menovirtaaman leikkausten vaikutukset olisivat ndhtavissd padolla arviolta
vajaan vuorokauden kuluttua ja alempana Vantaanjoella muutaman vuorokauden
sisdlld. Keravanjoen varrella Ridasjdrvelta Kellokosken patoaltaalle ei ole tulvaris-
kialueella kuin yksittdisid saunoja, ja patoaltaan alapuolella kesdn 2004 tulvalla
vahinkoa karsineen kiinteiston tulvasuojaus on toteutettu kevaalla 2006.
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Ridasjdarven havainnot kesitulvalla 2004
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Kuva 39. Ridasjarven vedenkorkeus ja menovirtaama 27.7.—16.8.2004.
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6.5 Tulvasuojelurakenteet

Tulvavahinkojen pienentamiseksi voidaan yksittdisten rakennusten tai rakennus-
ryhmien suojaksi rakentaa tilapdisia tai pysyvid tulvasuojelurakenteita. Jo kaytossa
olevia menetelmid on esitelty luvussa 5.3. Seuraavassa keskitytdan Suomessa va-
hemman kadytettyihin menetelmiin ja kehittamistarpeisiin.

Tavallisten pienten hiekkasdkkien vaihtoehtona voidaan kayttda noin 1 m*n
kokoisia suursdkkejd. Suursdkkejd voidaan tayttda ja liikutella koneellisesti, mika
on huomattavasti nopeampaa kuin pienempien hiekkasdkkien miestyévoimaa
vaativa taytto ja siirtely. Tehokas kaytto edellyttdisi selvitystd sopivasta tdyttoma-
teriaalista ja tehokkaista tdytto- ja kuljetustavoista. Erds mahdollisuus olisi kayttaa
helposti saatavilla olevaa hiekoitussepelid. (Helsingin kaupunki 2005.) Tall6in ra-
kenne tosin pitéisi erikseen tiivistdd muovilla, koska karkearakeinen hiekoitussepe-
li lapdisee vettd melko hyvin.

Markkinoilla on erilaisia ratkaisuja yksittdisten rakennusten tai rakennusryh-
mien suojaamiseksi. Erds vaihtoehto ovat linjaan asetettavat terdksiset tuet, joita
vasten tuetaan alumiinilevy ja tiivistetddn rakenne muovilla. Toisaalta tarjolla on
my0s erilaisia vedelld tai ilmalla tdytettdvid kumista tai muovista valmistettuja
rakenteita. Adrimmainen vaihtoehto on tukkia rakennusten ovi- ja ikkuna-aukot, ja
estdd ndin veden pdasy sisille. Télloin tosin rakenteet saattavat jo kdrsid vesivahin-
koja. Tilapaisten rakenteiden ongelmana voi olla mm. maaperan kantavuus, jolloin
tuet saattavat painua sateen pehmentdmaian maahan. Paitsi maastonmuodot myos
tulvaveden syvyys ja virtaaman suuruus saattavat asettaa rajoituksia suojausmene-
telmén valinnalle.

Tulvatilanteeseen tulisi varautua hankkimalla etukéteen sopivia tilapdisid tul-
vasuojelurakenteita ja pumppauskalustoa. Pumppuja voidaan myos tarvittaessa
vuokrata, mutta laajassa tulvatilanteessa ei kalustoa valttamattd enda ole saatavilla.
Lisaksi tulisi etukdteen suunnitella, kuinka paljon rakenteita tarvitaan. Valmiusva-
raston tulisi olla tulvavahinkojen kannalta keskeiselld paikalla, jotta kuljetusmatkat
eivat muodostuisi liian pitkiksi.

Rakennusten suojaamisessa on pelastuslain (468/2003) mukaisesti osavastuu
myos kiinteiston omistajalla tai haltijalla. Laajassa tulvatilanteessa viranomaisten
voimavarat eivat riitd kaikkien kohteiden suojeluun. Kiinteistonomistajille suun-
nattua tiedottamista omatoimisesta tulviin varautumisesta tulisi kehittaa.

Tilapdisista tulvasuojelurakenteista on Uudenmaan ympéristokeskuksessa
valmisteilla selvitys, jossa tarkastellaan erilaisten ratkaisujen kdytettavyytta ja kus-
tannuksia.

Mahdollisia kohteita

Vantaanjoen alueella on useita kohteita, joissa tilapdisilla tulvasuojelurakenteilla
voitaisiin pienentda rakennuksille aiheutuvia tulvavahinkoja. N&itd ovat mm. Ou-
lunkylan siirtolapuutarha Helsingissd ja Pirttirannan loma-asuntoalue Vantaalla.
Néin laajoille kohteille tulee kuitenkin selvittdd my6s mahdollisuudet pysyvien
suojapenkereiden toteuttamiseksi. Tulvariskikartoituksessa (luku 3.2) esille tulleet
kohteet tulisi kdyda ldpi ja selvittdd, mika suojausmenetelma kohteeseen soveltuu
parhaiten ja kuinka paljon suojausrakenteita tarvitaan. Rakennetuilla alueilla tul-
vantorjuntaa helpottavat uoman suuntaiset tiet, jolloin painumisriski on huomat-
tavasti pienempi kuin rakennettaessa suojausta luonnonmaalle. Samalla tulee kui-
tenkin huolehtia myos rumpujen tukkimisesta. Esim. Helsingissa Jokipolku kulkee
Vantaanjoen suuntaisesti, ja sen péalle voitaisiin helposti rakentaa suojaus omako-
titalojen kastumisen ehkdisemiseksi.
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6.6 Saannostelyjen kehittaminen

Tulvavedenkorkeuksiin voidaan osaltaan vaikuttaa jarvisadnnostelyja kehit-
tamalla. Mahdollisia keinoja ovat lupaehtojen salliman kevéatalennuksen tdysiméaa-
rdinen kaytto, kesdaikaisen alivedenkorkeuden alentaminen seka juoksutusmaéara-
ysten ja sdannostelyn yldrajojen tarkistaminen. Mahdollisuudet sdédnnostelytila-
vuuksien kasvattamiseen Vantaanjoen vesiston jarvissa ovat kuitenkin suurimpiin
tulviin ndhden melko pienid. Virtaaman leikkaustarvetta erikokoisissa tulvatilan-
teissa on esitetty taulukossa 21 (ks. luku 6.4) ja suurimpien sadnnosteltyjen jarvien
sadnnostelytilavuudet on esitetty taulukossa 19 (ks. luku 5.1).

Vantaanjoen vesistdalueen suurimpien jarvien saannostelyt on toteutettu paa-
kaupunkiseudun vedenhankinnan turvaamiseksi. Sdanndostelyjen lupaehtojen mu-
kaan (luku 1.3.2) sdannostely tulee hoitaa siten, ettd siitd ei aiheudu haittaa muille
vesistonkadyttomuodoille. Jarvien vedenpintojen laskemista rajoittavat lupaehtojen
juoksutusrajat, eikd kovin voimakkaisiin ennakkojuoksutuksiin voida siten kaikis-
sa oloissa ryhtyd. Sdannostelyn yldrajan alapuolella saa Hirvijarvestd juoksuttaa
enintddn 1,7 m3/s, eli vuorokaudessa 146 880 m?. Vastaavasti saa Yla-Suolijarvesta
juoksuttaa 2,5 m3/s (216 000 m?/vrk), Kytéjarvestd ja Tuusulanjdrvestd 2,0 m3/s (mo-
lemmista 172 800 m3/vrk) sekd Valkjdrvesta 1,0 m¥/s (86 400 m3/vrk). Kytdjarven
juoksutusta rajoittavat alapuolisen Kytdjoen varrella herkasti syntyvat maatalous-
vahingot. Lisdksi Yla-Suolijirven maksimijuoksutuksella Kytdjarven vedenpinta
itse asiassa nousee. Saannostelyjen alarajat ovat Kytéjarvelld ja Tuusulanjarvelld
kesdaikaan korkeammalla ja sddnnostelytilavuutta on siten kaytettdvissa Kytdjar-
vella noin 2,1 milj. m? ja Tuusulanjdrvelld noin 1,9-3,5 milj. m* vdhemman kuin
kevaalla. Vedenpinnan nopeampi alentaminen edellyttdisi lupaehtojen muuttamis-
ta. Kesdaikaisten alivedenkorkeuksien laskeminen saattaisi aiheuttaa merkittavaa
haittaa virkistyskaytolle ja aiheuttaisi ainakin Kytdjarven alapuolisessa jokiuomas-
sa maatalousvahinkoja. Lisdksi saavutettava hyoty saattaisi jadda pieneksi, jos ve-
denpinnan laskua ei &killisessé sadetulvatilanteessa kuitenkaan ehdittéisi aloittaa
riittdvan aikaisessa vaiheessa. Kevéailld tulvan suuruutta voidaan ennakoida vesis-
toennusteiden (luku 5.4) avulla ja aikaa jarvien vedenpintojen laskemiseen jda
enemman.

