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Taman opinnédytetyon tarkoituksena on Kartoittaa tulvariskien kannalta merkittavim-
mat alueet Kotkassa. Lisaksi tavoitteena on esittdd kehittdmisajatuksia maankéyton
suunnitteluun, kehittd4 ja ehkaista tulevaisuudessa ilmastonmuutoksesta johtuvan li-
sédantyvén sadannan aiheuttamia hulevesitulvia.

Opinnaytetyossa on tutkimuskohteena useita Kotkan alueen kohteita, joissa on aiem-
min ollut hulevesitulvia seka havaitsemiani mahdollisia ongelmakohtia, joissa on odo-
tettavissa lisaantyvien rankkasateiden aiheuttamaa tulvimista tai tulvavaaraa muista
syistd. Tyon toimeksiantaja on Kymenlaakson pelastuslaitos ja se on osa Kotkan kau-
pungin sisaista turvallisuussuunnitelmaa.

Tydssa on selvitetty tulvadirektiivin tavoitteet ja aikataulu niiden saavuttamiseen sekéa
direktiivin vaikutus Suomen lainsaadantdon ja hulevesitulvien ehkaisyyn. Liséksi
tyossa kasiteltiin hulevesien hallinnan vastuurakennetta ja sen kehittdmistd tulevai-
suudessa sekd mahdollista hulevesijérjestelmén kustannusten kattamista hulevesimak-
sulla.

Ilmastonmuutos ja tiivis rakentaminen on tulevaisuudessa huono yhdistelma. Haasteet
hulevesien hallintaan ja tulvien torjuntaan tulevat tulevaisuudessa entistd enemmaén
korostumaan kaupunkisuunnittelussa ja rakentamisessa. Ilmastonmuutos lisééd sade-
maaria ja rankkasateiden esiintymistiheyksia sekd niistd aiheutuvaa tulvariskid huo-
mattavasti seuraavien vuosikymmenten aikana.

Luonnonmukaisia hulevesijarjestelmia tulisi kehittdd nykyisen maanalaisen jarjestel-
man kapasiteetin riittdmattémyyden vuoksi. Tulvavaaran estdminen on kosteusvahin-
kojen syntymisen johdosta taloudellisesti ja ihmisten terveyden kannalta tarkoituksen
mukaista. Kaikessa toiminnassa tulisi huomioida merikaupungin ilme ja asukkaiden

viihtyvyys.
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The purpose of this thesis was to map the most significant flood risk areas in the area
of Kotka municipality. Furthermore, another objective was to present development
ideas for land use planning and to help prevent future storm water floods from excess
rain caused by the global climate change.

The focus of this thesis are the sites all over town of Kotka which have been known to
have had previous storm water floods, and other possible problem areas which can be
expected to flood from increased torrential rains or other reasons. This work was
commissioned by the Kymenlaakso department of search and rescue and is a part of
the internal Kotka municipal safety plan.

The goal of this work was to define the objectives of the flood directive, the timetable
to attain them and the effects of the directive on the Finnish legislature and on the pre-
vention of storm water floods. In addition, this work discusses the liability structure of
storm water management and its development in the future, as well as the possibility
of covering the costs of storm water systems with a fee.

Climate change and a high building density is a bad combination in the future. The
challenges in storm water management and flood prevention will be even more em-
phasized in city planning and construction in the coming years. During the next dec-
ades the climate change will markedly increase the rainfall and the frequency of tor-
rential rain and the subsequent flood risk.

Natural storm water systems should be developed due to the inadequate capacity of
the current underground system. Flood risk management, from the viewpoint of water
damage prevention, is appropriate both financially and for the people’s health. The
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spirit of a maritime city and the comfort of the residents should be reflected in all op-
erations.
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KASITTEET

Hulevesi

Sadanta

Sateen intensiteetti

Valunta

Valuma-alue

Viivytysrakenteet

Aaltoiluvara

Padotuskorkeus

Hulevesiksi kutsutaan sadevettd ja lumien sulamisvetta.

Sadanta on maahan tietyssa ajassa tietylle alueelle sataneen veden maa-

r4, joka ilmoitetaan kuinka monta mm:& vuorokaudessa on satanut.

Sateen intensiteetti tarkoittaa aikayksikdssa yksikkopinta-alalle tulevaa

vesiméaaraa, yksikkona on yleisemmin mm/h.

Valunta on se osa sadannasta, joka virtaa valuma-alueelta purkupaikkaa

esimerkiksi merta tai muuta vesistoa kohti.

Valuma-alue on koko se maa-alue, jolta hulevedet luonnostaan kulkeu-

tuvat yhteen tai useampaan kerddntymis- tai purkupaikkaan.

Veden kulkua hidastavat rakenteet.

Meren vedenpinnan korkeuden lisg, joka otetaan huomioon alinta raken-

tamiskorkeutta méaaritettdessa.

Padotuskorkeudella tarkoitetaan korkeustasoa, jolle vesi voi verkostossa

korkeintaan nousta.

Alin suositeltava rakentamiskorkeus

Mitoitussade

Alin hyvéksytty rakentamiskorkeus, jolle vesi voi nousta ilman, ettd se
voi vahingoittaa rakenteita.

Mitoitussateella tarkoitetaan sitd suurinta vesim&&rad, johon viemari

mitoitetaan.
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JOHDANTO

IImastonmuutoksen aiheuttamat tulvat asettavat tulevaisuudessa kaupunkien vesihuol-
lolle sekd infrastruktuurin rakentamisen kehittdmiselle uusia haasteita. Vuosikymme-
nia sitten rakennettujen viemariverkkojen kapasiteettiongelmat tulevat vaatimaan uu-
sien tekniikoiden soveltamista vanhojen verkostojen rinnalle. Jos uusien ja vanhojen
ratkaisujen yhdistavalla suunnittelulla saadaan rakennettua kustannustehokas ja hyvin
toimiva hulevesijérjestelmd, kannattaa tallaista yhdistelméa kayttaa ja edelleen kehit-
tdd. Tosiasia on, ettd infrastruktuuristamme suurin osa on rakennettu jo kymmenié
vuosia sitten ja maan-alaiset vesi- ja vieméariverkostot ovat elinkaarensa ohittaneet, ai-

nakin osittain.

Tulevaisuudessa ilmaston vaihteluihin ja muutoksiin sopeutumisessa on varauduttava
s&an dari-ilmidihin. llmastonmuutoksesta on aiheutunut viime vuosina huomattavia
haittoja. Lisaantyneet myrskytuulet, jotka aiheuttavat meriveden korkeuden nopeaa
nousua seka naihin yleensa liittyvéat sateet ovat muuttuneet rankemmiksi ja tulvariskié
nostaviksi. Myds ongelmalliset myrskytuulten aiheuttamat metséatuhot ja sahkokatkot

ovat tata paivaa.

Rankasateiden aiheuttamat ongelmat ovat lisddntymassa kaupunkialueilla. Monin pai-
koin piha- ja katualueet ovat tiiviisti pinnoitettuja, jolloin pintakerroksien vedenl&-
paisykyky on huono. Tamaé lisédé hulevesiverkoston ylikuormitusta, josta seuraa tulva-
tilanteita (Kuva 1). Rakennusten sijoittelu alaville paikoille lisda rakenteiden kostu-
misriskid tulvatilanteissa. Tahan on varauduttava uusin suunnitelmin ja rakentein. Ny-
kyinen hulevesijarjestelman kapasiteetti ei pysty vastaamaan tulevaisuuden haasteisiin

vaan on kehitettdva uusia menetelmid hulevesien poisjohtamiseksi.
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Kuva 1. Sadannan kasvuennuste (1).

Kotkan kaupunki rajoittuu mereen (Kuva 2). Asutus sijoittuu padosin kaupungin ete-
ldosiin Suomenlahden ja Kymijoen ranta-alueille. Rantaviivaa on noin 170km, joten
meren pinnan nousu, myrskytuulet, ja rankkasateet on otettava huomioon ilmaston-
muutoksen aikaansaaman tulvariskin lisdantyessd. Myos kaupungin ldpi kulkevat
Kymijoen haarat luovat omat haasteensa tulvatorjunnassa.

Kuva 2. Kotkan kaupunki, karttandkyma (2).
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Ty0n tavoitteet, rajaus ja toteutus

Taman opinnéytetyon tarkoitus on kartoittaa mahdollisia tulva-alueita ja etsid hyvia
varautumiskaytanteita tulevaisuudessa lisdéntyvien rankkasateiden ja myrskyjen aihe-
uttamasta tulvariskistd selviytymiseen Kotkassa. Ty6 on tehty Kymenlaakson Pelas-

tuslaitoksen riskienhallinnan ja kaupungin turvallisuussuunnittelun kayttéon.

Valtioneuvosto on tehnyt periaatepadtoksen, joka velvoittaa kuntia tekemé&an siséisen
turvallisuuden ohjelman vuoden 2010 loppuun mennesséd. Suunnitelmaan liittyy siis
myaos ilmastonmuutoksesta aiheutuvat uhkatekijat ja niiden torjuminen. Sen tulisi olla

vayla asukkaille vaikuttaa turvallisuutta koskevaan paatoksentekoon.

Ty0 on toteutettu padosin Kirjallisuusselvityksend. Lisaksi ty6td varten on tehty lukui-
sia haastatteluja. Tyon puitteissa on tutustuttu Kotkan kaupungin alueella havaittuihin
ongelmakohtiin hulevesien kannalta. Tydssa ei ole tarkemmin puututtu jokien aiheut-

tamaan tulvariskiin.

2 KASVIHUONEILMIO JA ILMASTONMUUTOS

Osa ilmakehan kaasuista toimii kuten lasi kasvihuoneessa (Kuva 3). Auringonvalon
lamposateily padsee kaasukentén 1&pi maan pinnalle, mutta lasien johdosta osa lam-
posateilystd estyy palaamasta takaisin avaruuteen. Td&ma luonnon, auringon l&m-
posateilyn ja ns. kasvihuonekaasujen aiheuttama kasvihuoneilmid antaa maapallon
elio- ja kasvikunnalle elamisen mahdollisuuden. liman t4t4 kasvihuoneilmi6ta maapal-
lon keskilampdtilan olisi arvioitu olevan -18 °C. Tamé olisi noin 33 °C kylmempi
kuin talla hetkell4&. Maapallon ihmiset tuottavat suunnattomia maéaria kasvihuonekaa-
suja, jotka vaikuttavat luonnolliseen kasvihuoneilmiton lisdten sen voimistumista.
Taman johdosta maapallon ilmastossa tapahtuu muutoksia, jotka ovat ihmiskunnalle
haitallisia. Jos ja kun halutaan rajoittaa ilmaston muuttumista, on aika toimia nyt.
Suunnitelmat ja toimenpiteet kasvihuonekaasupééstdjen pienentdmiseen vievét aikaa.
Kasvihuonekaasuilla on pitka elinikd: paastot, jotka vapautuvat ilmakehdan nyt, vai-

kuttavat ilmastoon useiden vuosikymmenien ajan. (3.)
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Kuva 3. Kasvihuone kuvaa kasvihuonekaasujen valonlapéisykykya seka kykyéa estaa

lammon karkaaminen. (3).

Hallitustenvalinen ilmastopaneeli IPCC arvioi raportissaan vuonna 2007, etta keski-
lampotila saattaa nousta vuosisadan loppuun mennessa jopa yli 6 °C. Koska ilmasto
on hidas jarjestelmd, ihmisten jo aiheuttamaa lampenemiskehitysta on vaikea pysayt-
taa. Jos hiilidioksidipéastoja ei pystyta rajoittamaan radikaalisti, lamp6tila nousee ta-
méan vuosisadan loppuun mennessa 3,5 °C, ja jos rajoittamistoimissa ei edetd, saattaa
lampdatila olla 9 °C:n korkeampi vuosisatoja my6hemmin. Merenpinnan nousuksi ar-
vioidaan 10- 90 cm, jos jaatikoiden sulaminen otetaan huomioon, on arvioitu meren-

pinnannousun olevan jopa useita metreja. (3.)

2.1 Saéolosuhteiden muutosennusteet maailmalla

Tutkimusten mukaan ilmaston l&mpeneminen on tosiasia. Pitkdaikaisten mittaustulos-
ten mukaan maapallon keskilampdtila on kohonnut ja valtameret lammenneet, lumen
ja jaé&n sulaminen Kiihtynyt ja merenpinta kohonnut. Kehitys nayttdisi jatkuvan sa-

maan suuntaan samaan tahtiin.

2.2 Sadolosuhteiden muutosennusteet Suomessa

Suomen ilmaston muuttumista on tutkittu llmatieteen laitoksen FINSKEN-ohjelmassa.
IPCC:n SRES- raporttiin perustuvan arvion mukaan Suomen keskildmpdtila kohoaa

jopa 7 °C vuoteen 2080 mennessa ja sadanta lisaantyy jopa 40 %.

