Elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskus

Tulviin varautuminen
Rovaniemella ja Kittilassa

lImastonmuutoksen vaikutukset tulviin

Lapin elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskuksen julkaisuja

‘ Funphir'.r ]
Q Prugramrr!

‘Clim-ATIC







Tulviin varautuminen
Rovaniemella ja Kittilassa

[Imastonmuutoksen vaikutukset tulviin

Anna Kurkela

Lapin elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskuksen julkaisuja



ISSN-L 1799-3865

ISSN 1799-3865 (painettu)
ISBN 978-952-257-200-4 (painettu)

ISSN 1799-3873 (verkkojulkaisu)
ISBN 978-952-257-201-1 (pdf)
Taitto: Erja Hirvonen/Kopijyva Oy

Kopijyva Oy, Kuopio 2010



4

Alkusanat

Tassa raportissa tarkastellaan ilmastonmuutoksen
vaikutuksia tulvien muuttumiseen ja tulvansuoje-
luun Kemi- ja Ounasjoen vesistdissd, Rovaniemen
ja Kittilan alueilla. Raportti on osa kansainvalista
Clim-ATIC-hanketta, jossa selvitetaan ilmaston-
muutoksen vaikutuksia pohjoisilla alueilla seka laa-
ditaan ilmastonmuutoksen sopeutumisstrategioita
eri kohdealueille. Suomessa Clim-ATIC-hankkeen
kohdealueina ovat Rovaniemen kaupunki seka Kit-
tildn ja Kolarin kunnat. Hankkeen tarkoituksena on
tuoda tietoa ja opastusta, miten voidaan varautua
ilmastonmuutoksen mukanaan tuomiin ongelmiin.
lImastonmuutoksen suoria vaikutuksia ovat esimer-
kiksi tulvien esiintyminen, myrskyjen yleistyminen ja
sadannan kasvu.

Maaliskuussa 2008 kaynnistynyt kansainvalinen
Clim-ATIC-hanke tutkii ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksia paikallisella tasolla. Clim-ATIC-hankkeen ta-
voitteena on edistdaa pohjoisen Euroopan pienten
yhteiséjen sopeutumista ilmastonmuutokseen. Ta-
voitteena on kehittda informaatiopalvelu, joka antaa
tietoa, opetusta ja neuvontaa ilmastonmuutokseen
sopeutumisesta kunnille, pk-yrityksille ja alueviran-
omaisille pohjoisilla alueilla. Hanketta johtaa UHI
Millenium Instituutti Skotlannissa. Lisaksi hankkees-
sa on norjalaisia, ruotsalaisia, gronlantilaisia ja suo-
malaisia partnereita ja kohdealueita.

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Clim-ATIC-hankeessa on viisi eri osa-aluetta, jot-
ka ovat yhteydessa toisiinsa. Suomessa hanketta
koordinoi Lapin elinkeino-, likenne- ja ymparisto-
keskuksen (ELY-keskus) ymparisto- ja luonnonvarat
vastuualue. Muita projektiin osallistuvia tahoja ovat
muun muassa Lapin yliopiston yhteiskuntatutkimuk-
sen laitos, Arktinen keskus, Metsantutkimuslaitok-
sen Rovaniemen yksikké sekd Suomen ymparisto-
keskuksen hydrologian yksikkd. Tama raportti on
osa Workpackage 4:sta, joka koostuu havainnollis-
tavista sopeuttamisprojekteista. WP 4:ssa toteute-
taan havainnollisia mallinnuksia ilmastonmuutoksen
vaikutuksista pohjoisen alueen kunnille. limaston-
muutosskenaarioilla tuotettujen mallien avulla saa-
daan konkreettista tietoa miten ilmastonmuutos vai-
kuttaa esimerkiksi paikallisien tulvien muuttumiseen
tai sdaoloihin ja sita kautta Lapille tarkeisiin elinkei-
noihin kuten matkailuun.

Tassé raportissa koostetaan yhteen eri tutkimuksien
tuloksia, jotka koskevat Rovaniemen ja Kittilan aluei-
den tulvia ja tulvansuojelua. Raportissa kaydaan lapi
myos tulvasuojelun vaihtoehtoja, joita mahdollisesti
voitaisiin kdyttdd Rovaniemen kaupungin ja Kittilan
kirkonkylan ymparistdissa. Raportin keskeinen osa
on ilmastonmuutoksen vaikutukset Rovaniemen ja
Kittilan alueiden tulviin, jota on tutkittu Suomen ym-
paristokeskuksen hydrologian yksikdssd. Suomes-
sa ilmastonmuutoksen vaikutuksia tulviin on tutkittu
aiemmin ainakin Porin kaupungissa, jossa on saa-
tu hyvia tuloksia tulvamallintamisessa seka tulvien
muuttumisen ennustamisessa.
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1 Johdanto

[Imastonmuutos on globaali ilmi®, joka on keskeinen
tutkimusteema ympari maailmaa. lImastonmuutok-
sen syyna on kasvihuoneilmién voimistuminen, jolla
on ilmakehaa lammittava vaikutus. Lampédtilan nou-
sun liséksi kasvihuoneilmid vaikuttaa toteutuessaan
alueen sateisiin ja haihduntaan ja sitéd kautta koko
hydrologiseen kiertoon. Joillakin alueilla lisdantynyt
sadanta lisaa tulvariskia. Tulva on saa- ja vesiolo-
suhteista johtuva luontainen ilmid, josta on haittaa
silloin, jos ihminen ei ota sitd huomioon omissa toi-
missaan.

Saan aari-ilmididen, myrskyjen ja tulvien odotetaan
tulevaisuudessa yleistyvan maailmanlaajuisesti il-
mastonmuutoksen vaikutuksesta. Keski-Euroopas-
sa esiintyneet, suuria vahinkoja aiheuttaneet tulvat
osoittavat, etta tulviin on syyta suhtautua vakavasti.
Tulvat ovat aiheuttaneet ihmishenkien menetyksia
seka suuria taloudellisia vahinkoja. Vuosien 1998—
2004 aikana Euroopassa on koettu yli sata suuria

vahinkoja aiheuttanutta tulvaa. Kuolonuhreja on ollut
700 ja puoli miljoonaa ihmistd on joutunut muutta-
maan tulvien tielta. Taloudelliset vahingot ovat olleet
yli 25 miljardia euroa. (Alho ym. 2008.) My6s Pohjois-
maissa on koettu suuria tulvavahinkoja, esimerkiksi
Norjan Glomma-joen tulviminen vuonna 1995 aihe-
utti 200 miljoonan euron vahingot. Lisaksi Ruotsissa
runsaat ja pitkdaikaiset sateet ovat aiheuttaneet va-
kavia tulvia lahivuosina. Taman tyyppiset tulvat ovat
mahdollisia myés Suomessa. (Timonen ym. 2003.)

Vuoden 2002 Tonavan ja Elben vakavien tulvien jal-
keen EU:ssa paatettiin tulvantorjunnan ja tulvasuo-
jelun parhaiden kaytantéjen kokoamisesta yhteen.
EU:n tulvadirektiivi tuli voimaan vuonna 2007, jonka
avulla pyritdadn vahentamaan ja hallitsemaan tul-
vista aiheutuvia riskeja. Direktiivi maaraa kaikki ja-
senmaat kartoittamaan tulvariskialueet ja laatimaan
niille tulvavaara- ja tulvariskikartat. Taman jalkeen
jasenvaltiot laativat tulvariskien hallintasuunnitel-
mat, joiden pitaa olla valmiina vuonna 2015. (Alho
ym. 2008.)

Kuva 1. Kittilén tulva vuonna 2005. Toisinaan kevéttulvat ovat rajuja ja vesi nousee Korkealle aiheuttaen vahinkoa erityisesti asutukselle
Ja tiestolle. (Sauli Koski, Studio Tunturi-Lappi Oy, 2005)

Tulviin varautuminen Rovaniemella ja Kittilassa
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Suomi sijaitsee alueella, jossa ilmaston lampene-
misen arvioidaan olevan voimakkaampaa kuin koko
maapallon keskimaarainen lampeneminen. Muutok-
sien arvioidaan olevan suurempia talvella kuin ke-
salla. Talvildmpétilojen arvioidaan kohoavan, talven
sateiden arvioidaan lisdantyvan ja lumipeiteajan ly-
henevan. Suomessa ilmastonmuutoksen johdosta
harvinaiset ja suuret tulvat voivat lisdantya etenkin
kesalla, syksylla ja talvella.

Lampdtila ja sademaara ovat tarkeimmat ilmasto-
tekijat, jotka vaikuttavat elinkeinoihin ja yhteison
elamaan myos Lapissa. limastonmuutoksen seu-
rauksena sateiden arvioidaan lisdantyvan, mika
voi kasvattaa kevattulvia. Joitakin vuosikymmenia
myOhemmin ilmaston lammetessa tulvien suuruus
pienenee, koska talven lammetessa talviaikaiset ve-
sisateet yleistyvat ja lumen maara vahenee. limas-
tonmuutoksen vaikutuksien arviointiin liittyy kuiten-
kin paljon epavarmuutta ja tutkimuksista saadaan
vaihtelevia tuloksia tulvan suuruudesta, joten harvi-
naisen isoihin tulviin on myds varauduttava.

Yleisimmin tulvia esiintyy kevaisin lumen sulamisen
seurauksena (kuva 1), mutta poikkeuksellisen sa-
teisina kesind, kuten vuonna 1992, myos kesa- ja
syystulvat ovat mahdollisia. Tyypillisesti Lapin joet
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kulkevat syvissa uomissa, joten suuria tulvavahin-
koja ei pddse syntymaan kovin usein. Lapissa jaa-
padot aiheuttavat yhden suurimmista tulvariskeista.
Jaapadot voivat paikallisesti nostaa vedenpinnan
useita metreja normaalia tulvatasoa korkeammal-
le. Jaapatoja syntyy erityisesti luonnontilaisille ma-
talille jokiosuuksille, joita on erityisesti Ounasjoella
ja Yla-Kemijoella. Vuoden 2005 &killisesta lumien
sulamisesta johtuneet tulvat Kittilassa ja Ivalos-
sa osoittavat kuitenkin sen, ettd suuremmat tulvat
ovat mahdollisia Lapissa ilman jaapatojakin. Rova-
niemella viimeisin suuri tulva on esiintynyt kevaalla
1993 Kemijoella.

Tassa tyossa keskitytdan Rovaniemen ja Kittilan
alueiden tulvatilanteisiin, selvitetdan kuinka ilmas-
tonmuutos vaikuttaa tulviin ja tarkastellaan tulvasuo-
jelun vaihtoehtoja. Tulvasuojeluun liittyvat asiat eivat
ole pelkastaan Rovaniemen tai Kittilan asia, vaan ne
koskevat koko Kemijoen vesistdon valuma-aluetta.
Tulvasuojelun ratkaisemiseksi tarvitaan laaja-alaista
seudullista yhteisty6ta. Maankayttéa ja rakentamis-
ta ohjaamalla kyetdan parhaiten estdmaan uusien
riskikohteiden syntyminen tulva-alueille. Lisaksi tu-
lee panostaa vesistorakenteiden kunnossapitoon ja
niiden turvallisuuteen seka tulvanaikaisten torjunta-
toimien ja pelastustoiminnan sujuvuuteen.



2 Projektialueen kuvaus
2.1 Suunnittelualue

lImastonmuutoksen vaikutuksia tutkittaessa Clim-
ATIC-hankkeen kohdealueina ovat Lapin paakau-
punki Rovaniemi seka Kittilan kunta. Nama paikka-
kunnat sijaitsevat Kemijoen vesistbalueella, jossa
on tehty hydrologista tutkimusta, tulvien muuttumi-
sen mallinnusta seka alustavasti suunniteltu tulva-
suojelun toimenpiteitd. Rovaniemi sijaitsee pohjoi-
sella Napapiirilla kahden suuren joen, Kemijoen ja
Ounasjoen yhtymakohdassa (kuva 2). Rovaniemen
pinta-ala on suuri, yli 8 000 km2. Keskustaa ymparoi
laaja ja virked maaseutu. Asukkaita Rovaniemella
on noin 60 000. (Rovaniemi 2009.)

Kittila sijaitsee Lapin maakunnan lansiosassa (kuva
2), Tunturi-Lapin eteldosassa. Rovaniemen kaupun-
kiin on matkaa Kittildstd noin 150 km. Vakiluku on
hieman yli 6 000 asukasta (Tilastokeskus 2009). Ou-
nasjoki virtaa Kittilan Iapi pohjois-etelasuunnassa.

Kaukonen

Pelkosenniemi

Valajaskoski

Tervola

eminmaa
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Kuva 2. Rovaniemi ja Kittild sekd& Kemi- ja Ounasjoen sijainti.

2.2 llmasto

Rovaniemi ja Kittila kuuluvat pohjoisboreaaliseen il-
mastovyohykkeeseen, jolle on tyypillista sateisuus
ympari vuoden, pitkat ja kylmat talvet sekd lyhyt
kesa. Lampoolot vaihtelevat suuresti eri vuoden
aikoina. Erityisesti talvella lampétilan vaihtelut ovat
suuria, kun taas kesalla lampdtila pysyy tasaisem-
pana. limatieteen laitoksen vuosina 1971-2000 mit-
taamien tulosten mukaan vuoden keskilampdtila on
[&helld nollaa. Talven keskilampétila on -10 ja -14
asteen valilla, kun taas kesan keskilampétila on +12
ja +14 asteen valilla. (Iimatieteenlaitos 2009a.)

Kesan viileydesta ja lyhyydesta johtuen haihtuminen
on vahaista Lapissa. Vuotuinen sademaara Rova-
niemen seudulla on 500-600 mm ja Kittilan seu-
dulla 400-500 mm (taulukko 1). Sade varastoituu
suureksi osaksi vuodesta lumipeitteeseen. Pysyva
lumi sataa Kittilaan keskimaarin lokakuun loppupuo-
lella ja Rovaniemelle marraskuun alkupuolella. Lumi
peittdda molemmat paikkakunnat toukokuuhun asti,
Kittildssa lumi sulaa hieman myéhemmin kuin Ro-
vaniemelld. Keskimaarainen lumipeitteen paksuus
on Rovaniemella noin 50-75 cm ja Kittilassa noin
75—100 cm. (limatieteenlaitos 2009b.)

Lumen vesiarvo vaikuttaa tulvajakson pituuteen.
Mita suurempi vesiarvo on lopputalvesta, sitd enem-
man vetta valuu jokeen lumen sulaessa. Lumen ve-
siarvo tarkoittaa sen vesikerroksen paksuutta, joka
lumihangesta muodostuisi, jos se sulaisi paikoil-
leen. Rovaniemen ja Kittilan alueilla lumen vesiar-
vo vaihtelee keskimaarin 150 millimetrin molemmin
puolin. Alkutalvesta vesiarvo on alle 100 mm, kun
lunta on vield niin vahan. Myéhemmin keskitalvella
vesiarvo on paikoin jopa yli 200 millimetria. Suurim-
millaan lumen vesiarvot ovat kevaalla huhtikuussa
(taulukko 2).

Tulviin varautuminen Rovaniemella ja Kittilassa
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Vuodet 65713 65821 65851 65861
Valajaskoski Kemijoki ennen Ounasjokea Ounasjoki Ounasjoen ylapuoli
2001 527 512 563 519
2002 498 518 472 459
2003 485 494 455 429
2004 612 609 631 611
2005 625 611 656 632
2006 448 447 448 461
2007 577 582 570 537
2008 611 613 592 567
1961-2008 535 545 512 489

Taulukko 1. Sadannan alueellisia keskiarvoja. (Ympdristéhallinnon tietojérjestelmé 9.11.2009)

16.11. 16.12. 16.1. 16.2. 16.3. 16.4. 1.5.
Valajaskoski (65713) 27 58 92 129 156 172 131
Kemijoki ennen
26 58 92 129 156 173 131
Ounasjokea (65821)
Ounasjoki (65851) 29 60 92 127 153 169 132
Ounasjoen ylapuoli (65861) 33 66 96 130 155 173 146

Taulukko 2. Lumen vesiarvon keskimdaaréisia aluearvoja talvikuukausina. (Ympéristéhallinnon tietojérjestelmé 9.11.2009)

2.3 Hydrologia
2.3.1 Kemijoen vesistd

Kemijoen vesistdalue on Lapin suurin ja koko Suo-
men toiseksi suurin vesistéalue (kuva 3). Vesistdalu-
een pinta-ala on 51 127 km2. Kemijoki on Suomen
suurin ja pisin joki. Se saa alkunsa Tunturi-Lapista
(kuva 2). Kemijoen sivuhaarat Kitinen, Luirojoki
ja Yla-Kemijoki yhtyvat Kemijokeen Pelkosennie-
mella. Sieltd Kemijoki laskee Kemijarveen, joka on
vesiston suurin alkuperainen jarvi. Kemijoki laskee
Kemijarvesta Rovaniemelle, jossa joen suurin sivu-
joki, Ounasjoki yhtyy Kemijokeen. Kemin kaupungin
kohdalla Kemijoki laskee Pohjanlahteen. Kemijoen
pituus on yhteensa noin 550 kilometria. (Marttunen
ym. 2004.)

Kemijoen vesistdalueella on erittédin vahan jarvia,

jotka varastoisivat lumen sulamisvesia. Jarvet vai-
kuttavat tasoittavasti virtaamien ja vedenkorkeuksi-

|  Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

en vuotuisiin vaihteluihin. Kemijoen vesistéalueen
jarvisyys on vain 4,3 % tekoaltaat ja voimalaitosten
patoaltaat mukaan lukien (Marttunen ym. 2004).
Suurimmat jarvet vesistdalueella ovat Lokan ja
Porttipahdan tekojarvet seka Kemijarvi. Kemijar-
ven saanndstely on aloitettu vuonna 1965. Saan-
nostelyn ylarajalla pinta-ala on 288,0 km? ja ranta-
viivaa on 348,4 km. Kemijarveltd on Peramerelle
matkaa 230 kilometria ja korkeusero Kemijarven ja
Perameren valilla on 149 metria (Vesihallitus 1980.)
Lokan tekojarvi on otettu kayttéén vuonna 1967.
Lokan pinta-ala ylarajalla on 415 km?. Porttipahdan
tekojarvi otettiin kayttéon vuonna 1970, ja sen pinta-
ala on 214 km?2. Lokan tekojarvi on yhdistetty Vuot-
son kanavan kautta Porttipahdan tekojarveen ja mo-
lempien tekojarvien vedet johdetaan Kitisen kautta
Kemijokeen (Marttunen ym. 2004.)