Sdannosteltyjen jarvien vedenpintojen nostaminen sdannostelyn ylarajalta ha-
ta-HW -korkeuteen kasvattaa kokonaissadnnostelytilavuutta noin 9 milj. m3. Saéan-
nostelyjen ylarajat ylitetdan tulvien aikana nykyaankin, joten lisdtilavuutta on kay-
tettdvissd paljon vidhemman. Kesdn 2004 tulvalla olisi lisdtilavuutta ollut teoriassa
kaytettavissd yhteensd noin 3,8 milj. m3. Hirvijarven lisdtilavuuden (1,4 milj. m?)
hyddyntaminen on hankalaa, koska jérven tayttyminen tulvatilanteessa on pienes-
ta valuma-alueesta (27,24 km?) johtuen hidasta. Yla-Suolijarvessa olisi vedenpin-
nan nosto hdta-HW -korkeuteen kasvattanut jarven tilavuutta vain noin
0,3 milj. m? ja Kytdjarven vedenpinta nousee suuremmalla tulvalla muutenkin
helposti ldhelle maapadon harjan tasoa. Tuusulanjarvella lisdtilavuutta on teoriassa
kéaytettavissa suurellakin tulvalla 1-2 milj. m? mutta vedenpinnan nosto aiheuttaa
lisavahinkoa jarven ranta-alueiden maanviljelylle. Valkjarvella virtaussuunta kaan-
tyy tulvatilanteessa jarvea kohti, ja sdéanndstelypato on suljettava jarven vedenlaa-
dun turvaamiseksi (kuva 33 sivulla 68). Vedenpintojen nosto hata-HW -korkeuteen
saattaa aiheuttaa myds riskin patojen vakavuudelle.

Saannostelyjen kayton kehittdmiselld voidaan lisdtd kaytettdvissd olevaa va-
rastotilavuutta vain véahdisessd madrin. Kesdtulvalla saavutettavissa olevalla lisa-
varastokapasiteetilla voidaan vaikuttaa jonkin verran tulviin, joiden toistuvuus on
alle kerran viidessd vuodessa (vrt. taulukko 21 sivulla 77). Lisdhyoty pienenee suu-
remmilla tulvilla, koska tall6in jarviin varastoituu tulvavesia muutenkin normaalia
enemman.
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Jarvien kevatalennus voitaisiin toteuttaa tehokkaammin silloin, kun valuma-
alueen lumen vesiarvo on poikkeuksellisen suuri. Ndin menetelldan Tuusulanjar-
ven sdaannostelyssd. My0s kesdaikaan voitaisiin suuremmilla ennakkojuoksutuksil-
la saavuttaa véahdistd hyotyd. Toimenpiteet edellyttavat ainakin osittain lupaehto-
jen muutoksia. Tdssa yhteydessa ei ole tarkasteltu tarkemmin sdénnostelyjen tehos-
tamisesta aiheutuvia haittoja. Tama edellyttdisi erillisen jarvikohtaisen tarkastelun.
Aiheutuvat haitat saattaisivat kuitenkin olla mahdollisia hyo6tyjd suuremmat.

6.7 Hulevesien hallinta

Taajamissa hulevesien hallittu johtaminen on tdrkedssa roolissa. Sadevesiviema-
reiden ja rumpujen virheellinen mitoitus saattaa aiheuttaa paikallisia ongelmia.
Toisaalta vedenpinnan nousu vesistossd saattaa aiheuttaa padotusta sade-
vesiviemédreiden purkuputkiin. Pahimmillaan tulvavesi saattaa virrata sade-
vesiviemdreitd pitkin vadradn suuntaan. Tdhdn voidaan varautua asentamalla
viemariputkiin takaiskuventtiilejd tai vaihtoehtoisesti tulppaamalla viemaéreita
tulvatilanteen uhatessa. Samalla taytyy huolehtia kyseessa olevan alueen sade- ja
sulamisvesien pumppauksesta.

Rakennetuilla alueilla viemaérijarjestelmét on tyypillisesti suunniteltu johta-
maan hulevedet mahdollisimmat nopeasti vesistoon. Hulevesien poisjohtaminen
tulisi kuitenkin pyrkiad tekemaén siten, ettei vesiston tulvaa kasvateta entisestaan.
Tulvavirtaamaa voidaan pienentdd hidastamalla valuntaa ja osin my6s haihdutta-
malla tai imeyttamalld vettd maaperdan. Valunnan hidastamiseksi voidaan raken-
taa mm. kosteikkoja ja imeytysaltaita. Altaiden ja painanteiden suunnittelussa tu-
lee kiinnittdd huomiota siihen, ettd ne sopivat my0s kuivana aikana maisemaan.
Altaat tai tulvauomat saattavat olla tavallisesti kuivilla, ja tdyttyd vedestd vain
tulvatilanteessa. Hyvin suunniteltuina téllaiset pienimuotoiset vesiaiheet moni-
puolistavat kaupunkikuvaa.

My0s Suomen talvi asettaa rakenteille erityisvaatimuksia. Lumi ja jda voivat
tukkia rumpuja ja uomia ja maalajista riippuen voi imeytyminen jddtyneeseen
maahan estyd kokonaan. Uomien riittavdan mitoitukseen tuleekin kiinnittdd huo-
miota jo suunnitteluvaiheessa. Talvi asettaa erityisvaatimuksia myos kosteikkojen
ja tulvapainanteiden kasvillisuudelle.

Aikaisemmin viemarijarjestelmat toteutettiin sekavieméreina. Nykyaan uusille
alueille rakennetaan paasaantoisesti erillisviemardinti, jolloin jatevedenpuhdista-
moja ei turhaan kuormiteta hulevesilld. Sekaviemaroidylta alueelta saattaa tulvati-
lanteessa tulla niin paljon hulevesia, ettd puhdistamon kapasiteetti ylittyy. Vanhoja
sekaviemareitd tulisi mahdollisuuksien mukaan pyrkid muuttamaan erillisviema-
reiksi. My0s hulevesiviemareiden kapasiteetti saattaa ylittya rankkasateella, jolloin
veden pitdd pdasta virtaamaan hallitusti maanpaallisid tulvauomia pitkin. Taaja-
mien hulevesista huolehtiminen on jaanyt vesihuoltolaitosten vastuulle my®6s eril-
lisviemérdidyilla alueilla, vaikka kyse on ennemmin vesitaloudesta.

Suomen ymparistokeskuksen, Ilmatieteen laitoksen, Teknillisen korkeakoulun
ja erdiden muiden tahojen yhteistytnd on kevaalla 2004 aloitettu taajamatulvien
syntymistd ja torjuntaa koskeva kaksivuotinen projekti "Rankkasateet ja kaupunki-
tulvat (RATU)". Hankkeen tavoitteena on mm. arvioida lyhytkestoisten ja pienia-
laisten sateiden esiintymistodennékoisyyksid, kasvihuoneilmion vaikutusta tallai-
siin sateisiin sekd laatia uusiin havaintoaineistoihin perustuvia sadekdyrid rank-
kasateille. Lisatietoa hankkeesta 10ytyy Suomen ymparistokeskuksen verkkosivuil-
ta (www.ympearisto.fi > Suomen ymparistokeskus > Tutkimus > Hankkeet ja tulok-
set > Rankkasateet ja kaupunkitulvat). Suomen ympaéristokeskuksen verkkosivuilla
on myos yleisempda tietoa hulevesien hallinnasta (www.ymparisto.fi > Vesivaro-
jen kdyttd > Tulvat > Hulevesien hallinnan kehittaminen).
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6.8 Havaintoverkoston ja tulvaennusteiden kehitta-
minen

Tulvatilanteessa reaaliaikaiset tiedot vedenkorkeuksista ja virtaamista helpottavat
pelastustdiden suunnittelua. SYKEn verkkosivuilla julkaistavia vesitilanne-
ennusteita paivitetddn joka péiva ja lisaksi osalla havaintoasemia on automaattinen
puhelinpalvelu, joka kertoo vedenkorkeuden tai virtaaman. Paivystavalld palo-
paallikolla tulisi olla tiedossa raja-arvot, joiden ylittyessd nostetaan valmiutta tai
kdynnistetdan tulvantorjunta- ja pelastustyot. Puhelinasemien tiedot on esitetty
luvussa 1.2, ja raja-arvoja toiminnan kaynnistymiselle on luvussa 4.4.