Vuoteen 2020 mennessd Suomen ilmaston arvellaan lampenevén 1-3 astetta, ja jos

kasvihuonekaasujen paastoja ei pystytd maailmalla vahentaméén, lampenemiskehitys
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jatkuu. On esitetty erilaisia skenaarioita, nykyiselld menolla keskilampdtila nousee
seitsemallad asteella vuoteen 2080 mennessd. Alhaisempia padstdja ennakoivassa ske-

naariossa lampatila nousee alle neljalla asteella. (3.)

lImastotutkimukseen liittyy edelleen monia epavarmuustekijoita. llmastonmuutoksen
vaikutukset vaihtelevat myos alueittain. Suomi sijaitsee alueella, jossa lampenemisen
arvioidaan olevan selvasti voimakkaampaa kuin koko maapallon keskimaaréinen lam-
peneminen. Lisaksi muutokset tulevat olemaan suurempia talvella kuin kesalla. L&m-
penemisen ohella sademé&érien arvioidaan kasvavan. Rankkasade voi yllattad missa
vain. Kaupunkialueella sateesta aiheutuu vahinkoa jos hulevesiviemarit eivat veda riit-
tavésti tai viemadrit tukkeutuvat. Tulville emme mahda mit&én, ne kun ovat luonnolli-

nen ilmi®, mutta vahinkoja tulee pyrkia minimoimaan. (3.)

Vuotuisen sademéaéran pitkdaikainen keskiarvo Suomessa on 500-700 mm. Korkeus-
erot sek& meren ja vesistojen laheisyys vaikuttavat alueellisiin sademaariin jonkin ver-
ran. Havaintoja rankkasateiden alueellisesta jakautumisesta on kaytettavissa vuosilta
1844-2005 noin tuhannelta sadeasemalta. VVoimakkaimmat sateet tulevat heina- tai
elokuussa. (4.)
35
30 1
25 i -
20 —
15 i

10 T 10FY

Sademaaran muutos (%)

-10 L 4

-15
2010 2040 2070 2100

Kuva 4. Sademaaran muutosennuste (4).

Jos Suomen keskildampdtila nousee seitsemélla asteella, nykyinen Etel4- Suomen lam-
pétila siirtyy 1000 km pohjoisemmaksi (Kuva 4). Skenaarioissa oletetaan, ettei Golf-

virta heikkene merkittavasti. Jos heikkenee, Suomen ilmasto jaéhtyisi huomattavasti.

(3)
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liImaston lampenemisestd saatiin uusia merkkejd kuluneena kesana (2010), kun
29.7.2010 mitattiin Suomessa uusi lampdennétys, joka oli 37,2 °C (Kuva 5).

Suomen impdenniitys 29.7.2010
Joensuun lentoasema

Kuva 5. L&mpdennétyksen seuranta (5).

Myds talvi 2009 — 2010 oli poikkeuksellinen (Kuva 6). Lunta oli varsinkin Etela-

Suomessa joulukuun ja huhtikuun vélisell& jaksolla keskiarvoa reilusti enemman.

Lumen syvyys — 20052008
Vantaa Helsinki-Vantaan Lentoasema — 20092010
& keskiaro
100
m -
m -
E
o] L
m -
m -
0 A -
hoka marras  joulu ta i helmi maallis huhti touko

Kuva 6. Lumitilanne 2009 — 2010 Etel4d-Suomessa (6).
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Kesélla harvinaisen rajut ukkospuuskat, kuten Asta- rajuilma 30.7.2010, aiheutti tuho-

ja 400 km:n matkalla Keski-Suomessa (Kuva 7).

Kuva 7. Ukkosrintaman eteneminen Asta- rajuilman aikana (7).

2.3 IImastonmuutoksen vaikutus hulevesiin

Tulvavesitydryhmén raportin mukaan sadanta véhenee Suomessa eteldsta pohjoiseen
mennessa. Touko-syyskuun rankkasateiden arvioidaan lisaantyvan. Rankkasadetapah-
tumat liséantyvat, keskimaarin kolmen vuoden vélein toistuva tapahtuma tulee esiin-
tymaan noin kahden vuoden vélein. Hulevesimé&éra tulee lisdantymaan ldhes sadannan

verran. (8.)

3 HULEVEDET

Hulevesilla tarkoitetaan kaduille ja piha-alueille kerdantyvéaé sade- tai sulamisvetta.
Rankkasateiden aiheuttamat hulevesitulvat saattavat kehittya nopeasti ja olla melko
paikallisia keskittyen taajamiin. Tihedsti rakennetulla kaupunkimaisella alueella rank-

kasade voi aiheuttaa tulvimista kaduilla sadevesivieméareiden kapasiteetin ylittyessa.

Hulevesia syntyy huomattavasti enemman talvella kuin kesalla. Valtaosa kylman vuo-
denajan sadannasta muuttuu hulevedeksi viimeistadn lumien sulaessa kevéalla. Talvi-
en tullessa leudoimmiksi ja lumisemmiksi lisddntyy hulevesien maard. Niista sel-

vidmiseen tulisi my0s osata varautua riittdvassa maarin.
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Vesitase ja pohjavesi

Hulevesien poisjohtaminen putkistojen valitykselld tiiviisti pinnoitetuilta alueilta vai-
kuttaa luonnon vesitaseeseen ja ndin myos pohjavesivarantoihin (Kuva 8). Imeytymi-
sen véhenemisen vaikutukset olisikin otettava huomioon tulevaisuudessa suunnitelta-
essa hulevesijarjestelmia. Kokonaisvaltainen hulevesien hallinta onnistuu, jos kaikki
suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvét tahot uskaltavat ottaa riskin ajatella uudella
tavalla. Vanhoista tavoista luopuminen on vaikeaa, tiivis kaupunkirakentaminen on ol-
lut ohjenuorana kaiken aikaa. Nyt taytyisi 16ytaa sijaa ajatukselle hulevesien imeytta-
miseen ja viivyttdmisen liittyviin ratkaisuihin. Nain turvaisimme pohjavesivarantom-
me ja selviytyisimme hulevesistd maanpaéallisin, asukasystavéllisin ja mahdollisesti

edullisin ratkaisuin. Jos tulee virheitd, on otettava opiksi.

Ennen rakentamista

Kuva 8. Rakentamisen vaikutus hulevesien imeytymiseen (9).

Kaupunkialueella perusongelma ei ole vélttamétta se, ettd ympaéristod olisi rakennettu
tayteen, vaan suunnittelun kankeus. Tilaa uusille hulevesiratkaisuille varmastikin olisi.
Hulevesien johtaminen hulevesiviemérid pitkin suoraan vesistoon on talla hetkelld
Suomessa tyypillisin rakenne. Erilaisia puistoaltaita, kosteikkoja ja muita hulevesien

hallintaan liittyvi& ratkaisuja on suunniteltu ja rakennettu vahan.
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Valuma-aluesuunnittelu

Mitoitussateella tarkoitetaan sitd suurinta vesimaardd, johon viemari mitoitetaan. Mi-
toitussadetta ei valita kaikkein rankimpien sateiden mukaan, joten kaikkien hulevesien
ei tarvitse mahtua viemariin. Rankimpien sateiden aikana vieméreiden tulviminen ja

lammikoiden muodostuminen hetkellisesti on sallittua. (10.)

Mitoitussateessa huomioidaan sateen rankkuus, kestoaika ja toistuvuus. Mitoitussa-
teen valinta riippuu kohdealueen rakennuksista, niiden kattopinta-aloista seka katu- ja
piha-alueiden pinnanmuodoista. Jos kohdealueella sijaitsee rakennuksia ja rakenteita,
joita tulvavesi voi vahingoittaa, valitaan mitoitussateeksi huomattavasti tavanomaista
rankempi sade. Kaupunkien alueiden, joissa vetta huonosti l&pdisevien tiiviiden pin-
noitteiden osuus on suuri, mitoituksessa huomioidaan heikompienkin sateiden aiheut-
tama tulvariski. Mitoitussateen kestoajaksi valitaan Suomessa yleisesti 10-15 minuut-
tia ja toistuvuudeksi 1-3 vuotta, jonka sademadrd maksimissaan on 150 litraa sekun-
nissa per hehtaari. (10.)

Euroopan unionin asettaman EN -752 standardin mukaan kaupungistuneiden alueiden
mitoitussateen toistuvuusaikana tulisi kéyttdad 2—-10 vuotta, joka vastaa kymmenen mi-
nuutin kestoajalla noin 180 litraa sekunnissa per hehtaari. (11.)

3.2.1 Pintavalunta

Suomessa pintavalunnaksi lasketaan osuus, joka on noin puolet péallystetysté pinta-
alasta. Eli jos alueen pinta-alasta on puolet pinnoitettu niin noin 25 % alueen sadan-
nasta muuttuu pintavalunnaksi. Tiiviisti rakennettujen ja vett4d huonosti lapdisevien
pintamateriaalien kaytté piha- ja tiealueiden paallystemateriaalina lisd4 taajamien alt-
tiutta hulevesitulville. llmastonmuutos ja sen aiheuttama sadanta kasvattavat tulvaris-
kia edelleen. (12.)

3.2.2 Valunta — sadanta

Valunta on se osa sadannasta, joka virtaa valuma-alueen purkupaikkaa kohti. Valunta
R on sadannasta P véhennettyni haihdunta E sekd vesivaraston muutos AV valuma-

alueella. Valunta lasketaan vesitaseyhtélon avulla: R =P —E — AV
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Valuntaan vaikuttavat useat eri tekijat, kuten alueen muoto, koko, korkeussuhteet,
maastotyyppi, maaperén laatu, kasvillisuus seka mahdollinen maaston uomasto. MyGs
ilmastotekijat, kuten saderintaman liikesuunta, sadannan ajallinen ja paikallinen ja-
kauma, sateen intensiteetti ja sateen kesto vaikuttavat valuntaan. Hulevesien hallin-
nassa valunnalla on merkitystd, maaston muokkaamisella ja varautumis- ja imeytta-

misrakenteilla voidaan ohjata sadevesia hulevesitulvatilanteessa. (13.)

Sadanta
Haihdunta
( )— Lumivarasto
Sulanta
1
Pinta-/Pintak lunt
Maankosteusvarasto a-/Pintakerrosvalunta
l Pohjavesivalunta
Pohjavesivarasto ————e

Kuva 9. Sadanta - valunta (12).

Hulevesien viemardintitavat

Sekaviemardinnissé jate- ja hulevedet johdetaan yhteiseen viemariin, josta ne kulkeu-
tuvat jatevedenpuhdistamolle. Pahimmissa tapauksissa kiinteistojen asukkaat ovat
tehneet omia ratkaisuja hulevesiongelmaansa johtamalla katto- ja pihavedet jatevesi-
viemariin. Sekaviemaréinnista kuitenkin pyritdan siirtymaan erillisvieméarointiin, kos-

ka se kuormittaa vahemman jatevedenpuhdistamoa.

NyKyisin pyritd&n alueiden hulevedet johtamaan pois hulevesiviemérilld. Oikealla mi-
toituksella tarjotaan riittdva kapasiteetti hulevesien johtamiseen myds harvoin esiinty-
vien rankkasateiden osalta. Erittdin rankkoja sateita varten maanalaista hulevesiver-
kostoa ei ole jarkevéaa tai taloudellista mitoittaa eiké rakentaa, koska hankalat rankka-
sateet toistuvat harvoin. IImastonmuutoksen seurauksena lisdéntyvat sateet lisdavat
hulevesien maarad. Kaupunkisuunnittelussa tulisikin keskittyd suunnittelemaan maan-
paallisid huleveden varastoimis- ja poiskuljetusratkaisuja (Kuva 10). Uudenlaiset rat-

kaisut olisivat kaupunkikuvaa ja asumisviihtyvyytta parantavia. (10.)
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Kuva 10. Vesiuomaesimerkki Portlandissa (14).

Uusilla rakennettavilla alueilla hulevesijarjestelmat tulisi mitoittaa siten, ettd ne pys-
tyisivéat kuljettamaan nykyisia mitoitussadantoja rankemmat sadannat pois valuma-
alueiltaan. Tulevaisuuden mitoitussadannat voitaisiin arvioida jonkin tulevaisuuden
ilmastoskenaarion mukaan (esim. IPCC:n skenaariot). Vaikka ilmastonmuutoksen
vaikutuksia sadantaan ei varmuudella voida arvioida, tulisi mitoitussadannassa ottaa
huomioon ennusteet ilmastonmuutoksen vaikutuksista. Néin rakennettava hulevesijéar-

jestelmaé olisi tehokas ja taloudellisesti jarkeva.

3.3.1 Hulevesien viemérdintitapoja Saksassa ja Ruotsissa

Saksassa rakentamisen aiheuttamiin tuhoihin luonnonalueille ja vesiolosuhteiden
muutoksille on alettu kiinnittdd huomiota jo 80-luvulla. Saksassa rakentamisesta ai-
heutuva pohjavesisuhteiden alentuminen katsotaan vastiketoimenpiteita edellyttavéksi
luonnonolojen muuttamiseksi. Vesiolosuhteiden korvausperusteet katsotaan maaperan

alkuperéisen imemiskyvyn ja rakennettavien imeytysalueiden mitoituksen perusteella.

Saksan vesilaissa vaaditaan palauttamaan rakentamisella muutettuja vesistojé takaisin
luonnontilaan. Tulva-alueita edellytetddn suojattaviksi rakentamiselta ja mahdolli-
suuksien mukaan palautettaviksi. Rakentaminen ei saa lisata tulvia. Hulevedet nah-
daén Saksan vesilaissa toisaalta vesien suojelun kannalta jatevesing, jotka edellyttavat
jonkinlaista késittelyd. Hulevedet voidaan johtaa sekaviemardinnin yhteydessa jateve-

sipuhdistamoon tai nykyisin yleensa hajautettuun huleveden kasittelyyn.
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Ruotsissa hulevesien késittely otettiin huomioon uudisrakentamisessa 90-luvun puoli-
valissd. Vuonna 2000 julkistettiin vesiohjelma joka sisélsi uuden hulevesistrategian.
Lain mukaan rakennetuilla alueilla hulevedet tulee kasitell& tai erotella. N&in voidaan
maahan imeyttda niin paljon vettd kuin mahdollista, ilman ettd epédpuhtaudet nousevat
lilan suuriksi. Ruotsissa on ryhdytty suunnittelemaan uudenlaista hulevesien hallintaa
rakentamalla vesiuoma rakennettavan alueen alimmalle kohdalle. Esimerkkikuvassa
11 on esitetty uusi asuntoalue Tukholmassa, jossa sadevedet johdetaan etualalla ole-

valle imeytysalueelle, joka kerdd osan sadevesista ja loput valuvat rakennettuun altaa-

seen, josta on yhteys mereen.

