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1. Tiivistelma

Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston johdolla laadittiin kaupungin kaikille hal-
lintokunnille yhteinen strategia tulvista aiheutuvien vahinkojen valttdmiseksi ja
vahentamiseksi.

Lahtékohtana strategian laadinnassa on ilmaston muutoksesta aiheutuvien vai-
kutusten tarkastelu ja huomioon ottaminen kehitys- ja suunnittelutehtévissa
seka operatiivisessa toiminnassa. Ty6 perustuu olemassa olevasta aineistosta
tehtyyn tilannearvioon. Tydssa ei ollut kdytettdvissa tietoja, joiden perusteella
voitaisiin arvioida, onko tarvetta muuttaa kaytdssa olevia alimpia rakentamis-
korkeuksia. Tulvakorkeuksia koskevia tutkimustuloksia ja ennusteita tulee seu-
rata jatkossa ja niiden mahdollisia vaikutuksia alimpiin rakentamiskorkeuksiin
tulee arvioida erikseen.

Merentutkimuslaitoksen havainnoinnin mukaan Helsingin kohdalla maanpinnan
nousu on toistaiseksi lahes kompensoinut ilmastonmuutoksen aiheuttaman me-
renpinnan nousun vaikutuksen, mutta mikali merenpinnan nousunopeus kiih-
tyy, alkavat myds sen vaikutukset nakya keskivedenpinnan pysyvdna nousuna.
Merenpinnan korkeuden hetkellisissa huipputasoissa on mittauksiin perustuen
néhtdvissé kasvava trendi jo nyt.

Uudenmaan ymparistdkeskus on laatinut vuonna 2006 Vantaanjoen tulvantor-
juntasuunnitelman ja arvioinut siind yhteydessa Vantaanjoen tulvavirtaamien
toistuvuuksia ja vedenkorkeuksia Helsingin alueella. Ilmastonmuutoksen mah-
dollista vaikutusta Vantaanjoen tulvavirtaamiin ei tulvantorjuntasuunnitelmassa
tai sen jalkeen ole arvioitu.

Ilmastonmuutoksen seurauksena sateiden intensiteetin ennustetaan kasvavan
Suomessa tulevaisuudessa. Rankkasadetulviin varautumisessa keskeisessa ase-
massa ovat erillisessa hulevesistrategiassa esitetyt toimenpiteet ja huomion
kiinnittdminen tulvareittien suunnitteluun.

Kaytdnnon tulvantorjuntatoimenpiteisiin on Helsingissa kuulunut mm. tulvapen-
kereiden rakentamisohjelman kdynnistaminen. Penkereitd on suunniteltu ra-
kennettavaksi merenrantakohteisiin ja Vantaanjoen varteen. Myds tilapaisten
tulvasuojelurakenteiden investoinnin alustava suunnittelu on kdaynnistetty.

Strategian kaytantd6n viemiseksi tarvittavia kehitystoimenpiteitéd on esitetty
strategian toimenpideohjelmassa. Kehitystoimenpiteistd keskeisimpia ovat tul-
vatietopankin perustaminen, tulvasuojelurakenteiden toteutus, rannikkoalueen
alimman rakentamiskorkeuden paivitystarpeen tarkistus seka aaltoiluselvityk-
sen laadinta, riskialttiiden maanalaisten tilojen kartoitus ja kaupungin organi-
saatioiden valisen yhteistyon lisaaminen. Laadittu strateginen toimenpidesuun-
nitelma tulee ndhda tydkaluna, jonka tédysimaardainen hydédyntdminen edellyttaa
ohjelman saanndllista paivitysta.

Kaupungin organisaatioiden toimenpiteiden lisaksi keskeinen kehitettava tehta-

va on kiinteistéjen omien valmiuksien parantaminen tulviin varautumisessa ja
tulvantorjunnassa.
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2.Johdanto

Tausta

Maailmanlaajuisen ilmastonmuutoksen arvioidaan lisdavén rankkasateita ja
nostavan valtamerien pintaa pitkalld aikavalilld. Nama ilmidt tulevat lisddmaan
tulvien todenndkdisyytta myos Helsingissa.

Vuonna 2005 meren pinta nousi korkeimpaan Helsingissa koskaan mitattuun
arvoonsa tasolle NN + 1,40 (MW, +1,51). Tulvan jalkeen asetettu tulvantor-
juntatydéryhmad kasitteli kaupungin organisaatioiden tulvantorjuntavalmiutta.
Tydryhma keskittyi tulvantorjunnan operatiivisiin toimenpiteisiin, joista meri-
vesitulvan myo6ta oli saatu kaytannén kokemusta. Pidemman aikavalin strategi-
nen ja toiminnallinen suunnittelu esitettiin jatkotoimenpiteeksi tyéryhman laa-
timassa loppuraportissa /1/. Strategisen toimenpidesuunnitelman valmistelu
kirjattiin loppuraporttiin laadittavaksi kaupungin eri hallintokuntien yhteistytna
ja vetovastuu esitettiin annettavaksi kaupunkisuunnitteluvirastolle.

Lahtékohdaksi asetettiin tulvantorjunnan strategisen toimenpidesuunnitelman
laatiminen yhdistamalla tiedot olemassa olevista selvityksista ja raporteista
seka haastattelemalla eri hallintokuntien edustajia. Lisdksi keskusteltiin Meren-
tutkimuslaitoksen kanssa Itameren pinnan muutosten ennusteista. Merenpin-
nan muutoksista aiheutuvien tulvien lisdksi huomioon otetaan myds rankkasa-
detulvat ja Vantaanjoen vesistdn tulvat. Lyhyet referaatit lahteina olleista selvi-
tyksista ja raporteista on esitetty liitteessa 5.

Laajimmin on keskitytty merenpinnan noususta aiheutuviin tulviin, jotka aiheut-
tavat Helsingisséa esiintyvista tulvista suurimmat vahingot. Rankkasateisiin va-
rautumista on kasitelty tarkemmin vuonna 2007 laaditussa Helsingin hulevesi-
strategiassa /3/ ja Vantaanjoen tulvia seka tulvasuojelua vuonna 2006 laaditus-
sa Vantaanjoen tulvantorjunnan toimintasuunnitelmassa /5/ seka julkaisussa
Oulunkylan alueen tulvasuojelun toteutusmahdollisuudet /6/.

Tavoitteet ja paasisalto

Tulvastrategian tavoitteena on esittaa ne keinot, joilla rakennetuilla alueilla
esiintyvista tulvista aiheutuvia vahinkoja ja haittoja voidaan estaa tai véahentaa.
Lisaksi strategiaan kirjataan ne suunnitteluperiaatteet, joilla tulvariskeihin va-
raudutaan jo rakennetuilla ja uusilla suunnittelualueilla. Suurin osa esitetyista
toimenpiteistd ja suunnitteluperiaatteista on nykyisen kdytdnndén mukaisia, joita
noudatetaan kaupungin eri hallintokunnissa tulviin varautumisessa.

Tydssa kuvataan tulviin liittyvaa hankalaa ongelmakokonaisuutta taustoittamal-
la tulviin liittyvaa lainsaadantéa, kuvaamalla Helsingissa esiintyvia erityyppisia
tulvia seka arvioimalla ilmastonmuutoksen vaikutuksia tulevaisuuden tulviin.
Keskeinen osa strategian sisaltéa on toimenpidesuunnitelma, jossa esitetdan
tyéryhman ehdotukset strategian tavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavista
toimenpiteistd, niisté vastuullinen hallintokunta sekd toimenpiteiden toteutusai-
kataulu.
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3. Lahtokohdat

Tulvia koskevat saadokset ja ohjeet

VVoimassa olevia tulvantorjuntaan liittyvid sdadoksia ja ohjeita on lueteltu seu-
raavassa.

1) Lait ja maaraykset

—  EU-direktiivi tulvariskien arvioinnista ja hallinnasta (18.9.2007); tulvariski-
en alustava arviointi, tulvavaara- ja tulvariskikartat, tulvariskien hallinta-
suunnitelmat. Kansallinen lainsdddantd Suomessa valmisteilla.

— Pelastuslaki (468/2003) seka valtioneuvoston asetus pelastustoimesta
(787/2003) maarittavat pelastusviranomaisen tehtavat onnettomuustilan-
teissa, tdssd tapauksessa tulvatilanteiden pelastus- ja suojaustehtdvissa.
Lisaksi niissa maaritelldan mm. rakennuksen omistajalle ja haltijalle asetut
omatoimisen varautumisen suunnittelu- ja toimenpidevelvoitteet.

— Ympéristbhallinnosta annettu laki (55/1995) maarittelee ympéristéhallinnon
vastuualueet.

— Maankayttd- ja rakennuslaki (132/1999) seka maankayttd- ja rakennusase-
tus (895/1999) maarittelevat maankaytdnsuunnittelun puitteet ja eri kaa-
vatasot hyvan elinymparistén turvaamiseksi seka rakennusvalvonnan teh-
tavat.

- Vesilaki (264/1961)
— Patoturvallisuuslaki (413/1984) ja -asetus (574/1984)

— Suomen rakentamismaarayskokoelma taydentad maankayttd- ja rakennus-
lakia velvoittavilla maarayksilla. Tulvasuojeluun liittyvia osia ovat B3 Pohja-
rakenteet, C3 Kosteus ja D1 Vesi- ja viemarilaitteet.

— Helsingin kaupungin rakennusjarjestys (2000) maaraa ottamaan huomioon
vedenpinnan vaihtelut sekd rakennuspaikkakohtaisen aaltoiluvaran.

- Kaavoissa voidaan antaa maardyksia mm. rakentamiskorkeuksille, kuiva-
tuksen jarjestamiselle ja maaperan vesitasapainon hoitamiselle.

2) Ohjeet
— Rakennuslautakunnan rakentamistapaohjeet

- Virastojen omat ohjeet

Alimmat rakentamiskorkeudet

Suomen ympéristokeskuksen, ymparistoministerion seka maa- ja metsatalous-
ministerién vuonna 1999 laatimassa oppaassa /2/ kuvataan yleiset periaatteet
alimpien rakentamiskorkeuksien maarittamisesta. Oppaan mukaisesti alimmalla
rakentamiskorkeudella tarkoitetaan ylintd korkeustasoa, “jolle vesi voi nousta,
ilman etta se vahingoittaa rakenteita”. Kuvassa 3-1 on esitetty kuinka kaksi eri
tavalla perustettua rakennusta tulisi sijoittaa alimpaan rakentamiskorkeuteen
ndhden. Alimman rakentamiskorkeuden maarityksen perusta on ohjeen mukai-
sesti sisévesilla kerran 50 vuodessa toistuva tulva ja merialueilla kerran 200
vuodessa toistuva tulva.
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Oppaan Itameren rantoja koskevan osuuden kirjoittamisesta on vastannut Me-
rentutkimuslaitos. Oppaassa on esitetty arvioksi keskimaarin kerran seuraavan
200 vuoden aikana saavutettavalle vedenpinnan korkeudelle Helsingin edustan
merialueella Ngg +2,30 (Helsingin korkeusjérjestelmdssaé NN +2,25). On huo-
mattava, etta tdssa arviossa otetaan huomioon esimerkiksi IPCC:n kolmannesta
arviointiraportista poiketen Gronlannin mahdollisen mannerjaén sulamisen kiih-
tymisen vaikutus valtamerien pinnankorkeuteen ja sen vaikutus edelleen Ita-
meren pinnankorkeuteen.

Merkittava paikallinen tekijé alinta rakentamiskorkeutta ranta-alueille maaritet-
tdessd on aaltoiluvara, jolla tarkoitetaan harkinnanvaraista aaltoilusta aiheutu-
vaa lisdkorkeutta, joka lisatdan varsinaiseen tulvakorkeuteen. Aaltoiluvaran
vaihteluvaliksi merialueille on esitetty edelld mainitussa oppaassa /2/ muuta-
masta kymmenesta sentista useisiin metreihin. Aaltoiluvaran maarittamiseksi
on aina syyta tehda paikalliset olosuhteet huomioon ottavia selvityksia. Aaltoi-
lun lisaksi toinen paikallisesti merkittdva olosuhdetekijé voi olla jaiden tydnty-
minen maalle, mika voi myo6s edellyttaa erillisen lisékorkeuden huomioon otta-
mista.

MATALAPERUSTUS
Tulvakorkeus kerran 50:ss3 (sisavesistdt) tai A
200:ssa (meren rannikko) vuodessa

Ylin mahdollinen vedenpinnan
taso
/

ol \g</8:laojat Kapillaarisen nousun
/ katkaiseva kerros
Lisgkorkeudet ja aaltofluvara

PILARIPERUSTUS

Tulvakorkeus kerran 50:ss8 (sisdvesistit)
tai 200:s=a (meren rannikko) vuodessa T |~

¥lin mahdollinen vedenpinnan |

S\E_________.__ ' S—
: l_,__ =45

Kapillaarisen nousun
ELisa“|lcu:urlnuem:t:lent |a aaltolluvara katll:':alssva Kerros

Kuva 3-1: Alimman rakentamiskorkeuden maaritysperusteet seka kahden eri
perustusrakenteen korkeustason sijainti alimpaan rakentamiskorkeuteen nah-
den. Kuvassa esitetyt ylimmat mahdolliset vedenpinnan tasot vastaavat alimpia
rakentamiskorkeuksia. /2/

Helsingissa alimmat rakentamiskorkeudet maaritetadn ylld mainitun oppaan
mukaisella tavalla. Kun myéhemmin saadaan tarkempia arvioita ja ennusteita
meriveden korkeuksien muuttumisesta, ohjeistusta rakentamiskorkeuksista
tarkistetaan ja muutetaan omana erillisend hankkeena, jos uudet ennusteet
antavat siihen aihetta.

Ajankohtaisia tulvasuojelua koskevia hankkeita

Tammikuun 2005 tulvan seurauksena on kaupungin toimesta kdynnistetty usei-
ta hankkeita, joiden tarkoituksena on ollut systemaattisesti kehittda tulvantor-
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junnan hallintaa, ohjata suunnittelua, selvitelld varautumiskeinoja tulviin ja
parantaa tulvantorjuntavalmiuksia. Naita hankkeita ovat olleet mm:
e Tulvatorjuntatydryhman nimedminen syksylla 2005, johtopdatdsten ra-
portointi joulukuussa 2005
e Kiinteistdviraston tulva-alueiden madarittamistd varten laatima jarjes-
telma, kaupunginlaajuisten korkeustietojen hankkiminen skannaus-
menetelmalld, toiminta jatkuu edelleen
e Helsingin kaupungin hulevesistrategian laatiminen ja julkaisu joulu-
kuussa 2007
e Rakennusviraston esiselvitys tulvakohteiden maarittdmiseksi 2007
Uusien suunnitteilla olevien alueiden erityisselvitykset: Sérndistenranta
- Hermanninranta, Kruunuvuorenranta, Jatkasaari
e Uudenmaan ymparistokeskus: Tulvakartta Vantaanjoen varresta ja tul-
vantorjuntasuunnitelma
¢ Uudenmaan liiton 2007 julkaisema Uudenmaan rannikon alustava tulva-
riskikartta
e Helsingin Energian tunneliturvallisuusselvitys
TOIVO-harjoitus kesakuussa 2008

Valtakunnallisia tulvantorjuntaan liittyvia hankkeita ovat olleet mm.:

Suurtulvatydryhman perustaminen

Maa- ja metséatalousministeri¢ asetti vuonna 2001 tyéryhman laatimaan ehdo-
tuksen tarvittaviksi toimenpiteiksi suurista tulvista aiheutuvien vahinkojen va-
hentamiseksi. Pohjana tyélle oli vuonna 2000 valmistunut Suurtulvaselvitys,
jossa oli esitetty suosituksia tulvavahinkoriskien pienentéamiseksi. Suurtulvatyé-
ryhma paatyi seitsemaan toimenpide-ehdotukseen. Niitéd tdsmennettiin yksityis-
kohtaisilla tehtavilla, joille nimettiin vastuutahot ja annettiin tavoitteellinen to-
teuttamisaikataulu. Mahdollisuuksien mukaan arvioitiin my6s toimenpiteiden
toteuttamisesta aiheutuvat voimavaratarpeet. Loppuraportti valmistui huhti-
kuussa 2003.

EXTREFLOOD -hanke

Maa- ja metséatalousministeridon ja ymparistoministerion ymparistoklusterin tut-
kimusohjelman vuosina 2003-2005 rahoittama hanke: Tulvavahinkojen ennal-
taehkdaisy - suurtulvien mallinnus, tulvaskenaariot ja tulvatiedon interaktiivinen
vélittdminen. "Tulvariskien hallinta yhdyskuntasuunnittelussa” -osaprojektissa
kartoitettiin tulvariskien hallinnan ja yhdyskuntasuunnittelun yhtymakohtia
suomalaisissa kunnissa. Tydssa selvitettiin myds ns. hyvid kaytantdja, jotka
edesauttaisivat tulvariskin huomioimista suunnittelussa. Keskeiseksi keinoksi
nousi ohjeiden ja sddnndsten tiukka noudattaminen.

Itameren alueen rannikkokaupunkien ja tutkimuslaitosten EU-rahoitteisia yh-
teisty6hankkeita ovat mm seuraavat:
e Municipal responses to Climate Change Emergencies (MuniRes), jota
koordinoi Nordregio
e Climate Change Impacts, Costs and Adaptation in the Baltic Sea region
(BaltCICA), jota koordinoi Suomen geologinen tutkimuskeskus GTK.

Tulvatilanteisiin liittyvit vastuut

Yleista
Vastuunjaon keskeinen kysymys on rajaus kaupungin ja kiinteistéjen valilla.
Kiinteistdjen tietdmys omista velvoitteista on usein riittdmatén. Kaupungin or-
ganisaatioiden oletetaan hoitavan hatatilanteet, mm. tulvantorjunnan, vaikka

omatoiminen varautuminen kuuluu myos kiinteistéille. Kaupungin asiantunte-
musta pitaisi kuitenkin voida varautumisessa hy6dyntaa.
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Tulvavahinkojen korvaaminen

Tulvista johtuvien vahinkojen korvausvastuista ei ole yhtendista saadosta tai
kaytantda, vaan sovellettavaksi tulevat useat vesistdjd, turvallisuutta, onnet-
tomuuksia ja yleisia vahinkotapauksia koskevat sddddkset ja paatdkset.

Oikeuskaytannén mukaan poikkeuksellisen ulkoisen syyn aiheuttamat vahingot
eivat kuulu kaupungin korvattaviksi esim. viemariverkoston ylldpitajana.

Vesilain (264/1961) 11 luvun 2§:ssd sdddetaan:

" Jos tassa laissa tarkoitetun, vesistéon tai sen rannalle tehdyn tai tekeillad ole-
van laitteen tai rakennelman taikka ojan, vedenjohdon, viemarin tai muun sel-
laisen johdon epdkuntoon joutumisesta, joka ei ole johtunut poikkeuksellisesta
ulkonaisesta syystd, aiheutuu veden tulvaa, vesistén tai pohjaveden pilaantu-
mista tai muuta vahinkoa, vastaa sen omistaja, ja jos omaisuus on luovutettu
toisen hallintaan, haltija yhteisvastuullisesti omistajan kanssa vahingosta,
vaikkei vahinko ole aiheutunut ndiden tuottamuksesta.”

Vahingonkorvauslaki (412/1974) koskee yleistd korvausvelvollisuutta vahinko-
tapauksissa. Vahingonkorvausvastuu edellyttdd mm. tuottamusta, syy-yhteytta
ja vaikuttavuutta. Lain 3 luku 2 § kuuluu:

"Julkisyhteis® on velvollinen korvaamaan julkista valtaa kaytettdessad virheen
tai laiminlyénnin johdosta aiheutuneen vahingon. Sama korvausvelvollisuus on
muulla yhteisdlla, joka lain, asetuksen tai lakiin siséltyvéan valtuutuksen perus-
teella hoitaa julkista tehtavaa.

Edelld 1 momentissa sdaddetty vastuu yhteisolld on kuitenkin vain, milloin toi-
men tai tehtdvan suorittamiselle sen laatu ja tarkoitus huomioon ottaen koh-
tuudella asetettavia vaatimuksia ei ole noudatettu.”

KKO:n ratkaisujen KKO 1987:23 ja KKO 2001:2 perusteella kaupungin korva-
usvastuu on poistunut, kun rakennusvalvonta on edellyttanyt rakennushank-
keeseen ryhtyvalté selvityksia erityistoimenpiteistd huonojen tai riskialttiiden
olosuhteiden vuoksi. Tama on tayttanyt julkisen vallan huolellisuusvelvoitteen.