Kemijoen vesistdalue on valjastettu vesivoimatuo-
tantoa varten, lukuun ottamatta Ounasjokea ja Yla-
Kemijokea, joissa vesivoimalaitosten rakentaminen



65.1 Ala-Kemijoen alue

65.2 Keski-Kemijoen alue

65.3 Kemijarven-Pelkosennieme
65.4 Yla-Kemijoen alue

65.5 Ala-Ounasjoen alue

65.6 Yla-Ounasjoen alue

65.7 Raudanjoen alue

65.8 Kitisen alue

65.9 Luirojoen alue

© SYKE
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Kuva 3. Kemijoen vesistén valuma-alue sekd valuma-alueen osa-alueet.

on kielletty. Ounasjoki on suojeltu erityissuojelulailla,
joka saadettiin vuonna 1983 perustuslain saatamis-
jarjestyksessa. Yla-Kemijokea koskee Koskiensuo-
jelulaki, joka tuli voimaan 1987. Kemijoen paduoma
otettiin voimatalouden kayttédon vuonna 1948, kun
Isohaaran voimalaitos rakennettiin. Rovaniemen
keskustaa lahimpana sijaitsee vuonna 1960 valmis-
tunut Valajaskosken voimalaitos. Se sijaitsee noin
16 km keskustasta alavirtaan (kuva 4).

Kemijoella on kaikkiaan 49 vedenkorkeuden mittaus-
asemaa ja 30 virtaaman mittausasemaa. Rovanie-
men kaupungin ymparistdssa on 4 kaytdssa olevaa
vedenkorkeusasemaa ja 1 virtaama-asema. Taulu-
koissa 3 ja 4 on esitetty vedenkorkeushavaintoja ja
virtaamahavaintoja Rovaniemeltd. Useilta mittaus-
asemilta puuttuu havaintoarvoja joiltakin vuosilta tai
havaintoarvot saattavat olla osittain puutteelliset.

SEITAKORVA
PIRTTIKOSK] 120

VALAJASKOSKI 125,0

o 74.0 VANTTAUSKOSKI 940

PETAJASKOSKI 99,0 ’

OSSAUSKOSKI 925 26.0
TAIVALKOSKI 42,0
ISOHAARA 27,0
12,0

12,0 50 100 150 200 250 km
106 133 124 172 101 83 110 MW
434 529 501 680 365 424 551 GWh/v

Kuva 4. Kemijoen pdduoman porrastus ja voimalaitosten sijoittuminen. (Kemijoki Oy 2008)

Tulviin varautuminen Rovaniemella ja Kittilassa |
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6503910 | Kirkonjyrhama 1971-2004 73,97 76,00 73,42 74,63 73,63
6503810 | Ounaskoski, yla 2001-2009 74,15 76,35 72,19 75,62 73,48
6503800 | Ounaskoski, yla 1935-1996 73,58 77,42 71,33 75,90 72,98
6504033 | Valajaskoski, ala 1971-2004 63,00 67,94 62,16 65,50 62,38
6504022 | Valajaskoski, yla 1971-2004 73,80 74,10 71,09 74,04 72,25

Taulukko 3. Rovaniemen ympéristéssé sijaitsevat vedenkorkeusasemat ja vedenkorkeuden keski- ja &ériarvoja. MW = keskivedenkor-
keus, HW = yldvedenkorkeus, NW = alivedenkorkeus, MHW = keskiyldvedenkorkeus, MNW = keskialivedenkorkeus (Ympéristéhallinnon
tietojérjestelmé 12.11.2009)

6503800 Ounaskoski 1948-1960 518 3611 125 2876 150
6503900 Ounaskoski 1921-1947 482 4210 87 2831 141
6504050 Valajaskoski 1961-2008 524 4207 47 2529 131

Taulukko 4. Rovaniemen kaupungin ympéristéssé sijaitsevat veden virtaaman mittausasemat ja veden virtaaman keski- ja &ériarvoja. MQ
= keskivirtaama, HQ = ylivirtaama, NQ = alivirtaama, MHQ = keskiylivirtaama, MNQ = keskialivirtaama (Ympéristéhallinnon tietojérjestel-
mé 12.11.2009)

Kemijoki on tulvaherkka ja vesimaaran vaihtelut ovat 4500 77,50
suuria eri vuodenaikoina. Kuivina aikoina joen vir- :,222 ,,,,, ngg
taama saattaa olla vain 2 % kevéattulvan aikaisesta 30004 LA : 76,00
virtaamasta (Kurimo 1967). Virtaamat ovat pienim- 25001 [l 1|/ : N\ N\~ b
milld&dn maaliskuussa ja suurimmillaan toukokuus- 12288 : N | P 7450
sa. Saanndstely ja tehdyt juoksutukset vaikuttavat ool T H ' T AR ;‘;gg
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on Suomen suurin. Suurin virtaama on mitattu vuo-
den 1973 toukokuussa, jolloin virtaama oli 4 824 m?s. Kuva 5. Maksimivirtaamat (m¥s) Valajaskoskella ja maksimive-
Pienin virtaama on mitattu vuonna 1957, jolloin se denkorkeudet (N°*+m) Lainaanselélld vuosilta 1991-2008. (Ym-

. R péristbhallinnon tietojérjestelmé 18.11.2009)
oli 62 m3s. (Kédmarainen 2009.)
Alla olevasta kuvasta (kuva 5) voidaan ndhda mak- 2.3.2 Ounasjoen vesistd
simivirtaamat Kemijoella Valajaskoskella sekd mak-
simivedenkorkeudet Lainaanseldlla Rovaniemella Ounasjoki on Kemijoen suurin sivujoki ja samalla
vuosilta 1991-2008. Suurin vuorokautinen ylivirtaa- Suomen pisin vapaana virtaava joki. Sen pituus on
ma (HQ) tuolla ajanjaksolla on ollut vuonna 1993 298 kilometria. Ounasjoki saa alkunsa Ounasjar-
suuren kevattulvan aikaan, jolloin se oli Valajaskos- vesta, joka sijaitsee Ounastunturin vieressa Enon-
kella 4 207 m3s. Silloin myds vedenkorkeus (Nas) tekiolla. Ounasjarven rannalla sijaitsee Enontekion
Lainaanselalld nousi lukemaan 77,25 metria. Myos kuntakeskus, Hetta (kuva 2). Alkuosaltaan joki on
vuonna 1995 virtaama on ollut I1ahella 4 000 m?/s ja vuolas ja koskinen Kittilan Riikonkoskelle asti, josta
vedenkorkeus oli tuolloin 76,80 metria. Lisaksi vuo- alkaa 60 kilometria pitkd suvantoinen osuus. Ala-
sina 1997, 1998, 2000 ja 2005 virtaamat ovat olleet kylan Neitikoskella joki muuttuu taas koskiseksi ja
yli 3 000 m?%s ja vedenkorkeudet lahella 76,50 met- jatkuu Tapionkylan Aapiskoskelle asti. Molkokdngas
ria. Keskiylivirtaama (MHQ) vuosina 1991-2008 on ja Marraskoski ovat joen suurimpia koskia. Tapi-
ollut 2 460 m3/s. onkylastd Rovaniemelle Ounasjoki virtaa leveana
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suvantona ja se yhtyy Kemijokeen Rovaniemen
keskustan kohdalla. Valajaskosken voimalaitoksella
on vaikutusta Ounasjoen alajuoksulla Tapionkylaan
asti, mutta kokonaisuudessaan Ounasjoki on var-
sin luonnontilainen. Joen leveys vaihtelee alkuosan
kapeasta noin 60 metrin leveydesta loppuosan 400
metrin leveyteen. Syvyys vaihtelee yhden ja kolmen
metrin valilla. Kaikkiaan Ounasjoella on 36 sivujo-
kea, joista suurimmat ovat Loukinen ja Meltausjoki.
(Kurkela 1985; Oja 2002; Halonen 1998.)

Ounasjoen valuma-alue on 13 968 km? ja se sisal-
taa Ala-Ounasjoen ja Yla-Ounasjoen valuma-alu-
eet. Valuma-alue kattaa 27 % koko Kemijoen vesis-
tdalueesta. Ounasjoen valuma-alueen suurimmat
jarvet ovat Unari, Poyrisjarvi, Pallasjarvi, Ounasjarvi
ja Norvajarvi. (Oja 2002.) Vetta varastoivia jarvialu-
eita on vahan, joten vedenkorkeuden vaihtelut ovat
suuria eri vuodenaikoina. Ounasjoen jarvisyys on
vain 2,7 % (Siren 1974). Ali- ja ylivirtaamien vaihte-
lut ovat tyypillisia joelle. Luonnontilaisen Ounasjoen

virtaamat vaihtelevat huomattavasti enemman kuin
valjastetun Kemijoen virtaamat. Vuoden ylimman ja
alimman virtaaman suhde (HQ/NQ) on Kemijoella
20 ja Ounasjoella noin 30. (Oja 2002.) Ounasjoel-
la on yhteensd kahdeksan vedenkorkeuden mitta-
usasemaa, joista seitseman on toiminnassa seka
kolme virtaaman mittausasemaa, joista kaksi on toi-
minnassa (taulukot 5 ja 6).

Ounasjoki on luonnontilainen ja sen alueella on laa-
joja tulvaniittyja, mika tekee joesta ja sen ymparis-
tosta erityisen. Ounasjoki on suojeltu voimalaitos-
rakentamiselta Ounasjoen erityissuojelulailla (laki
Ounasjoen erityissuojelusta 703/83). Lisdksi Ou-
nasjoki muodostaa Ounasjoen Natura 2000 -alueen
(FI 130 1318), joka ulottuu seka Rovaniemen etta
Kittilan alueelle. Natura-alueen kokonaispinta-ala
on 4 730 hehtaaria. Alue muodostuu Ounasjoesta
(vesialue) seka Ounasjoen suiston tulvasaarista.
(Lindqvist ja Posio, 2005.)

6503110 Ounasjoki, Ketomella 2006-2009 261,91 263,86 261,69 263,01 261,71
6503200 Ounasjoki, Kéngéas 1941-2008 185,62 189,72 184,93 188,15 185,18
6503211 Ounasjoki, Taalo 2007-2009 182,44 185,12 181,85 184,30 182,02
6503212 Ounasjoki, Hossa 2007-2009 182,98 186,46 182,02 184,98 182,16
6503220 Ounasjoki, Kittilan kk. 2005-2009 172,38 176,69 171,59 175,24 171,92
6503230 Ounasjoki, Saresto yla 2007-2009 170,95 173,38 170,26 172,68 170,43
6503300 Ounasjoki, Kaukonen 1954-2005 165,89 170,71 164,90 169,14 165,19
6503600 Ounasjoki, Marraskoski 1969-2008 87,60 92,14 86,72 90,60 87,01
6503700 Ounasjoki, Marraskoski 1919-1970 87,61 91,30 86,71 89,88 86,99

Taulukko 5.0unasjoen vedenkorkeuden mittausasemat ja vedenkorkeuden keski- ja &ériarvoja.
MW = keskivedenkorkeus, HW = yldvedenkorkeus, NW = alivedenkorkeus, MHW = keskiyldvedenkorkeus, MNW = keskialivedenkorkeus
(Ympéristbhallinnon tietojérjestelma 12.11.2009)

6503200 Ounasjoki, Kéngas 1941-2008 50 844 6,8 472 10,5
6503300 Ounasjoki, Kaukonen 1955-1991 91 978 13 762 19,8
6503600 Ounasjoki, Marraskoski 1971-2008 132 1486 20 1026 33
6503700 Ounasjoki, Marraskoski 1919-1970 129 1475 21 939 30

Taulukko 6. Ounasjoen veden virtaama-asemat ja veden virtaaman keski- ja &ériarvoja.
MQ = keskivirtaama, HQ = ylivirtaama, NQ = alivirtaama, MHQ = keskiylivirtaama, MNQ = keskialivirtaama (Ympéristéhallinnon tietojér-
jestelmé 12.11.2009)
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Virtaamat ovat pienimmillaan maaliskuussa, jolloin
ne ovat keskimaarin 20 m3s. Suurimmillaan Ou-
nasjoen virtaamat ovat olleet vuonna 2005, jolloin
virtaama oli Koénkaalla 844 m3s ja Marraskoskella
1 486 m?s. Kevaan ylivirtaama tulee yleensa tou-
kokuussa jaidenlahddn loppuvaiheessa. Ounasjo-
en vesi nousee talven minimikorkeudesta noin 3—4
metrid kevattulvien aikana. Kevattulvat tulevat suu-
rina ja kestavat suhteellisen lyhyen ajan. (Kurkela
1985.)

Ounasjoen vedenkorkeuksia on esitetty kuvassa 6
Kittilan kirkonkylan kohdalta. Kittilan vedenkorkeus
on ollut suurin vuonna 2005 suuren kevattulvan ai-
kaan. Vedenkorkeus oli tuolloin Neo+177,56 metria.
Vedenkorkeusasema on otettu kayttoon syksylla
2005, joten tarkistettuja vedenkorkeustietoja ei ole
aikaisemmilta ajanjaksoilta (kuva 6). Vuoden 2005
vedenkorkeus on mitattu erikseen suuren kevattul-
vana aikana, jolloin vedenkorkeutta seurattiin paivit-
tain. Kittilan pelastuslaitoksella on ollut epavirallinen
vedenkorkeuden mittauspiste Ounasjoen sillalla
Kittilan kirkonkylalla. Kevaallda 1998 Ounasjoella
vesi korkeimmillaan lukemassa Ngot177,16 metria
ja vuonna 2000 vesi oli korkeimmillaan Ne¢o+177,24
metria.

Vedenkorkeudet (m)
178,00

177,00

176,00

175,00

174,00

173,00

Kuva 6. Maksimi vedenkorkeudet (N +m) Kittilén kirkonkyl&l-
1& vuosina 2005-2009. (Karlsson 2009, Vedenkorkeustiedot:
Hertta-ympéristétietojérjestelma/LAP)

Kuvassa 7 on kuvattu Ounasjoen maksimivirtaa-
mia sekd samanaikaisia vedenkorkeuksia Marras-
kosken kohdalla vuosilta 1991-2008. Ounasjoen
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Marraskoskella keskiylivirtaama on ollut vuosina
1991-2009 992 m?/s. Suurin virtaama (HQ) on ollut
vuonna 2005, jolloin se oli 1 486 m3/s. Vedenkorke-
us oli tuolloin Marraskoskella 90,78 metria. Muita ta-
vallista suurempia virtaamia on ollut vuosina 1993,
1995, 1998, 2000 ja 2008, jolloin virtaamat ovat ol-
leet 1 200—1 400 m?/s. Vedenkorkeudet ovat tuolloin
olleet 1ahelld 90,50 metria. Pienimmat virtaamat ja
vedenkorkeudet ovat olleet vuosina 1991 ja 2003.
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6001 '+ 89,00
400 1 .
200 1 188,50
88,00
I I o &P

N O & X H»
o) Q
P FE S F PSS S FF

O Virtaama —=— Vedenkorkeus

Kuva 7. Maksimivirtaamat (m%¥s) ja maksimivedenkorkeudet
(N,,+m) Ounasjoen Marraskoskella vuosina 1991-2008. (Ym-
péristbhallinnon tietojérjestelmé 18.11.2009)

Kemijoella ja Ounasjoella jaapadot ovat yleisin tul-
vien aiheuttaja. Jaat patoutuvat mataliin, leveisiin
ja pitkiin suvantoihin, missa joki on paikoin pohjaan
asti kiintojaassa. Jaapadot voivat nostaa vedenkor-
keutta nopeasti. Kemijoella merkittavin jadpadon
muodostumiskohta, joka vaikuttaa Rovaniemen taa-
jamien tulviin, on Valajaskosken ylapuolinen uoma-
osuus Pahtajalla (Kdmarainen 2009). Ounasjoella
jaépatoja syntyy vuosittain Kittilassa Maijaniemeen
ja Kaukoseen. Alajuoksulla jaapatoja syntyy erityi-
sesti Taljasuvantoon, Patokosken lisinkisuvantoon
ja Nivankylaan. (Kurkela 1985.)

2.4 Kaavatilanne

Kaavoituksen tehtavana on vastata kaupunkikuvan
sekd yhdyskuntasuunnittelun asiantuntemuksesta
seka toteuttaa hyvaksyttyja maapolitiikan periaattei-
ta ja kaupunkitavoitteita. Alueiden kayttoa koskevia
toimenpiteitd suunniteltaessa ja niiden toteuttami-
sesta paatettdessa viranomaisten on otettava huo-
mioon maakuntakaava, pyrittdva edistamaan kaa-
van toteuttamista ja katsottava, ettei toimenpiteilla
vaikeuteta kaavan toteuttamista. Maakuntakaava
ohjaa alueiden kayton suunnittelua. Siina esitetaan
yhdyskuntarakenteen periaatteet ja osoitetaan alu-



eita, joita pyritdan kehittdmaan maakunnassa. Maa-
kuntakaava toimii ohjeena laadittaessa tai muutetta-
essa yleiskaavaa tai asemakaavaa. (MRL 25 §, 26 §
ja 32 §.) Yleiskaava on perusta kaupungin maan-
kaytdon suunnittelulle. Yleiskaavassa on maaratty
rakennuksille alimmat rakentamiskorkeudet, jotta
tulvavaara-alueille ei rakennettaisi. Jos alueella on
voimassa seutukaava, ohjaa se viranomaisia heidan
suunnitellessaan alueiden kayttdéa koskevia toimen-
piteita ja paatettdessa niiden toteuttamisesta.

Rovaniemen kaupungissa on voimassa Rovanie-
men maakuntakaava. Maakuntakaava on kumonnut
ailemmin voimassa olleet Lapin seutukaavan nelja
osaa. Rovaniemi on maakuntakaavassa maakun-
takeskus. Rovaniemen kaupungissa on 18 voimas-
sa olevaa yleiskaavaa. Asemakaavoitettua aluetta
Rovaniemen kaupungissa on noin 3 000 hehtaaria.
Rovaniemen kaupungin yleiskaava tuli voimaan
vuonna 2002. Yleiskaavassa tulvatilanteet on huo-

mioitu maaraamalla rakennuskorkeudet ranta-alu-
eilla (kuva 8). Kemijoen vesistdssa alin rakentamis-
korkeus on N4sHW 1/50+0,70 metrin lisdkorkeus.
Ounasjoen alueella kdytetaan alimpana rakentamis-
korkeutena N4sHW 1/50+1,00 metri sekd havaitun
jaapadon aiheuttamaan tulvakorkeuteen lisataan
tapauskohtaisesti N,sHW+0,30-0,50 metria. (Rova-
niemen yleiskaava 2015.)