Kuva 11. Hulevesien hallintaesimerkki, Hammarby Sjoéstad, Tukholma. (15).

Hulevesikeraajakaivot

Hulevedet johdetaan kaduilta hulevesikaivoihin, jotka on varustettu ritildkannella
(Kuva 12). Vaihtoehtoisesti kadun reunassa voi olla kolo josta vesi ohjautuu kaivoon.
Hulevesiker&gjakaivojen sijoittelun perusteena ovat kadun- tai piha-alueen tasaus-
suunnitelma sekd alueen valumasuunta. Suositeltava valuma-alue yhta kaivoa kohden

on enintd&n 1000 nelidmetrid ja kaivojen véli ei saisi ylittdd 100 metrid.

Paljon pintavaluntaa keradviin kohtiin on voitu sijoittaa useampi keradjékaivo vierek-
kain. Kuvassa 13 risteysalueella kadun nurkassa on katukiveen osittain lovettu aukko,

josta hulevedet valuvat viemariin.
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Kuva 12. Tuplaritildkaivo Kotkassa Ruotsinsalmenkadulla, kauppakeskus Pasaatin ohi

menevalla kadulla (51).

Kuva 13. Reunakolo Koulukadulla Kotkan linja-autoaseman pohjoispuolella (51).

Hulevesiverkoston kunnossapito

Tiivis rakentaminen ja huonosti vetta lapdisevét piha- ja katurakenteet kasvattavat va-
luma-alueen pinta-alaa. Tdma taas kuormittaa vanhoja jo rakennettuja hulevesiviema-
reitd, jotka on mitoitettu vanhalle rakennuskannalle. Kun rakennettu alue ja viemari-
verkosto laajenevat, vanhempia runkoputkia ei valttaméattd heti saneerata suuremmik-
si. Valuma-alueen kasvaessa rankkojen sateiden aikana ne tulvivat aiempaa useam-

min.

Hulevesikaivojen kunnossapitovelvollisuus on térked osa tulvatorjuntaa. Oikea mitoi-
tus hulevesien poisjohtamiseen olisikin yksi tarked osa kunnossapitoa. Kaivojen kun-
non tarkistus ja kansien puhdistus syksyisin puiden ja pensaiden lehdistd ja roskista
takaavat hulevesien esteettomén kulun. Talvisin ja kevéisin on huolehdittava jaiden ja
sohjon poistosta kansien paaltd. Kunnossapitotoimenpiteisiin tulisi kiinnittaa riittavasti
huomiota niin Kiinteistdissa kuin kaupungin katuosastossa ja vesilaitoksessa.
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3.5  Hulevesitulvien ehkaisy ja hallinta

Maaperan imentékykyyn vaikuttavat useat eri tekijat: erityisesti maalajien huokoisuus,
vedenlapdisykyky, maaperan vesipitoisuus, sateen intensiteetti seké sateen kesto (Ku-
va 14). Vesi imeytyy kuivaan maaperéan paremmin kuin veden jo kyllastamaan. Kui-
van maan kostuessa imeytyminen vahenee ja valunta kasvaa. Maaston kaltevuuden
vaikutus imeytymiseen on my6s huomattava, kalteva maapera aiheuttaa pintavaluntaa,
pintavalunta taas kuormittaa tasaista pintaa ja ndin hidastaa imeytymistd. Maastossa
oleva viherkasvillisuus seka puiden ja pensaiden juurakot tehostavat veden imeyty-
mistd ja hidastavat pintavaluntaa. Vetta lapaiseméattomat pintarakenteet hidastavat ja
jopa estdvat veden imeytymisen ja aiheuttavat lisdéntyvaé pintavaluntaa, joka taas

kuormittaa hulevesiviemareitd, ja aiheuttavat tulvavaaraa.
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Kuva 14. Vettd lapdisevé alusrakenne (16).
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Kuva 15. Lapaisevén padllysteen ylivuotoreitit maa- ja kallioleikkauksessa (16).

Hulevesien hallinnan tekniset ratkaisut

Tulvavahinkoja voitaisiin vahentaa luokittelemalla ja yhdistelemélla eri alueita keske-
néan. Kuormittuneen verkoston kapasiteetin ylittyessd, hulevedet voitaisiin ohjailla
toiseen verkostoon tai viivytys- ja varastointipaikkoihin, jotka olisivat osa alueen hu-
levesiverkostoa. Téllaiset kuivatusjarjestelmat voisivat olla katu- ja piharakenteisiin

integroituja ratkaisuja.

3.6.1 Hulevesiverkoston sisaiset muutokset

Suurien muutoksien tekeminen hulevesiverkostoon on hankalaa ja kallista, koska ver-
koston alkupaan laajentaminen taytyy ulottaa verkoston loppupéahén asti riittdvan ka-
pasiteetin aikaansaamiseksi. Uudelleenmitoituksia tehtéessa tulisi tarkastella mahdol-
lisuuksia tehdd kuormittuneella alueella virtausmuutoksia ja virtauksien uudelleen oh-
jailua. Ohjaamalla kuormittuneen alueen virtaus verkostoon, jossa on kapasiteettia,
voidaan kuormittuneen verkoston virtausta pienentdd. Virtausmuutosten vaikutukset
verkoston muihin osiin on huomioitava muutoksia suunniteltaessa, jottei uuden ver-

koston kapasiteettia ylitettaisi.

Putkikokojen suurentaminen loppupééssé on kuitenkin aina mahdollista. Tall& varmis-
tetaan koko verkoston kapasiteetin maksimikéayttd. Ovatko muutokset taloudellisesti

kannattavia, t4ta tulee arvioida tapauskohtaisesti.
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Hulevesiverkostossa virtaavan veden méardd voidaan rajoittaa ylivuoto- tai virtauk-
senséatokaivoilla. Hulevesiverkoston kapasiteetin ylittyessd ohjataan hulevedet viivy-
tysrakenteisiin tai hulevesiverkoston osaan, jossa on vield kapasiteettia. Toiminta pe-
rustuu yksinkertaiseen ratkaisuun, jossa ylivuotokaivoon asennetaan halutulle korkeu-
delle ylivuotoputki. Veden noustessa putken korkeudelle hulevedet ohjautuvat eteen-
péin (Kuva 16). Nain pystytadn hallitsemaan hulevesid kaivoihin asennettavalla tek-

niikalla.

Kuva 16. Virtauksenséatokaivot (17).

3.6.2 Katu- ja piharakenteet

Tiiveilld katurakenteilla ja vettd huonosti l&péisevilla alusrakenteilla on suuri merkitys
hulevesien ohjautumiseen. Katujen ja piha-alueiden kaltevuus vaikuttaa hulevesien
virtatutumiseen hulevesiverkostoon. Huonosti suunnitellulle tai rakennetulle kadulle
tulee helposti tulvaongelmia. Hyvélla suunnittelulla ja toteuttamisella voidaan ohjailla

hulevesié katu- ja piha-alueilla haluttuun suuntaan.

Hulevesia voidaan johtaa katualueelta kallistuksin ja kadunreunassa olevien aukkojen
kautta hulevesikaivoon, kadunvarren avouomaan tai maastoon. Viheralueiden raken-
tamisessa tulisi huomioida kadun korkeusasema, jotta hulevesia olisi mahdollista joh-

taa viheralueelle, jossa vesien imeyttdmiseen ja varastoimiseen olisi mahdollisuus.

3.6.3 Viivytysrakenteet

lImastonmuutoksen myo6té sateet lisdantyvat ja muuttuvat yhd rankemmiksi. Tulevai-
suudessa hulevesié pitadkin pystya hillitsemaan nykyista tehokkaammin. Jos kunnalli-
sen hulevesijarjestelman kapasiteetti ei riitd, voidaan piha- ja pysakdintipaikkoja ra-

kennettaessa hyddyntdd olemassa olevia moduulirakennusjérjestelmid (Kuva 17).
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Maan-alaiset moduuliverkostot voivat varastoida hulevettd rankkasateiden aikana.
Tulvatilanteen lauettua vedet ohjataan hulevesiverkostoon.
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Kuva 17. Rakennusmoduuli (18).

Teknisind viivytysrakenteina voidaan kayttdd myds maanalaisia sailioité, joissa hule-
vesia voidaan viivyttaa ja varastoida. Varastointi- ja viivytysrakenteet voivat olla osa
viherrakentamista, jossa putkistot, sailidt ja muut rakenteet ovat puistojen alla (Kuva
18). Liikennealueiden, parkkipaikkojen tai leikkipuistojen k&yttdminen sijoituskohtei-
na on myds mahdollista. Viivytysrakenteiden yhteyteen voidaan rakentaa tarvittaessa
suodatuskenttd, jotta huleveden mukana tulevat epdpuhtaudet saadaan talteen, eika

néin kuormiteta maaperaé eika merta.

Kuva 18. Putkistovarastointijarjestelma (19).
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Hulevesien hallinnan luonnonmukaiset ratkaisut

Hulevesien luonnonmukaisten hallintamenetelmien suunnitteleminen vaatii tilavara-
uksia, mutta ovat toteutettavissa myds tiiviiseen kaupunkiympdristoon. Vanhalla jo
rakennetulla kaupunkialueella tilanahtaus ja olemassa olevat rakenteet tosin rajoittavat
hallintamenetelmien toteuttamista. Hulevesien luonnonmukaiset hallintamenetelmat

voivat olla vahentamis-, imeyttamis-, viivytys- tai johtamistaparatkaisuja. (16.)

Imeytyspainanteet ja altaat

Imeytyspainanteet ovat viher- tai piha-katualueella maastoa matalammalla olevia mo-
nitoimialueita, joille hulevedet johdetaan pintavaluntana, tai muita rakennettuja vesi-
uomia pitkin (Kuva 19). Painanteisiin valunut hulevesi imeytyy hitaasti kasvillisuuden
ldpi maaperddn. Hulevesien imeyttdminen edellyttdd maaperalta riittdvad vedenla-
paisevyyskykya. Painanteet toimivat hulevesien viivytys- ja varastoimisalueina. Imey-
tyspainanteet voidaan sijoittaa alueille, jossa maasto-olosuhteet ovat suotuisat (Kuva

20). Rakennelma voi olla myds ympéristoé korostava rakennelma (Kuva 21). (16.)

Kuva 20. Avoin imeytysaltaiden linjauoma (20).
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Kuva 21. Viivytysrakenne (15).

3.7.2 Huleveden maarén vahentaminen

Hulevesien vahentdmismenetelmét ovat ldhinnad piha- ja katualueiden alus- ja pinta-
materiaalivalintoihin liittyvid ratkaisuja. Vettd hyvin ldpdisevien materiaalien kaytto
hidastaa ja vahentdd huleveden méaaraa. Lapdisevat pinnoiteratkaisut vahentavat pin-
noilta huuhtoutuvan huleveden méaaraa imeyttamalla vettda maaperaan. Viherrakenta-
minen ja sen sijainti on myds hulevesien vahentdmiseen tarked ratkaisu. Hulevesia
voidaan johtaa myds hallitusti pois kuivatettavilta alueilta. Johtamisessa on eri toimin-
tatapoja: on avo-ojia, painanteita, kouruja tai muita uomia (Kuva 22). Suuremmat uo-

mat soveltuvat hulevesien paapurkureiteiksi ja mahdollisiksi tulvareiteiksi.

Kenttakiveys

Kuva 22. Poikkileikkaus kaupunkipurosta (16).
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Tulvariskien hallinta

Tulvariskien hallintaan voidaan ottaa vahintd&dn kolme nakokulmaa: tulvariskien en-
naltaehkaisy, tulvanuhan torjunta ja tulvatilanteen toimintavalmius. Rakennuspaikan
valinnalla ja ennakoivalla suunnittelulla voidaan ennaltaehkaisté tulvariskin syntymi-
nen. Tiiviisti rakennetulla kaupunkialueella uuden kohteen rakentamisessa huomioi-

duilla hulevesiratkaisuilla voidaan ehkaistd valuma-alueen alaosan tulvilta.

Tulvanuhan torjunnalla on tarkoitus vahentad tulvavahinkojen maaraé pysyvasti. Tul-
vasuojelu- ja tulvantorjuntatoiminta tulee suunnitella tulvavaarassa olevien Kiinteisto-
jen maaran asettamien rajojen puitteissa. Keinoja ovat tulvapengerrysten rakentami-

nen tai vaikka pumppukaluston kayttaminen akuutissa tulvatilanteessa.

Tulvatilanteen toimintavalmius on tarkeé osa henkilo- ja omaisuusvahinkojen ehkai-
syssd. Toimintasuunnitelmissa asetettujen toimintojen on oltava torjuttavan tilanteen

tasalla, jotta tulvatorjunta olisi tehokasta ja vahinkojen syntyja estavaa.