Vesistomallin (luku 5.4) kaytto ja kehittdminen on Suomen ymparistokeskuk-
sen vastuulla. Mallin laskemien vesistdennusteiden onnistumiseen vaikuttaa las-
kentaan kaytettdavien sddennusteiden tarkkuus sekd havaintoverkoston tiheys ja
reaaliaikaisuus. Tulvatilanteessa saattaisi olla hyodyllistd, jos ennusteita paivitet-
tdisiin useamman kerran vuorokaudessa.

Vantaanjoella latvaosien pienten uomien tulvan kehittymisen ennakointi on
hankalaa. Riihiméden tulvatilanteen seurannan parantamiseksi voitaisiin perustaa
uusi havaintoasema kaupungin yldpuolelle Karajakoskelle. Vesiston tulvatilanteen
kehittymisen seurannan helpottamiseksi vedenkorkeusasteikkoja voitaisiin perus-
taa muuallekin vesiston paauomiin, mm. Kytéjoelle ja Luhtajoelle. Asteikkoja kay-
taisiin tulvatilanteessa lukemassa ja ndin saataisiin nopeasti tietoa tulvan kehitty-
misestd. Asteikkojen perustamiskustannukset ovat pieniéd verrattuna reaaliaikaisen
havaintoaseman rakentamiseen. Yksinkertaisimmillaan kyse on vain sillan kanteen
asennetusta korkomerkista.

Suomen ymparistokeskuksella on koekéytdssd vesistomallijarjestelman ennus-
teisiin perustuva tulvavaroitusjdrjestelma. Varoitusjdrjestelméstd on kerrottu lu-
vussa 5.4.

6.9 Tulvantorjuntavalmiuksien parantaminen

Tulvantorjuntavalmiuksien yllapitamiseksi tulisi sadannéllisin véliajoin jarjestda
tulvantorjuntaharjoituksia. Suppeimmillaan kyse on vain kokouksesta, jossa eri
toimijat kertovat tulvantorjuntavalmiuksistaan ja niiden kehittamistarpeista. Sa-
malla voidaan varmistaa tiedonkulku tulvatilanteessa paivittamalld organisaatioi-
den vilisid yhteystietoja. Laajimmillaan kyseessa on valmiusharjoitus, jossa yhteis-
toimintaa harjoitellaan simuloidun tulvatilanteen avulla.

My0s uudenlaisen tekniikan esittelylld voidaan parantaa toimintavalmiutta
tulvatilanteessa, esim. kdytannon esitykselld tilapdisen tulvasuojelurakenteen pys-
tyttamisestd tai koulutustilaisuudella viranomaiskdyttoon tarkoitetun VIRVE-
verkon kaytosta.

Vantaanjoen valuma-alueella viranomaisten yhteisty6 on tarked osa tulvantor-
juntaa. Alueen jarvien sdannostelytilavuus on melko pieni, eika tulvia siten pystyta
saannostelylld kovin merkittavasti leikkaamaan. Vaestotiheys on vesiston vaiku-
tusalueella suuri, ja tulvatilanne saattaa siten vaikeuttaa suuren ihmisméaran ela-
maa.

Luvussa 4 on esitetty viranomaisten vélinen tehtdvanjako. Tulvatilanteen ede-
tessd toimintavastuu siirtyy pelastuslaitokselle ja tilanteen helpottaessa takaisin
kunnille ja alueellisille ymparistokeskuksille. Toimintavastuun siirtymisesta ei ole
olemassa erillistd toimintamallia, vaan paatoksen tekee pelastuslaitos tilanteen niin
vaatiessa. Toimintavastuun siirtymisesta oli hyvéa laatia selkedt kriteerit. Samoin
olisi syytd miettid johtoryhmatyoskentelyn tarvetta ja laajuutta. Etukdteen laadittu
lista tulvantorjuntaan osallistuvien viranomaisten tehtavista helpottaa mahdollisen
johtoryhméan kokoamista.
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Tulvantorjuntavalmiuksien kehittdmisend voidaan pitdd my0s tulvantorjunta-
kaluston hankintaa ennakkoon. Koska Vantaanjoen vesistdalueella pelastuslaitok-
silla on parhaat resurssit tulvantorjuntaan ja akuutissa tulvatilanteessa myds vas-
tuu tulvantorjunnasta, olisi luonnollinen paikka valmiusvarastolle keskeiselld pai-
kalla sijaitsevan pelastusaseman yhteydessa. Tulvan uhatessa voitaisiin varastosta
ottaa nopeasti kayttoon pumppukalustoa tai tilapédisiad tulvasuojelurakenteita.

6.10Tulvasuojelusuunnitelmia

Vantaanjoen varrella Vantaalla Riipildn kyldssd sijaitsevan Pirttirannan loma-
asuntoalueen tulvasuojelusta on valmistunut yleissuunnitelma kevaalla 2005 (Vaa-
nénen 2005). Yleissuunnitelmassa todetaan alueen suojaamisen penkereilld olevan
toteuttamiskelpoisin vaihtoehto. Suunnitelman tavoitteena on suojella kaikki tul-
vauhan alla olevat 50 rakennusta keskimé&arin kerran sadassa vuodessa toistuvaa
tulvaa vastaan. My6s Vantaankoskella sijaitsevan vanhan viilatehtaan tulvasuoja-
uksen yleissuunnitelma on kdynnistetty.

Riihim&en alueen tulvasuojelutoimenpiteiden suunnittelu on kdynnistetty.
Suunnittelun tueksi Hameen ympaéristokeskus laatii alueelta HEC-RAS -
virtausmallin. Kaupungin eteldpuolella sijaitsevan Herajoen vedenottamon suo-
jaamiseksi tulvavesiltd on valmistunut konsulttiselvitys (Insinddritoimisto Paavo
Ristola 2005). Kaupunki on suunnitellut vedenottamon huuhteluveden poistoput-
ken varustamista sulkuventtiililld ja tulvapumpulla, jolloin vesi ei tulvatilanteessa
padse nousemaan putkea pitkin vedenottamolle. My6s maaperaa putken ymparilla
tiivistetdan. Vedenlaadun turvaamiseksi jatkossa otettiin Riihimaelld vuoden 2004
lopulla kéyttoon jatkuvatoiminen UV-laitteisto, jolla talousvesi desinfioidaan en-
nen sen syottamista verkostoon.

Hyvinkadlla Veikkarin jatevedenpumppaamon kapasiteetti ei rankkasateilla
ole riittdva, koska sadevedet kasvattavat jatevesivirtaamaa. Jatevesid joudutaan
tulvatilanteessa juoksuttamaan Vantaanjokeen. Ohijuoksutusten vaélttamiseksi
pumppaamolle on suunniteltu rakennettavaksi tasausallas, johon voitaisiin valiai-
kaisesti varastoida jatevettd, kun pumppaamon kapasiteetti uhkaa ylittya. (Lind-
qvist & Olenius 2005.) Vantaanjoen pinnan nousu ei vaikuta pumppaamon toimin-
taan.