Vesihuoltolain (119/2001) 13 § sdadetaan vesihuoltolaitteistojen suunnittelusta,
rakentamisesta, kunnossapidosta ja kaytosta seuraavaa:

"Vesihuoltolaitoksen verkostoon liitettavén kiinteistén omistaja tai haltija vastaa
kiinteiston vesihuoltolaitteistosta liittamiskohtaan saakka. Laitteisto tulee suun-
nitella, sijoittaa ja rakentaa niin, ettd se on yhteensopiva vesihuoltolaitoksen
laitteiston kanssa. Kiinteistén vesihuoltolaitteisto tulee pitdé sellaisessa kunnos-
sa ja sita tulee kayttaa siten, etta siitd ei aiheudu vaaraa tai haittaa vesihuolto-
laitoksen laitteiston kaytolle eikd terveydelle tai ymparistolle.”

Edelleen lain 28 § koskee vahingonkorvauksia:

" Vesihuoltolaitos on velvollinen korvaamaan vesihuollossa olevasta virheestd
henkildlle taikka yksityiseen kayttdon tai kulutukseen tarkoitetulle ja vahinkoa
karsineen padasiassa sellaiseen tarkoitukseen kayttamadlle omaisuudelle aiheu-
tuneen vahingon. Ennen vahingon ilmenemista tehdyn sopimuksen ehto, joka
rajoittaa vahinkoa karsineen oikeutta korvaukseen tdman momentin nojalla, on
mitaton.

Vesihuoltolaitos on velvollinen korvaamaan vesihuollossa olevasta virheesté
asiakkaalle aiheutuvan taloudellisen vahingon. Vadlillisen vahingon vesihuoltolai-
tos on velvollinen korvaamaan vain, jos virhe tai vahinko aiheutuu huolimatto-
muudesta laitoksen puolella.”

Maankayttd- ja rakennuslain (132/1999) 165 § Luonnollisen vedenjuoksun
muuttaminen on seuraava:

"Jos rakennuspaikkana olevan kiinteistén maanpinnan luonnollista korkeutta
muutetaan tai suoritetaan muita toimenpiteitd, jotka muuttavat luonnollista
vedenjuoksua kiinteist6lld, kiinteistén omistaja tai haltija on velvollinen huoleh-
timaan siita, ettei toimenpiteistd aiheudu huomattavaa haittaa naapurille. Mikali
kiinteiston omistaja tai haltija laiminly® velvollisuutensa, kunnan rakennusval-
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vontaviranomaisen on hakemuksesta maarattava haitan korjaamisesta tai pois-
tamisesta.

Mitd 1 momentissa sdddetadn, koskee myods kadun, lilkkennealueen ja muun
yleisen alueen omistajaa.”

Laissa poikkeuksellisten tulvien aiheuttamien vahinkojen korvaamisesta
(284/83) maarataan valtio korvamaan harvemmin kuin kerran 20 vuodessa
tapahtuvien vesistétulvien aiheuttamia vahinkoja maksimissaan 80 % vahinko-
maardstad. Vastaavaa lainsdddanndssd maaritettyd velvoitetta ei ole merivesi-
tai rankkasadetulvista aiheutuneiden vahinkojen korvaamiseen.

Tulviin varautumisen vastuut

Maankayttd- ja rakennuslain (132/1999) 54 § mukaan asemakaava on laaditta-
va siten, ettd luodaan edellytykset terveelliselle, turvalliselle ja viihtyisalle
elinymparistolle.

Rakennuspaikan soveltuvuus ratkaistaan kaavoituksen tai viimeistdan raken-
nuslupahakemuksen késittelyn yhteydessa.

Maankaytto- ja rakennuslain 17 luvun 116 § saadetaan rakennuspaikkaa kos-
kevista vaatimuksista seuraavasti:
"Asemakaava-alueella rakennuspaikan sopivuus ratkaistaan asemakaavassa.

Rakennuspaikan tulee asemakaava-alueen ulkopuolella olla tarkoitukseen sove-
lias, rakentamiseen kelvollinen ja riittdvan suuri, kuitenkin vahintdan

2 000 neliometriad. Rakennuspaikan soveliaisuutta ja kelvollisuutta harkittaessa
on muun muassa otettava huomioon, ettei rakennuspaikalla ole tulvan, sortu-
man tai vyérymén vaaraa. Lisaksi rakennukset on voitava sijoittaa riittavalle
etdisyydelle kiinteistdn rajoista, yleisista teista ja naapurin maasta.”

KKO:n paatdsten perusteella (mm. 1981-I1-2) on tulkittu, etta tietoisuus muut-
tuneiden olosuhteiden vaatimista toimenpiteista ja niiden laiminlydminen syn-
nyttdvat vahingonkorvausvastuun. Kaavoittajan tulee siten olla tietoinen tulva-
vaaran kehityksesté ja ottaa t&mé& huomioon kaavoituksessa ja médardyksissa.

Pelastuslaki (468/2003) maarittelee mm. velvollisuuden omatoimiseen varau-
tumiseen (8 §):

"Rakennuksen omistaja ja haltija, teollisuus- ja liiketoiminnan harjoittaja, viras-
to, laitos ja muu yhteis6 on asianomaisessa kohteessa ja muussa toiminnas-
saan velvollinen ehkaisemaan vaaratilanteiden syntymistd, varautumaan henki-
|6iden, omaisuuden ja ymparistdn suojaamiseen vaaratilanteissa ja varautu-
maan sellaisiin pelastustoimenpiteisiin, joihin ne omatoimisesti kykenevat.”

Kaytetyt korkeusjarjestelmat

Valtakunnallisia korkeusjarjestelmia on useita ja niista Helsingissa on kaytdssa
NN-korkeusjarjestelmad, jota tdssa strategiatekstissa on padasiassa pyritty
kayttdmaan. NN- ja muiden maalla oleviin korkeuspisteisiin kiinnitettyjen kor-
keusjarjestelmien (esim. valtakunnalliset N43, Ngg, LN) nollataso muuttuu jatku-
vasti maan kohoamisen seurauksena. Koska maa kohoaa eri nopeudella eri
puolella Suomea, vaihtelevat mydés eri korkeusjarjestelmien valiset erot eri puo-
lella Suomea.

Meriveden korkeustiedotteissa ja merenkulussa korkeustasot sidotaan lahes
poikkeuksetta teoreettiseen keskiveteen MW (kadytetdaan tdssd merkintaa
MW,eor). Teoreettisen keskivesi —korkeusjarjestelman lahtétasona on havain-
noista lasketun keskiarvon sijaan merentutkimuslaitoksen laatima ennuste ve-
denkorkeuden pitkaaikaisesta keskiarvosta. Ennusteessa on otettu huomioon
maan kohoaminen seka meriveden korkeustason nousu. Naiden muuttuvien
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tekijoiden vuoksi teoreettisen keskivesi -jarjestelman nollataso ei ole maanpin-
nan korkeuksien suhteen vakio, vaan se muuttuu vuosittain eli esimerkiksi
MW>g00 + 0,00 # MW5q0s +0,00. Taulukkoon 3-1 on koottu eri korkeusjarjestel-
mien erot Helsingissa kaytdssa olevaan NN-korkeusjarjestelmaan.

Taulukko 3-1: NN -korkeusjdrjestelman ero eri korkeusjarjestelmiin Helsingin
mareografilla.

KorkeUSjérjeStE|mé N43 N60 Nzgog MWZQQQ MW2005

MW>zo10

NN nollatason ero
ko. jarjestelman 0 mm -50 mm -305 mm -116 mm | -112 mm
nollatasoon

-107 mm

Helsingissa kaytdssa oleva NN-korkeusjdrjestelma tulee tdman hetkisen nake-
myksen mukaan tulevaisuudessa lahestymaan teoreettista keskivetta. Tulva-
nakokulmasta NN-korkeusjarjestelma palvelee Helsingisséa korkeusjarjestelma-
na hyvin ainakin seuraavat 100 vuotta. Taman jalkeen teoreettisen keskivesi-
ja NN-jarjestelman ero voi alkaa kasvaa niin suureksi, etta jarjestelmien se-
koittaminen johtaa merkittaviin virheisiin vesi- ja rantarakenteita suunniteltaes-
sa tai rakennettaessa.

Tulvien havainnointiin liittyvat mittauspisteet Helsingin alueella
Merialue

Merentutkimuslaitoksen virallinen merenpinnan korkeutta Helsingin edustalla
mittaava mareografi sijaitsee Kaivopuistossa. Havaintoja siella on tehty vuodes-
ta 1904 lahtien. Merivedenkorkeus on vaihdellut Kaivopuiston mareografilla
vuosien 1904 - 2006 havaintojen perusteella seuraavasti:

HW = MW, eor. + 1,51 (korkein koskaan mitattu)

MHW = MW,eor. + 0,89 (vuotuisten maksimien keskiarvo)
MW= MW/¢eor. + 0,01 (keskiarvo)

MLW= MW¢eor. - 0,63 (vuotuisten minimien keskiarvo)
LW = MW¢eor. - 0,92 (matalin koskaan mitattu)

Edella esitetyt korkeudet on sidottu merialueilla kdytettyyn teoreettiseen keski-
vesi jarjestelmaan, josta on tarkempi kuvaus kappaleessa 3.5.

Vantaanjoen vesisto

Vesipinnan viettaessa jokivesistdssa joen laskusuuntaan pdin maaritetaan ve-
denkorkeudet eri osalla jokea joessa havaittujen tai arvioitujen virtaamien pe-
rusteella. Helsingin alueella Vantaanjoen virtaamasta tehddaan havaintoja Ou-
lunkylassa. Oulunkyldn virtaama madritetdaan Vantaanjoen paauoman (Mylly-
maen mittauspiste Vantaalla) ja Keravanjoen (Hanalan mittauspiste Vantaalla)
virtaamien summana. Vuosien 1937 - 2004 tehtyjen havaintojen perusteella
virtaama Oulunkyldssa on vaihdellut seuraavasti:

317 m¥/s (korkein koskaan mitattu)
133 m3/s (vuotuisten maksimien keskiarvo)
16 m®/s (keskiarvo)
2 m¥/s (vuotuisten minimien keskiarvo)
0,6 m3/s (matalin koskaan mitattu)

HQ
MHQ
MQ
MNQ
NQ
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Vantaanjoen tulvantorjunnan toimintasuunnitelmassa /5/ on arvioitu vastaaval-
le ajanjaksolle (1937 - 2004) virtaamien perusteella seuraavat vedenkorkeuden
aariarvot Vantaanjoessa Oulunkylan kohdalla:

HW = noin NN + 9,0 (korkein koskaan mitattu)

MHW = NN + 7,55 (vuotuisten maksimien keskiarvo)
MW = NN + 6,28 (keskiarvo)

MNW = NN + 5,92 (vuotuisten minimien keskiarvo)
NW = NN + 5,79 (matalin koskaan mitattu)

Vantaanjoen tulvantorjuntasuunnitelmassa on kdytetty Ngo korkeusjarjestel-
maa. NN ja Ngo korkeusjérjestelmien erona Oulunkylassa on tassa kaytetty 60
mm.

Loppuvuodesta 2004 alkaen Vantaanjoen vedenkorkeuksia on mitattu Vanhan-

kaupungin limnigrafilla, joka sijaitsee noin 2 km Oulunkyldn virtaaman maari-
tyspisteesta alavirtaan.

Helsingin tulvastrategia
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4. Tulvat Helsingissa

Tulvatyypit
Yleistd

Tulva on perinteisesti maaritelty vesistdn pinnan valiaikaiseksi nousuksi nor-
maalia korkeammalle "yli dyraidensa”. Kaupungistumisen myéta paikallisia tul-
via aiheuttavat myds vettd lapaisemattomille alueille osuvat rankkasateet seka
suurten vesijohtojen tai kaukolampoputkien rikkoutumiset.

Tulvat jaetaan téssa seuraaviin tulvatyyppeihin:
. merivesitulvat

rankkasadetulvat

jokitulvat

putkirikoista johtuvat tulvat

Merivesitulvat

Helsingin edustan merialueen tulvakorkeuksiin vaikuttavat Itdmeren vesitase eli
kaytdnndssa se, kuinka paljon vetta Tanskan salmista on padssyt virtaamaan
Pohjanmeresta Itdmereen, tuulisuus ja ilmanpaine eri osissa Itdmerta seka
Itdmeren vesipinnan ominaisheilahtelu. Rannikkoalueen tulvatilanne muodostuu
usein naiden osatekijoiden yhteisvaikutuksesta. Liitteessa 1 on kayty tarkem-
min lapi Itdmeren vedenkorkeuteen vaikuttavia tekijoita seka esitetty arvio
kunkin osatekijan vaikutuksen suuruusluokasta Helsingin edustan tulvakorke-
uksiin.

Rankkasadetulvat

Rankkasadetulva syntyy, kun hulevesiviemarin, ojan tai muun vedenohjausrei-
tin valityskyky ylittyy rankkasateella. Talloin satanut vesi nousee kaduille ja
tonteille, mika voi aiheuttaa vahinkoja veden kastellessa rakenteita ja paastes-
sd maanalaisiin tiloihin. Hulevesiviemareitd ei ole taloudellista mitoittaa suu-
rimman ennustettavissa olevan sateen mukaan, vaan tulvavedet ohjataan tul-
vareitteja pitkin purkuvesistdihin tai imeytysalueille.

Mikali rankkasateen aikana myds viemarin purkuvesiston veden pinta on korke-
alla, vesi padottuu purkuputkiin, mika edelleen lisda veden nousua rankkasade-
tulva-alueella. Rankkasadetulviin varautumista ja vahinkojen estamista on kasi-
telty tarkemmin hulevesistrategiassa /3/.

Jokitulvat

Jokitulvia Helsingissa aiheuttaa Vantaanjoen vesiston pinnan nousu Vantaanjo-
essa ja Keravanjoessa. Merkittavimmat tekijat Vantaanjoen tulvia ajatellen ovat
sateisuus seka lumien sulaminen valuma-alueella. Sateiden vaikutus korostuu
etenkin talviaikaan, jolloin haihduntaa ei ole ja sadeveden imeytymien maape-
raan on roudan vuoksi estynyt.

Vantaanjoen tulviessa vahingoille alttiina Helsingin alueella ovat erityisesti osa
Savelan asuinalueesta seka Oulunkyldn siirtolapuutarha-alue.

Vantaanjoen tulvavahinkoja ja Helsingin alueen haitallisia tulvakorkeuksia on
kasitelty tarkemmin Uudenmaan ymparistékeskuksen laatimassa Vantaanjoen
tulvantorjunnan toimintasuunnitelmassa /5/ seka julkaisussa Oulunkyldn alueen
tulvasuojelun toteutusmahdollisuudet /6/.
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Putkirikot

Putkirikkotulvat ovat vaikutusalueeltaan edelld mainittuja muita tulvia pienem-
pia, mutta ne voivat olla paikallisesti vaarallisia. Putkirikosta paineella purkau-
tuva vesi voi nopeasti huuhdella maata putken rikkoutumiskohdan ymparilta,
minkd seurauksena voi syntyd vaaratilanteita aiheuttava painanne maan pinnal-
le esimerkiksi katualueelle. Putkirikko voi aiheuttaa paikallisia tulvia myd&s
maanpinnan alapuolisissa tiloissa, kuten kellareissa ja tunneleissa. Mikali ky-
seessd on kaukoldmpdputken rikkoutuminen, veden kuumuus voi aiheuttaa
muista tulvista poikkeavia vaaratilanteita. Yhteiskayttétunnelissa sattuva putki-
rikko voi aiheuttaa kdyttdkatkoksia ja vaurioita tunnelissa oleville muille jérjes-
telmille.

Tulvan torjuntaa teknisissa tunneleissa on kasitelty kiinteistéviraston geotekni-
sen osaston laatimassa toimintaohjeessa /7/.

Helsingin alttius tulville

Helsingin rantojen topografia on vaihteleva, ja kaupungin koko pinta-alasta on
varsin pieni osa niin matalalla, ettd merivesi voi noustessaan padsta kaduille ja
rakennusten maanpaallisiin osiin. Tuulen nostattama veden pinta ja aallokko
aiheuttavat kuitenkin merenrannassa ajoittain ongelmia rakennetuilla alueilla.
Uusilla ranta-alueilla on rantarakenteiden ja rakennuskorkeuksien suunnittelus-
sa pyritty ottamaan huomioon meriveden pinnan vaihtelu seka aallokon vaiku-
tus.

Tammikuussa 2005 Suomen etelarannikolla tapahtui poikkeuksellinen meren
pinnan nousu, joka aiheutui neljan eri tekijan, osin yhtdaikaisesta, vaikutukses-
ta. Nama tekijat olivat suuri kokonaisvesimaara Itameressa, tuulen suunnan
vaikutuksesta johtuva meren pinnan nousu, ilmanpaine-erojen aiheuttama me-
ren pinnan nousu seka ns. "kylpyamme-efekti” eli seiche. Meren pinnan korke-
alla pysyminen on yleensa Suomenlahden rannikolla hyvin lyhytaikaista, mutta
vuonna 2005 tulvan kesto oli poikkeuksellisen pitkda, noin kymmenen tuntia.
Merentutkimuslaitos arvioi Helsingissa mitatun tulvahuipputason MWe, + 1,51
(vastaa tasoa NN + 1,40) toistuvuudeksi noin kerran 110 vuodessa.

Tulvien aiheuttamat vauriot ja riskit

Meriveden pinnan noususta ja liikkeista tai muista syista tulvivasta vedesta
aiheutuvat, tunnistetut haitat ja riskit Helsingissé ovat seuraavat:

Kadut: Veden nousu kaduille aiheuttaa haittaa liikenteelle ja katualueilla sijait-
seville rakenteille. Vesi padsee kaduilta kellareihin, jos viemareiden kapasiteetti
ei riitéa rankkasateella tai sadevesikaivot ovat tukossa. Toisaalta kadut toimivat
tulvavetta pois ohjaavina tulvareitteina.

Matalalle rakennetut alueet: Veden nousu matalalle rakennetuille tonteille ra-
joittaa tontin kayttda ja vaurioittaa rakenteita. Jos vesi paasee kellareihin, se
aiheuttaa sisatiloissa vaurioita seka rakennuksen alaosaan kosteus- ja home-
vaurioita. Tontin salaojitus ja pintavesien pois johtaminen tontilta ovat tavan-
omaista vaativampia tehtavia.

Satama- ja varastokentédt: Suolainen vesi aiheuttaa tulviessaan vaurioita varas-
toiduille ja kuljetettaville tavaroille (esim. autot ja kontit)

Maanalaiset tilat: Veden paasy maanalaisiin tunneleihin (metro, yhteiskaytto-
tunnelit, keskustan yleiset jalankulkutunnelit, maanalaiset pysakdintitilat ja
rakennusten syvat kellaritilat) aiheuttaa kdyttékatkoksia ja rajoituksia, vaurioit-
taa rakenteita kellareissa ja alapohjissa seka sisatiloissa, aiheuttaa vaaratilan-
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teita kayttohenkilokunnalle, riskeja loukkaantumiseen ja jopa hengenvaaran;
sahkon ja veden jakelussa tapahtuu katkoksia.

Muuntamot, séhké- ja telekeskukset, katukaapit, tietoliikenneverkon laitekes-
kukset yms.: Veden pddsy sahko- ja telelaitetiloihin aiheuttaa rakenteille vauri-
oita ja sahkdn toimituksen katkoja seka viestiliikenteen toimintahairiéitd; vuo-
tavien ldpivientien kautta vesi voi pddstd sahkélaitekaappeihin ja -tiloihin.

Tyémaiden auki olevat kaivannot: Kaivantojen, avoimien rakenteiden, esimer-
kiksi keskeneraisten seindmien ja rakenteilla olevien putkiliitosten, kautta vesi
voi padstad johonkin |dheiseen maanalaiseen tilaan.

Sekavesiviemdrit: Kantakaupungin sekavesiviemarien kautta pumppaamoille ja
Viikinmaen puhdistamolle tuleva virtaama kasvaa poikkeuksellisessa tulvatilan-
teessa liian suureksi ja jatevettd voidaan joutua purkamaan tilapéisiin paikkoi-
hin; hulevedet voivat nousta kaduille ja kellareihin.