Johtosuhteet ja toimintamallit hulevesitulvatilanteessa

Hulevesien hallintaan liittyvassa toiminnassa johtosuhteet ja toimintamallit eivét aina
toimi parhaalla mahdollisella tavalla. Vastuun jakaminen ongelmatilanteissa voi olla
vaikeaa, jos vastuu jakautumisesta kaupungin eri viranomaistahojen kesken on sovittu
huonosti ja jos toimintatavoista on epéaselvyyksia (Kuva 24). Kuvassa viranomaisten

toimintamallikaavio (Kuva 23).

Kuntaorganisaatio
sininen lastikko

Ympariscokeskukset
vihred laatikko

Pelastuslaitos
punainen laatikko

Ennaltaehkaisy

Tulvan uhan
torjunta

Tulvatilanteen
toiminta

Meritulva Vesistotulva Rankkasadetulva

Kuva 23. Viranomaisten toimet erityyppisissa tulvatilanteissa (22).
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Jitevesijirjestelmi Hulevesijirjestelma

Rakentamisen ohjaaminen (kaavoitus)

Vesihuoltohito:

E Ympiristokeskus f/ {f::f::::o

Y.

Hulevesi-
verkosto
—eeeeee i

| Merentutkimushaitos J/ Kuntatekniikka,
Rakennusvalvonta kadut ja yleiset Viheralueet
alueet

—

E limatieteen laitos j/’ /
Rakennus=infra — —

Pelastuslaitos
- yksittaiset pelastustehtavat
= tarpeen vaatiessa toimintaa johtava
viranomainen

Kuva 24. Vastuunjako hulevesien hallinnan ongelmatilanteissa (22).

Hulevesihallinnon vastuumallit

Hulevesityoryhman Hulevesien hallinta -raportissa, jonka on laatinut tekniikan lisen-
siaatti Jukka Meriluoto, on kasitelty teoreettisia malleja, joissa kokonaisvastuu hule-
vesista on keskitetty joka kunnan tai vesihuoltolaitoksen vastuulle. Seuraavissa kappa-
leissa esitelldadn lyhyesti Hulevesitydryhmén esittdmat teoreettiset mallit hulevesien

kokonaisvastuun keskittamisesta. (21.)

Malli 1: Kunta vastuussa

Koska katujen ja pihojen kuivatusvesia syntyy sateiden vaikutuksesta kaikkialla, hule-
vesipalvelu voitaisiin jérjestdd kaupungin julkisena palveluna asemakaava-alueella.
Kunta voisi organisoida hulevesipalvelun kunnan sisélld tietyn yksikén alaisuuteen.
(21.)

Kiinteistdjen omistajat vastaisivat hulevesien hallinnasta asemakaavan ulkopuolisilla
alueilla. Hulevesien hallinta ja suunnittelu tehostuisivat, kun olisi yksi alueellinen yk-
sikk®, jonka vastuulla alueen hulevedet olisivat. My06s tulvatilanteessa vastuunjako

olisi selkedmpad, koska kokonaisvastuu hulevesisté olisi samassa yksikossa. (21.)
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Malli 2: Vesilaitos vastuussa

Vesihuoltolaitos voisi ottaa hoitaakseen hulevesipalvelun kokonaisuudessaan. Muutos
vesihuoltolaitoksen vastuulle olisi luontevaa, koska toiminta taydentéisi jo nykyisié
toimintoja. Yksi vastuunkantaja olisi tassakin mallissa enemman etu kuin hankaluus.
Vastuualue voisi laajeta myos katujen ja yleisten alueiden hulevesien hallinnansuun-
nitteluun. (21.)

Kunta toimisi yhteistydssé vesihuoltolaitoksen kanssa kaavoitukseen ja maankéayttéon
liittyvéssa paatoksenteossa. Nain vesihuoltolaitoksella, joka olisi keskittynyt hulevesi-
en hallintaan, olisi vaikutusmahdollisuuksia hulevesiin liittyvissad kysymyksissa. Eri-
tyisesti luonnonmukaisten hallintamenetelmien kehittdminen vaatisi vesihuoltolaitok-
selta yhteisty6ta kunnan teknisen yksikon ja kaupunkisuunnittelun kanssa. Vesilaitok-

sella voisi olla resursseja eri hallintamenetelmien suunnitteluun. (21.)

3.10  Hulevesien maksujarjestelma

Vesihuoltolain tarkistustyoryhma on hulevesijarjestelman parantamiseksi pohtinut
maksujarjestelmamalleja. Hulevesien hallinnan jarjestamisesta tulisi suunnitella mak-
sujarjestelmad, joka olisi riittdvan yksinkertainen. Vesihuoltolain (2001/119) pykélan
19. sdannds antaa vesihuollosta vastaavalle laitokselle oikeuden kerat& hulevesien hal-
lintaan liittyvaa hulevesimaksua, jolla rahoitetaan hulevesiverkoston yllépito ja kehit-

tdminen. (21.)

Jos hulevedet johdetaan jatevesiviemariin, tulee huomioida, ettd vesihuoltolaitos perii
sille kuuluvat maksut. Hulevesistd vastaavalle voidaan s&itd4 oikeus perida hule-
vesimaksua kaikilta asemakaavan alueella sijaitsevilta Kiinteistoiltd, my6s hule-

vesiverkostoon liittymé&ttomilta kiinteistoilta. (21.)

Vastuu hulevesien hallinnasta on jaettu kunnan teknisen yksikon ja vesihuoltolaitok-
sen kesken. Kunnan tekninen yksikko vastaa maanpdéllisten rakenteiden suunnittelus-
ta, rakentamisesta ja kunnossapidosta. Maanpaallisten rakenteiden liséksi tekninen yk-
sikko vastaa hulevesien kuivatukseen kaduilta tarkoitettujen kerdilykaivojen ja niiden
purkuputkien kunnossapidosta hulevesiverkoston tarkastuskaivoon saakka. Vesihuol-

tolaitos vastaa maanalaisen hulevesiverkoston runkoputkien suunnittelusta, rakentami-
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sesta ja kunnossapidosta. Hulevesimaksu on nykyisin kdytdssa harvassa kaupungissa,
hulevesiverkoston rahoitus saadaan normaalisti jatevesimaksuun siséllytettynd maksu-
na. (21.)

Verkoston alkuvaiheen rakennusinvestoinnit katettaisiin osakkailta kerattavalla liitty-
mismaksulla. Maksuun vaikuttaisi kiinteistotyyppi, tontin pinta-ala ja liittymispituus.
Kiinteistd kustantaisi tontilla tarvittavat kaivot ja niiden rakennuskustannukset. Muilta

osin kustannukset laskettaisiin seuraavanlaisilla kaavoilla:

Liittymismaksu k * A* Lm

k = Kiinteistdn tyypista tuleva kerroin
A = tontin pinta-ala m?

Lm = liittymismaksu €/m?

Kayttomaksu =k * A * Km

k = kiinteistotyypin mukainen kerroin
A = tontin pinta-ala m?
Km = kayttdmaksu €/2 (21.)

4 TULVADIREKTIIVI

Euroopan Unionin direktiivi tulvariskien arvioinnista ja hallinnasta hyvaksyttiin
23.10.2007 ja siita tuli lainvoimainen 26.11.2007 (EC 2007c¢). Tulvadirektiivin tarkoi-
tuksena on luoda s&&nndt, joiden puitteissa jdsenmaat pyrkivat hallitsemaan tulvaris-
kia. (23.)

4.1  Tavoitteet ja niiden saavuttaminen

Tavoitteiden saavuttamiseksi jasenvaltioilla on kolmivaiheinen ohjelma tulvien hal-
linnan kehittdmiseksi.
1. 2011 loppuun mennessé tehdaan tulvariskien alustava arviointi, arvio alueista,

joilla tulvariski on merkittava.
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2. 2013 loppuun mennessa laaditaan tulvariskialueille tulvavaara- ja tulvariski-
kartat.

3. 2015 loppuun mennessa laaditaan tulvariskien hallintasuunnitelmat. Tulvavaa-
rakarttojen tulee esittdd merkittdvimmat tulvariskialueet sopivassa mittakaa-
vassa, joilla tulva voi esiintya seuraavien toistuvuuksien mukaisesti:

a) tulvan esiintymisen todenndkdoisyys on vahdinen paitsi daritilanteissa

b) tulvan esiintymisen todenn&koéisyys on keskisuuri toistumisaika > 100 vuotta,

ja

C) esittéa alueet, joilla tulvanesiintymisen todennékéisyys on suuri (EC 2007d).

Tulvavaarakartat laaditaan Suomessa tavallisesti toistuvuusajoille kerran 20, 50,
100, 250 ja 1000 vuodessa. Tulvariskikartoissa on osoitettava néiden toistuvuuk-
sien mukaisesti esiintyvien tulvien aiheuttamat tulvavahingot seuraavalla tavalla
ilmaistuina:

a) tulvavahingoista todennakaisesti karsivien asukkaiden viitteellinen mééra

b) alueella harjoitettava taloudellinen toiminta ja mahdollisesti aiheutuneet vahin-

got

c) laitokset, joiden toiminta tai tuotteet aiheuttavat akillista pilaantumisvaaraa tul-
vatilanteessa (EC1996) ja seurauksista mahdollisesti karsivat suojelualueet (EC
2000) seka

d) muut tiedot, jotka jasenvaltio katsoo tarkeiksi, kuten nimeté alueet, joista tulvi-
en esiintyessa huleveden mukana kulkeutuu paljon kiintedd ainesta, seka tiedot

laitoksista tai paikoista, joista voi kulkeutua pilaantuneita aineita. (23.)

Tulvariskien hallintasuunnitelmissa on esitettavé tulvariskien hallintatavoitteet ja

toimenpiteet niiden saavuttamiseksi. Suunnitelmien on kasiteltdva kaikkia tulvaris-
kienhallinnan ndkokohtia. Niissé keskitytadan tulvien ehkaisyyn, suojeluun seké valmi-
ustoimiin ja otetaan huomioon myds vesistOalueen erityispiirteet. Suunnitelmat on so-

vitettava yhteen Vesipuitedirektiivin hoitosuunnitelmien kanssa. (23.)

Tulviin varautuminen tulisi kdynnistya tulvariskialueiden tunnistamisella. Tunniste-
tuille alueille laaditaan tulvavaara- ja tulvariskikartat. VVaarakartalla esitetdan tulvan
laajuus ja syvyys, riskikartalla esitettdisiin lisaksi véeston maaré ja vaaralliset tai vai-

keasti evakuoitavat kohteet. (23.)
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Kuva 2. Tulvariskien alustava arviointi (23)

Tulvariskien arviointi

Suomessa tyo tulviin varautumisen parantamiseksi on aloitettu jo muutamia vuosia sit-
ten, mutta keskeisend reunaehtona on syksylla 2007 voimaan astunut Euroopan unio-
nin tulvadirektiivi (Direktiivi tulvariskien arvioinnista ja hallinnasta, Eurooppa 2007).
Direktiivi antaa suuntaviivoja tulviin varautumisen periaatteista ja velvoittaa jasen-
maita toimenpiteisiin tulvariskin pienentdmiseksi. Tulvadirektiivin vaatimat toimenpi-
teet koostuvat alustavasta tulvariskien arvioinnista seké tulvakarttojen ja tulvariskien

hallintasuunnitelmien laatimisesta. (24.)

Toteutuneiden tulvien ja aiheutuneiden tulvavahinkojen perusteella on muodostunut
k&sitys missé tulvat aiheuttavat vahinkoja. Suurtulvaselvityksessa (Ollila 2000) ja
suurtulvatyéryhmaén loppuraportissa (Timonen ym. 2003) on nimetty noin 60 tulva-
herkkad aluetta. Nimedmisessa on l&hdetty alueellisesta ndkokulmasta ja kriteerit eri-

puolilla Suomea eivat valttdmatta ole kovin yhtenevaisia. (24.)

Tulvariskien alustavaa arviointia varten Suomen ympéristokeskuksessa on kehitetty
karkeaa menetelmaa tulvariskialueiden tunnistamiseksi. Se perustuu korkeusmallin
avulla luodun keinotekoisen tulva-aluetiedon ja maankayttda kuvaavan paikkatiedon

yhdistamiseen. Menetelmaé voidaan kayttdd avuksi EU:lle tehtavéssa raportoinnissa.
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Menetelma mahdollistaa myds yhtenevien kriteerien soveltamisen tulvariskialueiden

tunnistamisessa. (24.)

EU:lle tehtdva tulvadirektiivin raportointi tapahtuu vesienhoitoalueittain. Kaytannon
tyoskentelya varten tulvariskien alustava arviointi ja tulvariskien hallintasuunnitelmat

laaditaan valuma-aluekohtaisesti ja rannikolla sopivasti rajatulle alueelle. (24.)

Hulevesitulvariskien hallintaan liittyen tullaan Kaakkois-Suomen Ely-keskuksesta 1&-
hettam&an kysely alueen kuntiin, jossa kirjataan ylos tiedot sellaisista tapahtuneista
hulevesitulvista, joista on aiheutunut vahingollisia seurauksia ihmisten terveydelle,
turvallisuudelle, ymparistolle, infrastruktuurille, taloudelliselle toiminnalle ja kulttuu-
riperinndlle jotka ovat merkittavia yleiseltd kannalta katsoen. Tapahtuneet tulvat olisi
hyva esittaa tarkeysjarjestyksessa. (24.)