Oulunkylén siirtolapuutarha-alue Helsingissd on karsinyt useaan otteeseen
tulvista. Suunnittelu alueen suojaamiseksi tulvilta tulisi kdynnistda. Samoin tulisi
selvittda tarkemmin tulvariskikartoituksessa (luku 3.2) esille tulleiden kohteiden
riskit ja suunnitella ja toteuttaa tarvittavat tulvasuojelutyot.
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6.1 1 Natura 2000 -verkoston vaikutus

Suunniteltaessa uomaan tai sen valittomdan laheisyyteen tulvasuojelu- tai muita
rakennustoitd, tulee selvittdd heikennetdankd suojeltujen lajien elinolosuhteita.
Natura 2000 -verkostoon kuuluvilla ja verkostoon ehdotetuilla alueilla ovat voi-
massa luonnonsuojelulain (1096/1996) 10 luvun Natura 2000 -verkostoa koskevat
erityissadnnokset. Hankkeilla ja suunnitelmilla ei saa merkittavasti heikentdd niita
luonnonarvoja, joiden vuoksi alue on liitetty tai sitd on ehdotettu liitettdvéksi ver-
kostoon. Naiden luonnonarvojen suojelu voidaan toteuttaa mm. luonnonsuojelu-
lain, eramaalain, maa-aineslain, koskiensuojelulain ja metséalain avulla.

Valtioneuvosto on 2.6.2005 pddttanyt tdydentdada Suomen ehdotusta
Natura 2000 -verkostoon liitettdvistd alueista 68 kilometrin pituisella osalla Van-
taanjoen paduomaa. Ehdotettu alue ulottuu jokisuulta Vanhankaupunginlahdelta
Hyvinkaan Kaltevan kylan kohdalla olevalle sillalle asti. Alueella sijaitsevat joen
suurimmat ja merkittavimmat kosket. Ensisijaisena perusteena alueen liittimiseksi
Natura 2000 -verkostoon on joessa esiintyva vuollejokisimpukka (Unio crassus),
joka on mainittu ns. luontodirektiivin (Euroopan neuvoston direktiivi 92/43/ETY)
liitteessa II. My®0s toista liitteen II lajia, saukkoa (Lutra lutra), esiintyy Vantaanjoen
vesistdalueella. Luontodirektiivin liitteessa II lueteltujen eldin- ja kasvilajien suoje-
lemiseksi on osoitettava erityisten suojelutoimien alueita. Lisdksi liitteen II tai
muilla sdadoksilla suojeltujen lajien esiintyminen saattaa rajoittaa vesistdssa tehta-
vid muutostditd my0s suojelualueiden ulkopuolella.

Muita Natura 2000 -verkostoon jo kuuluvia alueita Vantaanjoen vesistdalueel-
la ovat mm. Lemmenlaakson ja Keravanjokikanjonin lehdot, Jarvisuo-Ridasjarvi
Keravanjoella sekd Tuusulanjarven lintuvesi. Myos Keravanjokeen laskevan Ohko-
lanjoen varrella sijaitseva Ohkolanjokilaakso on liitetty verkostoon. Alueiden ny-
kyinen suojelutilanne vaihtelee. Esim. Lemmenlaakson lehto on suojeltu kokonai-
suudessaan yksityiselld luonnonsuojelualueella, mutta Vantaanjoen paduomaa ei
ole toistaiseksi suojeltu lainkaan. Suojelu on tarkoitus toteuttaa vesilain ja ymparis-
tonsuojelulain avulla.

Lisdtietoa Vantaanjoen vesistdalueen Natura-alueista 10ytyy Uudenmaan ym-
paristokeskuksen verkkosivuilta (www.ymparisto.fi > Alueelliset ymparistokes-
kukset > Uusimaa > Luonnonsuojelu > Natura 2000).
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7 Tulvavahinkojen ennaltaehkaisy

7.1 Kaavoitus ja rantarakentaminen

Tehokas tapa ehkdistd tulvavahinkojen syntymistd on ohjata rakentamista pois
tulvariskialueilta. Kaavoitusvaiheessa maankayttoa tulee ohjata siten, ettei raken-
tamisella kasvateta vesiston tulvahuippuja. Yleiskaavatasolla tulisi muodostaa
kokonaiskuva tulvariskeistd ja tarvittavista tulvantorjuntatoimenpiteistd. Asema-
kaavatasolla rakentamista voidaan ohjata kaavamaardyksin ja -merkinnéin. Kaa-
vamaaraykset voivat koskea mm. rakennusten ja muiden rakenteiden seka verkos-
tojen sijoittamista tulvaherkille alueille. Asemakaavassa voidaan maéaardtd mm.
alimmista rakentamiskorkeuksista ja vahimmaisetdisyydestd vesistoon. Kaavassa
voidaan tehdd myos tilavaraukset tulvareiteille.

Vuoden 2000 alusta voimaan tulleessa maankdyttdo- ja rakennuslaissa
(132/1999) edellytetdadn tulvan vaaran huomioon ottamista rakennettaessa asema-
kaava-alueen ulkopuolella (116 §). Laissa mééritelldan my6s kunnan rakennusval-
vontaviranomaisen tehtdavaksi osaltaan valvoa, etta rakentamisessa noudatetaan
mitd maankaytto- ja rakennuslaissa tai sen nojalla sdddetddn tai maarataan (124 §).
Asemakaava-alueella rakennuspaikansopivuus ratkaistaan asemakaavassa, ja vas-
tuu rakennuspaikan sopivuudesta on siten ensisijaisesti kunnan kaavoitusviran-
omaisella. Lain ansiosta tulviin on kiinnitetty aiempaa enemmaéan huomiota niin
rakentamisessa kuin maankayton suunnittelussakin.

Edullisin tapa pienentdd tulvavahinkoja on rakentamisen ohjaus. Kuntien
maankdyttod ohjaavat viranomaiset voivat maddrdyksilld ja neuvonnalla ohjata
rakentamista tulva-alueiden ulkopuolelle. Jos tulva-alueelle kuitenkin joudutaan
rakentamaan, tulisi varmistaa ettd rakennus sijaitsee tarpeeksi korkealla.

Alueellisten ymparistokeskusten sivuilla on tietoa turvallisista rakentamiskor-
keuksista vesiston &dérelle rakennettaessa. Myos Uudenmaan ympaéristokeskuksen
verkkosivuilla (www.ymparisto.fi > Alueelliset ymparistokeskukset > Uusimaa >
Vesivarojen kayttd > Tulvat) on tietoa tulvista seka linkki selvitykseen alimmista
suositeltavista rakentamiskorkeuksista jarvien ranta-alueilla. Tarvittaessa alueelli-
nen ympdristokeskus maéarittdd tapauskohtaisesti turvallisen rakentamiskorkeu-
den my6s muiden vesistdjen rannoille.

Uudenmaan ymparistokeskus on antanut suosituksia alimmista turvallisista
rakentamiskorkeuksista jarvien ranta-alueille (Rantakokko 2004, Uudenmaan ym-
péristokeskus 2006). Vantaanjoen vesistoalueelle annetut suositukset on koottu
taulukkoon 22. Suositukset on maaritelty lisdamalld havaintoaineistosta Gumbel-
jakauman avulla laskettuun kerran 50 vuodessa toistuvaan tulvakorkeuteen har-
kinnanvarainen korkeus (0,3-1,0 m) seké avointen ulapoiden kohdalla aaltoiluva-
ra. Lisattava korkeus riippuu jarven tulvaherkkyydesta ja havaintoaineiston luotet-
tavuudesta. Lisdkorkeuden avulla otetaan huomioon myos ilmastonmuutoksen
vaikutus. Aihetta on kaisitelty laajemmin ympaéristohallinnon Ympaéristdopas-
sarjan julkaisussa "Ylimmat vedenkorkeudet ja sortumariskit ranta-alueille raken-
nettaessa: suositus alimmista rakentamiskorkeuksista" (Ollila 1999).

Jokivesistoille samanlaisia laajoja alueita koskevia suosituksia ei voida antaa,
vaan mahdollinen tulvavedenkorkeus joudutaan arvioimaan tapauskohtaisesti.
Tarvittaessa kunta voi pyytad alueelliselta ymparistokeskukselta lausunnon raken-
tamispaikan tulvariskista.
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Taulukko 22. Alimmat suositeltavat rakentamiskorkeudet (Rantakokko 2004, Uudenmaan ymparis-
tokeskus 2006).