Aallokon aiheuttamia haittoja ovat rantarakenteiden rikkoutuminen seka eroo-
sio veden huuhteluvaikutuksesta; myrskyt rannoilla (tuuli ja vesi) voivat aiheut-
taa vaurioita satamalaitteille ja pienveneille seka laitureilla olevalle omaisuudel-
le.

Hulevesiviemérit: vesistdodn ja mereen purkavat hulevesiviemarit padottavat
alajuoksun tayttyessa vedelld meren pinnan noustessa. Meren pinnan noustes-
sa mereen purkavien hulevesiviemdreiden vesi virtaa eri suuntaan ja aiheuttaa
meren rantojen ulkopuolisille alhaisille alueille (esim. Rautatientori) tulvia ellei
niita ole varustettu takaiskuventtiileilla (tai ne eivat toimi, esim. ovat juuttuneet
kiinni).

Riskikohteita Helsingissa ovat mm.:
. kauppatorin alue, vanha kauppahalli, keskustan arvokiinteistét

. Hakaniemen ranta, Merihaka, Sérnaisten rantatie

. Laajasalon ranta-alueet ja Sarvastonkaaren alue

. Marjaniemi ja Vartiokyléanlahden alueet

. alueet Lauttasaaressa, Munkkiniemessd, Viikissd, Tammisalossa ja Mellun-
kylassa

e Vantaanjoen tulva-alueet Oulunkylassa ja Savelassa

. Pikku-Huopalahti

. Talinranta

Tulvastrategian liitteeksi laadittiin Helsingin alueelta korkeustasokartta, jossa
on esitetty tulvavaara-alueet veden noustessa korkeustasoille NN +1,40 ja NN
+2,30. Tulvavaarakartan aluerajaukset perustuvat koko kaupungin kattavaan
laserkeilausaineistoon vuosilta 2004 - 2007. Tulvavaarakartta on esitetty liit-
teena 4.

Tulvat tulevaisuudessa
Merivesitulvat

Merivedenpinnan nousun ennustetaan kiihtyvan myds Helsingin edustalla. Tama
perustuu arvioihin, joiden mukaan Itdmeren vesitase on kadntymassa Pohjan-
lahdelta Itamereen pain ja valtamerien pinnan nousu kiihtyy. Naiden ilmiéiden
seurauksena merivedenpinnan nousunopeus ohittaa Helsingin seudulla maarite-
tyn maanpinnan nousunopeuden. Helsingin rantaviiva ei siis pitkalla aikavalilla
enaa pakene ulapalle pdin vaan nousee maa-alueelle pain.

Kuvasta 4-1 on nahtavissa, ettd viime vuosikymmenind vedenkorkeuden pitka-
aikainen keskiarvo (liukuva keskiarvo tai tarkennettu teoreettinen keskivesi) ei
enaa seuraa aiemmin vallinnutta suoraviivaista muutosta (teoreettinen keskive-
si vuosina 1900 - 1990). Poikkeaman todennakdinen syy on vallitsevien lansi-
tuulten lisddntyminen ja sita kautta Itdmeren vesitaseen muutos.

Helsingin tulvastrategia
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Kuva 4-1: Vedenkorkeuden vuosikeskiarvot Helsingin Kaivopuiston edustalla,
samoin kuin pitkaaikaisvaihteluita kuvastava 15 vuoden liukuva keskiarvo.
Vuodesta 2000 eteenpdin tarkennettu teoreettinen keskivesi perustuu osin
ilmastonmuutoksen huomioon ottaviin ennusteisiin (Kahma & Johansson 2008).

Itdmeren vesitaseen muutoksista sekd muista Itdmeren vedenpinnan tuleviin
korkeuksiin vaikuttavista tekij6istd on kerrottu tarkemmin liitteessa 2.

Tehtyjen havaintojen perusteella Itameren korkeimmat vedenkorkeudet naytta-
vat olevan kasvussa.

Helsingin tulvastrategia
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Kuva 4-2: Vedenkorkeuden vuosittaiset maksimiarvot Helsingin edustalla
tarkennetun teoreettisen keskiveden suhteen, seka lineaarinen trendi ja 15
vuoden liukuva keskiarvo (Kahma & Johansson 2008).

Kuvassa 4-2 esitettyd maksimiarvojen kasvutrendia maalta kdsin, esimerkiksi
tulva-alueiden nakdkulmasta tarkasteltaessa, tulee huomioida jatkuva muutos
merivedenpinnan ja maanpinnan keskindisessa suhteessa. Kuvassa esitetty
kasvutrendi, noin 25 cm 100 vuodessa, on samaa suuruusluokkaa kuin teoreet-
tinen keskivesi on vastaavana aikana ollut Helsingissa jotain maalla kdytettya
korkeusjarjestelmaa (esimerkiksi NN tai Ngo) alempana (kuvassa 4-1 teoreetti-
sen keskiveden ja N60-korkeusjarjestelman ero on noin 20 cm 1900-luvun ai-
kana). Tama tarkoittaa, etta merenpinnan maksimiarvojen kasvutrendi ei ole
vield juurikaan kaytanndssa nakynyt Helsingissa suhteessa maanpinnan korke-
uspisteisiin. Mikéli teoreettisen keskivesikorkeusjarjestelman nollataso kdantyy
maalla kaytettyjen korkeusjarjestelmien nollatasojen suhteen nousuun, mika on
talla hetkelld vallitseva kéasitys (teoreettisen keskiveden kulmakertoimen muu-
tos 1990-luvun alussa kuvassa 4-1), ja vedenkorkeuksien maksimien kasvu-
trendi jatkuu, tulee kasvutrendi ndkymaan maan kiintopisteiden suhteen viela
korkeusjarjestelmien suhteen muutoksen verran kuvassa 4-2 esitettya trendia
suurempana.

Valtameren pinnankorkeusennusteet, maan kohoamisen ja Itdmeren vesi-
tasemuutokset huomioon ottaen Merentutkimuslaitos on vuonna 2002 laatinut
ennusteen keskiveden korkeuksista Helsingin edustalle vuosille 1900 - 2050.
Ennuste on esitetty kuvassa 4-3.
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Kuva 4-3: Keskimaaraisen vedenkorkeuden skenaario Helsingin edustalla
vuosille 1900-2050. Keskiveden virherajat saadaan laskettua ottamalla
huomioon valtameren pinnan nousuennusteen ja Itdmeren vesitaseindeksin
ennusteen virherajat. Virherajojen tarkkaa todennakdisyystasoa ei ole
maaritelty; Merentutkimuslaitoksen laskelmissa niiden katsotaan edustavan
90% rajoja (Kahma & Johansson 2002).

Merentutkimuslaitoksen vuoden 2002 ennusteen laadinnan jalkeen IPCC on
julkaissut neljannen arviointiraporttinsa, jossa esitettyjen skenaarioiden mini-
mi- ja maksimiarvojen ero on Merentutkimuslaitoksen kuvassa 4-3 esittdmaa
arviota pienempi. Merentutkimuslaitoksen ennusteessa Suomen rannikon ve-
denkorkeuksista otetaan huomioon myo6s IPCC:n lisédksi muiden tutkimusorga-
nisaatioiden ja -laitosten ennusteet tulevista meriveden korkeuksista merentut-
kimuslaitoksessa sopiviksi arvioiduilla painotuksilla.

Merenpinnan on todettu jo nyt nousevan jonkin verran Helsingin alueella mitat-
tua maankohoamista nopeammin. Mikdli merenpinnan nousu edelleen kiihtyy,
kuten on ennustettu, tarkoittaa se, etta merkittavien tulvien toistumistodenna-
kdisyys tulee kasvamaan Helsingissa ajan myoétd. Tama tulee ottaa huomioon
etenkin yhteiskunnan toimintojen kannalta tarkeitd tai pitkdikdiseksi mitoitetta-
via rakennuksia tai toimintoja rannikkoalueille suunniteltaessa. Merkittdvan
tulvan toistumisen todennakdisyyden kasvaminen tulevaisuudessa tarkoittaa
myds pienempien tulvien todennakoéisyyden kasvamista. Nadin ollen on mahdol-
lista, ettd ennen merkittavaa tulvaa siita saadaan varoituksia pienempien tulvi-
en muodossa. Vaikeutena on naiden “varoitusten” oikea tulkinta. Tulvien toistu-
vuutta on kasitelty tarkemmin liitteessa 3.

Rankkasadetulvat

Ilmastonmuutoksen seurauksena sateiden intensiteetin ennustetaan kasvavan
Suomessa tulevaisuudessa. Paikalliset intensiteetiltddn rajut sateet aiheuttavat
rakennetulle alueelle osuessaan lahes poikkeuksetta paikallisen tulvatilanteen.
Rankkasateiden intensiteetin kasvun mydéta tulvia tulee esiintymaan Helsingissa
myds alueilla, jotka ovat “perinteisten” tulva-alueiden ulkopuolella.

Helsingin tulvastrategia
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Jokitulvat

Ilmastonmuutoksen ennustetaan vaikuttavan Pohjois-Euroopassa lampétiloja
nostavasti ja sademaaria kasvattavasti. Sademaarien ennustetaan lisaéntyvéan
erityisesti talviaikaan. Sademaéarien liséédntymiselld ja ldmpdtilan nousulla on
suorat vaikutukset myés Vantaanjoen tulviin.

Talveen ajoittuvat sateet ohjautuvat kesdaikaa suoraviivaisemmin ja taysimaa-
raisemmin pintavaluntana jokivesistdédn, silla haihduntaa ja imeytymista maa-
peradn ei kdytdnndsséa ole. Talvitulvat tulevat siis tulevaisuudessa lisdanty-
madaan. Ladmpdtilan nousu aiheuttaa lumen kertymisen pienenemistd koko vesis-
tén valuma-alueella, mikd pienentad kevattulvia. Tulvahuippu on vield toistai-
seksi saavutettu Vantaanjoen vesistdssa tyypillisesti juuri kevaalla.

Vantaanjoen vesiston tulevien tulvahuippujen korkeustason tai ajankohdan
mahdollisen muutoksen arviointia varten tulisi tehdé erilliset mallinnukset ja
laskelmat, jollaisia Suomen ymparistkeskus on muihin vesistdihin laatinut.
Suomen ympaéristdkeskuksen tekemien laskelmien perusteella ilmastonmuutok-
sen seurauksena osassa vesistja tulvahuiput nousevat ja osassa laskevat. Ve-
sistOissd, joissa tulvahuippujen arvioidaan kasvavan, maksimivirtaamat ovat
kasvaneet noin 10 - 20 %.

Helsingin tulvastrategia
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5.2
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5. Strateginen toimenpidesuunnitelma

Yleista

Toimenpidesuunnitelman alussa on pyritty selvittdmaan kaupungin ja kiinteist6-
jen vastuita tulvasuojelussa seké erityyppisiin tulviin liittyvia suunnittelun mitoi-
tuskriteereja.

Tulvavaaran huomioon ottamiseen liittyvia toimenpiteitd on kdsitelty hallinto-
kunnittain uusien ja rakennettujen alueiden osalta. Tiukkaa rajausta uusien ja
rakennettujen alueiden valilld ei kuitenkaan ole aina tarkoituksen mukaista teh-
d4, silla uudet alueet liitetddn kdytédnndssa aina rakennettuihin alueisiin ja ra-
kennetuille alueille voidaan suunnitella itsendisia uusia kokonaisuuksia. Moni
toimenpide edellyttaa hallintokuntien valisen yhteistyon tiivistamistda, mika on-
kin osoittautunut tdman tyon kuluessa yhdeksi kehitettdvaksi asiaksi.

Toimenpidesuunnitelman lopuksi on esitetty tulvatorjunnan kehitystoimenpitei-
ta, kustakin toimenpiteesta vastuullinen hallintokunta sekd toimenpiteen toteu-
tuksen resurssitarve ja aikataulu.

Vastuujako

Asemakaava-alueella vastuu tulvien huomioon ottamisesta on ensisijaisesti
kaupungin kaavoitusviranomaisella. Maank&ytto- ja rakennuslaissa, asemakaa-
van sisaltovaatimusten yhteydessa, edellytetaan luotavan mm. terveellista ja
turvallista elinymparistéa (54 §), minka voidaan katsoa tarkoittavan rakentami-
sen sijoittamista alueille, joilla ei ole tulvan, sortuman tai vyéryman vaaraa.
Rakennuspaikkaa koskevien vaatimusten yhteydessa (116 §) todetaan: Asema-
kaava-alueella rakennuspaikan sopivuus ratkaistaan asemakaavassa".

Rakennushankkeeseen ryhtyvalld on myds oma vastuunsa. Sitd korostaa maan-
kayttd- ja rakennuslain 119 §, jossa on saadetty seuraavaa: "Rakennushank-
keeseen ryhtyvan on huolehdittava siita, etta rakennus suunnitellaan ja raken-
netaan rakentamista koskevien sadnnosten ja maaraysten sekd mydénnetyn
luvan mukaisesti." Rakennuslupaa haettaessa rakennusvalvonta tarkistaa, etta
asianmukaiset suunnitelmat on laadittu. Helsingissé edellytetdan rakennuslupa-
asiakirjoihin viemareille Helsingin Veden antama liitoskohtalausunto, jossa pa-
dotuskorkeus on maaritetty. Padotuskorkeus on korkeustaso, jolle vesi voi het-
kellisesti nousta ilman etta se aiheuttaa haittaa viemarin toimivuudelle. Pado-
tuskorkeuden alapuolelle ei tule rakentaa ohjeissa maariteltyja tiloja.

Tulvansuojelun paaperiaatteena on, etta kaupunki hoitaa yleisten alueiden, ku-
ten katujen, puistojen ja lilkkuntapaikkojen tulvasuojelua seka vastaa laajempien
alueiden tulvasuojelusuunnitelmien laadinnasta ja tulvasuojelurakenteiden ra-
kentamisesta.

Kiinteistot vastaavat omistamillaan alueilla tulvasuojelusta. Kiinteistén piha-
alueelle tulee rakentaa vedenpoistojarjestelma (sadevesi-/hulevesiviemardinti)
seka salaojitus. Vedet johdetaan kiinteistdn sijainnista riippuen kaupungin hule-
vesiviemariin, tontin ulkopuolelle avo-ojaan tai vesistdoon. Kattovedet johdetaan
my06s vedenpoistojarjestelmaan. Mikali kiinteistdn sijainti ja korkeusasema ovat
sellaisia, ettd meren tai joen tulvavesi paasee nousemaan kiinteistélle tai rank-
kasade aiheuttaa tulvimista, on kiinteistdn hankittava tarvittaessa pumput ja
pumpattava tulvavesi pois esimerkiksi kellareista.

Tulviin varautumiseen liittyvia vastuita ja tulvavahinkojen korvausvastuita on
kasitelty tarkemmin mm. oikeustapausten pohjalta kappaleessa 3.4.

Helsingin tulvastrategia
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5.3

5.3.1

5.3.2

5.3.3
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Suunnittelun lahtotiedot erityyppisille tulville
Merivesitulva

Merenpinnan nousun aiheuttamiin tulviin varautumisessa, noudatetaan maa- ja
metsdtalousministeridn ja ymparistéministeriéon opasta Y/immét vedenkorkeu-
det ja sortumariskit ranta-alueille rakennettaessa - Suositus alimmista raken-
tamiskorkeuksista /2/. Oppaassa keskimaarin kerran seuraavan 200 vuoden
aikana toistuvan tulvan korkeudeksi on arvioitu Helsingin edustalla NN +2,25.
Alimpia rakentamiskorkeuksia maaritettdessa edella mainittuun korkeustasoon
tulee lisatd rakennuspaikkakohtainen aaltoiluvara, jonka maarittdmiseksi tulee
tehda erillinen aaltoilutarkastelu.

Sekavesiviemarien ylivuotojen kynnyskorkeus on normaalisti véhintaan yli ta-
son NN +0,80.

Liitteend 6 olevassa tulvavaara-aluekartassa on esitetty vdrillisenda maa-alueet,
joiden korkeustaso on tasojen NN +1,40 ja NN +2,30 alapuolella. Kartta perus-
tuu laserkeilauksella vuosina 2004 - 07 mitattuihin korkeusdata-aineistoihin
eika siind ole huomioitu jo suunniteltuja tulvapenkereitd tai tulevien rakennus-
alueiden tayttotasoja.

Hulevesitulva

Sadevesiviemareiden suunnittelussa kaytetadn apuna ns. mitoitussadetta. Mi-
toitussateella tarkoitetaan suurinta sadevesimaaraa, jonka valittdmaksi poisjoh-
tamiseksi viemari mitoitetaan ja se maaritellaan ottamalla huomioon sateen
toistuvuus, sateen kestoaika ja sateen rankkuus. Helsingissa erillisviemardinnin
mitoitussateena kaytetdan kerran kahdessa vuodessa toistuvaa 10 minuutin
rankkasadetta, rankkuudeltaan 125 I/s/ha. Viemaéreita ei kuitenkaan mitoiteta
tatd suurempien sateiden mukaan, koska talléin putkikoot muodostuisivat suh-
teettoman suuriksi. Rankkasateiden aikana lyhytaikainen tulviminen ja lammi-
koituminen voidaan sallia alueilla, joissa vahingot eivat ole merkittavia. Lahté-
kohtaisesti hulevesitulvat ohjataan vahinkoalueilta pois tulvareitteja pitkin.

Mitoitussadetta suuremmista sateista johtuvien vesimadarien poisjohtamiseksi
suunnitellaan ja rakennetaan tulvareitteja tai tulvaputkia, jotka mitoitetaan
kerran 50 vuodessa tapahtuvalle 10 minuutin rankkasateelle, jonka intensiteetti
on 275 I/s/ha.

Vesistétulva Vantaanjoella

Uudenmaan ymparistokeskus on laatinut Vantaanjoen vesistdsta tulvantorjun-
nan toimintasuunnitelman vuonna 2006 ja yksityiskohtaiset tulvavaarakartat
vuonna 2007. Helsingin merkittdvimmat tulvavahingot Vantaanjoen varrella
aiheutuvat veden noustessa Oulunkylan siirtolapuutarha-alueelle seka Savelan
asuinalueelle. Alueet sijaitsevat samalla kohtaa jokea sen eri puolilla. Tulvavaa-
rakarttojen piirtéamisessa Helsingin alueella on kaytetyt toistuvuudet ja naita
vastaavat tulvavirtaamat ja tulvavedenkorkeudet Oulunkyl&ssa ja Savelassa on
koottu taulukkoon 5-1:
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5.4.1

54.1.1
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Taulukko 5-1: Vantaanjoen yksityiskohtaisissa tulvavaarakartoissa kaytetyt
toistuvuudet ja niita vastaavat virtaamat ja vedenpinnan korkeudet Oulunkylas-
sd ja Savelassa.

Tulvan Virtaama Vedenpinnan korkeus
toistuvuus Oulunkyldssd | Oulunkyldsséd/Savelassa
1/20 214 m3/s NN +8,25

1/50 246 m3/s NN +8,47

1/100 270 m3/s NN +8,62

1/250 301 m?/s NN +8,81

Suurimman Vantaanjoessa mitatun kevaan 1966 tulvan virtaamaksi arvioitu
Oulunkyléssa noin 317 m?3/s. Tulvavedenkorkeudeksi on arvioitu Oulunkylén ja
Savelan kohdalla talléin noin NN +9,00. Tulva on arvioitu erittdin poikkeukselli-
seksi ja sen toistuvuudeksi on arvioitu harvemmin kuin kerran 350 vuodessa.

Vantaanjoen vesistéssa esiintyvia tulvia on kasitelty tarkemmin Uudenmaan
ymparistokeskuksen laatimassa raportissa: “Vantaanjoen vesiston tulvantor-
junnan toimenpidesuunnitelma, 2006"/5/. Alustava suunnitelma Oulunkylan ja
Savelan alueiden suojaamiseksi tulvapenkereilld on esitetty selvityksessa "Ou-
lunkylan alueen tulvasuojelun toteutusmahdollisuudet” /6/.

Tehtavat uusilla alueilla
Kaupunkisuunnitteluvirasto

Kaupunkisuunnitteluvirasto vastaa Helsingin maankaytén suunnittelusta eri
kaavatasoilla. Maankaytdn suunnittelu on keskeisessd asemassa tulviin varau-
tumisessa. Eri kaavatasoilla tulvariskeihin varaudutaan seuraavasti:

- Yleiskaavatasolla tehtavien tarkasteluiden ja suunnitelmien tavoitteena on
saada tulvariskeistad kokonaiskuva ennen etenemista yksityiskohtaisempaan
suunnitteluun. Helsinkiin on laadittu myds maanalainen yleiskaava, jossa on
maarayksia tulvien huomioon ottamisesta.