5 TULVARISKIT

Tulvariskilla tarkoitetaan vahingon tai vaaran uhkaa. Tulvariski mééritellaan tulvata-
pahtuman todennédkdisyyden ja tulvaseuraamusten tulona. Korkein riski syntyy silloin,
kun tulvavaaran todenndkdisyys on suuri ja kun kohdealueella on paljon riskialttiita
kohteita, asuinrakennuksia, kulttuurihistoriallisesti arvokasta omaisuutta seka hallinto-
liike- ja teollisuusrakennuksia.

Riskin tarkka maéritteleminen ei ole aivan yksinkertaista. Tulvariskikartoilla esitetdan
alueen kohteille aiheutuvia riskeja. Riskit tulkitaan mahdollisten tulvavahinkojen
kautta. Vahingot voivat olla tulvaveden kosketuksesta aiheutuvia tai jonkinlaisen tuo-

tantokatkoksen (sahkd, vesi tai viemari) aiheuttamia.

Tulvariskikartoituksessa kulttuuriympdristd on yksi tarked osa kartoitusta. Kulttuu-
riymparistd muodostuu kolmesta erilaisesta osakokonaisuudesta: rakennusperinto,
kulttuurimaisema ja muinaisjaannokset. Rakennusperintdd ovat rakennukset ja raken-
netut alueet seka erilaiset rakenteet, kuten esimerkiksi tiet ja sillat. Kulttuurimaisema
on maisema, jossa meidan ihmisen aikaisempi toiminta on ndhtdvissa. Siind nékyy,
miten ihminen on aiempina vuosisatoina sopeutunut vallitseviin olosuhteisiin ja hyo-
dyntanyt luonnon monimuotoisuutta. Kiintedt muinaisjdédnnokset ovat séilyneitd muis-

toja ihmisten aiemmasta toiminnasta. (8.)
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Maankaytto- ja rakennuslaki, luonnonsuojelulaki seké kansainvaliset sopimukset aset-
tavat puitteet kulttuuriympériston suojelulle ja kunnossapidolle. Muinaisjadnnokset on
suojeltu muinaismuistolailla. Kulttuurimaisemia uhkaaviin tulviin tulee varautua. Tul-
variskien minimoimiseksi tulvaherkill& alueilla kuten rannassa ja alaville huonosti vet-
ta lapdisevilla alueilla tulisi rakentamista rajoittaa. Tulvat aiheuttavat ongelmia raken-
netulle kulttuuriympdristolle. Runsas vesi rasittaa rakennusten pintamateriaaleja ja
saattaa rikkoa kantavia rakenteita. Tulvavesi aiheuttaa my0ds vahinkoja muinaismuis-
toille. (8.)

5.1 IiImastonmuutoksen ja muun pitkéaikaisen kehityksen vaikutus tulvariskeihin

Merenpinnan nousuksi on arvioitu kansainvalisen ilmastopaneelin IPCC:n viimei-
simman skenaarion (Neljés arviointiraportti, 2007) mukaan 18 - 59 cm vuoteen 2100
mennessa (enimmilldén 17 cm tatd enemman, jos otetaan huomioon jaatikoiden sula-
misen kiihtyminen). Raporttia on arvosteltu siitd, ettei siind oteta huomioon jaatikoi-
den mahdollisia dynaamisia muutoksia. IImatieteen laitos on tehnyt laajan kirjalli-
suushaun tieteellisesti julkaistuista skenaarioista. Julkaisuissa esitetyt skenaariot vaih-
televat noin 10 cm noususta jopa 200 cm nousuun. Asiantuntija-arvioon perustuva
painotettu keskiarvo on noin 50 - 60 cm nousu. Myds myrskyjen lisaantyminen lisaa
merivesitulvia. Laskennallisin menetelmin saatuja tuloksia tai arvioita ei kuitenkaan

ole saatavilla myrskyjen vaikutuksista tulviin Suomen rannikoilla. (25.)

Gronlannin jaatikon taydellinen sulaminen aiheuttaisi valtamerien pinnan keskiméaé-
raisen 7 metrin nousun. Nousu ei kuitenkaan jakautuisi tasaisesti eri merialueille muun
muassa siksi, ettd suuren jddmassan sulaminen vaikuttaa painovoimakenttdén. Gron-
lannin sulamisen aiheuttama nousu Suomen rannikolla olisi selvésti pienempi kuin 7
metrid. Liséksi jaatikon taydellinen sulaminen on hidas prosessi, joka vaatii useita sa-

toja vuosia. (25.)

Suomen rannikkoa tarkasteltaessa on tarke&dad ottaa huomioon ja&kauden jélkeinen
maankohoaminen. Maa kohoaa Suomen rannikolla 30 - 90 cm sadassa vuodessa,
paikkakunnasta riippuen. Voimakkainta maankohoaminen on Merenkurkun tienoilla,
heikointa Suomenlahden itdosassa. Esimerkiksi Helsingiss& maankohoaminen on noin
38 cm sadassa vuodessa, eli esitetty valtameren pinnan nousu 10 - 200 cm vaikuttaisi

Helsingissa 30 cm laskun ja 160 cm nousun Vélilla&. Merentutkimuslaitoksen julkaise-
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mat alimmat suositeltavat rakennuskorkeudet (1998) on laskettu siten, ettd téta suu-

ruusluokkaa olevat merenpinnan nousut on otettu huomioon. (8.)

5.2  Valvonta- ja kuormitustietojarjestelma (VAHTI)

Tulvadirektiivin mukaan tulvariskikartoilla tulee esittdd laitokset, joista voi levitd
myrkyllisid aineita tulvatilanteessa. Naiden kohteiden tiedot saadaan Valvonta- ja
kuormitustietojarjestelméstd (VAHTI). Vahti-kohteet voivat tulviessaan saastuttaa
tulvavettd ja olla tulvatilanteessa koko ymparistolle haitallisia. (26.)

6 KAAVOITUS

6.1 Tulvavaaran huomioiminen eri kaavatasoilla

Suomessa kaavoitusta ohjaa maankaytto- ja rakennuslaki. Lain tavoitteena on jarjestaa
alueiden kéytto ja rakentaminen niin, etta siind luodaan edellytykset hyvélle elinympa-
ristélle seké edistetadn ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kesta-
vaé kehitysta. (27.)

Tavoitteena on my0s turvata jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden valmisteluun.
Suunnittelussa on Kiinnitettdvd huomiota laatuun. Myo6s asiantuntemuksen on oltava

monipuolista, sek& keskustelun avointa ja vuorovaikutteista (Kuva 25). (27.)

Ohjaus-

Infra- Rakennukset, tontit,
struktuurin korttelic

osat

mils willes williem

Kuva 25. Ohjauskeinojen vaikutus tulvariskeihin (22).
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Alueiden kéaytén suunnittelujarjestelma

Kunnan alueiden kayton jarjestdmiseksi ja ohjaamiseksi laaditaan yleiskaavoja ja
asemakaavoja. Yleiskaavassa osoitetaan alueiden k&yton paépiirteet kunnassa. Ase-

makaavassa osoitetaan kunnan osa-alueen kayton ja rakentamisen jarjestaminen. (27.)

Kunnat voivat laatia yhteisen yleiskaavan. Yhteistydssa pyritddn maankayton ja eri
toimintojen yhteensovittamiseen. Yhteinen yleiskaava laaditaan kahden tai useamman
kunnan alueelle. Se voidaan laatia myds koskemaan vain jotain osa-aluetta tai yksittai-

sid maankayttdmuotoja kunnissa. (27.)

Maakuntakaava siséltaa yleispiirteisen suunnitelman alueiden kéytdstd maakunnassa
tai sen osa-alueella. Valtioneuvosto voi hyvaksya alueiden kayttoa ja aluerakennetta
koskevia valtakunnallisia tavoitteita. Alueiden k&ytén suunnittelussa tulisi kaikilla
kaavatasoilla ja lupamenettelyssé olla selvilld ratkaisuiden vaikutuksista hulevesien ja

tulvariskien hallintaan. (27.)

Maakuntakaavoitus

o Tulvakartoitukset ja tulvavaara-alueiden alueidenkéytén ohjaus

o Veden virtausten tarkastelu valuma-alueittain ja niiden hallintaan liittyvét alueidenkayt-
toratkaisut

o Tulvien takia kasvavan ravinnekuormituksen hallinta alueidenkayttoratkaisuilla

o Pitkan aikavélin muutoksien ennakoiminen ja niihin varautuminen esimerkiksi infra-
struktuurissa

o Ekologiset kéytévat. (28.)

Yleiskaavoitus

o Tulvavaara-alueiden alueidenkayton ohjaus

o Myrskyjen huomioonottaminen aluevarauksissa

o Tulvareittien ja viivytyksen tilavaraukset

o Hulevesien maarén ja ympdristovaikutusten hallinta

o Erityisesti rantaosayleiskaavat: rakennusten korkeusasemat, suojavychykkeet
o Ekologiset kaytavat. (28.)
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Asemakaavoitus

o Rakentamisen edellytykset: rakennuspaikan ja rakennuksen alimmat korkeudet
(maarittaminen vesistdjen varsille mittava tyo), tulvalle herkkien toimintojen sijoitta-

miskielto tulvavaara-alueille

o Tulvia kestévat rakenneratkaisut

o Tilapdiset ja pysyvét tulvasuojelurakenteet
o Hulevesien varastointi- ja erityiskasittelyt
o Katurakentamisen korkeusaseman méaritys
o Istutukset ja muu vihersuojaus

o Ekologiset kaytavat. (28.)

7 KOTKA

Kotkan kaupunki rajoittuu mereen ja silla on rantaviivaa noin 170 km. KaupunkKi
koostuu useista asuinalueista seka satama-, autokentta- ja teollisuusalueista, jotka ovat
paaosin asfaltilla pinnoitettuja. Sateiden aikana ker&éntyy runsaasti hulevesid, jotka
pyritddn johtamaan kerdajakaivojen kautta putkistoja pitkin mereen. Meriveden pin-
nan nousu ja rankkasateet aiheuttavat ongelmia, kun sadevesiviemareiden kapasiteetti
ei riitd. Vedet tulvivat kaduille ja kellareihin aiheuttaen kosteusvahinkoja kiinteistdil-
le.

7.1 Sashavainnot Kotkassa

Sa4 Kotkassa tulee seuraamaan Suomen s&doloja. Rannikkoalueilla I&mpdtila tulee
nousemaan ja tuulisuus lisddntymaan jopa 20 % nyKkyisesta. Tuulen suuntana Suomen-
lahden rannikolla on Kotkassa suuresti merenranta. Tuulen suunta on yleisimmin lou-

naaseen (Kuva 28).

Lampotilan kohoamista on tutkittu 19 eri ilmastomallin tuloksista koostuvassa ilmas-
tomalliennusteessa. Silmiinpistdvaa on, ettd 2000-luvulla ovat vuodet olleet maan eri
paikkakunnilla 18 lampimimmaén joukossa, kun vuosisarja on vahintdédn 100 vuodelta
(Kuva 26). Huomiolle pantavaa on my®gs, etta keskilampétila tulee nousemaan ja lam-

potilojen vaihtelevuus tulee lisdéantyméaa huomattavasti (Kuva 27). (6.).
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Kuva 26. Lampdtilaa kuvaava kayra 100:1ta viime vuodelta (6).
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Kuva 27. Lamp6otilan kehitys Suomessa (6
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Kuva 28. Tuulen "keskimaarainen" suunta prosentteina Kotkassa (29).

Kotkan rakennusjarjestys

Rakennusjarjestyksessa ohjataan ja annetaan maaraykset hyvdan rakentamistapaan,
sekd luonnonarvoja huomioivan rakentamisen, hyvan elinympariston toteutumisen ja
séilyttamisen kannalta tarpeelliset méardykset. Rakennusjarjestyksen maaraysten tulee
olla maanomistajalle kohtuullisia. Rakennusjérjestyksen maaraykset koskevat raken-
nuspaikkaa, sen kokoa ja rakennuksen sopeutumista ja sijoittumista ympéristoon, ra-
kentamistapaa, muita rakennelmia, puustoa, tulevia istutuksia, alueen kunnossapitoa,
vesihuollon jarjestamistd sek& muita rakentamista koskevia seikkoja. Rakennusjarjes-
tyksen maaréayksié ei sovelleta, jos kaupungin yleiskaavassa, asemakaavassa tai Suo-
men rakentamismaadrdyskokoelmassa on jo aluetta koskevia toisenlaisia maarayksié.
(30.)

Ranta-alueille suunniteltaessa ja rakennettaessa rakennusta tai rakennuksia, tulee nii-
den korkeusasemaan ja sijaintiin tontilla kiinnittaa erityistd huomiota. Myos rakennus-
ten rakennustapaan ja rakennusmateriaalien kosteuskestédvyyteen tulee perehtyd. Ra-

kennuksen muodon ja ulkonadn tulee sopeutua ymparistoon. (30.)
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Rakennuspaikalla tulee rantavydhykkeen puusto ja muu kasvillisuus pyrkia séilytta-
maéaan. Harkinnan mukaan harventaminen on sallittua, mikali siithen on hyvét perusteet.

Maiseman luonnonmukaisuus tulee sailyttdd mahdollisuuksien mukaan. (30.)