Kittilan taajama kuuluu Tunturi-Lapin maakunta-
kaavaan. Maakuntakaava tuli voimaan kesakuussa
2010 ja se korvasi aiemmin voimassa olleen Tun-
turi-Lapin seutukaavan, Tunturi-Lapin maakunta-
kaava-alueeseen kuuluvat Enontekio, Kittila, Kolari
ja Muonio. (Tunturi-Lapin maakuntakaava.) Kittilan
alueella on voimassa my6s asemakaava. Kittilan kir-
konkylalla ja Sirkan kylalla on liséksi rakennuskaa-
va. Kittilan alueella on yhteensa 4 yleiskaavaa ja 10
rantakaavaa.
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Kuva 8. Suositus alimmista rakentamiskorkeuksista N43-jarjestelmésséa. (Lapin ELY-keskus)
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3 Tulvantorjunnan tarve

3.1 Aiemmat tulvat Rovaniemen ja
Kittilan alueilla

Kemijoen vesiston tulviminen on normaali joka ke-
vat tapahtuva ilmié. Erittéin runsaslumisten talvien
jalkeen kevattulva on toisinaan noussut korkeallekin
ja aiheuttanut suuria vahinkoja pelloille, heindmail-
le ja muulle omaisuudelle. Rakennuksiakin tulva on
vaurioittanut sdanndllisesti, vaikka ne on rakennettu
korkealle rannasta tulvavaaran vuoksi. Enimmak-
seen suuret tulvat aiheutuvat jaapadoista, erityisesti
Ounasjoella, mutta myds nopea lumen sulaminen ja
runsaat vesisateet aiheuttavat normaalia suurempia
tulvia.

Varhaisimmat merkinnat Kemijoen tulvien aiheutta-
mista vahingoista I0ytyvat 1600-luvun alkupuolelta.
Useiden Rovaniemen ja Korkalon tilojen kohdalla
on merkinta, ettd kevattulva on niitd vaurioittanut.
Esimerkiksi vuonna 1612 oli poikkeuksellisen kova
kevattulva, joka vei mullat monelta pellolta, ja joi-
takin taloja vaurioitui seka Kemi- ettd Ounasjoella.
Historian kirjoista I0ytyy merkintd Ounasjoen varrel-
ta vuodelta 1624, jolloin kevattulva vei mennessaan
Patokoskella sijaitsevan Tarkiaisen talon. (Saarnis-
to 1996.) Vuonna 1675 Kemijoella on lohenpyynti
epaonnistunut tai pahasti mydhastynyt tulvan takia.
Seuraavan kerran lohen pyynti epaonnistui tulvan
takia vuonna 1696 pahimpien katovuosien aikaan.
Naihin samoihin aikoihin sdaolot ovat olleet erittain
poikkeukselliset. Lunta oli satanut pitkin kevatta
runsaasti ja alkukesallakin satoi poikkeuksellisen
paljon. Joki tulvi niin pahasti, ettéd patojen ja muiden
pyyntoévalineiden laittaminen jokeen oli mahdotonta.
(Ahvenainen 1967.)

Vuonna 1719 oli lohenpyynti jalleen epaonnistunut
kevattulvan takia. Silloin oli raju jaidenlahtt ja vesi
nousi nopeasti. 1741 oli pahin 1700-luvun kevattul-
vista. Taman tasoinen tulva toistuu keskimaarin 250
vuoden valein. Vaikeiden aikojen keskella kamppai-
levat ihmiset menettivat viljalaihonsa ja ruokamullan
pelloilta. YI&-Ounasjoen alue ja Kemijarvi saastyivat
parhaiten tulvilta. Nivankylasta etelaan tulva aiheutti
tuolloin suurta vahinkoa. Pellot olivat menneet pilalle
tulvan takia. Vilja huuhtoutui tulvan mukana, paljon
aitoja kaatui ja tulvavesi oli noussut myos asuintaloi-
hin sisalle asti. Ihmisten oli taytynyt siirtya turvaan
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tulvalta laheisille vaaroille jopa 12 vuorokaudeksi.
Tulva kosketti pahiten Saarenkyldn, Ounaskosken
ja Kirkonjyrhaman aluetta. 1783 sattui tulva Ounas-
joessa Patokosken ja Marraskosken alueella syn-
tyneiden jaapatojen seurauksena. Tulva oli tehnyt
suuria tuhoja monilla tiloilla. Pellot olivat menneet pi-
lalle ja yksi myllykin oli lahtenyt tulvan mukana. Ke-
mijoen alueella 1700-luvun lopulla pahimpia tulvia
oli vuosina 1763, 1791 ja 1793. (Ahvenainen 1967.)

1800-luvun tulvista omaa laatuaan oli vuonna 1807
sattunut Raisasen jaapatotulva, jonka on arveltu
toistuvan noin 90 vuoden valein. Viirin isanta Raisa-
nen oli kaivanut ojan talonsa kohdalla olevan Kaar-
rekosken niemen poikki, jotta kosken ylapuolelle pa-
toutunut vesi paasisi laskemaan myos toista uomaa
pitkin kosken alapuolelle. Tastd seurauksena virta
huuhtoi koko niemen mennessaan ja Kaarrekoski
havisi kokonaan. Talléin oli Rovaniemen kirkon koh-
dalla vesi 9 metrid korkeammalla kuin normaalisti.
(Ahvenainen 1967.)

Saulin tulva vuonna 1859 Kemijoen vesistdalueella
on ollut yksi historian suurimmista ja tuhoisimmista
tulvista. Tdman suuruisen tulvan on arvioitu toistu-
van noin 300 vuoden vélein. Saulin tulvan aikaan
joki tulvi myés Ounasjoella ja vei mennessaan kaksi
sahapatoa, Meltauksesta myllyn ja lukuisia asuinra-
kennuksia. Rovaniemelld Saarenkyla oli ollut koko-
naan veden alla, seka Lainaanrannan ja Ounasvaa-
ran valinen asutus oli joutunut evakkoon. Tulva vei
mennessaan taloja, halkoja, aitoja, pellot ja kylvot.
Tulva oli Rovaniemelle suuri taloudellinen rasitus.
Muita tavallista suurempia tulvia oli vuosina 1825,
1866 ja 1868. Tulvat vahenivat sen jalkeen, kun
1860-luvulla aloitettiin koskien raivaaminen. (Ah-
venainen 1967.)

1900-luvulla on ollut historian kolmanneksi suurin
tulva vuonna 1910. Taman tasoisen tulvan on arvi-
oitu toistuvan keskimaarin 150 vuoden valein. Muita
1900-luvulla olleita poikkeuksellisia tulvavuosia ovat
olleet Kemijoella vuodet 1912, 1934, 1943, 1966,
1973, 1983 seka 1993. Kemijoella vuonna 1993 vesi
nousi lahes Arktikumin rakennukselle asti. Tulvan
toistuvuus on noin 20 vuotta. Samansuuruisia tul-
via on ollut 1900-luvulla useampia. Hydrologisten
havaintojen mukaan vuoden 1973 tulvan aikaan
(kuva 9) vesi oli hieman korkeammallakin kuin vuon-
na 1993. (K&dmarainen 2009.) Ounasjoella tavallista



Kuva 9. Vuonna 1973 Kemijoki ja Saarenpudas tulvivat ja tulva-
vesi nousi pelloille ja alaville alueille. (Arvo Hiukka, Rovaniemi)

suurempia tulvavuosia 1900-luvulla ovat olleet ai-
nakin vuodet 1929, 1932, 1934, 1944, 1950, 1954,
1964, 1971, 1977, 1984, 1987, 1993, 1997 ja 1998
(Oja 2002; Kurkela 1985). Vuoden 1984 jaapatotul-
va Ounasjoella vastasi suuruudeltaan kerran 100
vuodessa tapahtuvaa tulvaa. Jaitd oli patoutunut
Nivankylan ja Tapionkylan valille seka Kittilan Kau-
koseen. Tulva on aiheuttanut monia vahinkoja joki-
varren asukkaille. (Kurkela 1985.)

2000-luvulla ei ole tavallista suurempia tulvia ollut,
lukuun ottamatta Ounasjoen tulvaa vuonna 2005,
joka aiheutti suuria tuhoja Kittilassa. Taman suurui-
nen tulva toistuu arviolta keskimaarin 60—70 vuoden
valein. Ounasjoen virtaama Kittildssa oli silloin 1 065
m?3s. Tuhot Kittilan keskustassa ja Yla-Ounasjoen
alueella olivat lahes 6 miljoonaa euroa. Tulvan jal-
keen Kittild on alkanut operoimaan tulvasuojeluasi-
oiden kanssa, jotta vastaavilta tuhoilta valtyttaisiin.

3.2 Suurtulvauhka

3.21 Suuren tulvan syntymiseen
vaikuttavia tekijoita

Suurimmat virtaamat syntyvat yleensa Lapissa ke-
vaisin lumen sulamisen seurauksena. Vahinkoa
aiheuttavat vesimaaraltdan suuret tulvat, mutta
pienetkin virtaamat voivat aiheuttaa jaapatotulvia.
Jaapadot voivat aiheuttaa erittdin nopean vedenpin-
nan nousun. Lapissa talvi on pitkd ja silloin sataa
paljon, vesi varastoituu lumeen ja kevaalla lumen
sulaessa jokien tulviminen on normaali ilmié. Taval-
lista suurempia, poikkeuksellisia tulvia syntyy kevai-
sin, jos sade- ja lampédtilaolot ovat poikkeukselliset
ja muuttuvat akkinaisesti. Kevattulvien lisaksi voi
syntya kesa- ja syystulvia poikkeuksellisen kovien
vesisateiden seurauksena.

Kemijoen vesistdalueen historiallisten suurtulvien,
kuten suuren Saulin tulvan aikaan, tulvakevatta
edeltava talvi oli ollut epasaanndllinen ja luminen, li-
saksi kevat tuli mydhaan. Toukokuun lopulla oli lyhyt
erityisen 1ammin kausi, lumi sulasi nopeasti ja vesi
joessa nousi akkia. Silloin veden virtaama on ollut
Kemijoella Rovaniemen Saarenkylan kohdalla arvi-
olta yli 5 000 m%/s ja vedenkorkeus noin Ngo+79,30
metrid. Vesi nousi tuolloin 10 metria tavallista tulvaa
korkeammalle. Saulin tulvan aikaan Arktisessa kes-
kuksessa olisi ollut 2 metria vetta lattian ylapuolel-
la. Myds muitakin suurempia tulvia edelsi poikke-
uksellisen kylma tai luminen talvi. Kylmien talvien
seurauksena syntyi herkasti jddpatoja erityisesti
Ounasjoella. Kylman talven jalkeen kosket voivat
jaatya umpeen, maa on syvassa roudassa, jolloin
se ei pysty imemaan vetta. Lisdksi kovat sateet jai-
den 1&8hdon aikaan lisdavat tulvavaaraa. Kittilan tul-
van vuonna 2005 aiheutti valuma-alueen suuri lu-
men vesiarvo seka pitkdn kylman kevaan jalkeinen
akillinen lampoaalto. Lisaksi vettd satoi runsaasti
lumen sulamisen aikaan. Jaapatoja ei muodostunut.
Virtaama Ounasjoessa nousi nopeasti ja aiheutti
suuria vahinkoja Kittildssa seka muualla Ounasjoki-
varressa (kuvat 10 ja 11). Virtaama oli Kittilan kirkon-
kylan kohdalla 1 065 m3s, mikd on huomattavasti
tavallista tulvakevatta suurempi.

Suurtulvan syntyminen Rovaniemelld ja Kittildssa
edellyttda useiden eri tulvatekijoiden yhteisvaiku-
tusta. Koko talven saaolot, sademaarat, lampdtila-
kehitys seka tuuliolot heijastuvat lumen syvyyteen

Kuva 10. Kittilén tulvassa vuonna 2005 vesi nousi paikoin kylén
keskustassa asuinrakennuksille asti. (Sauli Koski, Studio Tuntu-
ri-Lappi Oy, 2005)

Tulviin varautuminen Rovaniemella ja Kittilassa |
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Kuva 11. Tulvavesi on noussut tielle Kittilassa. (Uusitalo 2005)

ja lumen vesiarvoon. Kevattulvat ovat usein rajuja
silloin, kun lumen sulamiskausi on lyhyt ja lumen ve-
siarvo on suuri. Kriittisin saatekija on ilman lampatila
seka sen ajallinen ja alueellinen vaihtelu. Normaalia
kylmemmat tai lampimammat tai normaalia runsas-
lumisemmat talvet vaikuttavat tulvan suuruuteen ke-
vaalla. (Oja 2002.)

Poikkeamat normaaleista sa&aoloista vaikuttavat
my0s jaapatojen syntymiseen ja sita kautta tulviin.
Ounasjoella vaikeimmat tulvat syntyvat yleensa
jaapadoista, jotka muodostuvat vuosittain tietyille
alueille joella. Kylma, aluksi vahaluminen talvi vai-
kuttaa siihen, ettd jaapeitteesta tulee paksu, jolloin
tiettyihin jokijaksoihin muodostuu helposti jaapatoja.
Lapin joille on tyypillista jyrkkien koskiosuuksien ja
loivien suvantojen vuorottelu, mikéd aiheuttaa hel-
posti lyhyen sulamiskauden aikaan jaiden patou-
mia ja tulvia. Ounasjoella erittdin herkkia jaapatojen
muodostumispaikkoja ovat Kittildssd Maijanniemi ja
Kaukonen. Joen alajuoksulla jaapatoja muodostuu
lahes joka kevat Taljasuvantoon, Marraskosken li-
sinkisuvantoon seka Nivankyldan. (Kurkela 1985.)
Kemijoella Rovaniemen kohdalla syntyy jaapatoja
erityisesti Valajaskosken voimalaitoksen ylapuolelle,
Pahtajalle (Kdmarainen 2009).

Jaidenlahtéa vaikeuttaa, jos alkutalvella on pitka
suojasaajakso, joka aiheuttaa paikallista jaan heik-
kenemista ja rikkoutumista seké ahtojadn muodos-
tumista. Lumen sulamisen aikaan rajut vesisateet
lisdavat tulvia kasvattaessaan joen virtaamia, jolloin
vesi nousee joessa nopeasti. MyOs aikainen ja no-
pea kevat aiheuttaa jaapatotulvia, koska jaapeite
on vield paksu. Jaapatoja syntyy myds silloin, kun
runsas lumipeite kevattalvella suojaa jaata hauras-
tuttavalta auringonsateilylta, jolloin jaa on vahva jai-
denlahddn aikaan. Jos ilman lampdtila nousee koko
valuma-alueella yhta aikaa, pyrkivat jaat liikkkeelle
koko joella samaan aikaan, jolloin edellytykset suu-
relle tulvalle ovat olemassa. (Oja 2002.)
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3.2.2 Tulvatilanteiden virtaamat ja
vedenkorkeudet

Lapissa suurimmat tulvat syntyvat silloin, kun joen
virtaamat kasvavat niin suuriksi, ettei jokiuoman ve-
tokyky riita, jolloin vedenkorkeus alkaa nousta. Lu-
men sisaltdma vesimaara, vuorokautisten keskilam-
pétilojen kohoamisnopeus sekd lumen sulamisen
aikaiset vesisateet vaikuttavat tulvien suuruuteen.
Ongelmallisia tulvakevaita on koettu etenkin silloin,
kun lumien sulaminen on tapahtunut nopeasti tai su-
laminen on lahtenyt liikkeelle poikkeuksellisesti yla-
virran suunnasta valuma-alueen ylaosasta. Jos Ou-
nas- ja Kemijoen tulvahuiput sattuvat Rovaniemelle
samanaikaisesti, voivat vedenkorkeudet suurilla
virtaamilla nousta erittdin haitallisiksi. Kemijarven
saannostelylla voidaan hieman vaikuttaa alisen Ke-
mijoen huippuvirtaamien ajoittumiseen. Kemijarven
tayttaminen pyritdan suorittamaan siten, etta Kemi-
joen ja Ounasjoen tulvahuiput eivat sattuisi saman-
aikaisesti Rovaniemen kohdalle. Kemijarven altaan
tilavuus on kuitenkin niin pieni, ettd suurimpia vir-
taamia silld voidaan parhaimmillaankin leikata vain
muutaman paivan ajan.

Rovaniemelld tulvavahinkoja syntyy jo kerran 50
vuodessa esiintyvalla tulvalla. Viimeisin suurempi
tulva Rovaniemella koettiin vuoden 1993 kevaalla,
jolloin Valajaskoskella veden virtaamaksi mitattiin
4 207 m¥/s ja vedenkorkeus Lainaalla oli Kemijoki
Oy:n havaintojen mukaan N,,+77,25 metria. Kevaan
1993 tulvan aikana Rovaniemelld jouduttiin suojaa-
maan erityisesti Saarenkylan aluetta tulvalta erilai-
silla tulvasuojelurakenteilla. Alla olevaan taulukkoon
(taulukko 7) on koottu vuonna 2009 tehdyn Rovanie-
men tulvavaarakartoituksen virtaama- ja vedenkor-
keustietoja viidella eri laskennallisella tulvan toistu-
vuudella.

HQ 1/20 4111 75.55 77.35
HQ 1/50 4677 76.28 77.97
HQ 1/100 5102 76.84 78.45
HQ 1/250 5660 77.56 79.08
HQ 1/1000 6503 78.64 80.03

Taulukko 7. Rovaniemen tulvavaarakartoituksen mitoitusvirtaa-
mat ja Kirkonjyrhdmén ja Lainaan vedenkorkeudet. (Lapin ELY-
keskus/KAT Oy)



Kittilassa tulvavahinkojen riski kasvaa silloin, kun
Ounasjoen virtaama on yli 850 m?¥s. Kittildssa vii-
meisin suuri tulva oli kevaalla 2005, joka syntyi run-
saiden vesisateiden ja lumen nopean sulamisen
seurauksena. Vuoden 2005 tulvan aikana Ounas-
joen laskennallinen suurin virtaama oli 1 065 m3/s
ja vesi nousi tulvahuipun aikaan Kittilan terveyskes-
kuksen kohdalla lukemaan Ngo+177,56 metrid, mika
aiheuttaa jo suuria vahinkoja. Alla olevaan tauluk-
koon (taulukko 8) on koottu Kittilan tulvavaarakartoi-
tuksen virtaama- ja vedenkorkeustietoja viidella eri
toistuvuudella.