- Osayleiskaavassa pddtetaan pintavesien hallinnan periaatteet, siind myo6s
varmistetaan kaavamaarayksin ja -merkinndin riittava ohjausvaikutus tulvi-
en huomioon ottamiseksi asemakaavoituksessa.

- Asemakaavatasolla ohjataan rakentamista kaavamaarayksin ja -merkinndin
siten, ettd rakennukset, rakenteet, ja verkostot sijoittuvat tarkoituksenmu-
kaisesti ottaen huomioon mahdolliset tulvariskit ja vesistdpenkereiden sor-
tumavaara.

Seuraavissa kappaleissa maankdytdn suunnittelua on tarkasteltu erikseen eri-
tyyppisten tulvien ndakodkulmista sekd tuotu esiin maankdytdn suunnittelussa
tarvittavia tulvia koskevia erillisselvityksia.

Merivesitulviin varautuminen

Kaavoitettaessa uusia merenranta-alueita tavoitteena on, ettd rakennukset ja
rakenteet, joille aiheutuu tulvista haittaa sijoitetaan riittédvalle korkeustasolle
haittojen valttamiseksi. Vahépatdisempia rakennelmia voidaan niiden arvon ja
vedenkestavyyden perusteella sijoittaa harkinnan mukaan myés tata alemmalle
korkeustasolle. Alimman korkeusaseman maaritykseen vaikuttavat useat pai-
kalliset tekijat, joten yleispatevaad korkeutta Helsingin rannikolle ei voida antaa,
vaan jokaisen kohteen alin rakentamiskorkeus on maariteltava erikseen kappa-
leessa 5.3.1 esitetyn mukaisesti.

Merivesitulvan kannalta riskittémat tasot eri maankayttémuodoille maaritellaan

osayleiskaavan yleistasaussuunnitelmassa. Asemakaavassa ohjataan rakenta-
mista kaavamaarayksin ja -merkinnéin siten, ettd rakennukset, rakenteet ja
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verkostot sijoittuvat tarkoituksenmukaisesti ottaen huomioon mahdolliset tulva-
riskit ja tulvapenkereiden sortumisvaara.

Rankkasadetulviin varautuminen

Rankkasateiden aiheuttamiin tulviin varaudutaan osayleiskaavoitukseen liitty-
vassd hulevesien hallintasuunnitelmassa ratkaisemalla alueellisen kuivatuksen
ja pintavesien hallinnan periaatteet mm. se, kdytetaanko taydellistd sade-
vesiviemaria vai erilaisia kasittelymuotoja kuten hidastusta tai imeytysta.
Suunnitelmassa selvitetdaan nykyiset pintavalunnan reitit ja otetaan ne huomi-
oon maankaytdssa. Maaritelladn mahdollisten lammikoiden ja kosteikkojen ti-
lantarpeet seka sijoituspaikat. Osayleiskaavassa varmistetaan kaavamaarayksin
ja -merkinndin riittavasta ohjausvaikutuksesta asemakaavoitusta varten.

Vantaanjoen vesiston tulviin varautuminen

Uudenmaan ymparistdkeskus on laatinut Vantaanjoen vesistén tulvantorjunnan
toimintasuunnitelman. Suunnitelmaan sisdltyy mm. tulvavahinkojen ja riskikoh-
teiden kartoitus, tulvantorjuntamahdollisuuksien kehittdminen seka ohjeistusta
tulvavahinkojen ennaltaehkaisyyn rakentamisen ja rantojen kdayton ohjauksella.

Kaavoittajan tehtavat Vantaanjoen vesistdn tulvasuojelussa liittyvat rantojen
rakentamisen ja rantojen muun kaytdn ohjaukseen. Kaavoittajan tulee huoleh-
tia siita, etta tulva-alueille ei osoiteta sellaista maankdyttéa, jolle tulvasta on
haittaa ja toisaalta varata alueet mahdollisille tulvasuojelurakenteille, kuten
rantapadoille ja pumppaamoille. Toimenpiteet koskevat kaikkia kaavatasoja.

Maankayttoon liittyvat tutkimukset ja selvitykset

Kaavoitusprosessiin liittyen kaava-alueilla tehdaan useita tutkimuksia ja selvi-
tyksia, jotka palvelevat myds tulvasuojelua. Pohjatutkimusten ja rakennetta-
vuusselvityksen avulla maddritelldaan maaperan laatu, esirakentamistarve seka
rakennusten ja rakenteiden alustavat perustamistavat. Ranta-alueilla selvite-
taan stabiliteettilaskelmin rakentamiskelpoisuus tulvien seka sortuma- ja vyo-
rymdaherkkyyden varalta. Maaperan pilaantuneisuustutkimusten perusteella
tehddan arviot maaperan kunnostusmenetelmista ottamalla huomioon myds
tulvariski.

Asemakaavoituksen yhteydessa laaditaan kuivatuksen yleissuunnitelma. Suun-
nitelmassa esitetaan katujen alustava tasaus, sadevesiviemareiden seka avo-
ojien sijainti ja tulvareitit. Tulvareitit ja tarvittaessa myos avo-ojat merkitaén
asemakaavakarttaan. Tulvareittien varmistaminen asemakaavassa on erityisen
tarkeaa, koska niita pitkin hoidetaan mitoitussadetta suuremmista sateista ai-
heutuvien vesimaarien poisjohtaminen hallitusti katupintoja, painanteita ja mui-
ta tulvareitteja pitkin vesistdihin tai paikkoihin, joissa niista ei aiheudu vahinkoa
kadun kayttajille tai kiinteistdille.

Rakennusvalvontavirasto

Rakennusvalvontaviranomainen neuvoo ja valvoo rakennusten suunnittelua
seka myontaa hankkeille rakennusluvat. Viranomaisen tehtdvana on osaltaan
valvoa, etta rakentamisessa noudatetaan mitd maankdyttd- ja rakennuslaissa
tai sen nojalla annetuissa asetuksissa sdddetdan tai maarataan. Rakennusval-
vonta voi myd@s antaa neuvoja kiinteistdjen omaehtoiseen tulvasuojeluun.

Rannikkoalueiden alimpien rakentamiskorkeuksien maarittamiseen tonttikohtai-
sesti tarvitaan nykyista tarkempaa tietoa vedenpinnan korkeuksista eri osissa
kaupunkia. Itdmeren altaan vedenpinnan heilahtelusta johtuen merivedenkor-
keus sisalahtien perukoilla voi olla aivan muuta kuin avoimilla niemilla. Toisaal-
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ta taas avoimilla niemilla aallonkorkeus on huomattavasti korkeampi kuin suo-
jaisissa lahdissa. Naista syista merivedenkorkeutta pitdisi seurata useista olo-
suhteiltaan vaihtelevista havaintopisteistd Helsingin rantaviivalla.

Rakennusvirasto

Rakennusvirasto vastaa kaupungin yleisten alueiden, katujen, puistojen sekd
mm. tulvapenkereiden ja muiden tulvapatoina toimivien rakenteiden suunnitte-
lu- ja rakentamistehtdvista.

Kadun suunnittelussa tarkein |dhtétieto on asemakaava, jossa on maaritelty
mm. katualueen rajat, kadun asema liikenneverkossa, ymparoiva maankaytto
sekd katujen ja alueiden likimaarainen korkeusasema. Rakennusvirasto maarit-
telee lopulliset katukorkeudet, jotka vaikuttavat suoraan virallisiin tonttikorke-
uksiin. Katujen suunnittelussa otetaan huomioon katujen korkeusaseman liséksi
my0s kaduille sijoitettavien teknisten laitteiden tarvitsema tila ja sellainen kor-
keusasema, etta laitteet eivat jaa tulvivan veden alle. N&ita laitteita ovat mm.
sdhkdnjakelu- ja tietoliikenneverkostojen jako- ja keskuskaapit.

Katujen tasauksen ja kuivatuksen suunnittelussa otetaan huomioon tulvareitit,
joilla tarkoitetaan maanpinnan alinta kohtaa, painannetta tai ojaa, jossa hule-
vesi virtaa tulvatilanteessa. Tulvareittind voi toimia myds katu tai puistoraitti.
Mikali tulvareittien toteutus ei ole jostain erityisesta syystd mahdollista, voidaan
joutua toteuttamaan tulvareittia korvaava tulvaviemari. Mahdolliset tulvaviema-
rit ja niiden purkupaikat vesistoihin tai puistoihin on tarkasteltava alueen katu-
jen ja puistojen tasausten seka vesihuollon kanssa samanaikaisesti.

Kiinteistovirasto

Tulviin varautumisen kannalta kiinteistoviraston keskeiset tehtavat kuuluvat
kaupunkimittausosaston ja geoteknisen osaston tehtaviin.

Kaupunkimittausosasto

Kaupunkimittausosasto vastaa kaupungin paikkatietojarjestelmien koordinoin-
nista, johtokartoista ja kantakartasta. Naihin kartta-aineistoihin on tallennettu
muiden kohteiden tietojen liséksi tiedot maanpinnan koroista sekd maan alla
kulkevista putkista ja kaapeleista. Myds maanalaisten tilojen ja tunnelien tiedot
l0ytyvat kaupunkimittausosaston aineistoista.

Kaupunkimittausosaston kartoitustiedot toimivat Iahtétietona mm. uusien aluei-
den korkotasojen ja tulvasuojelun suunnittelussa. Kaupunkimittausosastolla on
kaytdssdan koko kaupungin kattava laserkeilaukseen perustuva tarkempi kor-
keustieto ja sen avulla luotu maastomalli, jota voidaan hyddyntéa uusien ra-
kennusalueiden tulvasuojaustarvetta arvioitaessa.

Geotekninen osasto

Geotekninen osasto vastaa yleisesti mm. rakentamisen haittavaikutusten enna-
koinnista ja projektikohtaisesti mm. rakennuskohteiden geoteknisestd suunnit-
telusta ja rakennustéiden asiantuntijavalvonnasta.

Maa- ja pohjarakennussuunnittelussa lahtékohtana on tasauksen laatiminen
siten, etta kuivatus suunnitellaan erilaiset suunnittelualueelle kohdistuvat tul-
vauhat huomioon ottaen.

Helsingin Vesi

Helsingin Vesi vastaa Helsingin vesihuoltojarjestelmdsta ja sita kautta mm. hu-
levesi- tai viemariverkkoon kulkeutuvien hulevesien poisjohtamisesta.
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Hulevesiviemarginti suunnitellaan yhdessa katujen suunnittelun kanssa. Alueel-
lisiin kuivatussuunnitelmiin tulee sisallyttaa yleisten alueiden, puistojen, kentti-
en ja muiden laajojen alueiden kuivatuksen suunnittelu, jotta voidaan toteuttaa
hulevesistrategian mukaiset veden imeyttdmis- ja viivytysrakenteet, joiden
toteutuksesta vastaa rakennusvirasto.

Hulevesitulvien torjuntaan ja vahinkojen vahentamiseen tahtaavat tehtavat on
madaritelty hulevesistrategiassa /3/.

Helsingin Energia

Kaukolampd6- ja jaahdytysputkistojen laitekaivojen suunnittelussa on otettava
huomioon tulvaveden paasyn estaminen jarjestelmaan liittyviin kaivoihin.

Sahkoénjakelujarjestelmien kytkentapisteiden - sdhkéasemien, muuntamoiden,
sdhkbjakokaappien ja myds kiinteistdjen padkeskuksien - sijoittamisessa tulee
ottaa huomioon mahdollisen tulvivan veden riskit. Yleisen sahkdnjakelujarjes-
telman komponentit tulee sijoittaa tulvarajan ylapuolelle. Sdhkénjakeluverkos-
ton kaapelit sindlladan kestavat vetta. Kunnallisteknisessd suunnittelussa tulee
mahdollistaa sahkdnjakelujarjestelmdn komponenttien riskitén sijoittaminen.

Sahkbdasemien suunnittelussa ja sijoittelussa tehdaan tapauskohtainen riskitar-
kastelu. Maan alle rakennettavissa asemissa on otettava huomioon erityisesti
yhteys muihin tunneleihin ja mahdollinen veden kulkeutuminen niiden kautta.
Kaapeliputkituksia ja -lapivienteja tulee runsaasti katutasoon, jolloin vesi voi
niiden kautta paéasta tulvimaan maan alaisiin tiloihin.

Jakelumuuntamojen tilat kiinteistdissa/tonteilla ja puistoissa on sijoitettava jat-
kossa tulvarajan ylapuolelta, ei enda kellareihin tai "rantatonteille". Kiinteisté-
jen yhteydessa muuntamot sijoitetaan mieluiten ulos roskakatoksen tms. yh-
teyteen jo muistakin turvallisuussyista. Jos muuntamotila on rakennuksen sisal-
14, pitda sen olla omalla suoraan ulos johtavalla uloskdynnilld varustettu, mika
helpottaa kdyttétoimintaa ja huoltoa. Kaapeliputkitukset ja -1&piviennit on myds
otettava huomioon.

Jakokaapit sijaitsevat katujen varsilla ja puistoissa, joten alueet on suunnitelta-
va siten, ettd katujen varrella olevat rakenteet eivat jéa veden alle tulvan ai-
kaan.

Pelastuslaitos

Helsingin pelastuslaitoksella on paavastuu kaupungin pelastus- ja suojelutehta-
vissa. Pelastuslaitoksen rooliin kuuluu sekd tulvasuojelun operatiivisiin toimiin
varautuminen ennakkosuunnittelulla ja tilanneseurannalla ettd itse operatiivis-
ten toimien johto ja koordinointi seka varsinainen torjuntaty6. Pelastustoimien
suunnittelu edellyttda jatkuvaa tulvasuojelurakenteisiin sekd tulvaennusteisiin
liittyvien tietojen paivitysta. Tietojen vaihto muiden organisaatioiden kesken ja
osallistuminen muiden organisaatioiden tulvantorjuntaan liittyvdan suunnitte-
luun on ainoa tapa yllépitaa tulviin liittyvaa tietoa pelastuslaitoksella.

Teleoperaattorit

Tietoliikennejdrjestelmien suunnittelussa ja rakentamisessa tulee ottaa huomi-
oon vastaavat asiat kuin séhkdnjakelujarjestelmissa: jarjestelmaan kuuluvien
muiden kuin johtokomponenttien sijoittaminen tulvatason ylapuolelle tai kom-
ponenttien suocjaaminen tulvilta sekd veden paasyn estdminen kaivantoihin ja
maanalaisiin tiloihin. Erityisesti rakenteilla olevissa keskeneraisissa jarjestelmis-
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sa verkostoihin tulviva vesi voi aiheuttaa merkittavid vaurioita tietoliikennejar-
jestelmien komponenteille.

Tietoliikennejérjestelmien toiminta on keskeisessd asemassa tulviin varautumi-

sessa liittyvissa toiminnoissa seké tiedon valityksessa tulvantorjunnan operatii-
visissa tehtavissa. Toimintahairié voi aiheutua paitsi suoraan tulvivasta vedesta
aiheutuvasta laiteviasta, myos ylikuormituksesta esimerkiksi tulvatilanteen ke-

hittymisen seurannassa tai tulvatorjunnan operatiivisen toiminnan tiedonsiirros-
sa.

Tehtdviat rakennetuilla alueilla
Kaupunkisuunnitteluvirasto

Tulvavaara-alueilla on runsaasti vanhoja asemakaavoja, joissa ei ole kaava-
maardyksia tai -merkint6ja tulvariskin varalta, kuten maanpinnan ja rakennus-
ten lattioiden korkeustasoja. Maankdyton suunnittelun kannalta on tarkeaa,
ettd tulvavaara-alueiden mm. Kauppatorin ja Hakaniemen alueiden asemakaa-
vat inventoidaan ja saannollisin valein arvioidaan kaavojen ajanmukaisuus tul-
variskin kannalta. Tdman perusteella voidaan pdattaa onko kaava vanhentunut
ja onko tarvetta ryhtya toimenpiteisiin kaavan uudistamiseksi. Tavoitteena on
suojata ainakin uudet rakennukset tulvilta vastaavin kriteerein kuin uusissa
asemakaavoissa seka pyrkid maankayton keinoin vahentamaan tulvien aiheut-
tamia vahinkoja olemassa oleville rakenteille.

Rakennusvalvontavirasto

Rakennusvalvonta kdy tdydennys- ja korjausrakentamisen yhteydessa tontti-
kohtaisesti |dpi samat asiat kuin kaupunkisuunnitteluvirasto maankdytén suun-
nittelussa, ks. kohdat 5.4.1.1 - 5.4.1.4. Naita asioita arvioidaan kohteen suun-
nittelijoiden kanssa ja tarvittaessa yhteisty6ssa kaupunkisuunnitteluviraston
kanssa. Tama toimintatapa on tana paivana vallitseva, koska vanhoissa kaa-
voissa ei vield oteta tdmaén tyyppisiin asioihin kantaa. Toisaalta rakennuksen
korkeusasemaan vaikuttavat rakennuksen ja maapohjan omat ominaisuudet,
esim. jannevalit, materiaalit, jne., yleisten tulvimiseen vaikuttavien asioiden
liséksi.

Rakennusvalvontaviranomainen kayttaa lupamenettelyssa ja rakennustyonai-
kaisessa valvonnassaan maankayttd- ja rakennuslain oikeudellista ja tarkoituk-
senmukaisuusharkintaa. Uusia rakennuslupia rakennetuille alueille kdsiteltdessa
havaitaan usein olemassa olevien rakennusten tai esimerkiksi katurakenteiden
sijaitsevan voimassa oleviin mitoituskorkeuksiin néhden lilan matalalla tasolla.
Taman kaltaisissa tilanteissa joutuvat tulvariskitekijat ja valmiiksi rakennetun
ymparistdn niin maisemalliset ja toiminnalliset kuin teknisetkin arvot ristiriitaan.
Taman tyyppisten tilanteiden ratkaisuihin tarvitaan luotettavaa tietoa viran-
omaisille ja etenkin suunnittelijoille ja rakentajille. Tarvitaan selkeaa, helposti
omaksuttavaa tiedottamista myo0s siitd, mita kiinteistéjen omistajilta tulvien
suhteen ylipaataan edellytetaan.

Kiinteistdjen hulevesien poisjohtaminen suunnitellaan tonttikohtaisesti, tarvitta-
essa kullekin rakennukselle erikseen niin ettei siita aiheudu naapurustolle huo-
mattavaa haittaa. Imeyttadmisen jarkevé toteuttaminen vaatii katukorkojen ja
piha-alueiden korkeusasemien yhteensovittamista.

Rakennuksen tilojen sijoittelulla voidaan vaikuttaa tulvien seurauksiin. Kaikki
tekniset tilat on aina sijoitettava tulvimiskorkeuksien ylapuolelle. Tulvakorkeu-
den alapuolelle, riskikorkeudelle voidaan perustelluista syistd esim. asuinraken-
nuksessa sijoittaa vain toisarvoisia tiloja, kuten varastoja, autosuojia, tms.,
jotka on tulvatilanteessa mahdollista tyhjentaa.
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Tulvavahingoilta voidaan joissain tapauksissa valttyd rakentamalla tulvakorkeu-
den alapuoliset rakenteet vesitiiviiksi. Rakenteet voidaan katkaista kosteuden
nousun estavéaksi vesitiiveysrajan yldapuolelle.

Vesitiiviiden rakenteiden lapimenoja tulee vélttada ja pakolliset |apiviennit tehda
huolella. Putkistoissa pitaa olla talléin myds jarjestelyt veden virtauksen esta-
miseksi niiden kautta rakennukseen. Ndiden huollosta tulee olla selkedt ohjeet
kaytto- ja huoltokirjassa. Erilliseen vuotoveden pumppaukseen on erityisratkai-
sussa syyta varautua.

Rakennusvirasto

Rakennusvirasto vastaa nykyisten tulvimisesta karsivien asuinalueiden suojauk-
sen suunnittelusta ja toteutuksesta esiselvityksen "Tulvakohteiden maarittely”
/4/ periaatteiden mukaisesti ja sen pohjalta tehdyssa priorisointijarjestyksessa.
Alueiden suojaukseksi on esitetty rakennettavaksi tulvapenkereet. Penkereiden
harjakorkeus on tasolla NN + 2,00. Laht6kohtana on ollut, etta padon harjakor-
keutta voidaan tarvittaessa myhemmin nostaa. Tulvapatojen yhteyteen raken-
netaan tulvapumppaamo, jonka avulla pumpataan tulvapenkereen tausta-
alueelle kertyvat hulevedet penkereen yli tulvatilanteessa. Normaalissa tilan-
teessa hulevedet johdetaan padon ohi hulevesien purkuputkella. Purkuputki
suljetaan tulvatilanteessa sulkuluukulla.