Rakennuksen etaisyyden rantaviivasta ja rakennuksen korkeusaseman tulee olla sel-
lainen, ettei kostumisvaaraa ole (Kuva 29). Asuinrakennuksen lattiatason korkeus me-
ren rannalla tulee olla véhintédan 3,00 metri& keskivedenkorkeutta ylempana ja joen tai
meren rannalla keskimaarin kerran 50 vuodessa toistuvan ylimmén tulvakorkeuden
(HW 1/50) ylapuolella, tdhan lisatadn aaltoiluvara, 0,5 metrid. Saarissa sijaitsevissa
vapaa-ajan rakennuksissa on paikoin maaratty korkeustasoksi +4,00, talldin on otettu
tapauskohtaisesti huomioon rakennuspaikka, rakennuksen sijainti sekd mahdolliset

merelliset vaikutukset. (30.)

Muun kuin saunarakennuksen etdisyyden rantaviivasta tulee olla véhintadn 30 metria.
Lattiatason on oltava vahintaan 3 metria keskivedenkorkeutta ylempéna. Saunaraken-
nuksen, jonka kerrosala on enintddn 25 m2 ja pohjapinta-ala enintadn 30 m2, etéisyys
saa olla 15 metrid rantaviivasta. Rantaan saa rakentaa laiturin ja venevajan, kunhan ne
sopivat rantamaisemaan eivatka aiheuta huomattavaa haittaa. Ranta-alueelle rakennet-
taessa tulee vedenpinnan vaihtelu ottaa riittdvan suurella varmuudella huomioon ra-

kennettaessa muuta kuin asuinrakennusta. (30.)
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Kuva 29. Ylin mahdollinen vedenpinnan taso (31).
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Aluesuunnittelu ja ohjauskeinot Kotkassa

Kaavoituksessa annetuilla rakennustapamé&arayksilla ohjataan kiinteistojen rakenta-
mista. Madraykset voivat siséltdd ohjeita rakennuspaikan hulevesien hallitsemisessa.
Kaavoituksessa on huomioitava hulevesien hallintaan liittyvien rakenteiden tilanvaa-
timus, ja tarvittaessa kunta voi maankaytto- ja rakennuslain perusteella lunastaa kayt-
toonsa tulvasuojeluun liittyvia alueita. Kaavoittajalla ei ole lisaantyvien hulevesien
kasittelyyn erityisid puistoihin tai muulle viheralueelle sijoittuvia lampialtaita, kanava
tai avouomasuunnitelmia. Yleiskaavassa tulisi huomioida mahdolliset tulvariskit alu-
eella ja valuma-alue tarkastelulla tulisi selvittdd hulevesien luonnolliset kulkureitit.
(22.)

7.3.1 Hulevesien hallinnan kehityssuunnitelmien nykytila Kotkassa

Kotkan kaupungin vesihuollon kehittdmissuunnitelma vuosille 2009 - 2018:
”Kaavoituksessa tulee kiinnittdd enemman huomiota hulevesien hallintaan
luonnonmukaisin menetelmin.” Suora lainaus Kotkan kaupungin vesihuollonkehitta-
missuunnitelmasta antaa myodnteisen mutta niukan kuvan kehittamissuunnitelmista hu-
levesia ajatellen. Pyrkimys on oikeansuuntainen, joten varmasti jotain suunnitelmia ja
kehitysta tulee tapahtumaan. Mitd&dn mullistavaa vesihuollon kehittdmissuunnitelma ei
kuitenkaan sisalld, vaikka hulevesien hallitsemiseksi tehtavien toimenpiteiden aika on

nyt.

IImaston muuttuessa merenpinnan nousun ja rankkasateiden aiheuttamat ongelmat tu-
levat lisddntyméaan. Kotka on merikaupunki, jossa useiden kiinteistdjen korkeusasema
on ongelmallinen merivedenpinnan noustessa. Rankkasateiden aiheuttamat hule-

vesitulvat tulevat lisddntymaan. Uusien ajatusten aika taitaa olla vasta tulossa.

7.3.2 Toimenpiteet hulevesien hallitsemiseksi Kotkassa

Kymen Vesi tekee putkistojen korjauskartoituskuvauksia seka uusii budjettinsa puit-

teissa vanhoja putkistoja. Vanhoista sekaviemareista pyritdan eroon.

Viemadriin liitetyn rakennuksen alimman lattiatason on oltava padotuskorkeuden yla-
puolella, muuten rakennus on suojattava viemadritulvien varalta esimerkiksi pump-

paamalla (Kuva 30). Erillisviemardinnissa padotuskorkeus on viemaérinlaen korkeus
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+100 cm, seka- ja hulevesivieméreissa padotuskorkeus on kaivon kannen korkeus +10

cm. Huomiota on kiinnitettava erityisesti kellarillisiin rakennuksiin. (32.)

Katitnao

Erillisvismndrin trvalloen padonisk orkeus
= viendnn sisspuesolinen laki + 100 cn

__7 100 exn

Foausteistom alay
Ve R ke

Kuva 30. Havainnekuva jatevesien padotuskorkeudesta (33).

Nykyinen vesihuollon kehittdmissuunnitelma ulottuu vuoteen 2018. Suunnitelma péi-
vitetddn kuitenkin neljan vuoden vélein ja useamminkin, tarpeen mukaan. Uusia hule-

veteen liittyvia kehityssuunnitelmia ei ole. (34.)

Rakennusjdrjestysten rakennustapaselostuksissa on annettu madrayksia hulevesien
pois johtamisesta seka piha-alueiden pinnoituksista.

7.3.3 Taajamatulvakysymyksid Kotkassa

Tavanomainen ongelma on ollut sadeveden keréd&ntyminen kadun alimpaan kohtaan,
josta sadevesivieméri ei ole pystynyt kuljettamaan kaikkea vetta pois. Vesi on aiheut-
tanut ongelmia tunkeutumalla tonteille, joihinkin rakennuksiin ja kellareihin. Ongel-
man ratkaisuksi on mietitty puistokaistaa, joka voisi kerét4 vedet. Kaavoituksella olisi
tallaisissa kysymyksissd tekeméatonta tyota. Puistokaistat ja uomat olisivat tarpeen ka-

tujen hulevesien hallitsemiseksi ja kaupunkikuvan kehittdmisessé tulevaisuudessa.

Sadevesiviemarin puuttuminen on ollut ongelmana joissain paikoissa. Vedet on ohjat-
tu rakennettujen kaivojen kautta jatevesiviemariin. Tamé taas on kuormittanut veden-
puhdistamoa. Alueilla, joissa hulevesiviemardintid ei ole, tulisi pyrkid kehittaméén
maanpaéllinen verkosto, joka olisi mallina tuleville suunnitelmille luonnonmukaisten

jarjestelmien kehittelyssa.
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Rankkasateella on Kotkansaarella ollut ongelmia hulevesien kanssa joissain risteyk-
sissd, kuten Kymenlaakson- ja Kotkankadun sekd Kauppa- ja Kirkkokadun risteykses-
sé. Sadevesiviemdrit ovat tayttyneet, kun putken mitoitus ei ole ollut riittdvd. Myds
puiden lehdet ja muut roskat ovat tukkineet viemérin kansia, estden huleveden paasyn
hulevesiverkostoon. Ratkaisuna on kéytetty purkuviemaérin suurentamista.

Hulevesien valuminen useilta kaduilta ja kiinteistdjen katoilta samaan pisteeseen tuo
ongelmia rankkasateen aikana. Pidemmalla aikavalilla olisikin jarkevad suunnitella
luonnonmukaisia viivytysratkaisuja, avopurku-uomia, pienimuotoisia kanavia seké
lampia. Kanavarakenteella palattaisiin vanhan systeemiin, joka Kotkassa oli vield
1800- luvulla (Kuva liite 4). Keskusta- alueella, jossa ihmiset liikkuvat, tulisi olla

maanpddllisid “vesikeitaita” kun ollaan merikaupungissa.

62010 Googe i

Kuva 31. Kymenlaakson- ja Kotkankadun risteys (35).
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Kuva 32. Kauppakadun- ja Kirkkokadun risteys (35).

Kotkan kaupungin tarkeitd kohteita tulvariskin hallinnan kannalta on esitelty Kaak-
kois-Suomen ELY-keskuksen raportissa 1/2008. Naille niin sanotuille Meri-
teemaryhmén kohteille yhteistd on keskeinen sijainti, merenranta-alue, mika tekee
niistd houkuttavia rakennuskohteita. Matalalle rakentaminen ja tulvariskit asettavat
kaupunkisuunnittelulle rakennusteknisen haasteen, jonka toteuttaminen voi olla han-

kalaa ja kallista.

Hyvan sijainnin vuoksi meren vélittdmassa l&heisyydessa sijaitseville rakennuspai-
koille kohdistuu rakentamispainetta. Nailld ”huonoilla” rakennuspaikoilla on vanhaa
rakennuskantaa, osa rakennuksista on suojeltu ja ne on rakennettu suhteellisen mata-
lalle. Meren rannalle, alhaiselle korkeustasolle rakennettaessa uhkana on meren pin-
nan noususta johtuvat tulvariskit. Riittdvan rakentamiskorkeuden maarittamiseksi on
maarayksid, joiden lisdksi on otettava huomioon aaltoiluvara. llmastonmuutoksen vai-
kutukset tulisi huomioida rakentamiskorkeutta maaritettdessé seka rakennuspaikkoja

kaavoitettaessa.
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Tulvavaarakartalla esitetdan tulvan laajuus ja vaaran aste karttapohjalla tietylla toden-
nakoisyydelld. Vaaran asteena voidaan kayttad vesisyvyyttd, virtausnopeutta tai edel-
listen yhdistelmé&g, tulvan levidmisnopeutta tai tulvan kestoa. Suomi on topografial-
taan melko tasainen ja jarvet tasoittavat virtaamia, joten veden virtausnopeus tulva-
alueella uoman ulkopuolella nousee vesistétulvassa harvoin tulvavaaran kannalta
merkittavaksi (yli 1 m/s). Poikkeuksena ovat dkilliset jaistd aiheutuvat tulvat seka pa-
don tai penkereen murtumasta aiheutuvat tulvat. Vesistotulvien kohdalla tulvavaara-

karttojen vaaran asteena onkin kaytetty Suomessa vesisyvyytta. (26.)

Kulttuurisatama

Kulttuurisatama sijaitsee Kotkansaaren itdosassa. Alueella sijaitsee Merimuseo Vel-
lamo, jossa ovat Suomen merimuseo, Kymenlaakson maakuntamuseo, Suomen meri-
vartiomuseo ja Tiedekeskus Vellamo (Kuva 33). Rakennus on niin sanottua Wau-
arkkitehtuuria ja maamme hienoimpia ndyttelyhalleja. Alueelle on suunnitteilla Kult-
tuurisatama-nimed kantava kokonaisuus, jonka kaavoitus on jo valmisteilla. Kulttuuri-

satama-kokonaisuuteen kuuluu muun muassa kulttuurillinen monitoimikeskus.(36.)

Ala arkkitehdit ovat tehneet kantasataman alueesta master plan suunnitelman, jonka
pohjalta alueen kaavoitus etenee. Kulttuurisatamaa edistetddn rakentajapohjaisesti.
Rakennusliikkeet SRV ja Skanska ovat kaupungin liséksi vie suunnittelua eteenpain.
Siten muodostuvat mahdolliset rakentamiskohteet hankkeiksi. Néille etsitdan toivotut
muodot ja rahoitus. Poliittisten padtosten synnyttya ja taloudellisen pohjan 16ydyttyé
mukaan tulee tekninen toteutus. Poliittisen p&atoksen syntyhetket ovat kasilla marras-
kuussa 2010. Merimuseota varten on tehty asemakaava, muuten alue on merkitty sa-
tamaksi. (37.)

Kulttuurisataman alueen pihankorkeus on +2,00 m jarjestelméssd MW keski-
madraiseen meriveden korkeuteen ndhden (Kuva 34). Merivedenpinnan noustessa yli
2,0 metrin, saattaa alueelle tulla ongelmia, mahdollinen aaltoilu lisda tulvauhkaa.
My6s Merimuseo  Vellamon lattiakorkeus on alhaalla vaikka onkin

rakennusjarjestyksen mukaisessa kolmessa metrissa.



Kuva 33. Merimuseo Vellamo (38).

Kuva 34. Kotkan kulttuurisatama (39)

Tulvakarttakuvasta néhdaén, miten merivedenkorkeus n. +1,50 m (tummempi sininen)
nékyisi alueella (Kuva 35). Rankkasateen ja meriveden pinnan nousu voivat aiheuttaa
ongelmatilanteen merimuseolle ja alueelle tuleville rakennuksille. Tulvasuunnittelu

meriveden ja hulevesien hallitsemiseksi déritilanteissa ovat tarkea4 aluetta.
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Kuva 35. Tulvakarttakuva Kotkan kulttuurisatamasta (40).

Tulvakartoista huomioitavaa

Tulvakarttakuvat on tehty 25 m:n ruutuun tehdyn peruskarttakorkeusaineiston perus-
teella merenpinnan korkeudella HW 1/200, jossa tarkastelukorkeus on 2,65 m normaa-
livedestd. Vaaleampi sininen on pienempi vesisyvyys 0,5 m ja tummempi on suurempi
1,0 m ja 2.0 m. Vedenkorkeuden voi siis laskea vesisyvyydestd, kun tarkasteluveden-
korkeudesta 2.65 m vahennetdén varin tarkoittama vesisyvyys. Tummansiniselld alu-

eella ollaan jo merivedenkorkeudessa alle 1.5 metrissa.

On huomioitava, etta kartat ovat alustavia ja epatarkkoja ja kartoissa esitetyt tulva-
alueet ovat myos epatarkkoja. Suomessa tuli kesalla 2010 voimaan laki tulvariskien
hallinnasta (620/2010), johon perustuen tulvariskien hallintaty6td Suomessa tehdaan.