HQ 1/20 963 177.30
HQ 1/50 1088 177.73
HQ 1/100 1181 178.02
HQ 1/250 1304 178.37
HQ 1/1000 1489 178.87

Taulukko 8. Kittilén kirkonkylén tulvavaarakartoituksen mitoitus-
virtaamat ja vedenkorkeudet. (Lapin ELY-keskus/KAT Qy)

Kittilan kirkonkylaa l&ahimpana sijaitsevat virtaaman
ja vedenkorkeuden mittausasemat ovat Kittilan yla-
puolella Kénkaalla. Siella suurin havaittu vuorokau-
tinen keskivirtaama toukokuussa 2005 oli 844 m?/s,
mika on suurin Kénkaalla mitattu virtaama. Taval-
lisena tulvakevaana virtaama Koénkaalla on keski-
maarin alle 500 m?s. Vedenkorkeus vuoden 2005
tulvakevaana Konkaalla oli Ngo+189,64 metria. Suu-
rempia vedenkorkeuksia on ollut ainoastaan muu-
tamia kertoja. Suurin Kénk&an vedenkorkeus on
ollut vuonna 1966, jolloin se oli Ngo+189,72 metria.
Keskimaarainen kevaan ylivedenkorkeus on noin
Neo+188,15 metria.

Vuonna 2005 Ounasjoen Marraskoskella virtaama
oli 1 486 m3/s, joka on suurin sielld mitattu virtaama.
Mitatun virtaaman toistuvuus on keskimaarin kerran
30 vuodessa. Vedenkorkeus oli tuolloin Neot+ 90,95
metrid. Suurin mitattu vedenkorkeus on ollut jaapa-
don aiheuttamana Neo + 91,58 metria.

3.3 Tulvavahinkoalueet Rova-
niemella ja Kittilassa

3.3.1 Tulvavaarakartta

Tulvavaarakartat ovat olennainen osa suunnitel-
taessa tulviin varautumista seka tulvan torjuntaa.
Tulvavaarakarttoja voidaan kayttdd apuna tulvaris-
kikartoituksien laatimisessa, maankayton suunnitte-
lussa seka tiedottamisessa. Ne valittavat karttapoh-
jaista tietoa veden peittdmien alueiden laajuudesta
erisuuruisilla tulvilla. Tulvakarttojen avulla lisataan
kansalaisten ja viranomaisten tietoisuutta tulvavaa-
ra-alueista, vaaran asteesta ja luonteesta seka tul-
vien aiheuttamista vaikutuksista. Tulvavaarakarttoja
voidaan kayttaa apuna maankaytdén suunnittelussa
ohjaamalla rakentamista tulvavaara-alueiden ulko-
puolelle.

Tulviin varautuminen aloitetaan tulvariskialueiden
tunnistamisella. Tunnistetuille alueille laaditaan tul-
vavaara- ja tulvariskikartat. Tulvavaarakartalla esi-
tetdan tulvan laajuus ja syvyys. Tulvariskikartalla
esitetdan tulvavaarakartan tietojen lisaksi erilaisia
haavoittuvuuden parametreja, kuten vaeston maa-
ra ja vaikeasti evakuoitavat kohteet. Yleispiirteinen
tulvavaarakartta antaa yleiskasityksen eri toistu-
vuusajoilla esiintyvien tulvien laajuudesta ja vesisy-
vyydesta. Mittakaava on yleensa 1:50 000. Erityisen
merkittaville tulvariskialueille laaditaan yksityiskoh-
tainen tulvavaarakartta, joka perustuu tarkkaan
korkeusmalliin seka jokikohteilla myds hydrauliseen
virtausmallinnukseen. Yksityiskohtainen tulvavaa-
rakartta mahdollistaa myds rakennuskohtaisen
tarkastelun. Tyypillisesti tulvavaarakartat laaditaan
Suomessa toistuvuusajoille kerran 20, 50, 100, 250
ja 1000 vuodessa. Suomen ymparistokeskus yllapi-
téa tulvatietojarjestelmaa, johon kaikki tulvavaara-
kartat tallennetaan. (Alho ym. 2008.)

Vedenpinta

Maanpinta

Tulva-alue,
vesisyvyys

Kuva 12. Tulvavaarakartan tulvasyvyydet saadaan mééritettyd
vdhentédmélléd vedenpinnan korkeusmallista maaston korkeus-
malli. (Sane ym. 2006)
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Tulvakartoitusta varten on maaritettdva vedenpin-
nan korkeudet eri tulvatilanteissa ja tulva-alueen eri
osissa. Vedenpinnan korkeuden maarittamiseksi
jokialueilla tarvitaan virtausmalli, joka saadaan, kun
maaritetdan virtaama toistuvuusanalyysin tai vesis-
tomallin avulla. Saadun virtausmallin avulla voidaan
maarittaa vedenkorkeus tulva-alueen eri osissa. Ve-
denpinnan korkeuksien lisaksi tarvitaan maastosta
digitaalinen korkeusmalli, joka kuvaa alueen topo-
grafian. Korkeusmallin ja virtauslaskennan antami-
en tulvakorkeuksien avulla maaritelldan tulvan alle
jadvan alueen laajuus sekad veden syvyydet tulva-
alueella (kuva 12). (Huokuna 2003; Sane ym. 2006.)

Kartan mittakaava ja yleistysaste kuvaavat tulva-
mallinnuksen tarkkuutta. Paikkatietojarjestelmien
avulla ja eri tietolahteitéd yhdistelemalld tulvavaara-
karttojen avulla voidaan suunnitella pelastustoimin-
taa, tarkentaa vahinkoarvioita ja miettia toimenpi-
teitd vahinkojen vahentamiseksi. (Huokuna 2003;
Sane ym. 2006.)

3.3.2 Tulvavaarakartoitus Rovaniemella ja
Kittilassa

Rovaniemen ja Kittilan alueille on tehty tulvavaara-
kartat. Tulvakartat on tehty kerran 20, 50, 100, 250
ja 1000 vuodessa toistuville tulville. Tulvakartoituk-
sessa tarvittavia lahtdaineistoja olivat kartta-aineis-
to, jokiuomien poikkileikkaukset, muut topografiatie-
dot seka vedenkorkeus- ja virtaamatiedot.

Rovaniemen alueella aloitettiin tulvavaarakartoitus
vuonna 2002 Suomen ymparistokeskuksen toimesta.
Rovaniemen Saarenkyla rajattiin tulvakartoituksen
pilottikohteeksi. Saarenkylan tulvakartat valmistui-
vat vuonna 2003 ja tulvakartoitus laajennettiin kat-
tamaan koko Rovaniemen taajama-alueen vuonna
2007. Vuonna 2009 tehtiin uudet ja tarkemmat kartat
koko Rovaniemen kaupungin alueelta (kuva 13). Tul-
vakarttojen tulvalaskelmissa on hyddynnetty vuoden
1993 tulvan virtaama- ja vedenkorkeustietoja.
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Kuva 13. Kartta tulvakartoitetusta alueesta Rovaniemellé ja tulvan levidmisesté kerran 100 vuodessa esiintyvdssa tulvassa.
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Kuva 14. Kartta Kittilan tulvakartoitetusta alueesta ja tulvan levidmisesté Kittildssé kerran 100 vuodessa toistuvalla tulvalla.

Kittildan kirkonkylan tulvavaarakartat laadittiin vuon-
na 2008 Lapin ymparistdkeskuksessa. Kartoitettu
alue sijaitsi Ala-Kittilan ja Aakenusjoen valilla. Ke-
vaalla 2010 Kittilaan tehtiin uudet tulvakartat, kun
alueelta saatiin tarkempi korkeusmalli (kuva 14).
Uusi tulvakartoitettu alue ulottuu Ala-Kittilastad Hos-
saan. Tulvalaskennoissa on hyddynnetty vuoden
2005 tulvahavaintojen vedenkorkeus- ja virtaama-
tietoja.

3.3.3 Tulvavaara-alueet Rovaniemella ja
Kittilassa

Rovaniemella suurtulvan sattuessa merkittavia tul-
vavahinkoja syntyy Kemi- ja Ounasjoen yhtyma-
kohdassa sijaitsevalle Saarenkylalle. Ounasjoen ja
Kemijoen rannat seka saaret jaavat tulvaveden alle
luonnostaankin joka kevat, mutta suurien tulvien ai-
kaan rantojen rakennukset ovat vaarassa kastua.
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Kuva 15. Kartta kerran 100 vuodessa esiintyvéan tulvan levidmisalueesta Rovaniemella.

Veden alle jaavia teitd Rovaniemella on noin 12,5 ki-
lometria. Yksittaisia vahinkoja syntyy Rovaniemella
Kemijoen rannoilla Niskanperaltd Oikaraiselle. Saa-
renkylan seudulla tulvavahingot voivat olla merkitta-
via. (Kamarainen 2009.)

Kerran 100 vuodessa esiintyvassa tulvassa tulva-
vahinkoja esiintyy eri puolilla Rovaniemea (kuva
15). Laskennallinen veden virtaama olisi silloin
5 102 m?¥s ja vedenkorkeus Kirkonjyrhamalla olisi
Neot76,84 metrid. Tassa tulvatilanteessa tulvavesi
uhkaa peittda ldhes koko Saarenkylan, Vitikanpaan
ja Alakorkalon. Saarenkylassa Putaan ymparistos-
sa tulvavesi purkautuu ensimmaisena omakotitalo-
alueelle niistad kohdin, missa ranta on alavimmillaan.
Saarenkylan terveyskeskus seké Citymarket ja Lidl
uhkaavat kastua. Myds vanhainkoti Saaren putaan
rannassa voi kastua. Vaaralan ja Oikaraisen valilla
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vesi uhkaa nousta matalimmissa kohdissa Kuusa-
montielle. Muualla Rovaniemella Kemijoen ja Ou-
nasjoen rannoilla vesi nousee luonnollisille matalille
rantojen kosteikkoalueille rakennusten laheisyyteen.
Tulva uhkaa myos Ounasjokisuistossa sijaitsevaa
Arktikumia sekd Kemijoen rantojen laheisyydessa
sijaitsevia kerrostaloja. Arktikumin ja Ylikylan valilla
olevalle pyoréatielle vesi nousee Ounasjoelta alikul-
kutunneleiden kohdalta. Tulvavesi nousee tielle Kir-
konjyrhaman ja Harjulammen valilla ja uhkaa nousta
myods Kajaanintielle Salmijarven kohdalla. Harjulam-
men ymparistdssd myods asutusalue on vaarassa
kastua.

Kittild on alavaa seutua ja se toimii luonnollisena
tulva-altaana suurtulvan aikana. Matalimmilla alueil-
la vesi nousee kauas jokiuomasta ojia pitkin ja kas-
telee alavia seutuja joka vuosi, kuten Myllykosken
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Kuva 16. Kartta kerran 100 vuodessa esiintyvén tulvan levidmisalueesta Kittilan kirkonkylélla

ymparistdssa Kittildn pohjoispuolella seka Siltaojan
ymparistdssa Ala-Kittildssa. Kerran 100 vuodessa
esiintyvassa tulvassa (kuva 16) laskennallinen vir-
taama Ounasjoella on 1 181 m3s ja vedenkorkeus
on kirkonkylalla sillan kohdalla Ngot+ 178,02 metria.
Kittilan vanhainkodin ymparistd on laajalta alueelta
veden alla ja Ollilanojaa pitkin tulvavesi leviad myds
kantatien 79 lansipuolelle ja kastelee sielld useita
rakennuksia. Vanhainkodin ja terveyskeskuksen va-
lilld useimmat rantojen talot ovat kastumisvaarassa.

Merkittava suojeltava kohde on vanhainkodin lisaksi
Kittildn terveyskeskus. Rapasaaren kohdalla vesi
nousee kantatielle 79 Kittilan keskustassa. Myos So-
dankylantielle sek& Pakatintielle kertyy paljon vetta,
jolloin kulkuyhteydet katkeavat. Pakatin alueella on
myOs asuinrakennuksia kastumisvaarassa. Kittilan
etelapaassa vesi levida yha laajemmalle Parvavuo-
massa, jossa vesi nousee kantatielle 79. Ala-Kittilan
alueella rakennuksia on kastumisvaarassa alavim-
missa kohdissa, joissa vesi nousee myos tielle.
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Kuva 17. Tulvavesi voi nousta nopeasti korkealle eiké kaikkea pystyta pelastamaan tulvan alta. (Uusitalo 2005)

3.4 Vahinkoarviot eri
tulvatilanteissa

Tulvista voi aiheutua monenlaisia vahinkoja Rova-
niemen ja Kittilan alueella (kuva 17). Merkittavim-
pid ymparistollisia vahinkoja aiheutuu silloin, jos
tulvavesi paasee jate- ja viemariverkostoon, jolloin
jatevesi kulkeutuu vesistodn. Muita suurempia ym-
paristduhkia ei Rovaniemella tai Kittilassa ole, silla
kaikki kaatopaikatkin jaavat tulvariskialueiden ul-
kopuolelle. Terveydellisista uhkista merkittavimpia
ovat Saarenkylan terveyskeskuksen tai vanhainko-
din joutuminen tulvaveden varaan. Nama rakennuk-
set evakuoidaan tulvatilanteen uhatessa kiinteistoja.
Suurimmat terveydelliset uhat syntyvat tulvatilan-
teessa, jos talousvesi paasee pilaantumaan.

Suurtulva aiheuttaisi rahallisesti varsin mittavat
vahingot Rovaniemen kaupungissa. Jos Kemi- ja
Ounasjoen tulvahuiput sattuvat yhta aikaa Rovanie-
melle, Kemijoen virtaama voi nousta jopa 5 000—
6 000 m%s. Tarkat arviot tulvavahingoista erisuu-
ruisilla tulvilla saadaan Rovaniemen alueelta sitten,
kun tulvariskikartat valmistuvat. Tulvariskikartoista
voidaan nahda arviot tulevista vahingoista seka mit-
ka rakennukset kastuvat, jolloin pystytaan tarkem-
min arvioimaan vahinkojen korjauskustannukset.
Alustavien arvioiden mukaan tuhot olisivat merkit-
tavimmat Rovaniemen kaupunginymparistéssa, eri-
tyisesti Saarenkylan alueella. Jos vesi paasee kas-
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telemaan Saarenkylan kauppakeskuksen alueen
rakennukset, vahingon maara on suuri. Suurimmat
kustannukset tulvatilanteessa aiheutuvat kastu-
neiden rakennusten seka teiden ja siltojen korjaa-
misesta. Tulvavesi voi sydvyttaa teiden ja siltojen
rakenteita ja aiheuttaa vydrymia, jolloin korjauskus-
tannukset voivat olla suuria. (Ollila ym. 2000.)

Kittildssa vuoden 2005 tulvassa vahingon maara
nousi l&hes 6 miljoonaan euroon. Kittilan taajamas-
sa kastui useita omakotitaloja, rivitalo seka kerros-
talojen kellareihin paasi vettd. Suurin yksittdinen
vahinkokohde oli Kittilan vanhainkoti, jonka korjaus-
kustannukset olivat noin 2,2 miljoonaa euroa. Useita
loma-asuntoja myds karsi eriasteisista tulvavahin-
goista. Asuinrakennuksille aiheutuneita vahinkoja
oli yhteensa noin 40 kohteessa. Tiestolle aiheutui
suurimmat vauriot. Tiestdn vahinkojen arvo oli noin
0,8 miljoonaa euroa. (Saarijarvi 2005.) Kittilan alu-
eelta saadaan tarkemmat tulvavahinkoarviot erisuu-
ruisilla tulvilla, kun tulvariskikartat valmistuvat.

3.5 limastonmuutoksen vaikutuk-
set tulviin Rovaniemen ja Kitti-
lan alueilla

lImastonmuutos vaikuttaa tulviin Iampdtilan ja
sateiden muutosten kautta. Suomen ymparisto-
keskuksessa on tutkittu Clim-ATIC-hankkeessa
ilmastonmuutoksen vaikutuksia tulviin Kemijoen ve-



sistdalueella (Veijalainen 2010). Lapissa suurimmat
tulvat ovat kevaan lumen sulamistulvia, joihin ilmas-
tonmuutos vaikuttaa erityisesti lumen maaran muu-
tosten kautta. llmastonmuutoksen vaikutuksesta
myds kesan ja syksyn vesisateesta aiheutuvat tulvat
todennakdisesti kasvavat, mutta eivat kuitenkaan
ylla yhta suuriksi kuin kevattulvat. Rovaniemella ja
Kittildssa tulviin vaikuttaa erityisesti talven 1ampdti-
lojen ja sateiden muutokset, jotka vaikuttavat kerty-
van lumen maaraan. Suomen ymparistokeskukses-
sa tehtiin simuloinnit tulvien muuttumisesta kolmelle
eri ajanjaksolle, referenssijaksolle 1961-2008 seka
jaksoille 2011-2040 ja 2041-2070. Tulvien suuruut-
ta on tutkittu kahden eri menetelman avulla. Harvi-
naiset tulvat, joiden toistumisaika on yli 100 vuotta,
arvioidaan mitoitussadantaan perustuvalla mene-
telmalla. Yleisemmat tulvat, joiden toistumisaika on
20-50 vuotta, arvioidaan Gumbelin jakaumaan pe-
rustuvalla menetelmalla. (Veijalainen 2010.)

llImaston muuttumista tutkitaan ilmastoskenaarioi-
den avulla, jotka kuvaavat maailmanlaajuisesti il-
maston muuttumista. limastoskenaariot lasketaan
paastoskenaarioiden ja alueellisten ja globaalien il-
mastomallien avulla. Paastoskenaariot ovat IPCC:n
vuonna 2000 julkaisemia SRES (Special Report on
Emission Scenarios) -paastdskenaarioita, jotka ku-
vaavat erilaisia oletuksia ilmakehan kasvihuonekaa-
sujen maaran kehittymisesta tulevaisuudessa (kuva
18). SRES-skenaarioilla on kuvattu 40 erilaista il-
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Kuva 18. Kuudella eri SRES-skenaarioilla kuvatut hiilidioksidin paéstéjen (vas.kuva) ja pitoisuuksien (oik. kuva) kehittyminen. (Ruostee-

noja 2007)

mastonmuutoksen kehityskulkua. Skenaarioit voi-
daan jakaa neljaan eri ilmastoperheeseen A1, A2,
B1 ja B2, jotka jakautuvat kuuteen ryhmaan (kuva
18). A1-skenaarioissa maailmanlaajuinen talouskas-
vu jatkuu nopeana, maailman vaestdmaara nousee
vuosisadan puoleenvaliin saakka, ja uusia ja tehok-
kaampia teknologioita otetaan kayttéon. A1FI pai-
nottuu voimakkaasti fossiilisiin polttoaineisiin, A1T
taas ei-fossiilisiin energialahteisiin ja A1B on naiden
valimuoto. A2-skenaarioissa kehityskulut maailman
eri puolilla menevat eri suuntiin ja hajautunutta ke-
hitystd kuvaa alueellinen riippumattomuus, jolloin
taloudellinen ja teknologinen kehitys maapallon
eri alueilla on hyvin epéatasaista. B1-skenaariot ku-
vaavat samankaltaista kehitysta vaestomaarien ja
ostovoiman osalta kuin A1-skenaarioissa, mutta
talouden rakenne muuttuu voimakkaasti palvelujen
ja informaatioteknologian suuntaan, mika vahentaa
talouden materiaali- ja energiaintensiivisyytta. B2-
skenaariot kuvaavat maailmaa, jossa paikalliset rat-
kaisut maarittelevat kestavaa kehitystd. Maailman
vaestomaara kasvaa jatkuvasti, mutta hitaammin
kuin A2-skenaarioissa. Talous ei kasva yhta nope-
asti ja teknologian muutos on hajanaisempaa kuin
B1- ja A1-skenaarioissa. (IPCC 2000.)