Jarvinumero Jarven nimi Kunta MwW Alin suositeltava
rakentamiskorkeus

21.032.1.001 Kytajarvi Hyvinkaa N60+79,72 m N60+81,40 m
21.033.1.001 Yla-Suolijarvi Hyvinkaa N60+88,06 m N60+89,10 m

Ala-Suolijarvi Hyvinkaa N60+87,52 m N60+88,50 m
21.044.1.012 Velskolan Pitkajarvi | Espoo -0 N60+52,30 m
21.045.1.007 Salmijarvi Vihti N60+51,91 m N60+53,10 m
21.054.1.001 Valkjarvi Nurmijarvi | N60+34,22 m N60+35,70 m
21.082.1.001 Tuusulanjarvi Tuusula N60+37,65 m N60+38,80 m
21.083.1.001 Rusutjarvi Tuusula N60+45,80 m N60+46,80 m
21.094.1.001 Ridasjarvi Hyvinkaa N60+81,14 m N60+83,80 m
21.094.1.002 Sykari Hyvinkaa - N60+88,00 m
1) Ei havaintoja.

7.2 Maatalouden suojavyohykkeet tulva-alueina

Peltoviljelylle aiheutuvia tulvavahinkoja voidaan pienentdd jattamalla tulvalle
alttiita ranta-alueita viljeleméattad esimerkiksi suojavyohykkeitd perustamalla tai
siirtymalla viljelemdan tulvia paremmin kestdvid energiakasveja. Suojavyohyk-
keelld tarkoitetaan viljelyksessa olevalle peltoalueelle valtaojan tai vesiston varteen
perustettavaa véahintddn 15 metrid levedd monivuotisen kasvillisuuden peittamaa
hoidettavaa aluetta. Suojavyohykettd ei muokata tai lannoiteta, eikd sita kasitella
kasvinsuojeluaineilla. Kasvusto niitetddan vuosittain ja niittojate viedddn pois alu-
eelta. Aluetta voidaan kéyttdd my0s laidunmaana. Suojavyshykkeiden ensisijainen
tarkoitus on vdhentaa ravinteiden ja kiintoaineksen kulkeutumista vesistoon, mut-
ta samalla ne vahentdvit satovahinkoja, kun ensimmadisend kastuvat alueet eivat
ole viljelyskaytossa.

Vesiensuojelun kannalta erityinen tarve suojavyohykkeille on jyrkésti vesis-
toon viettavilla, herkésti erodoituvilla rantapelloilla sekd toistuvasti tulvan alle
jaavilla pelloilla. Uudenmaan ja Itd-Uudenmaan tulvapelloille, myds Vantaanjoen
vesistoalueella, on viime vuosina perustettu useita suojavyohykkeitd, joiden pinta-
alat vaihtelevat muutamasta hehtaarista jopa yli 10 hehtaariin. Vantaanjoen paa-
uomien suojavyohyketarvetta selvitettiin 1990-luvun puolivélissa ja alueelle laadi-
tussa yleissuunnitelmassa (Hanninen 1997) on suojavyodhykkeiksi ehdotettu myds
tulvista karsivia ranta-peltoja.

Viljelija voi saada suojavyohykkeen perustamiseen ja hoitoon maatalouden
ympdristotuen erityistukea. Tukea haetaan TE-keskuksen maaseutuosastolta, joka
pyytdd hakemuksesta lausunnon alueelliselta ymparistokeskukselta. Suojavyohy-
kesopimukset voivat olla viiden tai kymmenen vuoden pituisia ja sopimusajan
paatyttyd viljelija voi hakea uutta sopimusta. Erityistukea maksetaan noin 450
€/ha. Lisdksi sopimusalueelle maksetaan luonnonhaittakorvausta (LFA) 150-200
€/ha, seké sen lisdosaa. Vuodesta 2006 alkaen maksetaan suojavyohykkeille toden-
nakoisesti myos tilatukea. Seuraavalla tukikaudella (2007-2013) suojavydhykkei-
den perustamisen ja hoidon ehdot tulevat todennékdisesti sdilyméédn padosin en-
nallaan. Suojavyohykkeen perustamisesta ja hoidosta kerrotaan Uudenmaan ym-
paristokeskuksen verkkosivuilla (www.ymparisto.fi > Alueelliset ymparistokes-
kukset > Uusimaa > Ymparistonsuojelu > Maatalouden ymparisténsuojelu >Suoja-
vyohykkeet).
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7.3 Tiedottaminen ja neuvonta tulvariskien
pienentamiseksi

Tulvariskia ja -vahinkoja voidaan pienentaa paitsi toimivalla tulvantorjuntaorgani-
saatiolla, my0s edistamalld kiinteistonomistajien omatoimista varautumista. Var-
sinkin laajassa suurtulvatilanteessa pelastuslaitos joutuu priorisoimaan resurssien
kayttddan, jolloin ennalta tulviin varautuneet asukkaat selvidvat pienemmilld va-
hingoilla. Kunkin tulvantorjuntaan osallistuvan viranomaisen tulisi aktiivisesti
tiedottaa omaa toimialaansa koskevista varautumiskeinoista.

Ympaéristohallinnon verkkopalvelussa (www.ymparisto.fi > Vesivarojen kayt-
to > Tulvat) on Suomen ymparistokeskuksen yllapitamaa kansalaisille suunnattua
perustietoa erityyppisistd tulvista ja niihin varautumisesta. Sivuille on mm. koottu
muistilista "Mita teen tulvan uhatessa".

7.4 EU:n tulvadirektiivi

Euroopan unionin komissio on 18.1.2006 esittanyt ehdotuksen Euroopan parla-
mentin ja neuvoston direktiiviksi tulvien arvioinnista ja hallinnasta (Euroopan
yhteisdjen komissio 2006). Ehdotuksen mukaan direktiivi tulee sisdltdmdan ohjeita
ja maardyksia mm. tulvavaara- ja tulvariskikartoista sekd tulvariskien hallinta-
suunnitelmista. Direktiivin mukaiset suunnitelmat integroidaan todennékéisesti
vesipolitiikan puitedirektiivin (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2000/60/EY) hoitosuunnitelmiin ja toimenpideohjelmiin. Pdatos tulvariskien hallin-
taan kaytettavistd menetelmista jatetdan kuitenkin jasenmaille. (Hanski 2005.)

7.5 Ymparistohallinnon tulvatietojirjestelma

Maa- ja metsédtalousministerion asettaman Suurtulvatydryhmén loppuraportissa
(2003) on asetettu tavoitteeksi, ettd keskiméaéarin kerran 100 ja kerran 250 vuodessa
toistuvat virtaamat ja vedenkorkeudet tallennettaisiin ymparistohallinnon yhtei-
seen paikkatietopohjaiseen tietojdrjestelméaan. Nykyadn tulvatieto on hajanaista ja
erilaisissa formaateissa.

Projekti tulvatietojarjestelmén rakentamiseksi on kadynnistetty vuoden 2005
alussa, ja siind ovat mukana Suomen ymparistokeskus seka Lounais-Suomen, Lan-
si-Suomen sekd Hameen ymparistokeskukset. Jarjestelman koekdytto alkaa kevaal-
14 2006. Tulvatietojdrjestelma tulee sisdltimaan tulvavaara- ja tulvariskikartat seka
suositukset alimmista rakentamiskorkeuksista. Lisdksi jarjestelmddan on tarkoitus
tallentaa tietoa havaituista ja maaritetyista tulvavedenkorkeuksista seka tulva-
alueista.

Tulvatietojdrjestelma liitetadn osaksi ymparistohallinnon karttapalvelua. Sisél-
16n on tarkoitus olla yksityiskohtaisimpia tietoja lukuun ottamatta myos julkisesti
saatavilla ympadristohallinnon verkkopalvelun kautta.
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8 Tulvavahinkojen korvaaminen

Vesistojen poikkeuksellisista tulvista aiheutuneet vahingot sekd ndiden vahinkojen
estdmiseksi tai rajoittamiseksi tehdyistd toimenpiteistd aiheutuneet kustannukset
voidaan korvata valtion varoista. Korvauksien maksamisesta on sdadetty laki
poikkeuksellisten tulvien aiheuttamien vahinkojen korvaamisesta (284/1983). Lain
perusteella voidaan korvata enintddn 80 % tulvavahingoista, jotka ovat aiheutuneet
rakennuksille tai rakennelmille, valttamattomalle kotitalousirtaimistolle, ammatin
harjoittamisessa valmistuneille tuotteille ja siind tarvittavalle irtaimistolle, yksityis-
teille, silloille, ojille tai penkereille, kasvavalle puustolle sekd maatalous- ja puutar-
hatuotteille, mikdli korvauksista ei sdddetd laissa satovahinkojen korvaamisesta
(1214/2000). Satovahinkokorvauksia voidaan maksaa tdssa laissa saddetyin poik-
keuksin viljelijélle, jolla on viljelyksessa vahintdan kolme hehtaaria peltoa tai va-
hintdan puoli hehtaaria avomaan puutarhakasvien tuotantoa.