Vantaanjoen varteen on Savelan asuinalueen tulvasuojaukseksi rakennettu tul-
vapenger 1970-luvulla. Penger on rakentamisen jalkeen painunut ja Uuden-
maan ymparistokeskus on laatinut Savelan alueen seké joen toisella puolella
sijaitsevan Oulunkylan siirtolapuutarhan suojaamiseksi uudet suunnitelmat.
Suunnitelmissa alueet on esitetty suojattavaksi tulvapenkereilla.

Kaupunkikuvalla on oma merkityksensa tulvien torjumiseksi tehtavien ratkaisu-
jen suunnittelussa ja toteutuksessa: rantarakenteita ei vélttamattd voida raken-
taa kaikkia arvioituja tulvatasoja korkeammalle eika kiinteita tulvasuojeluraken-
teita voida sijoittaa kaupunkikuvan kannalta keskeisille paikoille. Keskusta-
alueiden, kuten Kauppatorin ja Hakaniemen, osalta rakenteiden toteutus edel-
lyttda kaupunkisuunnitteluviraston tekeman tarkastelun ja siitd mahdollisesti
seuraavan kaavamuutoksen. Kiinteita rakenteita tdydentamaan voidaan kayttaa
siirrettavia tilapdisia tulvasuojelurakenteita esimerkiksi hiekkasdkkeja ja kar-
tonkipaaleja.

Helsingin kantakaupungin alimmat katukorkeudet ovat noin NN + 1,50 tasolla.
Ymparoiva rakennuskanta on rakennettu katukorkeuksiin sopiviksi, jolloin katu-
korkeuksien myéhempi muuttaminen on lahes mahdotonta. Kun katujen tasa-
uksen alimmat kohdat muodostavat eraissa kohdin laajan painanteen ja ympa-
roivat alueet ovat korkeammalla, jad pumppaus ainoaksi mahdolliseksi vahinko-
ja vahentavaksi toimenpiteeksi tulvatilanteessa. Myds muussa tilanteessa, kun
viemarit eivat jostakin syystd pysty johtamaan tulvivaa vetta riittédvan tehok-
kaasti, veden pumppaaminen pois tai erillisen tulvaviemardinnin rakentaminen
sopivat toimenpiteiksi. Esimerkiksi Esplanadin puistoon on rakennettu tulva-
viemaria DN 1200ja 1400 yhteensa noin 180 metriad vuonna 2006. Se palvelee
kuitenkin vain osaa kantakaupungista.

Kiinteistovirasto

Kaupunkimittausosasto

Kaupunkimittausosaston jo kdytéssa olevien maanpintatietojen perusteella voi-
daan laatia hyvin yksityiskohtaisia ja tarkkoja tulvavaarakarttoja rakennetuille
alueille. Tulvavaara-alueilla olevien kohteiden suojausta tulvalta suunniteltaessa
tietoja tulee taydentdd mm. rakennusten ja muiden vahinkokohteiden korkeus-
tiedoilla sekd kuivatus ja johtojarjestelmien korkeustiedoilla.
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Geotekninen osasto

Rakennuskaivantojen suunnittelussa tulee aina tarkistaa kohteen tulvimisriski ja
antaa sen huomioon ottamisesta tarvittaessa ohjeita rakentajalle. Avoimien
tyomaakaivantojen liittyminen esimerkiksi tunneleihin ja kohteen ulkopuolisiin
putkiverkostoihin voi aiheuttaa rankkasateella riskin veden paasysta muihin
maanalaisiin tiloihin. Tama on erityisesti Helsingin keskustaan rakennettaessa
otettava huomioon. Kaivantoja koskevissa ohjeissa tulisi esittdd samoilla pe-
rusteilla maaritellyt toimintaohjeet talonrakennuksen ja kunnallistekniikan kai-
vantojen, sahkdnjakelu- ja tietoliikennejdrjestelmien sekd lampd ja jéédhdytys-
putkiverkostojen kaivantojen suunnittelulle ja rakentamiselle.

Jos kuivatusvesien ylivuotojen tukkeutuminen korkeasta meriveden korkeudes-
ta johtuen jatkuu pitkaan, tulisi hulevedet voida johtaa esimerkiksi maanalai-
seen tulvatunneliin. Téallaisesta tulvavesivarastosta on laadittu luonnossuunni-
telma, mutta siita ei ole tehty jatkotoimenpidepdatdksia. Tunnelin tilavaraus on
kuitenkin esitetty Helsingin maanalaisessa yleiskaavassa.

Helsingin Vesi

Kantakaupungin viemarginti on toteutettu sekavesiviemarijarjestelméana, ja
tulvatilanteessakin vedet johdetaan Viikinmé&en jétevedenpuhdistamolle. Pump-
paamoja ei ole mitoitettu poikkeuksellisen suuren tulvan varalle, vaan pump-
paamojen kapasiteetin ylittyessa vesi pyritdan johtamaan ylivuotojen kautta
mereen. Ylivuotojen korkeus on normaalisti tason MW, + 0,80 (noin

NN + 0,7) ylapuolella. Kun merivedenpinta nousee tata korkeutta ylemmaksi,
Helsingin Vesi sulkee ylivuotoja tai korottaa ylivuotokynnyksia. Lisaksi Helsingin
Vesi on projektissaan v. 2007 - 08 varustanut alimmat 44 ylivuotokaivoa tulva-
luukuilla, jotka estavat meriveden virtauksen viemariin pain merenpinnan nous-
tessa.

Hulevesitulvien torjuntaan ja vahinkojen vdhentamiseen liittyvat tehtavat on
esitetty hulevesistrategiassa /3/.

Helsingin Energia

Helsingin Energia vastaa rakennetuilla alueilla sahko- ja lampdjarjestelmien
yllapidosta ja kunnossapidosta. Jarjestelmien maan alle sijoitettuja osia kun-
nossapidettdesséd on huomioitava kaivantoihin liittyva tulvariski. Séhkon jakelu-
jarjestelmien komponentteja uudelleen sijoitettaessa on toimittava samoin kuin
uusilla alueilla eli sijoitettava muuntamot tulvakorkeuksien ylapuolelle tai vedel-
ta suojattuihin tiloihin.

Tulvatilanteessa sédhkodnjakelun varmistaminen on yksi keskeisista kriittisista
toiminnoista.

Pelastuslaitos

Rakennetuilla alueilla korostuu pelastuslaitoksen tarve saada tulvantorjuntara-
kenteista seka tulvasuojelukohteista paivitettya tietoa. Pelastuslaitoksen tehta-
vana on tarkastustoiminnan yhteydesséa valvoa, ettéd sédaddksissa vaaditut
suunnitelmat, kuten pelastussuunnitelmat, on rakennuksen omistajan ja halti-
jan tai toiminnanharjoittajan toimesta laadittu. Pelastussuunnitelmassa on
huomioitava mm. tulvavaaran aiheuttama uhka ja omatoimiset toimenpiteet
vaaratilanteiden torjumiseksi seka tarvittava materiaali.
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5.6

5.6.1

5.6.2

Tulvastrategia

Teleoperaattorit

Séhkonjakeluverkoston tapaan myds tietoliikenneverkoston kunnossapidon
osalta on toimittava kuin uusilla alueilla.

Kiinteistdt ja tontit

Kaupunki tiedottaa tulvavaara-alueelle sijoittuvien kiinteistdjen omistajia tulva-
suojelun tarpeellisuudesta. Yksityisten kiinteistdjen tulvansuojelukustannuksiin
kaupunki ei osallistu.

Ennakkovaroitusjarjestelmat

Merenpinnan nousu

Tulvantorjuntatyéryhman /1/ raportin perusteella merenpinnan nousun ennak-
kovarautumisjdrjestelma toimii talla hetkelld seuraavasti:

Kun veden korkeus nousee tasolle MW, + 0,90 (vastaa téllé hetkella tasoa
NN + 0,79), ilmoittaa meriliikenteen ohjauskeskus VTS Helsinki tilanteesta
hatakeskukseen, joka ilmoittaa edelleen padivystdvélle palomestarille. Hata-
keskus voi vastaanottaa tiedon my6s muilta viranomaisilta. Paivystava pa-
lomestari kdynnistaa tehostetun tilanteen seurannan pitédmalla yhteytta
VTS:aan, Merentutkimuslaitokseen ja Ilmatieteen laitoksen turvallisuusséa-
palveluun.

Meriveden korkeustaso MW, +1,10 (vastaa talla hetkelld tasoa NN + 0,99)
on halytysraja, jolloin korkeustieto vélitetaan Helsingin Energialle, rakennus-
virastolle, Helsingin Vedelle, Suomenlinnan Liikenne Oy:lle ja Helsingin Lii-
kennelaitoksen liikenteenohjauskeskukselle. Lisaksi paivystavé palomestari
kdynnistaa tiedottamisen ja varautuu tiedusteluun tulvaherkillad alueilla.
Normaali lilkenne Suomenlinnaan keskeytyy, kun meriveden korkeus on MW
+1,20.

Meriveden korkeustasolla MW, +1,30 (vastaa talla hetkelld tasoa NN +
1,19) pelastuslaitos suorittaa tiedustelua erikseen maaritellyilld tulvaherkilld
alueilla.

Merentutkimuslaitos seuraa merenpinnan tason muutoksia ja pystyy antamaan
suoraan sovituille tahoille varoituksia poikkeuksellisista merivedenpinnan muu-
toksiin liittyvista ilmidista. Merentutkimuslaitoksen resurssien uudelleen organi-
soinnin seurauksena 1.1.2009 alkaen merenpinnan seuranta tulee siirtymaan
Ilmatieteen laitokselle.

Vantaanjoen vesistén pinnan nousu

Tulvantorjuntatyéryhman raportin /1/ perusteella Vantaanjoen tulvan ennakko-
varautumisjarjestelma toimii talla hetkelld seuraavasti:

Vedenkorkeuden noustessa Pitkdkoskella tasolle NN +17,28 (vastaa noin 60
m?>/s virtaamatilannetta; ilmoitusraja) ilmoittaa Helsingin Veden keskusval-
vomo mahdollisesta tulvavaarasta hatakeskukseen, joka ilmoittaa edelleen
paivystavalle palomestarille ja Uudenmaan ymparistokeskukselle. Paivystava
palomestari aloittaa tehostetun tilanteen seurannan Suomen ymparistokes-
kuksen Vantaanjoen tulvaennustelinkistd, puhelintiedusteluin seka Ilmatie-
teen laitoksen turvallisuussaapalvelusta. Myods Keski-Uudenmaan péivysta-
vadn palomestariin otetaan yhteytta.
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— Vedenkorkeuden noustessa Pitkdkoskella tasolle NN +17,77 (vastaa noin 90
m3/s virtaamatilannetta; halytysraja) suoritetaan ylld mainitut ilmoitukset
halytysluonteisina, kaynnistetaan tiedustelu ja tiedotus seka varaudutaan
tulvantorjuntatoimiin tulvaherkilld alueilla Vantaanjoen alajuoksulla. Uuden-
maan ymparistdkeskus osallistuu toimintaan asiantuntijana.

- Mikali Vantaanjoen tai Keravanjoen pinta nousee akillisesti esimerkiksi jaa-
patojen yhteydessa, tulee ilmoitus esimerkiksi yleison kautta.

Suomen ympaéristdkeskuksella on jo pitkdan ollut kdytéssa jarjestelma vesistd-
jen virtaamien ja pinnankorkeuksien seuraamiseksi ja ennustamiseksi. Jarjes-
telmaa kehitetaan jatkuvasti ja siihen on liitetty varoitusosio, jossa voidaan
asettaa havainto- tai laskentapaikkakohtaisia halytysrajoja esimerkiksi veden-
pinnan korkeudelle. Jarjestelma varoittaa sovittua kdyttdjaryhmaa sdhképostit-
se, mikali madritetyn mukaisella aikajanteelld ennusteiden mukainen vedenkor-
keus tai virtaama ylittéaa asetetun hélytysrajan.

Rankkasateet

IImatieteen laitos seuraa sdarintamia ja tekee sddennusteita. Ilmatieteen lai-
toksella on teknistieteelliset valmiudet varoittaa rankkasadetilanteista. Ajallises-
ti ja paikallisesti tarkkoja ennusteita pystytdan antamaan noin 10 - 60 min etu-
kateen. Rankkasateiden todenndkdisyyksia pystytdaan ennustamaan paiva pari
etukdteen. Ilmatieteenlaitokselta saatujen tietojen mukaan kokeiluja varoitus-
jarjestelman toimivuudesta tullaan tekemaadn kesalld 2009.

IImatieteen laitos tekee yhteisty6ta Helsingin pelastuslaitoksen kanssa. Rank-
kasade-ennusteiden ja varoitusjarjestelman kehittyessa varoittamiseen liittyvaa
yhteistyéta on mahdollista viela lisata. Talléin pitdd mm. sopia kaikki varoitus-
jarjestelmaan kytkettavat organisaatiot sekd kaytettdvat varoituksen laukaise-
vat kriteerit.

Kehitystoimenpiteet
Tulvatietopankki

Kiinteistoviraston yllapitamien paikkatieto- ja korkeustietokantojen kayttoa tu-

lee laajentaa ja tavoitteeksi tulee asettaa tulvia koskevan tietopankin luominen.
Aineistoa tulee yllapitaa ja paivittada, ja sen tulee olla ajantasaisena suunnitteli-
joiden sekd pelastusviranomaisten tiedossa ja saatavilla.

Tietopankin yhteyteen ja osaltaan sen kayttoliittymaksi on kehitettava web-
pohjainen yhteistyéfoorumi (vrt. kaupungin hallinnon sisainen Heli-intran Paik-
katietoVipunen), jossa tulva-asioiden dokumentit (raportit, suunnitelmat, koko-
uspdytakirjat tms.) ovat ajantasaisina kaikkien asianosaisten kdytdssa. Fooru-
miin voisi kuulua myds keskustelupalsta, tiedot organisaatioista, yhteisty6ryh-
mien henkildt, uutispalsta ja muu tarpeellinen tiedotusta ja yhteistyota edistava
aineisto. Tietopankin on oltava toimintakykyinen joka tilanteessa ja siihen kyt-
kettdvien varavoimalaitteiden pitda olla jatkuvasti kayttékunnossa.

Kiinteistokohtaisen tulviin varautumisen ohjeistuksen yhteydessa kartoitettava
kiinteistokohtainen tieto kootaan tulvatietojarjestelmaan, josta sitd muun tulvia
koskevan tiedon liséksi jaetaan kiinteistdille.

Tulvatietopankin perustamiseksi esitetdadn varattavaksi maararahoja seka hen-
kiléresursseja kiinteistdvirastolle. Jarjestelman kayttéénotto ja hyédyntdminen
edellyttdd koulutusta seka yhdyshenkildiden nimeamistd ja henkiléresurssien
varaamista kaikista tulvien kanssa tekemisissa olevista hallintokunnista.
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Tulvasuojelurakenteet ja -laitteet

Tulvasuojelurakenteisiin kuuluvat kiintedt tulvapenkereet, -padot, sulkuraken-
teet seka tilapaiset siirrettdvat tulvasuojelurakenteet. Kiinteiden rakenteiden
osalta on varauduttu tulevaisuudessa suojaamaan rannikkoalueita sekd Van-
taanjoen vartta tulvapenkerein.

Toteutettavaksi jo suunniteltujen penkereiden rakennesuunnitteluun ja toteu-
tukseen tullaan esittémaan varattavaksi madrarahoja rakennusvirastolle.

Kauppatorin ja sen lahialueen suojaksi tarvittavien tilapaisten tulvasuojelura-
kenteiden hankinnan suunnittelu on kdynnistymdssd. Hankintaan esitetdan va-
rattavaksi maararahoja rakennusvirastolle. Hankinnan suunnitteluun esitetaan
varattavaksi henkiléresursseja rakennusvirastolle seka pelastuslaitokselle. Pe-
lastuslaitokselle varataan lisdksi maararahoja myds muualla kaytettavan tul-
vantorjuntakaluston, uppopumppujen ja moottoriruiskujen hankintaan.

Kauppatorin ja muiden rakennettujen alueiden tulvasuojelurakenteita suunnitel-
taessa on kiinnitettava huomio myos suojattavien alueiden rantamuurien tai
tayttdérakenteiden kunnostamiseksi vesitiiviiksi. Talldin tulvavesi ei paase nou-
semaan ranta- ja tayttérakenteiden lapi taustalla oleviin kiinteistéihin tai muihin
vahinko kohteisiin. Vesitiiviiden rakenteiden suunnittelun yhteydessa suunnitel-
laan myds mahdollisten tilapaisten tulvasuojelurakenteiden hankita ja kiinnit-
tyminen pysyviin vesitiiviisiin rakenteisiin. On huomattava, etta tilapaisilla tul-
vasuojelurakenteilla ei pystyta estamaan tulvaa alueella, jolle vesi paasee ole-
massa olevien rakenteiden lapi.

Tulvasuojelurakenteiden toteutukseen kuuluu tehtyjen rakenteiden toteutustie-
tojen vieminen perustettavaan tulvatietopankkiin. Tietopankin kautta tieto to-
teutuksesta viedaan ajantasaisiin tulvavaarakarttoihin seké tulvantorjunnan
operatiivisiin suunnitelmiin.

Vedenkorkeuden havainnointiverkon perustaminen

Paremman kuvan saamiseksi alueellisista tulvakorkeuksista tarvitaan Helsingin
rannikkoalueelle seka Vantaanjoen varteen lisdd vedenkorkeuden mittauspistei-
ta. Mittauspisteiden lukumaaran ja sijoittelun suunnittelussa seka hankinnoista
paatettdessa tehdaan tiivista yhteisty6tda merentutkimuslaitoksen kanssa ran-
nikkoalueella ja Uudenmaan ymparistdkeskuksen sekd Suomen ympaéristdkes-
kuksen kanssa Vantaanjoen varrella.

Havainnointiverkon perustamista varten esitetddn varattavaksi seka maarara-
hoja etta henkiléresursseja kiinteistdvirastolle.

Tulvien ennakkovaroitusjérjestelmien kehittdminen

Erityyppisten tulvien ennakkovaroitusjarjestelmia tulee kehittda edelleen. Ny-
kyisten hélytysrajojen tarkistamiselle on myos tarvetta. Jotta tulvantorjuntaan
ehditadn valmistautua ajoissa, tulee nykyisia merialueilla kaytettyja halytysra-
joja alentaa. Kaytédnndssa tulvapatoihin ja hulevesien purkujdrjestelmiin liitty-
vat tulvaluukut tulisi sulkea ja luukkujen taakse kertyvien vesien pumppaus
aloittaa jo merivedenpinnan ollessa tasolla NN +0,80. Talla pyritéan varautu-
maan riittdvan varastotilan turvaamiseksi tulvaluukkujen takana.

Ennakkovaroitusjarjestelmien kehittdmisen suunnitteluun esitetddn varattavaksi
henkildresursseja pelastuslaitokselle.
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Rannikon alimmat rakentamiskorkeudet ja aaltoiluselvitys

Helsingissa alimpien rakentamiskorkeuksien maarityksessa kaytetddn Suomen
ymparistokeskuksen, ymparisté- sekd maa- ja metsatalousministerididen jul-
kaisemaa suositusta alimmista rakentamiskorkeuksista /2/, joka on laadittu
vuonna 1999. Voimakkaan rannikolle suuntautuneen rakentamisen myé6ta Hel-
singin ranta-alueiden alimmat rakentamiskorkeudet ovat herattidneet etenkin
viime vuosina vilkasta keskustelua, jossa nykyisin kdytdssa olevien alimpien
korkeustasojen taustalla olevaa suositusta ja sen perusteita on kritisoitu. Alim-
pien rakentamiskorkeuksien paivitystarve tulisi selvittda erillisena tutkimukse-
na. Mikali suositus alimmista rakentamiskorkeuksista nahdaan tarpeelliseksi
paivittadd, tulee paivitys laatia erillisind toimeksiantona ja sen perusteella pdat-
tad onko Helsingissa nykyisin kdytéssad olevia alimpia rakentamiskorkeuksia
syyta muuttaa.