Kemijoen vesistalueella kaytettavat ilmastonmuu-
tosskenaariot on saatu llmatieteen laitokselta ja
EU:n ENSEMBLES -projektilta. Ne on tehty nel-
jalla eri alueellisella mallilla kayttden reunaehtoina

Hiilidioksidipitoisuus (PPM)
1000

900

800

700

600

500

4001

300

200

100

0 T T T T
2000 2020 2040 2060 2080 2100

— A1F1 A2 — A1B
-— B2 - A1T — B1

Tulviin varautuminen Rovaniemella ja Kittilassa |

25



26

kolmea eri globaalia mallia. Paastoskenaario on
kaikissa sama A1B paastdskenaario, jossa kasvi-
huonekaasujen paastot ovat lahella keskimaaraista.
(Veijalainen 2010.)

Useampien eri skenaarioiden mukaan Lapissa tal-
vet tulevat lampenemaan ilmastonmuutoksen myo-
td 4-5 astetta ja keséat 2-3 astetta. Talven sadanta
lisdantyy ja Etela-Lapissa erityisesti vesisateet li-
saantyvat. Lahitulevaisuudessa lampdtilojen nou-
sun ollessa viela vahaista ja sademaarien kasvaes-
sa lunta voi olla talvella yhta paljon kuin aiemminkin,
mika voi yhdessa kevaan sateiden lisdantymisen
kanssa kasvattaa kevattulvia. lImaston l[ABmmetes-
sa sateet tulevat enemman vetend, jolloin lumen
maara vahenee. (Veijalainen 2010.) Lumipeitteen
kestoaika lyhenee Rovaniemelld noin viikon viides-
satoista vuodessa. Lumipeitteen kestoaika lyhenee
erityisesti alkutalvesta, jolloin marras-joulukuussa
tulee olemaan enemman lumettomia jaksoja (kuva
19). Lunta tulee olemaan 15-20 senttid vahemman
jaksolla 2010—2039 kuin 1900-luvun lopun vertailu-
jaksolla. (Moore 2009.)

Seuraavissa kuvissa (kuvat 20 ja 21) on kuvattu kol-
men eri ilmastoskenaarion lampdtilan muutoksia.
Nama ovat ne skenaariot, jotka tuottivat laskennois-
sa suurimmat (SMHI Ec5 A1B ja DMI ARP A1B) ja
pienimmat (HadRM Had A1B) tulvat. Kaikissa ske-
naarioissa lampdétila nousee, jaksolla 2011-2040

Lampdtila 2011-2040
Muutos (°C)
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Kuva 19. Lumen syvyyden keskimé&&rédinen muuttuminen Rova-
niemella eri jaksoilla. (Noora Veijalainen SYKE)

keskimaarin 0,7-2,1 °C ja jaksolla 2041-2070 2,2—
4,1 °C. Skenaariolla HadRM Had A1B lampétila nou-
see eniten, erityisesti kevaalla ja alkutalvesta. Myo-
hemmalla ajanjaksolla 2041-2070 lampdtilat tulevat
selkeasti nousemaan kaikkien skenaarioiden mu-
kaan. My6hemmalla ajanjaksolla Idmpédtilan nousun
ajankohta on erityisesti talvikuukausina. Useiden
asteiden lampdtilannousu talvella vaikuttaa merkit-
tavasti lumen maaraan.

liImastoskenaarioiden mukaan jaksolla 2011-2040
Rovaniemen ja Kittilan alueilla sademaarien kasvu

on 3-18 % ja jaksolla 2041-2070 kasvu on 7-21 %.

Lampétila 2041-2070
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Kuvat 20-21. Ladmpétilan muutos Kemijoen valuma-alueella jaksolta 1971-2000 jaksolle 2011-2040 ja 2041-2070 kolmen eri ilmastoske-

naarioiden mukaan. (Noora Veijalainen SYKE)
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Kuvat 22-23. Sadannan muutos Kemijoen valuma-alueella jaksolta 1971—-2000 jaksolle 2011-2040 ja 2041-2070 kolmen eri ilmastoske-

naarioiden mukaan. (Noora Veijalainen SYKE)

Seuraavista kuvista nahdaan sadannan muutos kol-
mella skenaariolla (kuvat 22 ja 23). Skenaarioiden
HadRM Had A1B ja SMHI Ec5 A1B mukaan sadanta
kasvaa kevaalla ja alkukesalla voimakkaasti. Mui-
nakin vuodenaikoina sadanta kasvaa jonkin verran.
Skenaarion DMI ARP A1B mukaan sadanta vahe-
nee tai pysyy samansuuruisena kevaalla ja alku-
kesalla, kun taas syyssateet kasvavat. Eri skenaari-
oiden tulokset vaihtelevat, mutta keskimaarin sateet
tulevat kasvamaan tulevaisuudessa.

Suurimman riskin tulvien syntymiseen aiheuttaa
skenaario SMHI Ec5 A1B, jossa sadanta kasvaa
talvella ja kevaalla, mutta lampétila nousee vain va-
héan, jolloin lunta on tulevaisuudessa runsaasti jal-
jella. Talléin lumen sulaminen yhdistettyna entista
rankempiin sateisiin saa aikaan suurimmat tulvat. Li-
saksi jddpatojen muodostumisen riski suurenee, jos
saa on kylma jaidenlahdoén aikaan. Skenaario DMI
ARP A1B tuottaa suurimmat tulvat Kittilalle, koska
siind lampdotilojen nousu on vahaista, mutta talven
sadannat kasvavat. Skenaariossa HadRM Had A1B
taas lampdtila nousee runsaasti, joten sita kayttaen
saadaan pienimmat tulvat. (Veijalainen 2010.)

Suomen ymparistokeskuksen tutkimuksen mukaan
ilmastonmuutoksen vaikutuksesta Kemijoella virtaa-
mahuippu aikaistuu seka syksyn ja talven virtaamat
kasvavat. Osalla skenaarioista kevattulva pienenee,
osalla sen koko ei muutu merkittavasti ja osalla jopa

kasvaakin. llmastonmuutoksen vaikutus Rovanie-
men ja Kittilan alueiden tulviin on viela epavarmaa,
silla se riippuu siitd, paljonko l1ampdtila ja sadanta
muuttuvat. limastonmuutoksen mallintamisen ja
menetelmien kehittyessa ja tiedon lisdantyessa ar-
vioita ilmastonmuutoksen vaikutuksista paivitetaan.
(Veijalainen 2010.)

Tulvien muuttumista on kuvattu alla olevissa taulu-
koissa (taulukot 9—12). Tutkimuksen mukaan seu-
raavan 30 vuoden aikana Rovaniemella 100 vuoden
vélein esiintyvien tulvien koko pienenee nykytilan-
teesta minimiskenaarion mukaan 18 % tai suurentuu
maksimiskenaariolla 8 % (taulukko 9). 250 vuoden
valein esiintyvien tulvien muutos on hyvin samanlai-
nen -17 % ja +5 % valilla. Erittéin harvinaiset 1000
vuoden valein esiintyvat tulvat muuttuvat -15 % ja
+4 % valilla. Tutkimuskauden loppupuolella, eli vuo-
sien 2041-2070 aikana 100 vuoden valein esiinty-
vat tulvat pienenevat 28 % tai suurentuvat enintaan
11 %. 250 vuoden tulvat muuttuvat -28 % ja +8 %
valilla. 1000 vuoden valein esiintyvat tulvat pienen-
tyvat nykytilanteesta minimiskenaarion mukaan
22 % tai suurentuvat maksimiskenaarion mukaan
7 %. (Veijalainen 2010.) limastonmuutos nayttaisi
pienentavan tulvariskeja minimiskenaarion mukaan
erityisesti seuraavan 30 vuoden jalkeen, mutta mak-
simiskenaariot ennustavat tulvien pienta kasvua.
Muutosprosentit ovat hyvin vaihtelevia, koska on
kaytetty useita eri skenaarioita, jotka antavat erila-
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sia tuloksia. Eri skenaarioiden paremmuuden arvioi-
minen on vaikeaa. Uusimpien tutkimusten mukaan
nayttaisi kuitenkin silta, etta tulvien koko pysyy sa-
mansuuruisena kuin nykyisin tai hieman pienenee
tulevaisuudessa.

100 -17,70% | +7,60% | -28,30 % | +10,60 %
250 -16,90% | +490% | -28,20% | +8,40 %
1000 -1450% | +4,10% | -2240% | +7,30 %

Taulukko 9. Rovaniemen harvinaisten tulvien muuttuminen tule-
vaisuudessa. Tuloksia on vertailtu vuosien 1961-2005 keskiar-
votuloksiin. Tuloksissa viidelld eri skenaariolla saatujen virtaa-
mien minimi- ja maksimimuutos prosentteina. (Tulokset: Noora
Veijalainen SYKE)

Tutkimustulosten mukaan Rovaniemella 20—-50 vuo-
den valein esiintyvien tulvien koon muuttuminen on
hyvin samansuuntainen kuin harvinaisillakin tulvil-
la, paitsi, ettd naissa tuloksissa virtaamien kasvua
ei esiinny lainkaan kaudella 2011-2040 (taulukko
10). Seuraavan 30 vuoden aikana 20 vuoden valein
esiintyvien tulvien virtaamat pienenevat nykyisesta
virtaamasta minimiskenaariolla hieman alle 14 % ja
maksimiskenaariolla hieman alle 2 %. 50 vuoden
valein esiintyvan tulvien suuruus muuttuu hyvin sa-
mansuuntaisesti, ne pienenevat minimiskenaariolla
13 % ja maksimiskenaariolla hieman alle 2 %. Vuo-
sien 2041-2070 aikana 20 vuoden valein esiintyvat
tulvat tulevat pienentymaan minimiskenaariolla jopa
30 % tai kasvavat maksimiskenaariolla 1 %:n. 50
vuoden valein esiintyvat tulvat pienenevat seuraa-
van 60 vuoden aikana minimiskenaariolla 30 % ja
kasvavat maksimiskenaariolla noin 2 %.

20 -13,90 %
50 -13,00%

-1,80 %

-29,80 %
-30,10%

+1,00 %

-1,60 % +1,70 %

Taulukko 10.Rovaniemen yleisempien tulvien muuttuminen tule-
vaisuudessa. Tuloksia on vertailtu vuosien 1961-2008 keskiar-
votuloksiin. Taulukossa on viidellé eri skenaariolla saatujen vir-
taamien minimi- ja maksimimuutos. (Tulokset: Noora Veijalainen
SYKE)
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Kittilan tulvien koko nayttaisi tutkimusten mukaan sai-
lyvan nykyisellaan tai hieman pienenevan ilmaston-
muutoksen myéta (taulukko 11). Seuraavan 30 vuo-
den aikanaKittilan 100 vuoden valein esiintyvat tulvat
pienenevat minimiskenaarion mukaan noin 11 %
ja maksimiskenaarion mukaan hieman alle 2 %.
250 vuoden vaélein esiintyvat tulvat pienenevat mi-
nimiskenaariolla 10 % ja maksimiskenaariolla 3 %.
1000 vuoden valein esiintyvien tulvien koko piene-
nee myos minimiskenaariolla hieman yli 10 % ja
maksimiskenaariolla hieman yli 3 %. Tutkimuskau-
den loppupuolella vuosina 2041-2070 tulvat pie-
nenevat useimmilla skenaarioilla, mutta maksimis-
kenaariolla harvinaisimmat tulvat hieman kasvavat.
Kittilan alueella 100 vuoden tulvien virtaamat piene-
nevat minimiskenaariolla 15 % ja maksimiskenaari-
olla pysyvat nykyisen suuruisena eli muutos on 0 %.
250 vuoden tulvien koko muuttuu -13 % ja +2 % va-
lilld. 1000 vuoden tulvat Kittilassa pienentyvat mini-
miskenaariolla 12 % tai suurenevat maksimiskenaa-
rion mukaan 3 %. Harvinaisien tulvien muuttuminen
tulevaisuudessa on hyvin vahaista. Tulvat tulevat
Kittildssa pysymaan nykyisen suuruisina, tai saatta-
vat hieman pienentya seuraavan 60 vuoden aikana.

100 -10,80 % -1,80 % -14,60 % | +0,30 %
250 -10,40 % -2,50 % -13,40 % | +2,20 %
1000 -10,30 % -3,30 % -12,60 % | +4,50 %

Taulukko 11. Kittilan harvinaisten tulvien muuttuminen tulevai-
suudessa. Tuloksia on vertailtu vuosien 1961-2005 keskiarvo-
tuloksiin. Taulukossa on viidellé eri skenaariolla saatujen virtaa-
mien minimi- ja maksimimuutos. (Tulokset: Noora Veijalainen
SYKE)

Kittildssd yleisemmin esiintyvien tulvien muutos on
hyvin samansuuntainen kuin harvinaisillakin tulvilla
(taulukko 12). 20 vuoden valein esiintyvat tulvat tule-
vat pienentymaan nykyisesta seuraavan 30 vuoden
aikana minimiskenaariolla vajaat 8 % ja maksimis-
kenaariolla 1,5 %. 50 vuoden valein esiintyvien tulvi-
en koko pienenee seuraavan 30 vuoden aikana 8 %
ja 2 % valilla. Vuosien 2041-2070 aikana 20 vuoden
tulvien suuruus pienenee minimiskenaariolla 18 %
tai kasvaa maksimiskenaariolla 1 %:n. 50 vuoden
valein esiintyvien tulvien virtaamat pienenevat mi-
nimiskenaariolla 17 % tai kasvavat maksimiskenaa-
riolla 1,5 %.



Tulvan ) .
min max min max
toistu-
. muutos muutos muutos muutos
misaika
20 -7,60 % -1,50 % -18,30 % 1,00 %
50 -8,20 % -2,10 % -16,90 % 1,50 %

Taulukko 12. Kittildn yleisempien tulvien muuttuminen tulevai-
suudessa. Tuloksia on vertailtu vuosien 1961-2008 keskiarvo-
tuloksiin. Tuloksissa viidelld eri skenaariolla saatujen virtaamien
minimi- ja maksimimuutos. (Tulokset: Noora Veijalainen SYKE)

lImasto lampenee sekd Rovaniemelld etta Kittilas-
sa ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. Aluksi vaiku-
tukset ovat kuitenkin suurempia Rovaniemella kuin
Kittilassa. Tama johtuu siita, etta lampaotilan nousun
vuoksi Rovaniemen talven lampdtilat vaihtelevat
nollan yla- ja alapuolella, jolloin talven sateet tulevat
yha enemman vetena, kun taas Kittilassa pysytaan
nollan alapuolella ja talven lumipeite sailyy. limas-
tonmuutoksen vaikutukset tulevat hitaammin pohjoi-
sempana sijaitsevaan Kittildan. llmastonmuutoksen

myota kevat aikaistuu ja talvi tulee myéhemmin, lu-
men maara vahenee ja sen rakenne muuttuu seka
sadolojen vaihtelu lisdantyy.

Kaiken kaikkiaan tulvien muuttuminen ilmaston-
muutoksen vaikutuksesta on melko vahaista tutki-
muskauden aikana. Muutamien prosenttien muutos
virtaamissa ei ndy merkittavasti tulvan koossa. Tut-
kimuskauden alkupuolella virtaamat voivat hieman
kasvaa, mutta lampenemisen myo6ta virtaamat ta-
soittuvat ja pienentyvat. Suurten tulvien todenna-
koisyys kasvaa, jos saatiloissa tapahtuu akkinaisia
muutoksia, jolloin esimerkiksi jaapatojen syntymi-
sen mahdollisuus kasvaa. Monien eri tulvatekijoi-
den yhteisvaikutuksesta tulvat voivat olla kevaalla
suuriakin, mutta ne ovat poikkeuksellisia tilanteita,
joita on hyvin vaikea ennustaa. Tutkimukseen liittyy
paljon epavarmuutta, joten aina on mahdollista, etta
suuriakin tulvia esiintyy. Yleisesti kuitenkin tulvien
koko pysyy nykyiselldan tai hieman pienenee.

Kuva 24. Jaéat kasaantunut rannalle Rovaniemelld. (Mustakangas 2009)
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Kuva 25. Vuoden 1973 tulva Saarenkylédssé osoittaa, ettd Saarenkylassé on tulvalle alttiita alueita. (Arvo Hiukka, Rovaniemi)

4 Tulviin varautuminen
Rovaniemella ja Kitti-
lassa

41 Tulvien ennakointi

Hydrologinen havainnointi on aloitettu Rovaniemella
Ounaskoskella vuonna 1935. Siita lahtien vesistds-
sa tapahtuvia muutoksia vedenkorkeuksien ja vir-
taamien osalta on voitu seurata. Tulvien kehitysta
arvioidaan etukateen hydrologisin havainnoin, ke-
hittyneiden ennustemallien seka saatietojen avulla,
jolloin tulvat eivat tule yllattaen ja niiltd ehditdan suo-
jautua. Se antaa mahdollisuuden pienentaa tulvien
aiheuttamia vahinkoja ja ehkaista ihmisille ja omai-
suudelle aiheutuvia uhkia. Tulvien kokoluokka voi-
daan nahda siina vaiheessa, kun suurin osa talven
lumista on satanut. Jaapatojen aiheuttamia tulvia
voidaan ennakoida seuraamalla ilman l[ampétilan
kehitystd sekd seuraamalla jaan ja sen rakenteen
muutoksia. Jaidenlahdon tarkkaa ajankohtaa ei voi-
da kuitenkaan ennustaa, silla sen maaraa saa, jota
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voidaan luotettavasti ennustaa vain muutamia pai-
via eteenpain. Tulvahuippu riippuu oleellisesti lumen
sulamisen nopeudesta ja sulamisajan sateista.