Poikkeuksellisten tulvien aiheuttamien vahinkojen korvaamisesta sdddetyn
lain (284/1983) mukaisen korvauksen myontdmisestd paattdd kunnan maaseu-
tuelinkeinoviranomainen. Maa- ja metsatalousministerié myontaa asetuksella kun-
takohtaiset maérarahat korvausten maksamiseksi. Maaseutuelinkeinoviranomai-
sella on oikeus saada asiantuntija-apua alueelliselta ymparistokeskukselta seka
kunnan muilta viranomaisilta. Korvausten edellytyksend on, ettd kyseessda on
poikkeuksellisen suuri vesistotulva. Kaytannossa toistuvuudeltaan keskiméaarin
kerran 20 vuodessa esiintyvaa tulvaa pidetddn poikkeuksellisena, mutta ratkaisus-
sa tulee ottaa huomioon mm. paikalliset olosuhteet ja tulvan kesto.

Maa- ja metsdtalousministerion asettaman Suurtulvatyéryhmén loppurapor-
tissa ehdotetaan, ettd tulvavahinkolakia tulisi uudistaa uusille rakennuksille aiheu-
tuneiden vahinkojen korvausten osalta. Uudistuksen jilkeen rakennetuille raken-
nuksille aiheutuneista vahingoista maksettaisiin korvauksia vain, jos ne olisivat
aiheutuneet keskimééarin kerran 100 vuodessa tai harvemmin toistuvasta tulvasta.
(Maa- ja metsatalousministeri6 2003.)

Maa- ja metsitalousministerio asetti 28.2.2005 tyoryhman poikkeuksellisten
tulvien aiheuttamien vahinkojen korvaamisesta annetun lainsdddannén uudista-
miseksi. Tulvavahinkotyéryhmén toimikausi oli 1.2.2005-31.3.2006, ja ty6ryhmaén
raportti julkaistiin 18.5.2006. Ty6ryhmassa oli edustettuna lukuisia ministeridita,
tutkimuslaitoksia ja etujarjest6jd. Lainsdddannén uudistamisen tavoitteina oli yk-
sinkertaistaa ja nopeuttaa korvauskasittely seka selkeyttda korvausperusteita.

Tyoryhméan ehdotuksen mukaan poikkeuksellisista tulvista aiheutuvat vahin-
got korvattaisiin vastedes rakennusten omistajien tulvavahinkovakuutuksista eika
valtion varoista. Ehdotuksen mukaan tulvavahinkovakuutuksen tulisi sisdltya
palovakuutuksiin. Korvattavien tulvavahinkojen piiriin otettaisiin vesistdtulvien
lisdksi myos poikkeuksellisesta rankkasateesta, ojien tulvimisesta tai meriveden-
pinnan noususta aiheutuneet vahingot. Poikkeuksellisena pidettdisiin harvemmin
kuin keskimé&édrin kerran 30 vuodessa sattuvaa tulvaa, merivedenpinnan nousua
tai rankkasadetta. Yksityishenkiloiden lisdksi korvauksia voisivat saada nykyista
laajemmin my®0s yhteisot ja yritykset. (Maa- ja metsétalousministerié 2006.)
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9 Johtopaatokset ja suositukset

Toimintasuunnitelman laatimisen yhteydessd Vantaanjoen vesistoalueen tulvaris-
kit tarkentuivat huomattavasti. Esille tuli my0s uusia tarpeita tulvariskien hallin-
nan kehittdmiseksi, koska vesiston operatiivisella kdytollda voidaan vaikuttaa tul-
vakorkeuksiin ldhinna vain paikallisesti. Vantaanjoen sdadnnosteltyjen jarvien va-
rastotilavuuden kéytt6d voidaan tehostaa jonkin verran, mutta syntyvat haitat
saattavat olla saavutettuja hyotyja suurempia. Saannostelykédytantéja olisi kuiten-
kin hyva tarkastella tarkemmin tulvatilanteita silmalld pitden. Tavoitteena voisi
liséksi olla mahdollisten lupamuutosten maéérittdminen ottaen huomioon myos
tulevaisuuden tarpeet. Laajamittaisia tulvasuojelutdité ei tdiman selvityksen yhtey-
dessd ole tarkasteltu kuin yleisella tasolla. Nadyttdisi kuitenkin siltd, ettd yksittdisten
vahinkokohteiden suojaaminen erillisratkaisuilla olisi edullisin vaihtoehto. Suun-
nitteluvaiheessa on kuitenkin syyta tarkastella myos laajempaa keinovalikoimaa.

Tulvasuojelutoimenpiteiden suunnittelu ja toteuttaminen sekéd tulvantorjun-
nan tehostaminen edellyttavat riittdvaa taustatietoa erilaisten toimenpiteiden vai-
kutuksista Vantaanjoen virtaamiin ja sitd kautta tulvavedenkorkeuksiin. Taman-
laatuisen taustatiedon saaminen vaatii kdytdnnossa virtausmallin laatimista tarkas-
telun kohteiksi valittaville jokiuomille. Jatkotoimenpiteend tulisikin kdynnistaa
erillinen projekti, jonka tavoitteena olisi tulvasuojelun yleissuunnitelman laatimi-
nen tulvariskien vahentdmiseksi. Projektin yhteydessa tulisi selvittdd tulvaveden-
korkeuksia vesistdalueen uomissa, tarkastella erilaisia tulvasuojeluvaihtoehtoja ja
laatia tulvavaarakarttoja keskeisiltd vahinkoalueilta. Tulvavaarakartat helpottavat
tulvantorjunnan ja pelastustoimien suunnittelua sekad tuovat tarkeda tietoa maan-
kdyton suunnittelua varten. Karttojen laatiminen edellyttaa riittdvan tarkkaa kor-
keustietoa tulva-alueilta.

Keskeisten vahinkokohteiden osalta tulisi pysyvéan tulvasuojeluun tahtdavat
toimenpiteet toteuttaa mahdollisimman nopeasti. Toimintasuunnitelman laatimis-
tyon aikana on jo kdynnistetty Rithimden keskusta-alueen tulvasuojeluun tahtaava
suunnittelutyd. Samoin Vantaankosken viilatehtaan osalta on suunnittelutyo
kdynnissd. Pirttirannan loma-asuntoalueen tulvasuojelusta on laadittu yleissuunni-
telma vuonna 2005 ja tulvasuojelun toteuttamista valmistellaan. My6s Oulunkylén
siirtolapuutarha-alueen rakennukset Helsingissd karsivat herkasti tulvavahinkoja
ja suunnitteluty6 alueen suojaamiseksi tulisi kdynnistaa. Jo ndiden kohteiden suo-
jaamisella voidaan vahentda huomattavasti Vantaanjoen ranta-alueiden rakennuk-
sille aiheutuvaa kokonaisvahinkoriskid. Muiden vahinkokohteiden osalta on tar-
peen selvittaa riskit tarkemmin ja toteuttaa tarvittavat tulvasuojelutyoét.

Tulviin varautumista tulee parantaa kaikilla tasoilla. Akuutissa tulvatilantees-
sa pelastustoiminnalla ja tiedottamisella on keskeinen rooli. Sujuva yhteisty6 edel-
lyttdd saannollistd yhteydenpitoa eri toimijoiden vélilld ja yhteystietojen pitamista
ajan tasalla. Yhteystietoluettelon kokoaminen ja pdivittiminen voitaisiin tehda
Uudenmaan ympaéristokeskuksessa. Ympaéristokeskus voisi laatia my0s erillisen
lyhyen ohjeistuksen toiminnasta tulvatilanteessa tdméan toimintasuunnitelman
pohjalta.