Paikallisella aaltoilulla on merkittava vaikutus alimpia rakentamiskorkeuksia
rannikkoalueilla maaritettdessa. Paremman kuvan saamiseksi aallokko-
olosuhteista eri puolilla kaupunkia tulisi laatia erillinen aaltoiluselvitys Merentut-
kimuslaitoksen kanssa.

Alimpien rakentamiskorkeuksien paivitystarpeen selvittamiseksi ja aaltoiluselvi-
tyksen laadintaa varten esitetaan varattavaksi maardarahoja kaupunkisuunnitte-
luvirastolle ja kiinteistovirastolle.

Tulvavaara-alueiden asemakaavojen inventointi

Rakennettujen alueiden alueellinen tulvantorjunta voi edellyttaa jo tehtyjen
asemakaavojen paivitysta. Maankdyton tulvantorjuntakeinojen maarittamiseksi
tulvavaara-alueilta tulisi inventoida olemassa olevat asemakaavat.

Asemakaavojen inventointia varten esitetdan varattavaksi resursseja kaupunki-
suunnitteluvirastolle.

Maanalaisten tilojen kartoitus

Riskialttiit maanalaiset tilat tulisi kartoittaa ja tédman jdlkeen laatia suunnitelma
tulvien aiheuttamien riskien vahentamiseksi. Yleisesti tunnelien turvallisuudessa
tulee huomioida myos tulvien aiheuttama vahinkoriski.

Maanalaisten tilojen kartoituksen laatimiseksi esitetéan kiinteistovirastolle va-
rattavaksi maararahoja seka resursseja tyon ohjaukseen.

Kiinteistdjen tulvasuojeluohjeet

Kiinteistojen tulviin varautumisen kehittdminen edellyttada tulvavaara-alueilla
olevien kiinteistéjen inventointia seka ndiden kiinteistéjen rakennus- ja tontti-
kohtaisten korkeustietojen keraamista. Tulviin varautumiseen tarvittavan tyon-
jaon maarittamiseksi kaupungin ja kiinteistdéjen kesken on selvitettava yksityis-
kohtaisesti tulviin varautumiseen liittyvien vastuiden juridinen tausta. Taman
taustatydn perusteella voidaan suunnitella kiinteistdille laadittavat ohjeet tulva-
suojelusta seké kuinka asiasta tiedotetaan.

Tulvasuojeluohjeita varten tarvittavaan juridiseen selvityksen seka varsinaiseen
ohjeen laadintaa varten esitetdan kiinteistévirastolle ja pelastuslaitokselle va-
rattavaksi maararahoja seka resursseja tyén ohjaamiseen ja tiedottamisen
suunnitteluun.
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Suunnitelmien yhteensovittaminen

Kaupungin eri organisaatioissa ja eri suunnittelutasoilla tuotetaan erilaisia
suunnitelmia, joilla on suoraan vaikutusta tulvavesien levidmiseen ja kulkuun.
Esimerkiksi tulvareitti- ja paikoin katusuunnitelmat ohjaavat suoraan pihamai-
den ja rakennusten alimpia mahdollisia rakentamiskorkeuksia. Suunnittelupro-
sessien erilaisista kasittelyteista ja ajankohdista voi pahimmillaan olla seurauk-
sena tulvavaara tonteille.

Tiedon kulun varmistamiseksi eri organisaatioiden sekd suunnittelutasojen valil-
14 tulee kehittdd suunnitelmat yhdistdvid kdytantdja. Esimerkiksi katusuunnitte-
lussa maankayton ja katujen suunnittelun tiedonkulun varmistamiseksi laadi-
taan osayleis- tai asemakaavavaiheessa katujen yleissuunnitelma. Sen perus-
teella kaavaan varataan tarvittavat katualueet ja luodaan edellytykset katujen
rakennussuunnittelulle ja edelleen rakentamiselle. Yleissuunnitelmassa tulee
kiinnittda liikenneteknisten seikkojen liséksi huomiota maanpinnan korkeussuh-
teisiin, maaperaolosuhteisiin seka muun kunnallistekniikan, etenkin vietto-
viemadreiden sijoittumiseen. Laadittavaan asemakaavaan merkitaan yleissuunni-
telmassa esitetyt katukorkeudet, joista ei oleellisesti saa poiketa.

Eritasoisten suunnitelmien yhteensovittamiseksi myds tulvantorjunnan ja tulviin
varautumisen ndkdkulmista tulee yhteisty6té ja tiedon vaihtoa kaupunkisuun-
nitteluviraston, rakennusviraston ja rakennusvalvonnan kesken lisata.

Suunnitelman paivitys ja toimenpiteiden toteutuksen seuranta

Strategista toimenpidesuunnitelmaa yllapidetdan ja paivitetddn ajankohtaisten
muutosten mukaisesti. Toimenpiteiden toteutumista seurataan merkitsemalla
toimenpideohjelman aikatauluun valmistuneiden toimenpiteiden paivamaara ja
jatkuvaluonteisissa toimenpiteissa tyon valitavoitteiden tai muiden sopivien
osakokonaisuuksien valmistumispdivamaara.

Uudet tulevaisuudessa tarpeelliseksi katsotut toimenpiteet madritetdan ja aika-
taulutetaan aina toimenpidesuunnitelman pdivityksen yhteydessa. Toimenpide-
suunnitelma tulee paivittda vahintdan viiden vuoden vélein.

Mikali ilmastonmuutoksen vaikutuksesta tulee esille uutta tietoa tai esimerkiksi

meren pinnan nousuennusteet paivittyvat, pdivitetddn myds toimenpidesuunni-
telman taustalla olevassa tulvastrategiassa esitettyja lahtétietoja.

Helsingin tulvastrategia

32



Tulvastrategia

6. Kehitystoimenpiteiden aikataulutus

Toimenpiteiden vastuutahot, tarvittavien mdaararahojen ja henkiléresurssien
suuruusluokat on esitetty seuraavassa taulukoissa 6-1 ja 6-2.

Taulukko 6-1 Strategisen toimintasuunnitelman arvioidut investoinnit vuosille

2010 - 2014.
[Toimenpide Vastuu / Investointien alustava kustannusarvio (euroa)
koordinointi
2010 2011 2012 2013 2014
1. Tulvatietopankki KV 60 000 35 000 10 000 10 000 10 000
2. Tulvasuojelurakenteet ja | HKR 1 000 000 1 000 000 500 000 500 000 500 000
laitteet
Kalustoa tulvantorjuntaan: Pel 200 000 200 000 200 000
moottoriruiskut 20 + 20 +
20 kpl,
sahkoétoimiset uppopumput | Pel 60 000
6 kpl
3. Vedenkorkeuden havain- | KV 50 000 10 000 10 000 10 000 10 000
nointiverkon perustaminen
4. Tulvien ennakkovaroitus- | Pel 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000
jarjestelman kehittaminen
5. Suositus rannikon alim- KSV, KV 30 000
mista rakentamiskorkeuksis-
ta ja aaltoiluselvitys
6. Tulvavaara-alueiden KSV
asemakaavojen inventointi
7. Maanalaisten tilojen kar- | KV 20 000 10 000
toitus
8. Kiinteistdjen tulvasuoje- KV, Pel 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000
luohjeet
9. Suunnitelmien yhteenso- | KSV, HKR,
vittaminen Rakvv
Yhteensa 1 440 000 1 255 000 540 000 740 000 540 000
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Taulukko 6-2 Strategisen toimintasuunnitelman alustavasti arvioidut henkilo-
resurssien suuruusluokat vuosille 2010 - 2014

Toimenpide Vastuu / Resurssitarve
koordinointi
2010 2011 2012 2013 2014
1. Tulvatietopankki KV 4 hlotkk 2 hlotkk 1 hlétkk 1 hlétkk 1 hlotkk
2. Tulvasuojelurakenteet ja | HKR Resurssitarve sisdllytetty taulukossa 6-1 esitettyihin investointeihin
laitteet
3. Vedenkorkeuden havain- | KV 2 hlotkk 0,5 hlotkk 0,5 hlotkk 0,5 hlotkk 0,5 hlotkk
nointiverkon perustaminen
4. Tulvien ennakkovaroitus- | Pel 2 hlotkk 1 hlotkk 1 hlotkk 1 hlotkk 1 hlotkk
jarjestelman kehittaminen
5. Kalustoa tulvantorjuntaan | Pel 1 hlétkk 1 hlotkk 1 hlotkk
5. Suositus rannikon alim- KSV, KV 2 hlotkk 1 hlétkk 1 hlotkk 1 hl6étkk 1 hlotkk
mista rakentamiskorkeuk-
sista ja aaltoiluselvitys
6. Tulvavaara-alueiden ase- | KSV 2 hlotkk 1 hlotkk 1 hlotkk 1 hlotkk 1 hlotkk
makaavojen inventointi
7. Maanalaisten tilojen kar- | KV 2 hlotkk 1 hlotkk 1 hlotkk 1 hlotkk 1 hlotkk
toitus
8. Kiinteistdjen tulvasuoje- | KV, Pel 4 hlotkk 1 hldtkk 1 hldtkk 1 hlétkk 1 hldtkk
luohjeet
9. Suunnitelmien yhteenso- | KSV, HKR, |2 hlotkk 2 hlotkk 2 hlotkk 2 hlotkk 2 hlotkk
vittaminen Rakvv
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ITAMEREN TULVAKORKEUKSIIN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

1.Yleista

Itdmeren vedenpinnan korkeuteen vaikuttavat useat tekijat. Tulvatilanteissa tarvitaan yleensa
useampien tekijodiden yhteisvaikutusta. Osa tekijdista on kuitenkin toisistaan riippuvaisia siten, etta
olosuhteiden muuttuminen jotakin tekijda vahvistavaksi saattaa samaan aikaan alkaa heikentaa
toista tekijaa. Osa tekijoistd vaikutuksiltaan pitkdaikaisia ja osa lyhytaikaisia. Merkittavimmiksi
tulvavedenkorkeuksiin vaikuttaviksi tekijoiksi Helsingin edustalla on arvioitu Itdmeren
kokonaisvesimaara ja ominaisheilahtelu seka tuulet ja ilmanpaine.

2. Itameren kokonaisvesimaaran vaihtelu

Itédmeren vesimdaraa saatelee padasiassa veden vaihto Tanskan salmien I&pi, véhaisempia teki-
joitd ovat sademaara ja jokien valuma. Vesimaaran vaihtelut eivat tasoitu edes vuositasolla, vaan
vuosikeskiarvot vaihtelevat tyypillisesti kymmenisen senttimetria pitkdaikaisen keskiarvon
molemmin puolin, mika nakyy kuvassa 1.
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Kuva 1: Vedenkorkeuden vuosikeskiarvot Helsingin Kaivopuiston edustalla, samoin kuin
pitkdaikaisvaihteluita kuvastava 15 vuoden liukuva keskiarvo. Vuodesta 1994 eteenpain
tarkennettu teoreettinen keskivesi perustuu osin ilmastonmuutoksesta laadittuihin ennusteisiin
(Kahma & Johansson 2008).

Itameri on yhteydessa Pohjanmereen suhteellisen matalien ja kapeiden Tanskan salmien kautta.
Nain ollen pitempi aikainen Pohjanmeren suunnalta salmiin kdyva tuuli nostaa vedenkorkeuden
Itameressa Pohjanmeren vedenkorkeutta korkeammalle. Tulvia aiheuttavien vesimassojen paastya
Itamereen ottaa aikansa ennen kuin vedenkorkeus laskee takaisin tulvaa edeltaneelle tasolle.
Itameren vesimaaran vaihtelusta aiheutuva korkeat vedenkorkeuden arvot saattavat kestaa
viikkoja jopa kuukausia. Itdmeren vesimaaran vaihtelun on arvioitu olevan noin -200...+300 km?,
mik& vastaa vedenkorkeudessa noin -0,5...40,8 m vaihtelua. Esitetyt luvut vastaavat noin 99% ja
1% pysyvyystodenndkoisyyksia.

3. Itameren ominaisheilahtelu

Itameren allas voidaan ajatella suljetuksi, jolloin vedenkorkeuden nousu altaan toisessa reunassa
laskee vedenkorkeutta toisessa. Heilahtelu vaimenee ajan myo6ta ja heilahtelun huippujen vélinen
aika on vuorokauden luokkaa. Heilahtelusta aiheutuva vedenkorkeuden muutos on keskimaarin
noin +£0,1 m, mutta tulvatilanteessa muutos voi olla luokkaa +0,5 m.
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4. Tuulet ja ilmanpaine

Merkittavimmat lyhytaikaisia tuntien ja padivan kestoisia merivesitulvia aiheuttavat tekijat ovat
kovat tuulet ja ilmanpaine-erot. Teoriassa yhden millibaarin ilmanpaine-ero eri alueiden valilla
aiheuttaa yhden senttimetrin eron vedenkorkeuksissa. Kdytdnndssa ilmanpaineen aiheuttama
vedenkorkeuden muutos on joitain kymmenid sentteja Helsingin edustalla.

Ilmanpaine-erojen tapaan myds tuulet aiheuttavat vedenpinnan kallistumista. Tuulen aiheuttaman
kallistuman vaikutus Helsingin edustalla on samaa suuruusluokkaa ilmanpaineen aiheuttaman
kallistuman kanssa. Tuuli aiheuttaa my6s aallokkoa, jonka aallonkorkeus vaihtelee paikallisesti
huomattavasti ja jonka vaikutus esimerkiksi alimpiin rakennuskorkeuksiin huomioidaan usein
erikseen kohdekohtaisissa tulvakorkeustarkasteluissa.
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TULEVAISUUDEN MERITULVIA ARVIOITAESSA HUOMIOON OTETTAVAT TEKIJAT

1. Valtamerien pinnan nousu

Valtamerien pinnan tasaiseksi nousuksi on arvioitu 1900-luvulla 1...2 mm/vuosi. IImaston
muutoksen seurauksena valtamerien pinnan nousun arvioidaan kasvavan. Arvioon vaikuttaa valittu
ilmastoskenaario ja vaihtelu eri skenaarioiden valilld on suuri. Kuvassa 1 on kuvattu IPCC:n
(Intergovernmental Panel on Climate Change) kolmannessa arviointiraportissaan esittémia eri
ilmastoskenaarioilla laskettuja arvioita valtamerien vedenpinnan noususta vuoteen 2100 mennessa.
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Kuva 1: Valtameren pinnan nousu, skenaariot IPCC:n mukaan. Kayrat edustavat erilaisia
padstdskenaarioita (Church et al. 2001) (Kahma & Johansson 2002).

Kolmannen arviointiraportin jalkeen on julkaistu myo6s neljds arviointiraportti, jonka keskiarvo ja
maksimiarvot vuonna 2100 ovat kuvassa 1 esitettya pienemmaét. Merentutkimuslaitos ei ole tehnyt
vield IPCC:n neljénnen arviointiraportin huomioon ottavia laskelmia merenpinnan noususta
Itdmeressa, mutta tiedossa on ettei neljannen arviointiraportin vedenkorkeuksissa ole otettu
huomioon jaatikdiden mahdollisia dynaamisia muutoksia, minka on jossain yhteyksissé arvioitu
kasvattavan huomattavasti kuvassa esitettyja vedenpinnan korkeuksia. Merentutkimuslaitoksen
tdman hetkinen alustava arvio on, perustuen laajaan kirjallisuusselvitykseen, etta keskiarvo on
melko [&dhelld kuvassa 1 esitettyd kolmannen arviointiraportin tasoa, mutta maksimiskenaario
nousee jonkin verran. Talldéin myo6s vedenkorkeusskenaariot Itdmeressd muuttuvat vastaavalla
tavalla.

IPCC:n ilmastoskenaarioissa ei ole huomioitu jaatikdéiden mahdollisia dynaamisia muutoksia, minka
on jossain yhteyksissa arvioitu kasvattavan huomattavasti kuvassa esitettyja vedenpinnan
korkeuksia.

2. Itameren vesitase

Itdmeren kokonaisvesimdaran vaihteluiden on jo jonkin aikaa tiedetty olevan sidoksissa
lansivirtauksen voimakkuuteen. Ilmanpaineen ollessa keskimdarin korkealla etelassa ja matalalla
pohjoisessa lansivirtaus voimistuu, minka vaikutuksesta vetta virtaa Tanskan salmien kautta
Itdmerelle ja vedenkorkeuden keskiarvo nousee. IImidn tutkimiseen on kehitetty Pohjois-Atlantin
oskillaatio -indeksi (North Atlantic Oscillation, NAO), jonka avulla on voitu selittdd merkittdvad osa
Itameren vesimaaran havaitusta vaihtelumuutoksesta.
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3. Maan kohoaminen

Maan kohoamisen nopeus hidastuu ajan myodta, mutta muutos on erittdin pieni.
Tarkisteluajanjakson ollessa muutamia satoja vuosia voidaan nopeuden arvioida olevan vakio.
Maankohoamisnopeudeksi voidaan talldin Helsingissa arvioida noin 3,8 mm/vuosi.
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1. Vedenkorkeuden aariarvot

Vedenkorkeutta kuvaavien aariarvotermien maaritelmat:

HW = ylavesi = korkein mitattu vedenkorkeuden arvo
MHW = keskiyldvesi = vuotuisten korkeimpien mitattujen vedenkorkeuksien keskiarvo
MW = keskivesi = mitattujen vedenkorkeuksien keskiarvo

MNW (merella MLW) = keskialivesi
NW (merellda LW) = alivesi

vuotuisten alimpien mitattujen vedenkorkeuksien keskiarvo
alin mitattu vedenkorkeuden arvo

Aariarvojen yhteydessa on syyta tuoda ilmi minké& aikajakson mittauksia kyseinen luku koskee. Se
voidaan ilmoittaa alaindeksilla, esim. MHW 19,4.5005 tarkoittaa aikajaksolla 1924-2005 mitattujen
vuotuisten korkeimpien vedenkorkeuksien keskiarvoa.

Vesistoissa eli jarvissa ja joissa vedenkorkeus arvot sidotaan johonkin maalla kaytettyyn
korkeusjarjestelmaan. Maan ja merivedenpinnan nousun myo6ta rannikko- ja merialueilla
vedenkorkeushavainnot ovat kayttdkelpoisia, kun ne sidotaan merialueita varten kehitettyyn
teoreettiseen keskivesi korkeusjarjestelmdaéan.

Edelld maaritettyjen aariarvotermien lisdksi merialueilla on tapana esittaa havaintopaikkakohtaiset eri
todennakoisyyksien mukaiset vedenkorkeuksien pysyvyydet sidottuna teoreettiseen keskivesi-
korkeusjarjestelmaan. Pysyvyydella tarkoitetaan aikaa, jonka vesi keskimaarin tarkasteluaikana on
pysyvyyden mukaisen tason yladpuolella. Esimerkiksi 0,1 % pysyvyystodenn&kdisyys tarkoittaa vuodessa
noin 9 tunnin ajanjaksoa.

2. Tulvien toistuvuudet

Jarvilld ja joilla esiintyvien vesistotulvien yhteydessd on tulvan yleisyyden arvioimiseksi perinteisesti
pyritty esittdmaan arvio tulvan toistuvuudesta. Toistuvuuden maaritys on perustunut toteutuneiden
tulvien perusteella maaritettyyn riippuvuuteen tulvakorkeuden ja tulvan keskimaaraisen
esiintymistiheyden valilla. Esim. merkintd HW s, tarkoittaa vedenpinnan korkeutta, joka saavutetaan
keskimaarin yhden kerran viidessakymmenessa vuodessa.

Keskimaaradisista toistuvuuksista puhuttaessa on syyta huomioida tulvien riippumattomuus toisistaan.
Talla tarkoitetaan, etta esimerkiksi keskimaarin kerran viidessédkymmenessa vuodessa toistuva tulva voi
esiintyd useamman kerran tai ei yhtaan kertaa jollakin viidenkymmenen vuoden ajanjaksolla. Toistuvuus
ei siis ole tae tulvan esiintymisesta jollain aikavalilld, mutta sen esiintyminen ei myodskaan vahenna
toistumisen todennakdisyyttd jollain aikavalilla.

Meren rannikoilla tulvan toistuvuuden tai todennakdisyyden arvioinnin tekee hankalaksi se, etta
toistuvuuden todennakdisyys on riippuvainen aikajanteen lisaksi aikajéanteen sijainnista aika-akselilla.
Toisin sanoen esimerkiksi tasolle MW,40g +1,00 nousevan tulvan todennakdisyys vuosina 2000-2050 on
eri kuin vuosina 2050-2100. Tama johtuu siitd, maan pinnan ja meriveden pinnan ennustetaan nouseva
eri suhteessa tulevaisuudessa.