Tulvavaarakarttojen tydstaminen on osa tata tyota.

Turvala

Turvalan ja Rauhalan alueella sijaitsevien kiinteistojen kellarien korot, alimmat vie-
marQidyt tasot on tarkistusmitattu.
Alueilla on tehty my0ds sadevesivieméreihin muutoksia aikaisemmista tulvatilanteista

johtuen. Kymintien itépuolella sijaitsevaan jatevesiviemarikaivoon on asennettu sul-
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kuluukku. Luukulla rajoitetaan Turvalaan menevaa jatevesimaarad siind tilanteessa,
kun Turvalan pumppaamon teho ei riit4 ja on vaara jatevesien tulvimisesta kellareihin.
Sadevesivieméreiden purkuputket on uusittu ja rakennettu tulvapumppauskaivot, kai-
vot on varustettu tulvaluukulla ja mitoitettu 1200 - 1500 mm suuriksi, jotta niista voi-
daan pumpata uppopumpulla suoraan Kymijokeen ongelmatilanteessa. Kaivot on va-
rustettu kiinteilla sahkokeskuksilla. (36).

Huumanhaarassa ongelmana on sek& joki ettd meri. Meren pinnan noustessa nousee
vesi Huumanhaarassakin helposti (Kuva 36). Alueella on ongelmia hulevesien kanssa.
Turvalan alueella ongelman muodostavat matalalle rakennetut kellaritilat. Aiemmissa
rakennusmaéarayksissd markaétilojen rakentaminen oli vapaampaa. Rakennuslaki tuli
voimaan vuonna 1958. Kellaritilojen rakentaminen kosteusteknisesti toimiviksi on
erittdin haastavaa eika ole niitd jokamiehen hommia, vaikka néin usein toimitaan.
(36).

Joen ja meren pinnan noustessa sekd mahdollisesti sateen sattuessa vesi nousee ojia
pitkin pihoille ja sadevesiviemareihin, joista se 16ytaa tiensa salaojiin ja lopulta talon

kellareihin. Ratkaisuina on pohdittu muun muassa sadevesipumppaamon rakentamis-

ta. Kaavojen ajantasaistamisen koittaessa viimeistddn 2013 asiaan pitaé ottaa kantaa.
(36).

Kuva 36. Tulvakarttakuva Kotkan Turvalasta (40).
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Lankilan rivitaloyhtio

Kymijoen varressa Lankilassa yksi rivitaloyhti¢ sijaitsee tulvaherkalla alueella. Kaak-
kois-Suomen ympaéristokeskus rakensi vallin suojaamaan taloa tulvan uhatessa. VVeden
laskiessa taloyhtid purki vallin pois mahdollisesti viihtyisyysseikkojen vuoksi. Seu-
raava tulvaveden nousu johti tulvavahinkoihin taloyhtiossd. Ratkaisun tai rakenteen
tulisi olla pysyva, jotta vastaavilta tilanteilta valtyttdisiin. Kysymyksené on tulvasuo-
jelun tarpeellisuuden tiedostaminen, vastuut ja yhteistyd. Ajantasakaavan valmistuttua
Lankilan, Ruonalan ja Jylpyn alueelle kaavamaarédykset tarkennetaan. Varsinkin toi-

met tulvasuojelusta olisi hyva olla selvitetty. (36.)

Kultaan alue

Alue on seka kerran sadassa vuodessa esiintyvén tulvan, mutta myos talvisten hyyto-
tulvien riskialueella. Alueella sijaitsevat mokit ovat kérsineet tulvavahingoista aikai-
sempina vuosina. Alueen nykyisilla asukkailla on kova kiinnostus rakentaa lisaa. Alu-
een kaavoittamiseen liittyy kuitenkin vaikeita asioita. Kysymyksia kaavoituksen ta-
voitteista, vastuista ja kaavamaarayksista joudutaan pohtimaan alueen hankalien vesi-
olosuhteiden vuoksi. Ongelmallisia ovat muun muassa rakentamisoikeuden myon-
tdmisen epadmisen perusteet, rakentamiskorkeuksien méérittely, kunnallistekniikan ja

tieston rakentaminen matalalle rakennetulla tulvariskialueella. (36.)

Munsaari

Tulvakarttakuva (Kuva 37) Munsaaresta, osoittaa miten suuri tulvavaara alueella on.
Tummansininen vari kuvaa n.1,5 m vesisyvyytta. Kiinteistoille kulkeminen meriveden
pinnannousun aiheuttamassa tulvatilanteessa on vaikeaa. Jos vedenpinnan nousu yltaa
yli 2,0 m:n, mikd on hyvin mahdollista, tilanne alueella on tukala. Munsaaren asema-
kaavoitus on kaynnissa. Alueella on tehty luonto- ja rakennusinventointi- selvitykset.
Ongelmaksi nousee kiinteistdjen korkeusasema, hulevesien poisjohtamisen toteutus, ja

alempana sijaitseville kiinteistolle aiheutuva tulvavaara.
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Kuva 37. Tulvakarttakuva Kotkan Munsaaresta (40).

Munsaari kuuluu Kotkan kaupungin vesihuollon kehittdmissuunnitelman ajanjakson
2009 - 2018 mukaisesti Kymen Vesi Oy:n toiminta-alueen laajennusalueisiin. Alue on
erityisen haastava korkeusasemiltaan alhaalla sijaitsevien rakennusten ja tieston joh-

dosta.

Munsaaren maaston korkeussuhteista kertovasta karttaotteesta havaitaan alueen
ongelmat (Kuva 38). Vihreélld merkityilla luvuilla osoitetaan maaston korkeussuhteet.
Vaikka rakennusten lattiakorot olisivat mitkd tahansa, merivesi noustessaan ja
rankkasateet tuovat ongelmia. Sokkelin tai kellarillisen rakennuksen vedeneristykset
taytyy olla erittdin hyvin ja asianmukaisesti tehtyja, jotta rakenteiden
kostumisongelmilta valtytaan. Hulevesien seka jatevesien osalta padotusventtiilien
toiminta on varmistettava, jotta vedet eivdt tulvi jo aikaisemmin alhaalle
rakennettuihin rakennuksiin. Hyvatkdan suunnitelmat eivat valttdmétta toteutuksen

ontuessa ratkaise rakenteiden kostumisriskia.
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Kuva 38. Kuva maaston korkeussuhteista Munsaaressa (41).

Raski

Pihoja rakennettaessa tulee pohjarakennusmateriaalien olla vetta hyvin lapéaisevia.
Pintamateriaalien vedenlapdisykyky tulee olla my6s huomioitu. Asfalttia ei saa kayt-
ta& pinnoitteena. Pintamateriaaleina tulee kéayttaa luonnon kiviaineksia kuten hiekkaa,
soraa, Kivituhkaa ja luonnonkivid. Myos betonisten pihakivien k&ytté on mahdollista.
Luonnonkivet kuuluvat rantamiljoohon. Niitd saa kayttdd, kunhan ei muodosteta ras-

kaita kivirakennelmia. (42.)

Rakennuspaikan korkeuserot tulee huomioida rakennusta suunniteltaessa. Tasamaa-
ratkaisut tulee sijoittaa niille sopiville tonteille. Rakennus tulee porrastaa maaston
mukaan, jos rakennuspaikalla on korkeuseroja. Yhteistyd naapuruston kanssa on suo-
siteltavaa jo suunnitteluvaiheessa (Kuva 38). Tdma edesauttaa hyvén ja tasapainoisen

lopputuloksen saavuttamisessa (Kuva 39). On myds varmistettava, ettd sadevedet tu-
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lee johdettua hulevesiviemariin. Hulevesiratkaisuihin on paneuduttava huolella, jottei

aiheuteta naapurille hulevesista ongelmaa. (42.)
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Kuva 40. Havainnekuva Ruonalanrannan rantatonteista (42).

Havainnekuvista voi péatelld, ettd kosteustekniseen suunnitteluun tulee paneutua
Ruonalanrannan kiinteistoissd, niin hulevesien kuin myrskyn varalta. Meriveden nou-

suun ja aaltoiluun tulisi tehd& varautumissuunnitelma.

Raéskin uusi asuntoalue on kaavoitettu entiselle puistoalueelle, joka on korkeussuhteil-
taan suhteellisen matalalla, rakennusmaaraysten maarittaméa alin lattiakorkeus +3,0
metrid toteutuu. Kaavamaarayksien mukaisesti rakennusten hulevesien poisjohtami-
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seen tulee kiinnittda erityistd huomiota. Tdma on tarkead, varsinkin kun osa Raskin
alueen Kiinteistoista tulee sijaitsemaan meren vaikutusalueella. Liitteesséd 5 on Ruona-

lanrannan maanpinnan korkeuskartta.

Kotkassa Raskin uudella asuntoalueella on ajatuksena toteuttaa jonkinlainen hulevesi-
en imeytys- tai viivytysratkaisu. Hulevesiasia on pohdittavana kuntatekniikasta vas-

taavalla taholla. (43.)

4

Kuva 41. Tulvakarttakuva Raskin uudelta asuinalueelta (40).

Tulvakarttakuvasta (Kuva 41) néhdaan tilanne eri vesisyvyyksilla sinisilla vareil-
I&.Merivedenpinnan noustessa, varsinkin myrskytilanteessa, vesi saattaa nousta ton-
teille, vaikka alueella ei kovin suurta aaltoilunvaaraa olekaan sen suojaisesta sijainnis-
ta johtuen. Piha-alueiden maaston hulevesien ohjailu vaatii hyvaa suunnittelua, jotta

valtytdan vesien aiheuttamilta kosteusongelmilta.


file:///L:/op työ/Keilauskuvat/syvalahti_ruonala.pdf
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Jumalniemi

Jumalniemessd on menossa kaavoitusprosessi. Asemakaavamuutoksen tarkoituksena
on liikekorttelin laajentaminen. Alueella sijaitsevat kalliot sdilyvat. Suurin osa aluees-
ta kaavoitetaan lahivirkistysalueeksi. Asemakaava koskee VT 7:n etelanpuolella ole-
vaa aluetta, joka on A. Ahlstrom Osakeyhtion omituksessa Kymijoen Korkeakosken

haaran lansipuolella Karhulan Hovia vastapééata. (44.)

Jumalniemen ja Karhulanniemen alueet ovat suhteellisen matalalla, joen ja meren vai-
kutuspiirissa (Kuva 42). Tulvatorjunta ja hulevesisuunnittelu ovat aluesuunnittelussa

merkittavia asioita.

Kuva 42. Tulvakarttakuva Kotkan Jumalniemesté ja Karhulanniemesta(40).

Sunilan, Itdrannan ja Suulisniemen alueilla on joitain ongemallisia alueita
merivedenpinnan noustessa. Itdrannassa on parikymmentd rakennusta, jotka ovat
tulvauhan alaisia (Kuva 43). Suulisniemessd laaja alue on vaaravyohykkeell,
varsinkin aaltoilun vaikutus saattaa olla huomattava. Sunilassa Sunilanlahden

itdrannassa meriveden nousu tuottaa mahdollisesti ongelmia.
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Kuvat 43. Tulvakarttakuvat Kotkan Itdrannasta, Suulisniemesta ja Sunilasta (40).
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Tulvakarttakuva Hietasen sataman alueelta osoittaa, miten vedenpinnan noustessa yli
2,0 metrin on satama saarroksissa (Kuva 44). Myo6s Hallaan satamaan seka Tiutisen
saareen kulku vaikeutuu Karhunsalmessa veden noustessa tielle. Muuten venesataman

alueella on vahaisia ongelmia vedenpinnan noustessa 2,0 m normaalista meriveden-

pinnantasosta

Kuva 44. Tulvakarttakuva Kotkan Hietanen, Halla, Tiutinen (40).

Mussalossa alueen niityt toimivat hule- ja merivesivarastona. Mahdollinen kosteus-
olosuhteiden muutos alueella tuo ongelmia mahdollisesti tulevaisuudessa. Vaarana on
merivedenpinnan nousu tulevaisuuden skenaarioiden mukaan. Varsinkin Mussalon

lansipuolen ranta-alueet ovat tulvavaaran alaisina (Kuva 45).

Kuva 45. Tulvakarttakuva Kotkan Mussalosta (40).
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Mussalontielle nouseva vesi meriveden nousu ja rankkasade tuovat ongelmia liiken-
teelle ja mahdollisesti kiinteistdille. Musasalontie on joissain kohdissa veden alla me-

riveden noustessa yli 1.5 m normaalivedesta (Kuva 46).

n -

Kuva 46. Tulvakarttakuva Kotkan Mussalontie (40).

Tulvavaaratilanteeksi  saattaa muodostua Kauppakeskus Pasaatin  ohittavan
Ruotsinsalmenkadun alla kulkee iso runkovesiputki, joka on rakennettu 1958. Putki on
betonipaéllystetty, mutta vahinko kaivuutdiden tai routavaurion aiheuttamana on

mahdollinen.

Karhulassa on muutamia ongelmakohteita. Linja-autoaseman ohi kulkevan vesitornin
kadun alla kulkee runkovesiputki. Yhden kiinteiston kellarissa sijaitsee tietolitken-
neyhteyksid”, jotka ovat uhka putkirikon aiheuttamassa tulvatilanteessa. Karjalantien
pankkikiinteisto ja ravintolat sekd Karhulan sairaala voivat joutua putkirikon sattuessa
hankaluuksiin. Runkovesiputken halkaisija on kanjonin pohjoispuolella 300 mm ja

etelapuolella 250 mm.