Viranomaisten valinen tiedonkulku akuutissa tulvatilanteessa tulisi varmistaa
kehittamalla seka halytysjarjestelmia ettd kuntien ja alueellisten ympaéristokeskus-
ten varallaoloa. Hélytys- ja varallaolojarjestelmia kehittdimalld parannetaan tarpeel-
listen asiantuntijoiden ja toimijoiden valista yhteistyota seka eri toimijoiden tavoi-
tettavuutta tulvatilanteessa.

Viranomaisten vélisen yhteistyon ja toimintavalmiuden yllapitdmiseksi tulee
jarjestdd saannollisesti tulvantorjuntakokouksia ja -harjoituksia. Samalla myds or-
ganisaatioiden mahdolliset uudet tyontekijit padsevdt paremmin perehtymé&an
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tulvantorjuntaan liittyviin tehtdviin. My0s tilapdisten tulvasuojelurakenteiden
kayttoon tulisi varautua ennakkoon testaamalla eri vaihtoehtoja ja mahdollisesti
hankkimalla niitd varastoon.

Poikkeuksellisessa tulvatilanteessa joudutaan tehtdvid priorisoimaan. Tasta
syystd myo0s kiinteistonomistajien omatoiminen varautuminen on tarkeaa. Kiinteis-
tonomistajien tehtédvista tulisi laatia havainnollinen lista, joka tulisi saattaa mahdol-
lisesti tulva-alueella sijaitsevien kiinteistjen omistajien tietoon.

Vantaanjoen vesistdalueella ei ole tdysin kattavaa vedenkorkeus- ja virtaama-
mittausasemien verkostoa. Tulvatilanteen kehittymisen seuraamiseksi olisi kuiten-
kin hyodyllistd saada vedenkorkeustietoja useammasta paikasta. Vesiston péaa-
uomiin tulisi perustaa uusia vedenkorkeusasteikkoja, joita voitaisiin tulvatilantees-
sa havainnoida tarpeen mukaan. Asteikkoja tarvittaisiin ainakin Hyvinka&éalle Kyta-
joen ja Vantaanjoen varrelle, Nurmijérvelle Luhtajoen varrelle sekd Vantaanjoen
latvaosalle Riihiméden ylapuolelle. Lisdksi tulisi mahdollisuuksien mukaan lisdta
automaattista havainnointia siten, etta reaaliaikaista vedenkorkeustietoa saataisiin
kaikilta keskeisiltd sivujoilta.

Hydrologisilla ennustemalleilla on keskeinen rooli vesitilanteen hahmottami-
sessa ja tulvantorjuntatoimien ennakoinnissa. Vantaanjoen ennustemallin ja koko
mallijarjestelman edelleen kehittamiselle tulisi turvata riittavat resurssit.

Tulvavahinkojen minimoimiseksi tulisi estdd uuden vahinkopotentiaalin syn-
tyminen. Rantarakentamisessa ja maankaytossa tulee ottaa huomioon tulva-alueet
ja tulvakorkeudet siten, ettd mahdollisesti vahinkoa kérsivit rakenteet sijoitetaan
turvalliselle korkeudelle. Tamé&n varmistaminen tulisi turvata lainsdadannolla.
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10 Yhteenveto

Taman tyon perusteella on muodostettu yleiskuva Vantaanjoen hydrologiasta,
tulvaongelmista, kaytettdvissd olevista tulvantorjuntamahdollisuuksista ja tulvan-
torjunnan kehittdmistarpeista. Vantaanjoen vesistdalue sijaitsee Suomenlahden
rannikolla paakaupunkiseudun tuntumassa. Tulvat ovat osa joen normaalia hydro-
logista kayttaytymistd, eikd niitd voida juurikaan estdd. Vesistdalueelle ovatkin
tyypillisid voimakkaat vesitilanteiden vaihtelut. Virtaamat voivat olla vahasateisi-
na jaksoina pitkdan hyvinkin pienid, mutta voimakkaat sateet ja lumen sulaminen
saattavat nostaa vedenkorkeudet nopeasti tulvalukemiin. Tama johtuu pitkalti
valuma-alueen olosuhteista: valuma-alue on suhteellisen pieni, eika silld ole juuri-
kaan virtaamavaihteluita tasaavia jarvid. Virtaamia ovat osaltaan darevdittaneet
my0s maankdytossa tapahtuneet muutokset.

Tulvia esiintyy Vantaanjoen vesistdalueella paitsi kevéaalla lumien sulaessa,
my0s muina vuodenaikoina rankkasateiden vaikutuksesta. Ylivoimaisesti suurin
havaittu tulva on vuoden 1966 kevittulva, jolloin virtaama Vantaanjoessa Oulun-
kylan kohdalla oli 317 m?/s. Vastaavasti suurin kesatulva sattui kesélla 2004, jolloin
virtaama Oulunkylédssd oli 175 md3/s. Suurimpiin kevéttulviin verrattuna olivat
kesdn 2004 tulvan aikaiset virtaamat suhteellisen pienid, mutta ajankohtaan nah-
den tulva oli poikkeuksellinen. Tulvat aiheuttavat kesilla huomattavasti enemmaén
haittaa virkistyskaytolle, maataloudelle ja vesielitille kuin kevaalla. Ilmastonmuu-
toksen vaikutuksesta arvioidaan rankkasateista aiheutuvien tulvien lisddntyvén,
mutta toisaalta kevéttulvat saattavat pienentyd lumien sulaessa jo aiemmin talvel-
la. Ilmastomalleihin liittyvien epdvarmuuksien vuoksi on ilmastonmuutoksen vai-
kutuksia tulvien esiintymiseen ja suuruuteen kuitenkin vaikea arvioida.

Vantaanjoen vesistoalueen suurin vahinkopotentiaali muodostuu rakennuk-
sista ja viljellyistd peltoalueista. Merkittaivimmat tulvavahinkokohteet ovat Pelto-
saaren asuinalue Riihimdelld, Pirttirannan loma-asuntoalue Vantaalla ja Oulunky-
lan siirtolapuutarha Helsingissa. Lisdksi vesiston &drelld sijaitsee lukuisia yksittai-
sid rakennuksia, jotka saattavat suurella tulvalla kérsia vahinkoa. Kesatulvilla suu-
rimmat viljelyksille aiheutuvat tulvavahingot syntyvat Kyta- ja Keihasjokien varsil-
la Hyvinké&élld, Vantaanjoen varrella Vantaalla, Tuusulanjoen varrella Tuusulassa,
Lepsédmanjoen varrella Nurmijarvella ja Keravanjoen varrella Keravalla. Tuusulan-
joen tulva-alueet pienenevit vuosina 2006-2008 toteutettavan Tuusulanjoen kun-
nostuksen yhteydessa.

Tulvista voi aiheutua haittaa my6s vesihuollon toiminnalle. Tulvien aiheutta-
mien toimintahdirididen tai kapasiteetin ylittymisen vuoksi voidaan vesistoon
joutua laskemaan puhdistamattomia tai vain osittain puhdistettuja jatevesia. Tama
voi johtaa vesiston hygieenisen tilan heikentymiseen ja varsinkin kesdaikaan ve-
sielidille haitalliseen happikatoon. Viemareiden ylipadotustilanteessa voi vahinkoa
aiheutua my0s rakennuksille. Lisdksi tulvista voi aiheutua huomattavaa vahinkoa
teille ja silloille.

Tulvatilanteessa on toimiva viranomaisyhteistyo tarkedssa roolissa. Sdannoste-
lyjen tai muiden operatiivisten toimien merkitys on Vantaanjoen vesistdalueella
suurilla tulvilla vahdinen, koska vesistdalueen sdannostellyt jarvet ovat varastoti-
lavuudeltaan liian pienid tulvavirtaamien merkittavaan leikkaamiseen. Perusperi-
aatteena on, ettd kukin viranomainen hoitaa vastuualueensa tehtavid myos tulvati-
lanteessa. Tulvatilanteen pahentuessa yhteistyota eri viranomaisten kesken tehos-
tetaan. Jos tilanne vaatii pelastustoiminnan kdynnistamisen, siirtyy toimintavastuu
pelastuslaitokselle. Pelastuslaitos voi myos kutsua koolle eri viranomaisista muo-
dostettavan johtoryhméan koordinoimaan tulvatilanteen hoitamista ja keskitettya
tiedottamista. Jos johtoryhmda ei perusteta, vastaa kukin viranomainen omaan
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toimintaansa liittyvasta tiedottamisesta. Aktiivinen ja tehokas tiedottaminen kun-
talaisille on tarked osa viranomaisten toimintaa poikkeustilanteessa.