Tulvavahinkoja voidaan merkittdvasti pienentda
ottamalla huomioon tulvariskialueet maankayton
suunnittelussa (kuva 25). Tulvantorjuntatilantees-
sa vesiston kayttd jarjestetdan siten, ettd vahingot
jaavat yhteismaariltdan mahdollisimman vahaisiksi.
Rakennetulla vesistonosilla, joissa virtaamia voi-
daan jossain maarin sadataa, juoksutukset suorite-
taan siten, ettd vettd padotetaan vahinkojakin aihe-
uttaen, jos patoamalla estetaan selvasti suurempien
vahinkojen syntyminen vesistdn alapuolisella osalla.
Kemijarven saannostelylld on voitu valttdd Ounas-
joen ja Kemijoen huippuvirtaamien samanaikainen
esiintyminen Rovaniemen seudulla. Kemijarven
saannostelyn ylaraja on N43+149,00 metria. Suurtul-
van uhatessa on kuitenkin vaarana, etta Kemijarvi
tayttyy, eika silla voida pidattéda vetta tulvan aikana.
Pahimmissa tulvatilanteissa joudutaan hakemaan
lupaa Kemijarven saanndstelyn ylarajan tilapaiseksi
ylittdmiseksi. (Saarijarvi 2004.)



4.2 Toteutettuja tulvasuojelutoi-
menpiteita

Erilaisia tulvasuojelun toimenpiteita on toteutettu ja
suunniteltu sekd Rovaniemelle etta Kittildan. Tulva-
suojelua ja tulvantorjuntakeinoja kehitetaan jatku-
vasti paikallisella tasolla. Tulvasuojelun alustavia
suunnitelmia seka erilaisia ilmastonmuutokseen ja
tulviin liittyvia raportteja on laadittu Lapin elinkeino-,
liikenne- ja ymparistokeskuksen (Lapin ELY-keskus)
ymparistd- ja luonnonvarat vastuualueella seka
Suomen ymparistokeskuksessa. Keskeisimpia ra-
portteja Rovaniemen ja Kittilan tulvasuojelusta ovat:

®* Rovaniemen taajama-alueen tulvien aiheutta-
mien vahinkojen rajoittamisen yleissuunnitelma
(LAP-2007-V-2): Kdmarainen 2009.

® Kittildn tulvasuojelu, vaihe 1 (LAP-2005-V-29):
Naatanen 2009. (Kittilan tulvasuojelun vaiheet 2
ja 3 ovat tyon alla ja valmistuvat vuonna 2010.)

® Kemijoen vesiston tulvatorjunnan toimintasuunni-
telma: Saarijarvi 2004.

® |Imastonmuutoksen vaikutus P-patojen mitoitus-
virtaamiin, Kemijoki ja Oulujoki: Veijalainen-Veh-
vildinen 2006.

® Tulvien muuttuminen ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksesta Rovaniemelld ja Kittilassa: Veijalainen
2010.

¢ Kemijoen vesienhoitoalueen vesienhoitosuun-
nitelma vuoteen 2015. Lapin ymparistokeskus
20009.

Rovaniemelle on laadittu yleissuunnitelma (Ka-
maradinen 2009) tulvavahinkojen pienentamiseksi.
Suunnitelmassa on alustavasti esitetty Rovanie-
melle sopivia erilaisia tulvasuojelun vaihtoehtoja.
Alustavan suunnitelman avulla tulvasuojelua ollaan
parhaillaan kehittdmassa eteenpain yhteistydssa
viranomaisten ja asukkaiden kanssa. Toteutettuja
rakenteellisia tulvasuojelun toimenpiteitd on Rova-
niemen taajama-alueella tehty ainoastaan Saaren-
kylan Vitikanpaassa, jossa on korotettu teita, ra-
kennettu matalimmille alueille tulvapenkereita seka
asennettu Kiinteistdihin kulkevien ojien rumpuihin
tulvaluukkuja. Ounasjoen varteen Patokoskelle on
rakennettu tulvapenger, jolla on saatu suojattua yk-
sittdinen rivitalo. Lisaksi kiinteiston viemardintiin on
asennettu takaiskuventtiili, jotta tulvavesi ei paase
viemariin. (Kamarainen 2009.)

Kittilan tulvasuojelua on alettu kehittamaan vuoden
2005 tavanomaista suuremman tulvan jalkeen. Heti
tulvan jalkeen asennettiin uudet vedenkorkeuden
mittausasemat Ketomellaan, Kittildaan ja Kauko-
seen. Kunnan seka Lapin ELY-keskuksen toimesta
Kittilassa on kartoitettu tulvasuojelun vaihtoehtoja ja
tulvapenkereet on valittu toteutettavaksi tulvasuoje-
lumenetelmaksi. (Honka 2008.)

Lapin ELY-keskuksen toimesta, sekd Rovaniemelle
etta Kittilaan, on tehty EU:n tulvadirektiivin mukaiset
tulvavaarakartat ja tulvariskikartat ovat laadittavana.
Tulvavaarakarttojen avulla voidaan tietaa jo etuka-
teen tulvan leviamisalue, jolloin voidaan paikallistaa
tulville herkat alueet ja rakennukset. Karttojen avulla
tulvasuojelun suunnittelu seka tulvariskien arvioin-
ti helpottuvat. Vuoteen 2015 mennessé laadittavat
tulvariskien hallintasuunnitelmat tulevat ohjaamaan
tulvasuojelua Rovaniemen ja Kittilan alueilla. Nai-
hin suunnitelmiin kootaan yhteen kaikki Kemijoen
valuma-aluetta koskevat tulvariskia pienentavat
toimenpiteet. Tulvasuojelussa parhaimmaksi ratkai-
suksi tulee todenndkdisesti useamman eri keinon
yhdistelma, jolloin tulvasuojelusta saadaan toimiva
ja kattava. Penkereilla ja vetta ohjaavilla patoraken-
teilla saadaan ohjattua vetta pois kriittisilta alueilta.
Tulvavahinkojen estamiseksi pitaisi myos estaa lisa-
rakentaminen tulvavaara-alueille.

4.3 Keinot tulvavahinkojen pienen-
tamiseksi

4.3.1 Tulvapenkereet

Tulvapenger on paikallinen ratkaisu, joka toimii hy-
vin tietyilla alueilla tulvavahinkojen valttamiseksi.
Tulvapenger ei pienennd Ounasjoen ja Kemijoen
virtauksia tai vedenkorkeuksia, mutta se estag tul-
van levidamisen esimerkiksi asuinalueelle. Raken-
teellisista ratkaisuista penger on edullinen toteuttaa
ja se voidaan tehda nopeallakin aikataululla. Joilla-
kin alueilla penkereiden toteuttaminen voi olla haas-
teellista maisemallisista syista.

Kittilassa toteutettavaksi tulvasuojeluvaihtoehdoksi
on suunniteltu tulvapenkereiden rakentaminen Kitti-
I&n keskustaan ja Kaukoseen (kuva 26). Penkereilla
estetdan tulvaveden leviaminen tulvauhanalaisille
rakennuksille. Tulvapenkereiden rakentaminen suo-
ritetaan kolmessa vaiheessa. Ensimmaisessa vai-
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Kuva 26. Kittildén suunniteltujen tulvapenkereiden sijainti. (Lapin ELY-keskus)

heessa tehdaan tulvapenger terveyskeskuksen ja
vanhan kunnantalon alueelle. Toisessa vaiheessa
toteutetaan Paaskylanniemen ja Torildrannan alu-
eet ja kolmannessa vaiheessa Ala-Kittilan, Pakatin
ja Kaukosen alueet. (Naatanen 2009.)

4.3.2 Ruoppaus
Jokiuoman ruoppauksella saadaan parannettua

vedenjohtokykya suurien virtauksien aikana. Rova-
niemelld on tehty alustava ruoppausselvitys Kemi-

32 | Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

joelle Valajaskosken ja Ounaskosken valille (kuva
27). Kemijoki Aquatic Technology Oy:n selvittdman
tutkimuksen mukaan ruoppauksella ja jokiuoman
perkauksella voisi olla vaikutusta vedenpinnan kor-
keuteen tulvatilanteessa Rovaniemelld 70-80 cm.
(Kamarainen 2009.)

Myos Kittilassa on esitetty tulvansuojelun toimenpi-
teiksi Kittilan ja Kaukosen valisen jokiosan ruoppa-
usta seka ohituskanavan rakentamista Kittilan koh-
dalle. Ruoppauksen vaikutukset on todettu olevan
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Kuva 27. Kemijoen perkattavat kohdat sekéd Puolentaipaleenkankaan kanava. (Kéméréinen 2009)

vahaisia Kittilan tulvakorkeuksiin ja se olisi myds kal-
lis vaihtoehto (30 milj.€). Ruoppauksesta aiheutuisi
suuret vesistovaikutukset alapuolisessa vesistos-
sa. Naista syistd ruoppausvaihtoehtoa ei ole viety
eteenpain toteutettavaksi. Ohituskanavaa ei my0ds-
kdan kannata rakentaa, koska maasto ja joki ovat
hyvin tasaisia. Lisaksi jokeen laskee useita sivujokia
Kittilan kohdalla. (Naatanen 2009; Honka 2008.)

4.3.3 Tulvaveden pidattaminen valuma-
alueella

Tulvavesia voidaan pidattaa valuma-alueella tulva-
suojelualtaiden avulla. Tulvasuojelualtaalla tarkoite-
taan allasta, johon varastoidaan vetta suuren tulvan
uhatessa. Joen ylajuoksulla sijaitsevalla vedenpi-
datysaltaalla voidaan leikata joen huippuvirtaamia.
Jotta vaikutukset olisivat riittavat, olisi altaiden maa-
ra ja koko oltava riittdvan suuret. Tulva-altaat ovat
vaikeasti toteutettavia hankkeita, koska sopivia alu-
eita on vahan, ne ovat kalliita rakentaa seka yllapitaa

ja niiden kayttétarve on harvinainen. Tulva-altaat,
jotka otetaan kaytt6on vasta todellisen suurtulvan
uhatessa, voisivat leikata merkittavasti suuria vir-
taamia. Kemijoen vesistdssa voimatalouskaytdssa
olevilla saanndstelyaltailla ei pystyta ratkaisemaan
isojen ja harvinaisten tulvien ongelmia. Isoissa tul-
vissa saanndstelyaltaat voivat jopa aiheuttaa riski-
tason nousun. Kesalla ja alkutalvella saanndstely-
altaat ovat usein taynna, jolloin kesalla ja syksylla
sattuvien tulvien aikaan vedenpidatys altaan avulla
on mahdotonta.

Lapin ymparistokeskus on tilannut yleissuunnitelma-
tasoisen selvityksen Kemijoki Aquatic Technology
Oy:ltéd Ounasjoen tulvasuojelualtaiden kayttomah-
dollisuuksista Kittilan ylapuolisella valuma-alueella.
Suunniteltuja altaita on kaksi, joista toinen sijaitsee
Loukisen valuma-alueella ja toinen Syva-Tepastojo-
en valuma-alueella. Nama tulvasuojelualtaat olisi-
vat kuiva-altaita, jolloin altaiden varastointitilavuutta
hyddynnetdan vain tulvahuippujen aikana virtauk-
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Kuva 28. Rivitalo on suojattu tulvavedelté hiekkasékkivallilla Kit-
tildssé vuonna 2005. (Uusitalo 2005)

sien pienentamiseksi. Muina vuodenaikoina altaat
ovat luonnollisessa tilassa. Tulvasuojeluallas on kal-
lis ratkaisu ja sen toteutuminen on haasteellista. Tul-
vansuojeluallas vaikuttaa tulvakorkeuksiin Tepaston
alapuolisella jokiosalla ja sen vaikutukset olisivat
merkittavat Kittilassa ja Kaukosessa. (Kamarainen
2009.)

Kemijoki Oy on suunnitellut Vuotoksen tekojarven
rakentamista, jolla varastoitaisiin Kemijoen tulva-
vesia voimatalouden kayttéon kulutushuippujen ai-
kana. Vuotoksen allas vahentaisi ratkaisevasti Ke-
mijarven tulvauhkaa. Rovaniemen tulvasuojelussa
Vuotoksen altaalla olisi myds vaikutusta. Laskelmi-
en mukaan Vuotoksen tekoaltaalla voitaisiin Kemijo-
en virtaamaa pienentad 10 paivan suurtulvan aika-
na Rovaniemen kohdalla 1 000 m?/s, joka merkitsee
noin metrin vedenpinnan laskua. Vuotoksen altaan
rakentaminen on kuitenkin saanut hylkdamispaatok-
sen Korkeimmalta hallinto-oikeudelta, koska siina
on vesilain 2 luvun 5 §; n mukaisia luvanmyoéntami-
sesteitd. (Kadmarainen 2009.)

4.3.4 Saannostelymuutokset

Kemijoen vesistdalueella suurimmat saanndstelyal-
taat ovat Lokka, Porttipahta ja Kemijarvi. Lokan ja
Porttipahdan altaiden saanndstelytilavuudet ovat
niin suuria, etta niista ei tarvitse laskea vetta ollen-
kaan kevaalla suurien virtaamien aikana. Paaosa
vesista tulee Kemijarvelle Yla-Kemijoelta. Kemijar-
ven tayttaminen pyritdan suorittamaan siten, etta
Kemijoen ja Ounasjoen tulvahuiput eivat sattuisi sa-
maan aikaan Rovaniemelle. Kemijarven altaan pieni
koko ei kuitenkaan mahdollista poikkeuksellisessa
tulvatilanteessa pitkaaikaista veden pidattamista.
Suurien virtauksien leikkaaminen on mahdollista
vain muutamia paivia ja tulvan pitkittyessa virtaamia
ei voida leikata ollenkaan.

| Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Kemijarven saannostelyn ylaraja on N3+149 metria,
eikd ylarajaa saa ylittéda. Erittdin vaikeina tulvake-
vaina sdannostelyn ylarajan ylittamiseen on haettu
poikkeuslupaa Pohjois-Suomen ymparistélupavi-
rastolta, jotta Rovaniemelld ei syntyisi niin suuria
tulvavahinkoja. Ylitykset ovat kuitenkin olleet vain
muutamia senttimetreja. (Marttunen ym. 2004.) On
alustavasti selvitetty vaihtoehtoa, jossa Kemijarven
patoja korotetaan, jolloin Kemijarven vedenpintaa
voitaisiin nostaa nykyistd korkeammalle. Ylarajan
nostolla voitaisiin parantaa Kemijarven pidatysky-
kya. Esimerkkind lumien sulamisen seurauksena
syntynyt kevattulva, joka aiheuttaisi Kemijokeen
noin 4 400 m%s virtaaman Rovaniemella, jos Kemi-
jarvi pidettaisiin nykyisissa rajoissa, alle 149 metris-
sa. Jos Kemijarvea nostettaisiin metrin, eli tasolle
150 m, laskisi virtaama tasolle 3 800 m3s. Jos olisi
poikkeuksellisen ldmmin ja sateinen kevat, eli lumi
sulaa nopeasti ja tulva kestaa vain lyhyen aikaa, olisi
Kemijéarven ylipadotuksen vaikutus vieldkin suurem-
pi. (Huttunen 2007.)

Simuloitaessa ilmastonmuutosta nykyiset sdanndste-
lyohjeet eivat enaa toimi kovin hyvin, silla esimerkiksi
aikaisen kevaan sattuessa kohdalle, pitaisi veden-
pinnan nostaminen voida aloittaa jo nykyista aikai-
semmin. limastonmuutoksen myoéta kevat aikaistuu,
joten saanndstelyohjeiden paivitys olisi ajankohtaista
tulvariskien pienentamiseksi. (Veijalainen 2010.) Ro-
vaniemella esimerkiksi Valajaskosken voimalaitok-
sella voidaan vaikuttaa vedenpinnan tasoon ja sita
kautta jaiden 18ht66n. Kun vedenpinta on tarpeeksi
korkealla jaidenlahdon aikaan, jaanlahtd helpottuu ja
jaapatoriski pienenee. (Kamarainen 2009.)

4.3.5 Muut vaihtoehdot

Muita vaihtoehtoja tulvasuojelussa on useita. Jos
Rovaniemen tai Kittilan alueella ei voida tehda tul-
vasuojelua edistavia rakenteellisia ratkaisuja, keski-
tytaan silloin edistdmaan tulvantorjuntavalmiuksia ja
tiedotusta, kehitetdan tilapaisia tulvantorjuntaratkai-
suja seka parannetaan vesistomalleja, joiden avulla
tulvia voidaan ennakoida paremmin. Tulvasuojelu-
ja tulvantorjuntavalmiuksia kehitetdan suurtulvaty6-
ryhman toimenpide-ehdotusten mukaisesti.

Suurtulvan sattuessa vahingot tulevat olemaan suu-
ria, mutta vahinkoja voidaan vahentaa tilapaisilla



tulvantorjuntarakenteilla. Tilapaisia tulvantorjuntara-
kenteita ja -kalustoa pitdisi voida kdyttaa suurtulvan
sattuessa. Tallaisen mahdollistamiseksi Lappiin pi-
taisi perustaa keskitetty varasto tilapaisille tulvantor-
juntakalusteille, josta hatatilanteissa saadaan tulvan-
torjuntakalusto nopeasti paikalle. Varastossa pitaisi
olla riittavasti valmiiksi koottua tulvaseinaketta, tyhjia
hiekkasakkeja, pumppuja, muovia, kevyita veneita ja
muuta tarpeellista kalustoa. (Kamarainen 2009.)

Tilapaiset ja nopeasti koottavat tulvasuojeluraken-
teet ovat hyodyllisia akillisen tulvauhan sattuessa.
Tilapaisia tulvantorjuntakeinoja ovat hiekkasakeista
tai muusta materiaalista tehdyt rakennettavat vallit
(kuvat 28 ja 29). Hiekkasakkien ja nopeasti raken-
nettavien vallien avulla voidaan helposti ja nopeasti
suojella kriittisia alueita tulvavedeltd. Rakenteiden
pitaisi olla riittavan tiiviita ja tarpeeksi korkeaksi pys-
tytettavia. Vedenpitavyys joudutaan usein varmis-
tamaan muovikalvolla tai vastaavalla vesieristeella.
Tilapainen rakenne pitaa olla myos riittdvan kestava
veden aiheuttamaa rasitusta vastaan. Rovaniemen
alueella seka Kittilassa tilapaisista tulvasuojelun ra-
kenteista kavisi parhaiten epatasaiseen maastoon
soveltuva perinteinen maavalli seka hiekkasakkival-
li. (Kdmarainen 2009.)