7.4  Rankkasateiden ja meriveden pinnannousun aiheuttamia ongelmia Kotkassa

Kotkassa on alueita, joilla voi aiheutua ongelmia tulevaisuudessa rankkasateiden tai
meriveden (myods joen) pinnan noususta. Kun hulevesiverkoston vastaanottokyky on
riittdmaton rankkasateiden johdosta, kadulle nouseva vesi kastelee rakennuksia. Kiin-

teistdjen kellareihin tai muihin tiloihin kulkeutuu vettd, mik& aiheuttaa vahinkoja ra-
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kennuksen pintarakenteille ja pahimmassa tapauksessa kantaville rakenteille. My6s

Kymijoen tulvat varsinkin hyytotilanteessa aiheuttavat hankaluuksia rakennuksille.

Alueella, jossa hulevedet johdetaan sekaviemariin, rankkasateet saattavat aiheuttaa
ongelmia puhdistuslaitoksen toiminnalle. Jatevesipuhdistamolle tulevan veden maaréan
akillinen kasvu saattaa aiheuttaa puhdistamon kapasiteetin ylittymisen, minka seura-
uksena joudutaan turvautumaan ohivirtaukseen. Talloin viemarista tulevaa jatevetta
johdetaan suoraan puhdistamon ohi mereen. Viemariverkoston kapasiteetin ylittymi-
nen saattaa myos aiheuttaa jateveden tulvimista kiinteistdihin. Téallaisia sekaviemérei-

té ei tosin ole Kotkassa enéé paljon, koska niista on pyritty eroon. (32.)

Jos sekaviemadriverkoston pumppujen toiminta lakkaa tulvaveden tai myrskyn aiheut-
taman sdhkdkatkon seurauksena, viemériverkostossa on varauduttu téllaiseen tilantee-
seen rakentamalla kaivoon ylivuotomahdollisuus. Viemarikaivossa oleva lappa menee
”luttuun” putken tdyttyessa ja ohjaa siten jateveden yli, tapahtuu niin sanottu ylivuoto-
tilanne. Tilanne aiheuttaa ymparistolle ylimééaraistd kuormitusta, mutta on ainoa mah-

dollinen ratkaisu kyseisessé tilanteessa. (32.)

7.4.1 Vuoden 2005 merivesitulva

Tulvatapahtuma 9.1.2005 aiheutui samanaikaisesti sateesta, lumien sulamisesta ja no-
peasta ja pitkdédn jatkuneesta meriveden pinnan noususta (Kuvat 48, 50, 51 ja 52). Me-
rivesi oli yli kymmenen tunnin ajan tason +1.60mHW ylé&puolella. Maksimissaan me-
rivesi oli noin 2,0 metrid normaalivedenpinnasta. Kotkan Turvalan ja Rauhalan alueel-
la vesi nousi jatevesiviemérien kautta kiinteistdjen kellaritiloihin ja kasteli kiinteisto-
jen seinédrakenteita. Myds muualla Kotkassa kiinteistot kérsivat poikkeuksellisen tilan-
teen aiheuttamista tulvavahingoista. (45.)

Vuoden 2005 tulva osoitti ettd varautuminen jate- ja hulevesitulviin ei ollut riittavalla
tasolla Kotkassa. Tulvan aiheuttamat kustannukset olivat huomattavat. Kymen Vesi ja
Pelastuslaitos jarjestivat tapauksen johdosta tilaisuuden jossa oli tarkoitus sopia jatko-
toimenpiteet tulvan johdosta. Valittdmié toimia tilanteen korjaamiseksi tehtiin useita,
kuten hatdpumppauksia ja toimintasuunnitelma tulevaisuuden varalle. Myos joistain
tulevaisuudessa toteutettavista rakenteellisista jatkotoimista sovittiin. IImastonmuu-
toksen aiheuttamien lisdéntyvien rankkasateisen ja merivedenpinnan nousun aiheut-

tamien tulvien torjuntaan ei otettu suoranaisesti kantaa. (45.)
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Veden nousu Kotkan Sapokassa tammikuussa 2005, vesi nousi pysakdintialueelle ja
ravintola Tulikukkoon. Vetté oli pysakointialueella noin puoli metrid. Tulevaisuudessa
ilmastonmuutoksen seurauksena vastaavanlainen tai jopa suurempi meriveden pinnan

nousu aiheuttaisi vahinkoa myos merikeskus Wellamolle seka l&dhiasunnoille.

. i "
i1,

Kuva 48. Tulikukko normaalitilanteessa (51).



60

Kuva 49. Sapokan Ankkalammen silta 9.1.2005, Kymen Sanomat, Tarja Sarkka (47).

Kuva 51 Tammikadulla Katariinassa 9.1.2005, Kymen Sanomat, Tarja Sarkka (49).
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JOHTOPAATOKSET

IiImastonmuutoksen, tiiviin kaupunkirakentamisen ja huonosti vettd lapdisevien alus-
rakenteiden yhteisvaikutukset rankkasateiden aiheuttamaan tulvariskiin on huomioita-
va tulevaisuudessa. llmastonmuutos lisédé sadantaa ja rankkasateiden esiintymistiheyt-
ta. Vallitseva tapa suunnitella ja rakentaa kaupunkia on sijoittaa hulevesi- ja muut
putkistot maan alle samoin kuin muukin toiminta. Hulevesien pois johtaminen maan
alla olevia putkistoja pitkin ei ole vélttamétta edullinen ja ainoa ratkaisu. Hulevesien
luonnonmukaisia menetelmia ja maanpaéllista hallintaa kuten muutakin maanpéaallista

toimintaa tulisi kehittaa.

Rakennusten sijaintiin, perustamistapaan sek& korkeussuhteisiin tulisi kiinnittad entis-
td enemmén huomiota, jotta véltyttisiin tulevaisuudessa lisdantyvéstd sadannasta ja
meriveden noususta johtuvilta kosteushaitoilta. Merenranta-alueelle rakennettaessa tu-
lisi olla ennakkoluuloton ja kokeilla uusia rakenneratkaisuja, esimerkiksi pilareiden
varaan rakennetut ratkaisut voisivat tulla kysymykseen. Rakennettavilla alueilla tulisi
hyodyntéaé jo olemassa olevia luonnollisia vesireitteja tai muokata uusia reitteja. Hule-
vesiin liittyvassd suunnittelussa tulee huomioida ilmastonmuutoksen aiheuttama sa-

dannan lisa.

Tulvariskirajan alapuolelle rakentamista tulisi vélttdd. Jos kuitenkin tulvariskirajan
alapuolelle rakennetaan, tulee kuntatekniikan suunnittelussa huomioida tulvariskit,
tehdd selvitykset tulvasuojelusta ja méaritelld aiheutuvat kustannukset. Tulvariskialu-
eilla tulee huomioida jatevesiviemareiden toiminta, kaivojen kansien korkeus ja tiive-
ys. Sen lisdksi hulevesisuunnitelmissa tulee varmistaa, ettd hulevesien pois johtami-

seksi alhaalla olevista hulevesiputkistoista mereen onnistuu kaikissa olosuhteissa.

Kaavoituksen ja rakentamisen yhteydessa tulisi kiinnittdd huomiota rakennettavien
alueiden tie- ja piharakenteisiin ja rakentaa vetta lapéisevia painanteita, joissa puiston
kasvillisuus ja puusto olisivat luonnollinen osa hulevesien aiheuttamien tulvien torjun-
taa. Lampialtaat voisivat olla viivytysrakenteita ja kaupunkilaisten viihtyvyytta liséé-
vid oleskelupaikkoja. Kanavauomia rakentamalla hulevedet voitaisiin kerata, viivyttaa

ja kuljettaa mereen kaupunkikuvaa samalla komistaen.
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Toivottavaa olisi suunnitella ja toteuttaa tulevalle uudelle Raskin asuinalueelle jonkin-
lainen pilottihanke, esimerkiksi hulevesien kerdyslampi ja siitd ldhtevat uomat me-
reen. ldeana olisi koota ylempaé tulevat valumavedet seka rakennusten hulevedet. Ka-
navalampi sek& parantaisi helevesien hallintaa ettd toisi viihtyisyyttd asuinymparis-
toon. Raskin asuinalueen laajetessa lahivuosina hulevesien hallintaa voitaisiin toteut-

taa luonnonmukaisin menetelmin laajemminkin.

Piha-, puisto- ja katurakentamisessa tulisi Kiinnittda entistd enemman huomiota pinta-
rakenteiden alapuolisiin rakenteisiin ja viheralueratkaisuihin. Pddosa keskustan katu-
alueista tulisi muuttaa kavelykaduiksi. Kadun alusrakenteet ja pintakerrokset tulisi
muuttaa vettd hyvin l&paiseviksi. Katualueille tulisi rakentaa erilaisia hulevesiuomia

tai muita ratkaisuja. Erilaiset viherkeitaat ja viherpihat kuuluisivat katukuvaan.

Hulevesien hallinnasta on tulossa myds pohjavesien hallintaa. Rakentamisen ja muun
maankayton lisdantyessd pohjavesivarannot védhenevat ja tulvaongelmat kasvavat.
Rohkeilla toimilla tdnaan hulevesisuunnittelun painopisteen muuttamiseksi maanpaal-
lisia ratkaisuja suosivaksi voitaisiin saastaa tulvavahingoista koituvia menoja huo-

menna.

Talvi tuo omat ongelmansa hulevesien imeytymiseen. Talvella jdinen tai routainen
maapera ei pysty imemaan hulevettd, mika taas lisaa pintavaluntaa. Hulevesiverkos-
ton toiminta talviolosuhteissa on tarke& varmistaa. Kaivojen kansien ja hulevesikolo-
jen tulee olla jaistd vapaat, jotta hulevedelld on esteeton kulku viemariverkostoon.
Myaos talvinen lumenkerdys ja lumenvarastointialueiden valinta on tarked osa hule-

vesien hallintaa.

Hulevesien imeyttdmiseksi viheralueratkaisuissa tulisi olla ennakkoluuloton. Puisto- ja
viheralueita tulisi ottaa hulevesisuunnittelussa kaytannon kohteiksi. Esimerkkin& voisi
ottaa Sibeliuksen puiston Kotkassa, joka voisi toimia yhtena hulevesikeskuksena (Ku-
va 53). Puiston pinnanmuoto tulisi muokata kallistuksin siten, ettd puistoon saataisiin
hulevesia varastoiva lampiallas. Altaasta voitaisiin rakentaa tunneli ja/tai pienimuo-
toinen kanava, joka toimisi purkuyhteytend sek& hulevesivarastona. Kaupunkikuvalli-
sesti uudenlainen hulevesienhallintaan perustuva puistorakentaminen olisi asukasviih-
tyvyyttd lisdéva ratkaisu. Rankkasateiden aikana putkistojen kuormitusta voitaisiin

vahentéa ja ehkaisté tulvavahinkoja.



63

Kuva 52. Sibeliuksen puisto Kotkassa (51).

Kuva 53. Arto Tolsa Areenan lahiymparistd Kotkassa (51).

Viherrakenteet Arto Tolsa Areenan l&hiympéristdssa ovat tienpintaa korkeammalla, li-

séten ndin katualueen hulevesimééraa ja hulevesiviemarin kuormitusta (Kuva 54).



Kuva 54. Kotkan Koulukadun ja Puistotien risteys (35).

Kotkan linja-autoaseman vieressa oleva Koulukadun, Puistokadun ja Puutarhakadun
risteys kerad vetta rankkasateen aikana (Kuva 55). Hulevesivirtoja voitaisiin ohjata
alueella olevalle viherkaistaleelle, jonne rakennettaisiin lampiallas. Siitd voitaisiin hu-
levedet johtaa purkukuomaa pitkin Koulukadun varrella olevien kerrostalojen eteld-
puolelta Tammikadun ali Sapokanlahteen. Alueesta tulisi asukasystavéllinen ja nayt-

tava jatke jo upeaan Sapokan alueeseen (Kuva 56).

Kuva 55 Lampi sekd uoma Sapokanlahteen (35).
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Samanlaisia ratkaisuja sopisi kaupungin imagoon oikein hyvin ja sopivia paikkoja 16y-
tyy Kotkan saarelta. Aiemmin, yli 100 vuotta sitten Kotkansaarella oli suhteellisen
pitk& kanava, joka toimi Idhinn& kuivatusreittind. Reitin pa&ssa oli laiturirakennelma,
joka viittaa mahdolliseen venereittiin.

Kaupunkisuunnittelun, hulevesien hallinnan ja kaupunkilaisten viihtyvyyden (myos
turistien) vélille pitéisi perustaa jonkinlainen kolmiyhteys, jolla voitaisiin aikaansaada
Kotkan merikaupunkiin viihtyvyytta ja uudenlaisia huleveteen liittyvia maanpaallisia
ratkaisuja, tulevaisuudessa lisaantyvien tulvavesien hallitsemiseksi.

Tulevaisuuden suunnittelussa on otettu kantaa hulevesien maanpéaéllisen hallinnan
puolesta, joten varmasti jonkinlaisia hulevesiin liittyvia ratkaisuja tullaan ndkemaan.
Kaupunkisuunnittelu on saanut paljon aikaan jo aiemmin, kuten alla karttakuvassa 57

Kotkansaarella olevat puistot osoittavat.

Kotkansaarella

Kuva 56. Kuva Kotkan puistoista (50).
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