Vastuu tulvantorjunnasta on pddasiassa pelastuslaitoksilla, alueellisilla ympa-
ristokeskuksilla ja kunnilla. Vantaanjoen vesistdalue kuuluu Uudenmaan ja Ha-
meen alueellisten ymparistokeskusten toimialueeseen. Ymparistokeskusten tehta-
vat liittyvat mm. tulvasuojelun suunnitteluun ja toteuttamiseen seka tulvantorjun-
nan ennakkotoimenpiteisiin. Suurimmat resurssit operatiiviseen tulvantorjuntaan
on pelastuslaitoksilla. Alueellisista pelastuslaitoksista vesistoalueella toimivat paa-
asiassa Helsingin, Keski-Uudenmaan ja Kanta-Hameen pelastuslaitokset. Pelastus-
laitoksille kuuluu pelastustoiminta tulvatilanteessa seka tilanteen yleisjohto, kun
on siirrytty tulvantorjunnasta pelastustoimintaan. Myos vahinkojen rajoittaminen
tilapdisilla tulvasuojelurakenteilla ja pumppaamalla kuuluvat pelastuslaitosten
toimialaan. Kuntien tdrkeimmat tehtdvat taas liittyvat kunnallistekniikan toimi-
vuuden turvaamiseen tulvatilanteessa.

Kiinteistonomistajat voivat omatoimisella varautumisella sekd toiminnallaan
tulvatilanteessa pienentdd syntyvid vahinkoja merkittdavasti. Laajassa tulvatilan-
teessa viranomaiset joutuvat priorisoimaan tulvantorjuntatehtévia, jolloin omatoi-
misen varautumisen merkitys korostuu.

Vantaanjoen vesistoalueella tulvien vahentdminen perkauksilla edellyttaisi
niin laajamittaisia toimenpiteitd, ettd kustannukset ja haittavaikutukset saattaisivat
olla huomattavasti saavutettavaa tulvasuojeluhydtyd suurempia. Sama koskee
tulvaveden tilapadistd varastointia valuma-alueelle ja liséksi sopivia paikkoja riitta-
van suurten varastoaltaiden perustamiseksi on valuma-alueelta vaikea 16ytdd. Van-
taanjoen paduomasta on tarkoitus laatia virtausmalli, jonka avulla voidaan tar-
kemmin arvioida eri tulvasuojeluvaihtoehtojen vaikutuksia virtaamiin ja veden-
korkeuksiin. Alustavien selvitysten perusteella tehokkain vaihtoehto tulvavahin-
kojen pienentamiseksi néyttdisi olevan vahinkokohteiden suojaaminen tilapaisilla
tai pysyvilla tulvasuojelurakenteilla. Virtausmallin avulla voidaan myos laskea
erikokoisten tulvien vedenkorkeuksia tulvakarttojen laatimiseksi.

Tulvasuojeluhankkeiden toteuttamisen reunaehtona toimii osaltaan maankay-
ton tehostuminen vesistjen darelld. Lisdksi suunnittelussa tulee ottaa huomioon
luonnonarvot. Vantaanjoen vesistoalueella on mm. Ilukuisia Natura 2000
-suojeluverkostoon kuuluvia alueita. Lisdksi valtioneuvosto on paattanyt tdyden-
tda Suomen ehdotusta verkostoon liitettdvista alueista 68 kilometrin pituisella osal-
la Vantaanjoen paduomaa.

Tehokas tapa ehkiistda uuden tulvavahinkopotentiaalin syntymistd on ohjata
rakentamista pois tulvariskialueilta. Kaavoittajien ja kuntien rakennusvalvontavi-
ranomaisten kaytossa ovat alueellisten ympaéristokeskusten laatimat suositukset
alimmista rakentamiskorkeuksista suurimmille jarville. Jokivesistdille samanlaisia
laajoja alueita koskevia suosituksia ei voida antaa, vaan mahdollinen tulvaveden-
korkeus joudutaan arvioimaan tapauskohtaisesti. Tarvittaessa kunta voi pyytaa
alueelliselta ymparistokeskukselta lausunnon rakentamispaikan tulvariskista.
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Liite |1. Saannostellyt jarvet ja merkittavimmat padot.
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©Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/06
Nro Nimi Nro Nimi
| Vanhakaupungin kosken lansihaaran pohjapato 7 Tuusulanjarven saannostelypato
2 Kytajarven saannostelypato 8 Tikkurilankosken pato
3 Yla-Suolijarven sadnnostelypato 9 Kellokosken voimalaitospato
4 Hirvijarven sadnnostelypato 10 Kaukaankosken pato
5 Hautalankosken saannostelypato (auki) I Haarajoen myllypato
6 Valkjarven saannostelypato
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Liite 2. Virtaaman havaintopaikat.
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©Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/06

Nro Nimi Tunnus ;z‘s’:mto- Nro Nimi Tunnus ;ﬁ:smto-
| Oulunkyld 2101700 1937- 9 Lepsamanjoki Im 2104900 2002—

2 Myllymaki 2101220 1966— 10 Sandbacka 2100946 1971-

3 Vantaa, Ylikyld 2101500 2002—- I Tuusulanjarvi, luusua 2101310 1961—

4 Kytdjarvi, luusua 2100130 1961- 12 Stenkulla 2101600 1912-1927
5 Ala-Suolijarvi, luusua 2100121 1965— 13 Hanala 2101510 19401965
6 Yla-Suolijarvi, luusua 2100120 1961- 14 Hanala 2101520 1966—

7 Hirvijarvi, luusua 2100110 1961— 15 Ridasjarvi, luusua 2100300  2002-

8 Valkjarvi, luusua 2100920 1961—
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Liite 3. Vedenkorkeuden havaintopaikat.
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©Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/06
Nro | Nimi Tunnus  Hvainto- |\ o Nimi Tunnus Havainto-
jakso jakso
| Oulunkyld 2101700  1937- 13 Luhtajoki (Hagalund) 2104700 1997-
2 | Vanhakaupunki 2101710  2004- 14 Valkjarvi 2100920 1960—
3 Myllymaki 2101220  1959- 15 Lepsamanjoki Im 2104900 1996—
4 | Vantaa, Ylikyld 2101500  2002- 16  Sandbacka 2100940 1971-
5 Arolammen silta 2100230  1999- 17 Salmijarvi, luusua 2105000 1999—
6 Vantaanjoen Paloheimo 2100210  2001- 18 Otalampi 2105100 1999—
7 Erkylan myllylampi 2100220  2001- 19 Tuusulanjarvi 2101310 1959—
8 Kytsjarvi 2100130  1960- 20 Rusutjarvi 2101320 1995—
9 Ala-Suolijarvi 2100121 1970— 21 Hanabole 2101510 1941-1968
10 Yla-Suolijarvi 2100120  1961- 22 Hanala 2101520 1990-
I Hirvijarvi 2100110  1958- 23 Ridasjarvi 2100300 1994—
12 Luhtaanmaenjoki 2104800  1997-
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Liite 4. Aluesadannan ja lumen aluevesiarvon

maarityspisteet.
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©Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/06

Aluesadanta

Lumen aluevesiarvo

Nro Nimi Tunnus Havainto- |\ Nimi Tunnus Havainto-
jakso jakso
| Oulunkyla 21801 1911- 4 Oulunkyld 21801 1962—
2 Tuusulanjarvi 21108 1963— 5 Tuusulanjoki 21108 1962—
3 Kytdjoki 21103 1963— 6 Kytdjoki 21103 1962—
Lumilinjamittaus
7 Tuusula, Ruskela 1210801 1988—
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Liite 5. Maankaytto valuma-alueella
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Liite 6. Suurimmat tulva-alueet Helsingissa ja Vantaalla
kevailld 1966
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Liite 7.

Purkautumiskayria
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Purkautumiskdyrd - Vantaa, Yikyld
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