Rovaniemellda Saarenkylan yhdeksi tulvasuojelu-
vaihtoehdoksi on alustavasti esitetty Saarenputaan
paiden sulkemista padoilla suuren tulvan ajaksi. Silla
saataisiin estettya Kemi- ja Ounasjoesta tulvaveden
tulo Saarenputaaseen ja sitd kautta rajoittamaan
putaan kautta syntyvia vahinkoja. Sulkeminen voisi
tapahtua siltoihin asennettavilla tilapaisilla padoil-
la. Taman liséksi tarvitaan veden pumppausjarjes-
telmd Saarenputaan valuma-alueelta tulevan seka
mahdollisesti patojen lapi suotautuvan veden pois-
tamiseksi. (Kdmarainen 2009.) Padoilla seka teiden
korottamisella saataisiin rajoitettua huomattavasti
tulvavahinkoja Saarenkylassa.

Keskeista tulvasuojelussa on myds tiedottaminen.
Asukkaiden pitaisi saada riittavat perustiedot tulvati-
lanteiden varalle sekd ohjeet omatoimiseen suojau-
tumiseen. Tulvaviestinta voisi olla hyva ja kehiteltava
ratkaisu tulvatilanteiden tiedottamisessa ja tulva-
suojelun kehittdmisessa. Tulvaviestintda kehitetdan
yhteistydssa viranomaisten, kunnan ja asukkaiden

—

Kuva 29. Tulvaveden levidgminen on estetty tekemélla véliaikai-
nen tulvapenger. (Uusitalo 2005)

kanssa, jotta siité saataisiin toimiva menetelma tul-
vatilanteen uhatessa.

Rovaniemella ja Kittilassa riskialueet seka tulvavaa-
rassa olevat rakennukset voisi kartoittaa rekisteriksi.
Rekisteria voidaan kayttda hyddyksi tulvantorjunnan
ja pelastustoiminnan toteutuksessa. Rekisterista oli-
si myds hyotya tulvavahinkoarvioiden laadinnassa.
(Kémarainen 2009.)

Kaikkien tulvasuojeluun liittyvien toimintojen jatkuva
kehittdminen on osa tulvasuojelua. Vesistomalleja
seka ilmastonmuutoksen ennustamiseen liittyvia
malleja pitaa jatkuvasti kehittaa ja paivittaa. Uudet
ilmastomallit ja -ennusteet antavat tulevaisuudessa
entista tarkempia alueellisia arvoja, esimerkiksi lu-
men vesiarvosta, sadannasta ja lampétilasta, jolloin
tulvien ennustaminen on helpompaa ja pystytaan va-
rautumaan tulvatilanteeseen hyvissa ajoin. Vesisto-
mallin on oltava mahdollisimman tarkka, jotta tulvan
suuruus ja tulvan levidmisen luotettava arvioiminen
on mahdollista. Saanndlliset harjoitukset tulvatilan-
teiden varalle lisaavat viranomaisten kykya toimia
oikein hatatilanteessa. Samalla huomataan, jos jo-
tain toimintoa pitaa kehittad. Jatkuva tiedonhankinta
seka menetelmien kehittdminen on tarkeaa.
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5 Tulvasuojelu ja
lainsaadanto

5.1 Eri viranomaisten vastuut ja
tehtavat tulvatilanteissa

Viranomaiset toimivat yhteistydssa tulvien torjun-
nassa ja erilaisten ymparistdvahinkojen sattues-
sa. Tulvasuojelun ja tulvantorjunnan ylimmasta
valvonnasta ja ohjauksesta vastaa maa- ja met-
satalousministerid. Valtion elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskuksen (ELY-keskus) ymparistd ja
luonnonvarat -vastuualueen tulvantorjuntaorgani-
saatio toimii kiintedssa yhteistydssa alueen palo- ja
pelastusviranomaisten seka alueellisen hatakeskuk-
sen kanssa. Muita yhteisty6tahoja ovat ymparistomi-
nisterid, Suomen ymparistokeskus, alueen kunnat,
laaninvalmiusjohtaja, sotilaslaani, saanndstelyluvan
haltijat ja sdannostelya hoitavat tahot ja naapurivalti-
oiden tulvan torjunnasta vastaavat viranomaiset.

Ymparistéhallinnosta saadetyn lain mukaan ELY-
keskuksen ymparistd ja luonnonvarat -vastuualueen
on valvottava yleista etua ymparisto- ja vesistdasi-
oissa, ehkaistava ja torjuttava ymparistévahinkoja ja
haittoja seka huolehdittava vesistdjen kaytto- ja hoi-
totoiminnasta ja tulvasuojelusta. Lainsaadanté maa-
rittelee tulvantorjunnan tehtévajaon eri viranomais-
ten valilla. Rovaniemen ja Kittilan alueella Lapin
ymparistdviranomaiset vastaavat tulvantorjunnan
suunnittelusta ja ennakkoon varautumisesta seka
toteuttavat suurimman osan tulvantorjuntatoimenpi-
teista. Tulvatilanteessa merkittava yhteistyétaho on
pelastusviranomainen, jolla on paavastuu pelastus-
toimista.

Suomen ymparistokeskus osallistuu tulvasuojelun ja
tulvantorjunnan kehittdmiseen, yllapitaa vesistdémal-
lijarjestelmaa ja antaa aihepiiriin liittyvia asiantunti-
japalveluita. Alueelliset ymparistdviranomaiset vas-
taavat hydrologisesta seurannasta, vesistomallien
kaytdsta ja tulkinnasta, tulvaennusteiden laatimises-
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ta seka eri asiantuntijatehtavista. Ymparistoviran-
omaiset suorittavat myds tulvien ennakkotorjun-
tatoimenpiteita, estavat jaapatojen syntymista ja
toteuttavat tarvittaessa jaapatojen rajaytyksia. ELY-
keskuksen ymparistdviranomaisten tehtéviin kuuluu
suunnitella ja toteuttaa tulvasuojelun toimenpiteita,
valvoa ja hoitaa saanndstelyja seka hakea tarvitta-
essa vesilain poikkeuslupia ymparistélupavirastolta.
ELY-keskuksen keskeinen tehtdva on myds tulva-
asioista tiedottaminen.

Pelastusviranomainen toteaa ajankohdan, jolloin
tulvantorjunta muuttuu pelastustoiminnaksi (Timo-
nen ym. 2003). Pelastusviranomaisten tehtaviin
kuuluvat vaestdon suojeleminen, evakuointi, pelas-
tustoiminta ja hatatilanteiden yleinen johtaminen.
Pelastusviranomaiset ovat asiantuntijoita pelastus-
ja vaestonsuojelussa. He voivat myos kayttaa ja
varastoida tilapaisia tulvasuojelukalusteita. Heidan
tehtdvana on myos virka-avun pyytadminen seka va-
eston tiedottaminen.

Tieviranomaisille laki maaraa tehtavaksi tulvantor-
juntatilanteessa pelastusviranomaisten auttamisen.
Tieviranomaisten paatehtava myos tulvan aikana
on tienpito, jolloin sen tehtdvana on tulvatilanteessa
antaa asiantuntija-apua muille viranomaisille suun-
nittelussa ja toteutuksessa seka onnettomuustilan-
teessa. Tieviranomaiset huolehtivat liikenneyhteyk-
sista jarjestamalla esimerkiksi kiertoteita, tekevat
tarvittaessa pengerryksia tulvauhanalaisille teille,
huolehtivat liikennemerkeista liikennettd rajoitet-
tavilla tieosuuksilla ja tekevat tiestotarkastuksia ja
seuraavat tilanteiden kehittymista. Lisaksi tieviran-
omaisen tarked tehtadva on tiedottaminen. (Tiehal-
linto 2007.)

Kunnan tehtdvana on avustaa pelastusviranomaisia
tulvantorjunnassa ja vaeston evakuoinnissa. Kun-
nan keskeinen tehtava on myos turvata tarkeiden
laitosten ja yritysten toimintaa sekd suojata tarkeita
rakenteita seka varoittaa vaestoa. Poliisin tehtavana
on yllapitaa jarjestysta seka ohjata liikennetta.



Hydrologinen seuranta (esimerkiksi vitaama, sadanta, lumimaara,
jaanpaksuus, sulanta)

Vesistomallien kaytto ja tulvaennusteiden laadinta

Asiantuntijatehtavat vesistdasioissa, tulvantorjunnan strategisessa
toteuttamisessa ja maa- ja vesirakentamisessa

Ennakkotorjuntatoimenpiteiden (esimerkiksi jaansahaus, hiekoitus,
ennakkorajaytykset) suorittaminen

Jaapatojen syntymisen estéaminen ja jaapatojen purku kaivinkoneel-
la (esimerkiksi silta-aukot ja kapeikot)

Jaapatojen ja suppojen rajaytystyot (rajahteiden varastointi, kuljetus
ja rajaytystoiden toteuttaminen)

Valiaikaisten penkereiden ja patojen teko veden ohjailemiseksi
Vesien johtaminen tilapaisille alueille ja uomiin

Yksityisten (esimerkiksi jarjestely-yhtididen) omistuksessa olevien
tulvasuojelurakenteiden (muun muassa padot ja penkereet) valvon-
ta, korjaus ja vahvistaminen akillisissa hatatapauksissa

Saanndstelyjen hoidon valvonta ja hoito
Poikkeusjuoksutusten ohjeistus ja seuranta

Vesilain mukaisten poikkeuslupien haku ymparistdlupavirastolta
(vesilaki 12:19.1, maa- ja metsatalousministerion suostumus) tai
poikkeuslupien haun neuvonta, avustus, vaikutusten arviointi ja lau-
sunnot (vesilaki 12:19.3)

Virka-avun pyynnot

Tulvasuojelurakenteiden kayttd (esimerkiksi padot, tulvaluukut,
pumppaamot)

Penkereiden katkaisu ja veden paastaminen pengerrysalueille
Vesilain mukaisten poikkeuslupien haku

ymparistolupavirastolta (vesilaki 12:19.1, maa- ja metsatalousmi-
nisterion suostumus)

Tiedottaminen

Pelastus- ja vaestonsuojelualan asiantuntijatehtavat

Tilanteen yleisjohto, jos pelastustoimintaan osallistuu useamman
toimialan viranomaisia

Pelastustoiminta; ihmisten, omaisuuden ja ympariston suojaami-
seksi ja pelastamiseksi, vahinkojen rajoittamiseksi ja seurausten
lieventamiseksi onnettomuuksien sattuessa tai uhatessa (kiireelli-
sesti suoritettavia toimenpiteitd)

Vaestonsuojelu; ihmisten ja omaisuuden suojaamista ja pelastustoi-
minnan hoitamista valmiuslain (1080/1991) 2 §:ssa ja puolustusti-
lalain (1083/1991) 1 §:ssa tarkoitetuissa poikkeusoloissa seka niihin
varautumista

limoitettujen uhkatilanteiden kenttatiedustelut ja vaaratilanteesta
varoittaminen

Evakuointi

Tilapaisten tulvantorjuntarakenteiden (esimerkiksi tulvaseinakkeet,
hiekkasakit) varastointi ja kayttd

Valiaikaisten penkereiden ja patojen teko esimerkiksi rakennuksen
tai muun tarkean kohteen suojaamiseksi

Maaradaminen yksityiseen omaisuuteen kohdistuvista toimenpiteis-
ta, esimerkiksi teiden tai penkereiden katkaisut, jos padottavat vetta
ja aiheuttavat haittaa

Virka-avun pyynnot

Tiedottaminen

Taulukko 13. Ympdristé- ja pelastusviranomaisten tehtévéjako tulvatilanteessa. (Timonen ym. 2003)

5.2 Tulviin varautumiseen liittyvaa
lainsaadantoa

Tulvasuojelu ja tulvasuojeluntoimenpiteiden raken-
taminen on huomioitu myds laissa. Useammassa eri
laissa on sdannoksia ja maarayksia tulviin varautu-
miseen liittyen. Keskeisia tulviin liittyvia lakeja ovat
Vesilaki, Maankayttd- ja rakennuslaki, Patoturvalli-
suuslaki sekd EU:n tulvadirektiivi. Lisdksi uusi Laki
tulvariskien hallinnasta on valmistumisvaiheessa.
Viranomaisten toimivallasta ja tehtavista tulvasuo-
jelussa ja tulvantorjunnassa on saadetty yleisessa

pelastuslainsdddannéssa ja ymparistéviranomais-
ten osalta ymparistdhallintolaissa.

Maankayton suunnittelulla ja rakennusten sijoittelulla
voidaan vahentaa uusille rakennuksille syntyvia tul-
vavahinkoja. Vuonna 2000 voimaan tulleen Maan-
kayttd- ja rakennuslain mukaan kuntien on otettava
huomioon mahdollinen tulvan, sortuman ja vyory-
man vaara kaavoituksessa ja rakennuslupia mydn-
nettaessa. Kunnilla tai kaupungilla on vastuu, jos ra-
kennetaan tulvauhan alaiselle alueelle. Tavoitteena
on ohjata rakennusten ja tulva-alttiiden toimintojen
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sijoittumista tulvavaarattomille alueille. Jos tulvauhan
alaisille alueille rakennetaan, pitaisi tulvasuojelutoi-
menpiteita, kuten tulvapenkereet, tehda jo ennen ra-
kentamisen aloittamista. Kaavoissa pitaa olla esitys
suositeltavasta alimmasta rakennuskorkeudesta, riit-
tavasta tulvasuojelutasosta ja muista toimenpiteista
tulvan torjumiseksi, jos rakennetaan tulvauhan alai-
silla alueilla. (Maankaytto- ja rakennuslaki)

Patoturvallisuuslain tavoitteena on varmistaa turval-
lisuus padon rakentamisessa, kunnossapidossa ja
kaytossa seka vahentaa padosta aiheutuvaa vahin-
gonvaaraa. Kaikki padot kuuluvat patoturvallisuus-
lain piiriin. Patoturvallisuuslaki koskee myos tulva-
penkereita. ELY-keskuksen ymparistdviranomaiset
ovat lain valvontaviranomaisia. Pato on suunnitelta-
va ja rakennettava siten, ettei sen kdyttdmisesta ai-
heudu vaaraa turvallisuudelle. Padon rakentamista
varten laadittavassa suunnitelmassa on esitettava,
miten tdman lain mukaiset patoturvallisuusvaati-
mukset on otettu huomioon. Patoturvallisuusviran-
omaisen on lausunnossaan esitettava tarvittaessa
arvio padon mitoituksesta patoturvallisuuden kan-
nalta. Padon omistajan on ryhdyttava tarpeellisiin
toimiin pato-onnettomuuden ehkaisemiseksi ja on-
nettomuudesta aiheutuvien vahinkojen rajoittami-
seksi. (Patoturvallisuuslaki)

Vesilaissa on sdanndksia vesiin ja vesiymparistos-
sa tehtavien toimenpiteiden, vesistdissa rakenta-
miseen ja saannostelyn varalle. Kaikkiin toimenpi-
teisiin, jotka vaikuttavat vesiston vedenkorkeuden
muutoksiin tai virtaaman muutoksiin, 16ytyvat saan-
nokset vesilaista. Vesilaki ohjaa kaikkia vesistdossa
tehtavia toimenpiteita. Vesilain mukaan esimerkiksi
tarvitaan lupa vesistdn ruoppaamiseen ja ruoppaus-
massan sijoittamiseen vesialueelle. (Vesilaki luvut
1,2,7ja8)
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Euroopan unionin direktiivi tulvariskien arvioinnista
ja hallinnasta on tullut voimaan vuonna 2007. Direk-
tiivin tarkoituksena on luoda puitteet tulvariskien ar-
vioinnille ja hallinnalle, jolla pyritddn vahentamaan
tulvien aiheuttamia vahingollisia seurauksia. Direk-
tiivissa on maaratty, ettd vuoteen 2011 mennessa
tehdaan tulvariskien alustava arviointi ja vuoteen
2013 mennessa laaditaan tunnistetuille alueille tul-
vavaara- ja tulvariskikartat. Vuoteen 2015 mennes-
sa kaikkien jasenmaiden on tehtava tulvaherkille
alueille tulvariskien hallintasuunnitelmat.

Uusi laki tulvariskien hallinnasta on vireilld. Tassa
laissa saadetaan tulvariskien hallinnan jarjestami-
sesta ja sita varten tarvittavista selvityksista, menet-
telyista, suunnitelmista, osallistumisesta ja kansain-
valisesta yhteistydsta. Tallaisia toimenpiteitd ovat
esimerkiksi tulvien todennakdisyyksien ja niista ai-
heutuvien vahinkojen arviointi, tulvalle alttiiden alu-
eiden kartoittaminen ja tulvariskien hallintasuunni-
telmien laatiminen. Tulvariskien hallintaan kuuluvat
my0s tulvariskeista tiedottaminen, tulvariskien huo-
mioon ottaminen alueiden kaytdn suunnittelussa ja
rakentamisessa seka tulvavaroitusjarjestelmien ke-
hittdminen. Keskeisia asioita, joita saadetaan tassa
laissa, ovat myds toiminta tulvan uhatessa ja tulvati-
lanteessa, vesistotulvien ehkaisy vesiston saannos-
telyn ja juoksutusten avulla, tulvasuojelurakenteiden
suunnittelu ja kayttd, patoturvallisuudesta huoleh-
timinen seka toimenpiteet tulvatilanteesta toipumi-
seksi. Laissa on maaratty tulvatilanteesta saatujen
kokemusten hyddyntédmisestéd seka tulvavahinkojen
vaikutusten lieventamisesta ja korvaamisesta. Lain
yleisena tarkoituksena on vahentaa tulvariskeja, eh-
kaistad ja lieventadd tulvista aiheutuvia vahingollisia
seurauksia ja edistaa varautumista tulviin. Ehdote-
tulla lailla pantaisiin taytantédén Euroopan parlamen-
tin ja neuvoston direktiivi (2007/60/EY) tulvariskien
arvioinnista ja hallinnasta. (Direktiivi 2007/60/EY.)



6 Ehdotus
jatkotoimenpiteiksi

Keskeinen jatkotoimenpide on tehda kokonaisval-
tainen selvitys ja arviointi erilaisista tulvasuojelun
keinoista. Eri keinojen hyotyja, haittoja ja toteutta-
mismahdollisuuksia voidaan tarkastella kokonais-
valtaisella arvioinnilla, jossa ovat mukana kaikki
mahdolliset asiaa koskevat tahot. Taman arvioinnin
perusteella voidaan valita Rovaniemelle toteuttami-
sen arvoiset tulvasuojelun toimenpiteet. Kun par-
haat mahdolliset keinot on saatu selvitettya, voidaan
aloittaa toimenpiteiden suunnittelu ja toteutus. Kit-
tildssa yhdeksi tulvasuojelukeinoksi on jo paatetty
tulvapenkereet, mutta siellda myés muiden vaihtoeh-
tojen kokonaisvaltainen arviointi tulee tehda, jotta
tulvasuojelusta saataisiin mahdollisimman kattava
kokonaisuus.