Maan nousunopeuden vaihdellessa eri puolilla Suomea vaihtelee myé6s tulvan toistumisen todennakdisyys
aika-akselilla rannikkoalueittain. Esimerkiksi tasolle + 1,00 toistuvan tulvan todennakdisyys on
Merenkurkun rannikolla suurimpi nyt kuin tulevaisuudessa, silld8 maan nousunopeus on tdman hetkisen
nakemyksen mukaan tallad alueella myds tulevaisuudessa suurempi kuin merivedenpinnan nousunopeus.
Vastaavasti esimerkiksi Suomenlahden pohjukassa, jossa maan nousunopeuden oletetaan olevan
pienempi kuin meriveden tuleva nousunopeuden, tulvan toistumisen todenndkoisyys kasvaa
tulevaisuudessa.



S002/L | CaBwSOSTERITIUnENEY 000 08°L

I T T 1
Eum N n e

L00Z-FD0Z 18symyjoueEysnay oy

W T

W01

woggr———

B N - A

NN essewalsaliglsnayioy
wBundney wiBuisjay snaxioy veulidueeyy




Helsingin kaupungin tulvastrategia

LIITE S5

Raporttien ja tekstien referointi

RAMBOLL

Reijo Valkeapda
Tommy Nyman
Marika Vaittinen



Helsingin kaupungin tulvastrategia

&>

A A

11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

Kasvihuoneilmio ja sen vaikutuksia Helsingin maankiyton
SUUNMIEERIWUN ... 2
Ylimmiit vedenkorkeudet ja sortumariskit ranta-alueille
rakennettaessa...........ccoocoviiiiiiiiiiiiiii 3
Rakennusten alimmat rakentamisen korkeustasot................................... 3

Perusselvitys Kruunuvuorenrannan kaavoituksen merenpinnan

suunnitteluohjetta varten.............ccoccccoovvvirviiiiniiiiiniiien e 4
Keskustan tulvavesitunneli tilavarausselvitys.................cccccovvinininnnen. 4
Tulvien huomioon ottaminen Helsingin maankéyton suunnittelussa..... 5
Tulvaongelma ESPO00SSa.............ccccoviiiiiiiiiiiieeee e 5
Tunnelien tulva- ja hitipumppaustyoryhman raportti........................... 5
Tulvatorjunta teknisissa tunneleissa..............coccccoovvvvrviiiniiinniieninneens 6

Tulvantorjuntatyoryhmin loppuraportti ja kaupunginhallituksen

PATLOS ...eeeiniiieeeiiee et e et e e st e e e s e e e et e e et eeeaneeee e eneees 6
Vantaanjoen tulvantorjunnan toimintasuunnitelma................c...cc..c..... 7
Tilapéiisten ja nopeasti siirrettivien tulvarakenteiden kenttikokeet...... 8

Sorniisten ja Hermanninrannan osayleiskaava, ilmaston muutoksen
huomioon ottaminen................cooiiiiiiiiii e 8
Tulvatorjuntatydoryhmiin raportti vuonna 2006 tehdyista
tulvantorjuntatoimenpiteisti...............ccocooiiiiiiiiiiiii e 8
Tulvien huomioon ottaminen Sorndisten ja Hermanninrannan
0SAYleiSKAAVASSA.......coiiiiiiiicc e e 9

Rakennusten alimman lattiakorkeuden mairittiminen ranta-alueille

FAKENNELEACSSA. ......ooiiiiiiiiiiiiiiiie ettt et st e s 9
Tulvakohteiden maarittely................ccooooiiiiiiiiiiii e 9
Helsingin kaupungin hulevesistrategia ....................c.ccccccovvinniinnninn, 10
Suomen patoturvallisuudesta..................ccoocciiiiiiii e, 10
Rankkasadevaroitusjirjestelmin kehittiminen ................................... 11

Tulvat maankéyton suunnittelussa, tulvasuojelukohteena Oulunkylin



Helsingin kaupungin tulvastrategia

1. Kasvihuoneilmio ja sen vaikutuksia Helsingin maankayton
suunnitteluun

Julkaisu / Teksti: Kaupunkisuunnittelulautakunnalle esitetty selvitys
Julkaisija /Laatija: KSV

Julkaistu / laadittu: 11.5.1992

Laajuus: 13 sivua

" Kaupunginhallitus paatti yleiskaavan 1992 [&htdkohdista 21.5.1990, etta
ennustetun ilmastonmuutoksen aiheuttamia ymparistdvaikutuksia maankaytén
suunnittelussa

arvioidaan ja paatokset saatetaan kaupunginhallituksen kdsittelyyn” ja edelleen
"osalla alueista on jo jouduttu ottamaan kantaa rannan korkeustasoihin suhteessa
ennustettuun merenpinnan nousuun”.

Tekstissé on esitetty kasvihuoneilmidn periaatteita ja vaikutuksia:
o keskildmpétila nousee ilman toimenpiteitd 4,5 astetta seuraavan 100
vuoden aikana
e sateisuus lisddntyy, erityisesti talvisateet.

Vaikeimmin arvioitavaksi on todettu merenpinnan nousu. Nousuennusteeksi on
esitetty 60 mm kymmenessa vuodessa seuraavan sadan vuoden aikana. Tama
tarkoittaisi 70 cm nousua vuoteen 2100 mennesséd (maailman meteorologijarjestén
WMO ennuste).

Maan pinnan kohoamisnopeus on 3,3 mm/a. Kun siihen yhdistetaan merenpinnan
tilastoitu nousunopeus 1,2 mm vuodessa, maan suhteen keskimerenpinta laskee (v
1992) 2,1 mm/a Helsingin edustalla. Merenpinnan korkeus on vaihdellut Helsingin
edustalla vuodesta 1904 tehtyjen tilastojen mukaan - 0,92 ... + 1,36 m valilla.

Edelld esitetyista on tehty seuraavat ohtopaatdkset: Helsingin edustalla 700 mm
ennuste ja maankohoaminen vaikuttavat siten ettd v. 2100 merenpinnan
nousuennuste on 0,3 ... 0,4 m.

Merentutkimuslaitoksen tekemdaan ennusteeseen viitataan ja todetaan:
"todenndkdisyydelld 50 % vuoteen 2090 merenpinnan arvioidaan nousevan 0,25 m
ja muutaman prosentin todenndkoéisyydella - 0,7 m tai + 2,0 m
keskimerenpinnasta”. Todetaan, ettd sadan vuoden jaksolla meren pinnan korkeus
tulisi olemaan +1,60, Helsingin kayttamdssa N 43 jarjestelmdssa noin 1,5 (korkein
havainto on ollut + 1,36). Tallaisten korkeuksien toistuvuus on kerran 20 - 30
vuodessa. Korkeuden +1,2 ylitys toistuisi kerran kahdessa vuodessa ja + 0,8 m
ylittyisi vuosittain.

Rantarakenteiden suunnittelussa on kdytetty tasoa + 1,2 minimina.
Rakennetun ymparistén tilanne

Vesihuoltoverkostoista todetaan, etta viemarit on yleensa asennettu 2-3 m
syvyydelle maanpinnasta ja ne ovat tasolla - 0,5 ... + 0,5. Merenpinnan nousu
aiheuttaa ongelmia sadevesiviemareiden purkupaikoissa mereen ja
jatevesipumppaamoiden ylivuodoissa. Jatevesipumppaamoiden ylivuotokorkeudet on
asetettu v 1979 - 1982 vahintdan korkeudelle + 0,8 m.

Johtopaatds: Korkealla oleva merenpinta ja sadevesien ja ylivuotovesien tulviminen
saattavat aiheuttaa kellaritulvia ja tulvimista kaduille. Pumppaamoiden toiminta
hairiytyy, kun meriveden pinta nousee tason + 1,1 ... 1,2 m ylitse.

Alimmillaan alueiden rantakorkeus on Kauppatorin rannassa ja Etela-Satamassa +
1,4 ... 1,7, Hakaniemen ja Kaisaniemen rannassa + 1,7, Kyldsaaressa Varastokadulla
+1,6...+1,7.

Arvioidaan etta 0,25 m merenpinnan nousu seuraavan sadan vuoden aikana olisi
"hoidettavissa pienilla rannan korotuksilla.”
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Suunniteltavat alueet

Suunnitteilla ja rakenteilla on useita alueita, jotka voidaan jakaa kahteen ryhmaan:
1) Pohjamaa on savea Talissa, Pikku-Huopalahdessa, Hermanni — Tokoinrannassa ja
Viikin ranta-alueilla. Naille alueilla jd& suuri osa aluetta geoteknisistd syista
puistoalueeksi, puistorannan taso voi olla + 1,2 ja muualla pintakuivatuksen vuoksi
+ 2,0.

2) Alue on kovapohjainen Ruoholahdessa, Munkkisaaressa ja Herttoniemessa; maan
pinnan luonnollinen taso on + 2,50.

Laatimishetken tietojen perusteella ei ole syytd varautua v. 1992 yleiskaavatasolla
merenpinnan nousuun.

2. Ylimmat vedenkorkeudet ja sortumariskit ranta-alueille

rakennettaessa
Julkaisu / Teksti: Ympaéristbopas
Julkaisija /Laatija: Suomen ymparistokeskus. Ympadristoministerio,

maa- ja metsatalousministerié
Julkaistu / laadittu: 1999
Laajuus: 53 sivua + liitteet 7 sivua

Koska tulvista on aiheutunut vahinkoja myds varsin uusille rakennuksille ja
rakenteille ja vahingot kohdistuvat viimekadessa koko yhteiskuntaan, on suositusten
ja tiedottamisen avulla pyrittava siihen, ettd vesistdjen varsilla rakennuksia ja
rakenteita ei sijoitettaisi liian alas.

Esitetty rakentamiskorkeuden maéritelma on perusteiltaan vuodelta 1984 oleva
vesihallituksen suositus.

Tulvavahinkojen korvauslaki: koskee vain kerran 20 vuodessa tai harvemmin
toistuvin tulvien aiheuttamia vahinkoja. Tulvien aiheuttamat vahingot ja niiden
korvaaminen on esitelty yleispiirteisesti. Ilmaston muutoksen vaikutus tulviin on
kasitelty yleisella tasolla. Alimman rakennuskorkeuden maarittdminen on esitetty
piirroksin.

3. Rakennusten alimmat rakentamisen korkeustasot

Julkaisu / Teksti: Kokousmuistio
Julkaisija /Laatija: KSV

Julkaistu / laadittu: 2001

Laajuus: 3 sivua

Tausta: kansainvalinen tiedeyhteisd ei ole padssyt yhteisymmarrykseen meren
pinnan nousun ennusteista. Todetaan ettd télla hetkelld meren pinnan nousu ei
aiheudu lampdtilan aiheuttamasta jaatikéiden sulamisesta vaan veden
Idmpdlaajenemisesta.

Todetaan etta ohjeet ja suositukset alimmista rakennuskorkeuksista on kirjattu
Suomen ympaéristokeskuksen, Ymparistdministerién ja Maa- ja
metsatalousministeridon julkaisuun Ylimmat vedenkorkeudet ja sortumariskit ranta-
alueilla rakennettaessa, ymparistéopas 52.

Rakennusjdrjestykseen, hyvaksytty KH:ssa 7.6.2000, on otettu maarays em.
julkaisun ohjeiden noudattamisesta.

Muistiossa todetaan (rakennusvalvontavirasto) ettd rakennusjérjestyksen mukaan
ranta-alueilla katuverkon yleisen tason tulee olla vahintdan + 2,6 tason alapuolella ja
rakennusten maantasokerroksen vahintaan tason + 3,0 yldpuolella. Tason + 2,6



Helsingin kaupungin tulvastrategia

(=riskiton taso) alapuolelle jaavat rakenteet tulee paasaantoisesti toteuttaa
vesitiiviina ja varustaa kuivatuspumppauksella.

Rakennuttajan tulee olla tietoinen ottamastaan riskistd mikali pysadkoéintitilat
sijoitetaan ko. tason alapuolelle ilman suojaustoimenpiteitd Pysakdintitiloihin
liittyvat sahkd ym kosteudelle arat tilat on sijoitettava aina riskittémasti.
Vesihuoltokaivantojen kannalta on sita edullisempaa, mitd korkeampi korkotaso on
rannalle valittu.

Edelld mainittuja ohjeita noudatetaan mm. Saukonpaaden alueella.

4. Perusselvitys Kruunuvuorenrannan kaavoituksen merenpinnan
suunnitteluohjetta varten

Julkaisu / Teksti: Selvitysraportti

Julkaisija /Laatija: KSV / Merentutkimuslaitos
Julkaistu / laadittu: 2002

Laajuus: 25 sivua

Kaavoitusta varten laadittu alueellinen perusselvitys merenpinnan ja aallokon
suurimmista korkeuksista eri rantarakennevaihtoehdoille. Perusselvityksella
tarkoitetaan tarkkuustasoltaan karkeampaa selvitysta, johon siséltyy lahtétietojen
puutteista johtuvia yleistyksia.

Perusselvityksen alussa on kuvattu yleiselld tasolla vedenpinnan korkeuteen ja
muodiotuvaan aallokkoon vaikuttavia tekijoita seka esitetty arvio ilmastonmuutoksen
vaikutuksesta Helsingin edustan tuleviin merivedenpinnan korkeuden vaihteluihin.

Eri alueilla Kruunuvuoren rannalla sijainneille rantarakennetyypeille saatiin seuraavat
korkeimmat aallonkorkeudet:

Rantatyyppi Korkein toistuva aallon Korkeimman yksittaisen
harjan korkeus aallon harjan korkeus

Luiska NN + 2,3 NN + 3,0

Amfi NN + 2,1 NN + 2,7

Venetsia NN + 2,0 NN + 2,4

Lahtokohtana meriveden pinnan korkeudelle kaikissa maksimitarkasteluissa oli ylin
siihen mennessé mitattu veden korkeus NN +1,25. Maksimitarkastelun liséksi
selvityksessa on esitetty laskelmatuloksia aallon harjan korkeustasosta eri
merivedenkorkeuden todennakdisyyksilla.

5. Keskustan tulvavesitunneli tilavarausselvitys

Julkaisu / Teksti: Tilavarausselvitys

Julkaisija /Laatija: Kiinteistovirasto / GEO

Julkaistu / laadittu 05.04.2004

Laajuus: 4 sivua + 6 suunnitelmapiirrosta

Tilavaraussuunnitelmassa tutkittu kahta erilaajuista vaihtoehtoa Kaivokadun ja Havis
Amanda patsaan ymparistédn keradntyvien tulvavesien poisjohtamiseksi erilliseen
tulvavesitunneliin. Tunneli sijoittuu muita alueen tunneleita syvemmalle ja paaosin
Unioninkadun alle. Perusvaihtoehdon kokonaispituus kuiluineen on noin 2650 m ja
vertailuhinta noin 5,3 milj. €. Laajemman, osin kokoojaviemarina toimivan,
vaihtoehdon kokonaispituus kuiluineen on noin 4400 m ja vertailuhinta noin 8,8 milj.
€.
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6. Tulvien huomioon ottaminen Helsingin maankdyton suunnittelussa

Julkaisu / Teksti: Muistio, Esitys kaupunkisuunnittelulautakunnalle 29.8.2005
Julkaisija /Laatija: KSV

Julkaistu / laadittu: 5.9.2005

Laajuus: 5 sivua

Kaupunkisuunnittelulautakunta paatti merkita tiedoksi tdman selvityksen 15.9.2005

Rakentamisen ohjauksen suositusten ja tiedottamisen avulla on pyrittava siihen,
ettei rakennuksia sijoiteta vesistdjen aarella lilan alas. Viitataan lainsdadantéén ja
valtakunnallisiin oheisiin sekd Helsingin kaupungin rakennusjarjestykseen.
Hydrologisen ja geoteknisen erikoisasiantuntijan tulee selvittdd kaavoitusprosessin
alkuvaiheessa ranta-alueen rakentamiskelpoisuus. Kaavamadrayksissa on
kiinnitettdva huomiota riskitekijéihin mikali rakennusoikeutta tai kunnallisteknisia
johtoja esitetddn tulva- ym. herkille alueille.

Kuvataan (lyhytaikaisten) tulvien syntyminen ja sade/hulevesiviemareiden
mitoitussateen rankkuus. Esitetdan kaavoituksen keinoja tulvavahinkojen
torjunnassa.

Muistion yhteenveto: Tulvien vahingollisilta vaikutuksilta voidaan parhaiten valtty4,
jos tulvat osataan ottaa huomioon maankadyttéa ja toimintojen sijoittamista
suunniteltaessa maarittelemalla kaavoitusvaiheessa tulvariskialueet ja rajoittamalla
ndille rakentamista.

7. Tulvaongelma Espoossa

Julkaisu / Teksti: Raportti

Julkaisija /Laatija: Espoon kaupunki

Julkaistu / laadittu 6.10.2005

Laajuus: 19 sivua + 6 sivua piirroksia ja liitteita

Selvitetty tulvaongelman taustoja, kayty lapi valtakunnallisia selvityksia ja ohjeita
seka pyritty selvittamaan tulvavahinkoihin liittyvid vastuukysymyksia. Lisdksi laadittu
tulvavaarakartat merialueelle ja jarvialueille sekd arvioitu tulva-alueelle jéavien
rakennusten maara ja kerrosala.

Tulvavaara-alueet on rajattu puolen metrin vélein tasolle +3,00 saakka. Nykyinen
maanpinnan korkeustaso on perustunut kantakartta-aineistoon. Tulvavaara-alueille
olevat rakennukset on myds kartoitettu puolen metrin korkeustaso valein tasolle +
3,00 saakka. Kartoituksen tulokset on esitetty rakennuksen kayttétarkoituksen
mukaisesti jaoteltuna rakennusten lukumaarana ja kerrosalana.

Korvausvastuuproblematiikkaa on esitelty melko laajasti korkeimman oikeuden ja
korkeimman hallinto-oikeuden paatésten seka asiaa koskevien lakien ja asetusten
valossa.

Selvityksen perusteella muutetaan Espoon rakennusjdrjestystd. Kaavoituksen

ohjeeksi meren rannalla kerran 200 vuodessa toistuva tulva. Rakennusten alimmaksi
lattiatasoksi +3,00.

8. Tunnelien tulva- ja hatapumppaustydryhmén raportti

Julkaisu / Teksti: Loppuraportti

Julkaisija /Laatija: Helsingin Energia, Helen tunnelit
Julkaistu / laadittu: 29.11.2005

Laajuus: 5 sivua

Tyoryhman tehtavana on kehittda tunneleiden tulvatilanteiden pumppaustyon
toteuttamista ennalta laaditun suunnitelman mukaisesti. Tunneleihin péasee vesi
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kaukoldmpdéjohtojen ja vesijohtojen vuototapauksissa. Tyéryhma selvitti tunneliin
padsevan veden aiheuttamia ongelmia ja kehitteli niiden ratkaisuja. Yksi
ongelmakysymys on kaukolampdéjohtoveden kuumuus.

Kalustovalmiudet pumppausta varten: pelastuslaitos, Helen, Helsingin vesi,
Rakennusvirasto ja Helsingin satama, lisdksi henkil¢stotarve.

Jatkotoimenpiteita: 1) teknisten tunneleiden tulvantorjuntamateriaalin ylapito, 2)
tehtdvéan jatkaminen koskemaan sadevesistd tai maanpinnalla tapahtuvista
putkirikoista tunneleille aiheutuvaa tulvariskid, 3) korkeusjarjestelmien
sekaannusten aiheuttamien tietojen tarkistus.

9. Tulvatorjunta teknisissd tunneleissa

Julkaisu / Teksti: Toimintaohje

Julkaisija /Laatija: kiinteistovirasto / GEO
Julkaistu / laadittu: 14.12.2005

Laajuus: 6 sivua + liitteet 7 sivua

Médaritelldan teknisten tunneleiden tulvantorjunnan ldhtdkohdat. Tulvat tunneleissa
syntyvat, jos merivesi tai Vantaanjoen tulvavesi pddsee tunneleihin, tunnelissa
tapahtuu putkirikko (kaukolampd tai vesi) tai viemarivesi paasee tunneleihin.

Kaikki suuaukot on kartoitettu. Keskeiset toimenpiteet tulvatilanteissa ovat
tunneleiden kriittisten suuaukkojen suojaaminen, pumppauksen toimintaedellytysten
varmistaminen, mm. sahkon saanti pumpuille, sekd tunneliverkostoja yhdistavien
reittien tarkistaminen ja tarvittaessa sulkeminen. Tarkemmat kuvaukset erilaisista
teknisista toimenpiteistd esitetdan toimintaohjeessa.