Rovaniemelld Saarenkylén suojelemiseksi tulvava-
hingoilta Saarenputaan paiden sulkeminen padoilla
seka Saarenkylan alavien ranta-alueiden penger-
tdminen voisi olla kustannuksiltaan, toteutettavuu-
deltaan ja toimivuudeltaan yksi toteuttamisen ar-
voisista vaihtoehdoista. Rovaniemella tulee tehda
kustannus- ja tehokkuusanalyysi padotuksesta ja
pengerryksesta ja siihen liittyvista toimista. Oleel-
lista on selvittda patojen ja penkereiden suunnit-
teluun ja toteutukseen liittyvat kustannukset ja on-
gelmakohdat, jotta tiedetdan onko tata vaihtoehtoa
mahdollista toteuttaa. On tarpeen selvittda, mista
tarvittavat tilapéiset ja pysyvat rakenteet on mahdol-
lista hankkia ja milla aikataululla padot ja penkereet
voidaan rakentaa.

Rovaniemen suojelemiseen tulvavahingoilta pitaisi
kehittada myds saanndstelya. Vanhat uitonaikaiset
saannostelyohjeet pitdisi saada vastaamaan ny-
kyisia tarpeita. Pitaisi selvittaa keinot, milla tavoin
saannostelya voidaan kehittdd. Samalla pitaa tehda
selvitys Kemijoen vesistdssa olevien saannostelyal-
taiden ylipadotusmahdollisuudesta ja ylipadotuksen
vaikutuksista sekd miten altaiden avulla voidaan
varautua kevattulviin ja rankkasateisiin. Olisi selvi-
tettdva miten Kemijarven ylipadotus vaikuttaisi Ro-
vaniemella vedenkorkeuksiin. Padotuksen hyéty voi
olla suuri silloin, kun halutaan valttyd suuremmilta
tulvavahingoilta.

Seka Rovaniemen etta Kittilan osalta keskeinen jat-
kotoimenpide on kartoittaa tulvauhanalaiset raken-
nukset ja tehda sen my6ta tarkempia vahinkoarviota
tulvien vaikutuksista. Tulvavaarakarttojen avulla voi-
daan paikantaa tulvavaara-alueet erisuuruisilla tul-
villa. Tulva-alueilta pitaisi mitata kaikkien rakennuk-
sien lattiakorkeudet, jotta tiedetdan vahingoittaako
tulvavesi rakennuksia ja kuinka monta rakennusta
mahdollisesti tulee kastumaan. Taman kartoitus- ja
mittaustydn perusteella voidaan laskea vahinkoarvi-
ot eri tulvatilanteissa. Tulvien aiheuttamia vahinkoja
selvitetddn myds tulvariskikartoituksen yhteydessa.
Tulvariskikarttojen tekeminen aloitetaan vuonna
2010 Lapin ELY-keskuksessa. Riskikarttojen val-
mistumisen myo6ta vahinkoarvioista saadaan uutta
lisatietoa.

Rovaniemen seka Kittilan alueille pitaisi tehda
tarkka varautumissuunnitelma suurtulvien varalle.
Kaikkien eri osapuolten pitda tietda, miten tulvati-
lanteessa toimitaan ja kuka on vastuussa erilaissa
tehtavissa. Varautumissuunnitelma pitaisi saada yh-
teen pakettiin, jossa on kaikkien eri osapuolten teh-
tavat kirjattu ylés. Suunnitelma pitaisi olla selkea ja
kaiken kattava, joka olisi viranomaisten lisaksi myos
asukkaiden saatavilla. Harjoituksia my0ds oikean
tulvatilanteen varalle pitaisi jarjestad saanndllises-
ti, jotta huomataan onko suunnitelmissa puutteita
ja eri tahot saavat kokemusta hatatilanteen varal-
le. Tulvantorjunnan avuksi voisivat osallistua myo6s
puolustusvoimat. Heidan mahdollisuudet esimer-
kiksi tilapaisten tulvasuojelurakenteiden sailyttami-
seksi ja hallinnoimiseksi sek& henkildstéresurssien
lisdamiseksi tulisi selvittaa.

Rovaniemen Saarenkyla on pilottikohteena kan-
sainvalisessa tulvaviestinnan kehittdamishankkees-
sa, jota Suomessa koordinoidaan Suomen ympa-
ristokeskuksessa. Tutkimuksen tarkoituksena on
parantaa tulvariskisuunnittelua ja tiedonkulkua riski-
alueiden asukkaille sekd kehittda viranomaisten ja
kansalaisten valista yhteydenpitoa. Tiedottaminen
tulvatilanteessa on haastava toteuttaa, silla tiedo-
tuskanavia on useita, eika tiedeta, milla tavoin kaikki
ihmiset parhaiten saavat tiedon. Tiedotusongelman
ratkaisemiseksi tulvaviestinnan kehittaminen Rova-
niemen alueella on erityisen hyddyllinen projekti.
Tulvaviestintamenetelmasta pitaisi kehittda toimiva
ja sujuva, jolloin sita voidaan hyodyntaa myos muilla
paikkakunnilla, kuten Kittilassa.
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Erilaisten tutkimusten tekeminen, vesisto- ja ilmas-
tomallien kehittdminen sek& hydrologisen seuran-
nan yllapitaminen ovat myos tarkeita toimenpiteita.
Kemi- ja Ounasjoen vesistoissa pitaa selvittad mah-
dolliset tarpeet uusien havaintoasemien lisdamisek-
si, jotta saataisiin mahdollisimman tarkkaa hydrolo-
gista tietoa vesistdista ja voidaan siten tarkemmin
ennustaa tulvia. Suomen ymparistokeskuksessa
tehtyjen tutkimusten tuloksia ilmastonmuutoksen
vaikutuksista pitaisi tuoda entistda paremmin kaik-
kien ihmisten tietoon. lImastomallien kehittyessa
tietoa ilmastonmuutoksen vaikutuksista tulviin on
oleellista jatkuvasti paivittaa.

Jatkotoimenpiteina oleellista olisi myds selvittaa
kaavoitukseen liittyva ongelma. Nykyisten saanto-
jen mukaan tulvauhanalaisille alueille ei tule sijoittaa
uudisrakentamista. Talld hetkellda monilla tulvanu-
haisilla alueilla, esimerkiksi Rovaniemen Saaren-

kylassa, on ongelmana, kun osa rakennuskannasta
on nykyisten alimpien rakennuskorkeusmaaraysten
alapuolella. Uusille tonteille joudutaan tekemaan
huomattavia korotuksia, jotta saavutetaan riittava
korkeus rakennuksen perusteille. Vanhat ja uudet
kaavat seka rakentamisohjeistukset ovat ristiriidas-
sa keskenaan. Maankaytto- ja kaavoitusasiat tulee
selvittda erillisen asiantuntijaryhman toimesta siten,
ettd rakentamiselle saadaan selkea tulvat huomi-
oonottava toimintalinjaus.

Rovaniemelle ja Kittilaan pitaa laatia yksityiskohtai-
set tulvasuojelusuunnitelmat seka hakea mahdolli-
set luvat eri tulvasuojelutoimenpiteiden toteuttami-
seksi. Oleellista on myos rahoituksen selvittdminen
eri suojelumenetelmien suunnitteluun ja toteuttami-
seen. Historian isot tulvat osoittavat, etta isoja tulvia
voi syntya Kemijoen vesistdalueella, joten selkeita
ja konkreettisia toimia tulvan varalle taytyy saada
nopeasti valmiiksi.

Kuva 30. Jaidenléhté Ounasjoella kevaalld 2009. (Kurkela 2009)
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7 Yhteenveto

Kemijoen vesistdalue on laaja, joka kattaa suurim-
man osan Lapin maakunnasta. Kemijoen vesisto-
alueen tulviminen on luonnollinen joka kevat tapah-
tuva ilmid. S&aoloiltaan poikkeuksellisina vuosina
Kemijoki ja Ounasjoki saattavat tulvia runsaasti ai-
heuttaen vahinkoa. Lumen sulamisen seurauksena
syntyneet kevattulvat ovat suurimpia tulvia Lapissa,
mutta toisinaan esiintyy myds runsaista vesisateista
johtuvia kesa- ja syystulvia. Suurimman riskin erityi-
sesti Ounasjoella aiheuttavat jadpadot, joita syntyy
vuosittain tietyille jaksoille joella.

Tavallista suurempia tulvia on esiintynyt seka Rova-
niemella etta Kittilassa saanndllisin valiajoin. Viimei-
sin tavallista suurempi tulva sattui Ounasjoella Kit-
tildssad vuonna 2005. Rovaniemella viimeisin suuri
tulva oli Kemijoella vuonna 1993. Poikkeuksellisen
tulvatilanteen aiheuttaa yleensa runsasluminen tal-
vi, mydhainen kevat, nopea lampdétilan nousu seka
runsaat vesisateet lumen sulamisen ja jaidenlahdon
aikaan. Naiden saatekijoiden yhteisvaikutuksesta
jokeen valuu sulamisvesia runsaasti lyhyen ajan si-
salla, jolloin jokiuoman vetokyky ei riita. Myos jaa-
patoja voi muodostua kapeisiin ja mataliin kohtiin
joella, jolloin vesi voi nousta muutamassa tunnissa
vaarallisen korkealle. Rovaniemella jaapatoja muo-
dostuu Valajaskosken voimalaitoksen ylapuolelle
Pahtajalle. Ounasjoella jadpatoja muodostuu vuo-
sittain Kittilassa Maijaniemeen ja Kaukokseen. Li-
saksi Ounasjoen alajuoksulla jaapatoja muodostuu
Taljasuvantoon, Patokosken lisinkisuvantoon ja Ni-
vankylaan. (Kurkela 1985.)

Clim-ATIC-hankkeessa on tehty tutkimuksia ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksista Rovaniemen ja Kittilan
tulviin. Saatujen tuloksien mukaan ilmastonmuutok-
sen vaikutukset tulviin nayttaisivat olevan vahaiset.
Viela ei voida varmuudella sanoa, miten paljon il-
mastonmuutos vaikuttaa tulvien suuruuteen, silla
siihen vaikuttaa kuinka paljon sateet kasvavat ja
lampéotila muuttuu suhteessa toisiinsa. Tutkimus-
ten mukaan ilmasto tulee lampenemaan kesalla 2-3
astetta ja talvella 4-5 astetta ja sateiden arvioidaan
lisdantyvan etenkin talvella. Talviaikaiset vesisateet
voivat lisdantya, jolloin lumen maara vahenee. Lumi-
nen aika lyhenee erityisesti alkutalvesta. limaston-
muutoksen vaikutukset ovat suurempia ja hopeam-
pia Rovaniemelld kuin Kittildssa, mutta ajan myoéta

ilmastonmuutoksen vaikutukset tulevat nakymaan
myos Kittilassa.

liImastonmuutoksen alkuvaiheessa tulvariskit voivat
hieman kasvaa, koska talviaikaisten sateiden kas-
vun myota lumipeite on paksumpi ja kevaalla lumien
sulaessa voi aiheutua aiempaa isommat virtaamat.
Mydhemmin, ilmaston l[Ammetessd enemman, sa-
teet tulevat erityisesti alkutalvesta vetena, jolloin
lumipeite jaa@ ohuemmaksi. Taman seurauksena
tulvien koko voi hieman pienentyd. Kevattulvien
ajankohta myo6s hieman aikaistuu. Vaihtelevien saa-
tekijoiden vaikutuksesta voi syntya myos talviaikai-
sia tulvia, jolloin erityisesti jadpatoriskit muodostu-
vat suureksi ja jadolosuhteet voivat muuttua. Myos
kesa- ja syystulvien odotetaan olevan suurempia
kuin aiemmin, mutta ne eivat ylla kuitenkaan kevat-
tulvien tasolle.

Rovaniemi ja Kittild on kartoitettu tulvariskialueiksi
(Timonen ym. 2003), joten alueille on tehty EU:n
tulvadirektiivin mukaiset tulvavaarakartat. Tulvadi-
rektiivin mukaiset tulvariskikartat tehdaan samoille
alueille kuin tulvavaarakartat ja niiden tekeminen
aloitetaan vuonna 2010. Tulvavaarakartat valittavat
karttapohjaista tietoa tulvaveden peittamista alueis-
ta. Tulvavaarakartat on tehty tulville, jotka toistuvat
keskimaarin kerran 20, 50, 100, 250 ja 1000 vuo-
dessa. Tulvavaarakartat ovat suuri apu maankayton
suunnittelussa ja tulvatiedotuksessa, niiden avulla
kansalaiset ja viranomaiset saavat tietoa tulva-alu-
eiden laajuudesta. Tulvariskikarttojen valmistumi-
sen myoéta saadaan lisatietoa alueen tulvavaaran
asteesta ja tulvien aiheuttamista vahingoista. EU:n
tulvadirektiivin mukaiset tulvariskien hallintasuunni-
telmat valmistuvat vuoteen 2015 mennessa. Naihin
suunnitelmiin kootaan yhteen koko Kemijoen vesis-
ton valuma-aluetta koskevat tulvariskeja pienenta-
vat toimenpiteet. Hallintasuunnitelmat tulevat ohjaa-
maan tulvasuojelun suunnittelua Rovaniemella ja
Kittilassa.

Tulvia pystytdan nykyisilla menetelmilla ennakoi-
maan hyvin, mutta huipputulvan ajankohtaa ei voida
arvioida kuin pari paivaa etukateen, jolloin tulvantor-
juntatoimenpiteet pitda olla jo valmiina. Rovaniemi
ja Kittila ovat lisdnneet tulviin varautumista ja aloitta-
neet tulvasuojelun suunnittelun. Toimenpiteitd suu-
ren tulvan varalle on alustavasti suunniteltu, mutta
toteutettuja tulvasuojelun toimenpiteitd on tehty vie-
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Ia hyvin vahan Rovaniemella ja Kittilassa. Kittilaan
on valittu yhdeksi tulvasuojelun menetelmaksi tul-
vapenkereiden rakentaminen. Penkereet ovat edul-
linen ja nopea tulvasuojeluvaihtoehto toteuttaa ja
niilld saadaan hyvin estettya tulvaveden levidminen
asuinalueelle.

Tulvasuojelutoimenpiteind Kemijarven saannds-
telylla voidaan pienentdaa Rovaniemen tulvariskia.
Kemijarven saanndstelylla voidaan siirtaa Kemijoen
tulvahuippua muutamalla paivalla, jolloin saadaan
estettya, etteivat Kemi- ja Ounasjoen tulvahuiput
sattuisi yhta aikaa Rovaniemelle. Useina vuosina
Kemijarvelld on jouduttu hakemaan lupaa veden-
korkeuden tilapaiseksi nostamiseksi saanndstely-
rajan ylapuolelle, jotta saataisiin estettya tulvauhka
Rovaniemella. Kemijarven sdanndstelyn liséksi Va-
lajaskosken saanndstelylla voidaan vaikuttaa Rova-
niemen jaapatotilanteisiin nostamalla vedenkorkeut-
ta kevaalla jaidenlahddn helpottamiseksi. Aikaisen
kevaan sattuessa vedenpinnan nostaminen pitaisi
voida aloittaa jo aiemmin, nykyisista saannostely-
ohjeista poiketen, jolloin voidaan helpottaa jaiden
|&htda ja pienentaa tulvariskia Rovaniemella. Saan-
ndstelyohjeiden ja lupakaytannon paivittaminen ny-
kyajan tarpeita vastaavaksi olisi tarpeellista, jotta
aikaisen kevattulvan ja vaikean jaanlahtétilanteen
sattuessa ne voitaisiin ottaa huomioon.

Tulvasuojelualtaat, joihin varastoidaan vetta suuren
tulvan uhatessa, ovat toimiva ratkaisu tulvavesien
pidattdmiseksi valuma-alueella. Altaat ovat kalliita
ja hitaita toteuttaa. Kittilassa on alustavasti tutkittu
tulvasuojeluvaihtoehdoksi kahden tulvasuojelual-
taan rakentamista Kittilan ylépuolelle Loukiseen
ja Tepastoon. Altaiden toteuttaminen vaatii paljon
lisaselvityksia ja muutoksia mm. Ounasjokilaissa.
Jokiuoman ruoppausta on myds esitetty tulvansuo-
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jeluvaihtoehdoksi sekd Rovaniemelle etta Kittilaan.
Ruoppauksella parannettaisiin jokiuoman vetokykya
tulvan aikana. Jokiuoman ruoppaus ja perkaaminen
ovat tydlaita ja kalliita toteuttaa, ja niiden tulvasuo-
jelun hyddyt ovat kustannuksiin ndhden vahaiset.
Ruoppaus vaatii myds lisaselvityksia ennen toteut-
tamista. Tulvasuojelualtaiden rakentaminen ja jo-
kiuoman ruoppaus ovat vaikeita toteuttaa, silld ne
vaativat lakimuutoksia muun muassa alueilla olevien
luonnonsuojelualueiden vuoksi.

Tilapaiset ja nopeasti koottavat tulvasuojeluraken-
teet ovat hyddyllisia akillisen tulvan sattuessa. Ti-
lapaisilla rakenteilla estetdan tulvan leviaminen yk-
sittaiselle alueelle. Nama rakenteet voisivat toimia
hyvin kiinteiden ja pysyvien tulvasuojelurakenteiden
lisdna. Saarenkyldssa esimerkiksi on alustavasti
hahmoteltu vaihtoehtoa, jossa Saarenputaan paat
suljettaisiin tilapaisilla padoilla suurtulvan ajaksi ja
estettaisiin Saarenkylan kastuminen putaan kautta.
Tilapaisia tulvasuojelurakenteita pitaisi hankkia liséa
ja niille pitaisi rakentaa varastopaikka, josta ne olisi
helppo ja nopea kuljettaa tulva-alueelle.

Tulvasuojelun toimenpidevaihtoehtoja on esitetty
molemmille paikkakunnille, mutta viela tarvittaisiin
perusteellinen kokonaisvaltainen selvitys kaikkien
toimenpiteiden hyodyista, haitoista ja muista vai-
kutuksista. Todennadkdisesti mikdan menetelma
yksindan ei tule olemaan kattavin, vaan tarvitaan
useita eri toimenpiteita, jotta tarkeat alueet saadaan
suojattua tulvavedeltd. Toimivimmaksi tulvasuoje-
lukeinoksi todennakdisesti valikoituu useiden eri
toimenpiteiden yhdistelma. Tulviin varautumiseksi
pitaisi kehittda uusia tulvantorjunnan ja tulvasuoje-
lun toimintatapoja. Yhteistyo asukkaiden ja eri viran-
omaisten valilla on ensiarvoisen tarkeaa ja sita pitaa
lisata.
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