10.Tulvantorjuntatyoryhman loppuraportti ja
kaupunginhallituksen paatoés

Julkaisu / Teksti: Raportti + paatosluettelon teksti
Julkaisija /Laatija:

Julkaistu / laadittu: 30.12.2005 ja 11.1.2006
Laajuus: 22 sivua + 5 sivua

Raportti koskee tulvantorjuntatydryhman tyéskentelya ajalta syyskuu - joulukuu
2005.

Helsingin alueella esiintyvat tulvatyypit on méaritelty: 1) meriveden pinnan &killinen
nousu, 2) Vantaanjoen vesistén pinnan nousu, 3) rankkasadetulvat, 4) putkirikoista
johtuvat tulvat, 5) patomurtuma (Silvolan tekoallaspato).

Meriveden pinnan korkeuden maéarittely on esitetty: Helsingissa kdytetdan N34
korkeusjarjestelmaa katujen ja rakennusten korkeuksien maarittelyssd. Meriveden
pinnan maaritelmdna on laskennallinen korkeus keskivesi MW. Meriveden pinnan
korkeudesta on vdhennettavd 11 cm jotta paastdan vastaavaan maan pinnan
korkeuteen N43 jarjestelmassa eli meriveden pinnan 0-taso + 11 cm on maanpinnan
0-taso N43 jarjestelmassa.

Tulvavahinkoihin liittyvat korvauskysymykset on rajattu tamén tydryhman
tyéskentelyn ulkopuolelle.

Tulvien torjunnan operatiiviset toimenpiteet ja vastuut on maéritelty. Tiivistettyna ne
ovat seuraavat:
e Pelastuslaitos: tulvantorjunnan yleisjohtaminen, seuranta (jatkuva
paivystys) ja halytykset
e Kiinteistovirasto/ GEO: asiantuntijatehtavat
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e Helsingin Energia: seuranta (jatkuva pdivystys) toimenpiteita
tunneleissa

e Helsingin satama: tarvittaessa tavaroiden siirtdminen, ehkaista
vaarallisten aineiden paasy mereen

e Helsingin Vesi: ylivuotojen tulppaus, kiinteistdjen vahinkojen seuranta ja
mahdollinen korjaus

e Rakennusvirasto: katupéaivystys, kaluston antaminen
tulvatorjuntakayttéon, tilapdisten patojen rakentaminen (myds pysyvien
patojen rakentaminen ja suunnittelu kuuluvat HKR:lle

e Liikuntavirasto: vahinkojen minimointiin tahtaavat tehtavat puisto yms.
alueilla

e Helsingin ymparistdkeskus: seuranta mm tulvien johdota syntyvin
vaarallisten aineiden paasy luontoon

Todetaan etta tulvaherkille alueilla sijaitseville asuntoalueille ollaan laatimassa
tulvantorjuntasuunnitelmaa.

Tulvavahinkojen estamiseksi esitellaan keinoja: tulvien huomioon ottaminen
kaavoituksessa, pysyvat tulvansuojelurakenteet. Liséksi esitetdén periaatteet
pysyvien tulvansuojelurakenteiden (padot) suunnitteluun ja toteutukseen.

Tulvahalytysjarjestelman kuvaus: ilmoitusraja kun meriveden pinta on MW + 0.9 m,
halytysraja MW + 1.2 m. Vantaanjoessa vedenpinnan nousua mitataan Pitkakoskella,
ja rajat ovat MW +17.28 ja + 17.77. Helsingin Vesi seuraa rankkasadetulvien syntya
ja yhdessa Helenin kanssa tunnelien putkirikkotilanteita.

Helsingin tulvatorjuntastrategian laatimisen perusteiksi esitetdan seuraavia:
e painopiste ranta-aluecilla sekd uudet projektikohteet ettd vanhat alueet
tulvavaara otettava huomioon myds muilla alueilla
tunnelit ja muut maanalaiset tilat
kiinteist6jen toimenpiteet
olemassa olevien kohteiden kartoittaminen
hulevesistrategia osana tulvantorjuntastrategiaa

Kaupunginhallitus on merkinnyt raportin tiedoksi 11.1.2006 paatosluettelon
mukaisesti.

11. Vantaanjoen tulvantorjunnan toimintasuunnitelma

Julkaisu / Teksti: Raportti

Julkaisija /Laatija: Uudenmaan ymparistokeskus
Julkaistu / laadittu: heinakuu 2006

Laajuus: 115 sivua sisaltaen liitteet

Suunnitelmassa on tarkasteltu yleisella tasolla Vantaanjoen pdauoman ja suurimpien
sivuhaarojen tulvariskeja. Merkittavimmat tulvavahinkoalueet Helsingissa ovat
Savelan asuinalue ja Oulunkylan siirtolapuutarha-alue. Mahdollisina yksittdisina
tulvakohteina mainittu liséksi Helsingin veden varavedenottojarjestelmaan kuuluvat
jokivedenottamot Pitkdkoskella ja Vanhakaupungissa seka jateveden pumppaamot
Savelassa, Pukinmadessa, Siltamé&essé ja Suutarilassa.

Toimintasuunnitelmassa on kuvattu myds tehtavien ja vastuiden jakoa
tulvatilanteessa. Osatehtdvia on esitetty alueellisille ympdaristokeskuksille,
hatakeskukselle, pelastusviranomaisille, maa- ja metsdtalousministeriélle, Suomen
ymparistokeskukselle, poliisille, kunnille, tielaitokselle, sotilasviranomaisen virka-
apuyksikaoille.

Kehitettdvina tulvantorjuntakeinoina on tutkittu mm. uomien vedenjohtokyvyn
parantamista, tulvavesien pidattdmista valuma-alueella, tulvasuojelurakenteita ja
valuma-alueen saannostelyjen kehittamista.
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Suosituksina esitetty mm. keskeisten vahinkoalueiden suojaamiseksi tarvittavan
suunnittelutydn kaynnistamista, halytys- ja tiedonkulkujarjestelmien kehittamista,
saannollisten tulvakokousten ja —harjoitusten pitédmista seka uusien vedenkorkeus-
ja virtaamamittausasemien perustamista.

12.Tilapaisten ja nopeasti siirrettavien tulvarakenteiden
kenttakokeet

Julkaisu / Teksti: ilmoitusluontoinen teksti
Julkaisija /Laatija: pelastuslaitos

Julkaistu / laadittu: 28.11.2006

Laajuus: 1 sivu

Teksti on selostus kokeesta: paperi- ja kartonkipaalien kayttdminen
tulvantorjuntarakenteena seka hiekkasdkkien koneellisesta taytosta.

13.Sorndisten ja Hermanninrannan osayleiskaava, ilmaston
muutoksen huomioon ottaminen

Julkaisu / Teksti: Tutkimusraportti

Julkaisija /Laatija: KSV, konsulttina VTT
Julkaistu / laadittu: 5.1.2007

Laajuus: 47 sivua + liitteet 17 sivua

Raportissa esitetdan paikallinen ennuste ilmastonmuutoksen vaikutuksesta
osayleiskaava-alueen rakennettavuuteen ja arvioidaan, kuinka hyvin ilmastonmuutos
voidaan ottaa huomioon alueen toteutuksessa.

Merenpinnan muutokset esitetdan IPCC skenaarioiden mukaisesti seka
Merentutkimuslaitoksen raporttien mukaisesti. Aallonkorkeuden osalta viitataan
Kruunuvuoren selan selvitykseen.

Alimman rakennuskorkeuden maarittdmisesta ei esitetd aikaisemmin Helsingissa
kaytossa olevasta poikkeamista.

Taman alueen todetaan soveltuvan ilmastonmuutoksen vaikutukset huomioon
ottavaksi alueeksi.

14.Tulvatorjuntatyoryhman raportti vuonna 2006 tehdyista
tulvantorjuntatoimenpiteista

Julkaisu / Teksti: kaupunginjohtajan paatésluettelo
Julkaisija /Laatija:

Julkaistu / laadittu: 31.1.2007

Laajuus: 4 sivua

Raportissa esitetdan tydoryhman loppuraportissa esitettyjen toimenpiteiden tilanne
tammikuussa 2007: tulvantorjuntastrategian laatiminen, meriveden pinnan nousun
vaikutuksia koskevan 1993 laaditun raportin pdivittdminen, tilapaisten
tulvantorjuntarakenteiden (mm. Kauppatoria varten) selvitys/kokeet,
tulvariskialueiden kartoitus.
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15.Tulvien huomioon ottaminen Sérndisten ja Hermanninrannan
osayleiskaavassa

Julkaisu / Teksti: Selvitys, osayleiskaavaehdotukseen
Julkaisija /Laatija: KSV

Julkaistu / laadittu 10.8. 2007

Laajuus: 3 sivua + liitteet 1 sivu

Todetaan lahtékohtana suunnittelussa pidettdavan kerran 200 vuodessa toistuvaa
tulvakorkeutta Helsingissa korkeuteen + 2,3 m. Alueen korkeustason madrittelyn
ongelma on nykyinen Sérnaisten rantatie alimmillaan + 1.4m. Esitetdan ettd
kaavaan ei merkita edes viitteellisend tai ohjeellisena korkeustasoja, vaan jokainen
asemakaava-alue tarkastellaan erikseen.

16. Rakennusten alimman lattiakorkeuden maarittaminen ranta-
alueille rakennettaessa

Julkaisu / Teksti: Kokousmuistio
Julkaisija /Laatija: KSV

Julkaistu / laadittu: 5.10.2007
Laajuus: 7 sivua

Muistio on kokouksesta, jossa tavoitteena oli sopia Helsingin ranta-alueille
suunniteltavien uusien kohteiden rakennusten alimman lattiakorkeuden
maarittamisen periaatteista. Naita kohteita on esitetty liitekartalla 18 kpl.
Kokouksessa oli edustajia rakennusvalvonta-, kiinteist6- / GEO ja
kaupunkisuunnitteluvirastosta. Muistiossa on esitetty nykyinen kaytanté
perusteineen lattia ja rakennuskorkeuksien maarittelyyn. Todetaan ettd Helsingin
kaupunki on kdynnistdmassa merenpinnan tulevaisuuden korkeusaseman arviointiin
ja aaltoiluvaran maérittdmiseen liittyvaa asiantuntijaty6ta.

17. Tulvakohteiden maarittely

Julkaisu / Teksti: Esiselvitys, raportti

Julkaisija /Laatija: HKR seka konsultti FCG Suunnittelukeskus Oy
Julkaistu / laadittu: 28.11.2007

Laajuus: 54 sivua + liitteet 13 sivua

Tulvakohteiden maarittelyssa on valittu tarkasteltaviksi tulvakorkeuksiksi NN + 1.1
m ja NN + 2.00 m. Tavoitteena on ollut esittaa kaupunginosittain ne riskialttiit
kohteet, joissa akillinen vedenpinnan nousu voi aiheuttaa haittaa tai vahinkoa
kiinteistolle, rakennuksille tai muille ko. alueella sijaitseville rakenteille.

Ratkaisuina esitetaan kiinteitd tulvasuojelutoimenpiteitd ja siirrettévia tulvaesteita.
Kohteet, joita on esitetty 21 kpl, on kayty lapi yksityiskohtaisesti, esitetty valokuvia
sekd mm. osoitetietoja 1- 20 kohdasta (kiinteistdsta) osa-alueittain.

Ulkopuolelle on rajattu: kantakaupungin ranta-alueet mm. kauppatori, Suomenlinna,
Santahamina, Vantaanjoen alue seka suunnitteilla olevat ja toteutetut uudet kohteet.

Meritulvista aiheutuvien vahinkojen ennakointia ja arviointien kehitysta seurataan,
asiantuntijana Merentutkimuslaitos. Seurannasta ja hadlytyksista vastaavat
pelastuslaitoksen, HKR:n ja Helenin pdivystys. Tulva-aluekartoilla on esitetty veden
ulottuminen rannalle edellda mainituilla meren pinnan tasoilla. Tehtavat
tulvatilanteessa on esitetty eri organisaatioille: Pelastuslaitos, HKR, Helsingin Vesi,
Helsingin Energia, Helsingin Satama, Liikuntavirasto, Helsingin ymparistdkeskus.

Kiinteiden tulvasuojelutoimenpiteiden priorisointi on esitetty 11 kohteelle. Kérjessa
olevat kolme kohdetta ovat Laajasalossa Sarvastonkaaren alue, Vartiokyldssa
Marjaniemi ja Vartiokyléanlahden alueet.
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18. Helsingin kaupungin hulevesistrategia

Julkaisu / Teksti: Raportti

Julkaisija /Laatija: HKR, Ksv, Rakvv, HKV ja Ymk
Julkaistu / laadittu: 28.12.2007

Laajuus: 12 sivua + liitteet 97 sivua

Huleveden madritelma: "Hulevedelld tarkoitetaan maan pinnalta, rakennuksen

katolta tai muilta vastaavilta pinnoilta pois johdettavaa sade- tai sulamisvetta.

Hulevesijarjestelmaan voi paatya myos muita kuin sade- ja sulamisvesia esim.

tulipalojen sammutusvesid, tunnelien ja katujen huuhteluvesia jne. Hulevesissa
korostuu ihmistoiminnan vaikutus, mika erottaa ne muista valumavesista.”

Helsingin hulevesien johtamisen kehittdmisen I&dhtétilanne kuvataan ja esitetaan
arvio ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. Meriveden pinnan nousun todetaan
vaikeuttavan hulevesiviemardinnin toimintaa rantojen |léheisyydessd. Hulevesien
tulviminen eli ns. kaupunkitulvat johtuvat usein rankkasateista. Meriveden
pinnankorkeuden noususta aiheutuviin tulviin todetaan Helsingin kaupungilla olevan
"erillinen varautumissuunnitelma”.

Hulevesistrategian pdamaarana ovat:

e Tulvimishaittojen poistaminen ja ehkdiseminen
Pohjaveden pinnan ennallaan pitdminen
Alueellisen ja paikallisen kuivatuksen varmistaminen
Haitallisten aineiden eliminoiminen hulevesissa
Huleveden hyddyntaminen resurssina

Strategia sisaltaa toimenpideohjelman ja lisaselvitysehdotukset. Toimenpiteet
koskevat laajasti kaavoitusta, yleisten alueiden ja tonttien rakentamista, vesihuoltoa,
huleveden laadun parantamista ja yhteistydn lisdamista eri hallintokuntien kesken.
Lisaselvityksia ovat pilottialueselvitys, jossa arvioidaan strategian toteutumista,
selvitys huleveden laadusta ja puhdistustarpeen arvioinnista, riskialueiden kartoitus
seka huleveden varassa olevien luonto- ja virkistysarvojen kartoitus.

19. Suomen patoturvallisuudesta

Julkaisu / Teksti: Suomen patoturvallisuudesta
Tekija Laatija: Suomen ympaéristokeskus
Julkaistu: 2008

Laajuus: 8 sivua

Patoturvallisuuslakia ollaan uudistamassa ja samalla laaditaan uusi
patoturvallisuusopas.

Patoturvallisuuslain piiriin kuuluvat vahintdédn 3 m korkeat padot. Niiden omistajan
on laadittava kullekin padolle turvallisuustarkkailuohjelma.

Patojen turvallisuus on Suomessa kansainvalisesti hyvaksyttavalla tasolla.
Ongelmana on patojen rakentamisen ja kunnossapitoon perehtyneiden henkildiden
puute koska uusia patoja rakennetaan vahan.
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20. Rankkasadevaroitusjdrjestelman kehittaminen

Julkaisu / Teksti: Kirje

Tekija Laatija: Iimatieteenlaitos
Julkaistu: 18.3.2008
Laajuus: 4 sivua

Kirjeen tarkoituksena on ilmoittaa konsortion luomisesta ja rahoitustuen hakemisesta
rankkasadevaroitusjdrjestelman (RAVAKE) tutkimus ja kehityshankkeeseen.
Esitetdan taustat, tavoitteet, aikataulu ja kustannusarvio.

21. Tulvat maankdyton suunnittelussa, tulvasuojelukohteena
Oulunkyldn alue

Julkaisu / Teksti: Diplomity6

Julkaisija /Laatija: Teknillinen korkeakoulu, Uudenmaan ymparistékeskus ja
HRK / Elina Haapala

Julkaistu / laadittu: 26.3.2008

Laajuus: 102 sivua sisaltden liitteet

Tarkasteltu muiden tulvasuojelutoimenpiteiden lisaksi tarkemmin eri
tulvasuojapengervaihtoehtoja Savelan asuinalueen ja Oulunkylan siirtolapuutarha-
alueen sucjaamiseksi. Esitetty penkereiden sijoittuminen alueille seké penkereen
poikkileikkaus. Laskettu eri pengervaihtoehtojen massamaara- ja kustannusarviot.
Lisaksi laskettu naiden alueiden rakennuksille aiheutuvan vahingon maéra eri
tulvakorkeuksilla.

22.Rankkasateet ja taajamatulvat (RATU)

Julkaisu / Teksti: Loppuraportti

Julkaisija /Laatija: Suomen ympadristokeskus, Ilmatieteen laitos ja TKK
Julkaistu / laadittu luonnos 22.5.2008

Laajuus: 118

Hankkeen tavoitteena oli laatia vuosien 2000 - 2005 sa&tutkahavaintojen perusteella
erisuuruisille alueille ja eri maantieteellisille paikoille sadannan toistuvuuskayrat
sade- ja kuivatusjarjestelmien mitoituksen perusteeksi. Tutkahavaintojen
kayttokelpoisuutta arvioitiin vertaamalla tutka- ja sademittarihavaintoja keskenaan.
Saatutkalla on mahdollista saada alueellisesti kattavampi havaintoaineisto kuin
yksittaisilla mittareilla, jotka eivat valttamatta sijoitu paikallisen sateen alueelle.

Lisaksi hankkeessa arvioitiin ilmastonmuutoksen vaikutuksia rankkasateisiin
seuraavan 50 - 100 vuoden kuluessa sekd tarkasteltiin hulevesimallien soveltuvuutta
Suomen oloihin.

Hyvin suuria yli 100 mm vuorokausisadantoja todetaan esiintyvan yksittaisella
havaintopaikalla harvemmin kuin kerran 100 vuodessa. Sateisimmat kuukaudet
Suomessa ovat heina- ja elokuu. Ilmatieteen laitoksen raja-arvot rankkasateelle ovat
seuraavat:

Aika Sademaara
(mm)

5 min 2,5

30 min 5,5

60 min 7

4 h 10

12 h 15

24 h 20
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Helsingin kaupungin tulvastrategia

IImastonmuutoksen vaikutuksia arvioitaessa todetaan, ettd mallien kyky kuvata
sateen esiintymista ja voimakkuutta on puutteellinen. Taman hetken arvio on, etta
sadepdivien maara ei niinkadn muuttuisi, mutta sateen maara ja rankkuus tulevat
lisdantymaan, ja talvella enemman kuin kesalla. Rankimmat vuorokausisateet
nayttaisivat kasvavan 10 - 30 % vuosisadan loppupuolella.

Sadannan lisdantyminen saattaa nostaa vesialtaiden pintaa ja tata kautta myds
pohjaveden pintaa. Maaperan vesipitoisuuden kasvaessa kuormitus kasvaa ja
huokosvedenpaine nousee, jolloin maan lujuus alenee. Toisaalta paallystetyssa
kaupunkiympadristdéssa pohjaveden pinta usein alenee voimakkaan pintavalunnan
myo6td, joten hulevesien hallinnassa tulisi suosia luonnon hydrologista kiertoa
jaljittelevia menetelmia, mm. imeyttadmista.

Sateen kasvu 20 %:lla muuttaisi toistuvuuksia nykytilaan seuraavasti.

Toistuvuus nyt Toistuvuus, kun
sademaara
lisdantyy 20 %

3v 2V

5v 3v

10 v 5v

25v 10v

Johtopaatoksina todetaan, ettd sdatutkahavainnot ovat kayttokelpoisia
varoitusjarjestelman ja lahihetkiennusteiden tietopohjaksi. Rankkasaderiskeihin
varautumista tulisi parantaa. Hulevesimallinnus antaa tydkalun myds verkoston

ongelmakohtien ja vahinkoriskien arvioimiseen. Jatkotoimenpiteeksi esitetddn mm.

alueellisten mitoitussadanta-aineistojen laatimista nykyiselle ja tuleville ilmastoille.
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