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1. PilottihankKkeen tausta ja tavoitteet

Kokemaenjoen tulvariskien hallinnan  monitavoitearvioinnin  pilottihanke oli osa maa- ja
metsatalousministerion rahoittamaa hankekokonaisuutta "Toimenpiteiden hyotyjen arvioinnin seka
tavoitteiden yhteensovittamisen kehittdminen valuma-aluekohtaisessa suunnittelussa”. Hankkeen
tavoitteena oli monitavoitearviointiin pohjautuvan vuorovaikutteisen ja jarjestelmallisen vaihtoehtojen
arviointitavan kehittaminen tulvariskien hallinnan suunnittelun tueksi. Ty6ta varten kaynnistettiin kesalla
2011 kaksi pilottihanketta, Rovaniemi- ja Kokemdaenjoki-pilotit, jotka valmistuivat kesdakuussa 2012.

2. Arviointiprosessin vaiheet ja toteutus

Monitavoitearvioinnin avulla voidaan arvioida tulvariskien hallintatoimenpiteiden vaikutuksia, jotka
kohdistuvat moniin eri tekijoihin, ovat erimitallisia ja vaikuttavat eri suuntiin. Lisaksi voidaan ottaa
huomioon sidosryhmien ndakemykset toimenpiteiden vaikutuksesta. Keskeinen osa monitavoitearviointia on
preferenssi- eli tavoitemalli, jonka avulla vaihtoehdot asetetaan paremmuusjarjestykseen arvioijan
ndkemysten mukaisesti (Marttunen ym. 2008). Kokemé&enjoen pilotissa monitavoitearvioinnin
soveltaminen koostuu kuvan 1 mukaisista vaiheista. Tarkempi kuvaus monitavoitearviointimenetelmasta ja
laskentaperiaatteesta on esitetty liitteessa 1.

Arviointitekijoiden ja
toimenpiteiden valinta

Toimenpiteiden vaikutusten
arviointi

Tulvasuojelu- Muut
hyodyt vaikutukset

Arviointitekijéiden painoarvot

Vaihtoehtojen hyvyysarvojen
madarittaminen

Toteutettavuus ja
kustannukset

Tulosten arvicinti ja

herkkyysanalyysi Kokonaisarvio vaihtoehdoista

Kuva 1. Monitavoitearvioinnin vaiheet.

Kokemaenjoen pilottihankkeessa sovellettiin asiantuntijavetoista lahestymistapaa, jossa toimenpiteiden ja
arviointikriteerien valinta seka vaikutusten arviointi tehtiin padasiassa asiantuntijatyona. Pilottihankkeen
asiantuntijaryhma koostui SYKEn lisdksi Varsinais-Suomen ELY-keskuksen, Pirkanmaan ELY-keskuksen ja
Hameen ELY-keskuksen asiantuntijoista. Asiantuntijaryhma kokoontui hankkeen aikana 7 kertaa.



Sidosryhmaéyhteistydn demonstrointiin osallistui pilottihankkeessa testiryhma, jossa olivat edustettuna
Porin ja Huittisten kaupungit, Tampereen sahkodlaitos sekda PVO-Pool Oy. Testiryhma kokoontui hankkeen
aikana yhden kerran 26.4.2012. Testiryhman tehtdvana oli kommentoida tehtyja asiantuntija-arvioita ja
niiden esittdmistapoja, arvioida vaihtoehtojen vaikutusten merkittdvyyttd ja testata kaytettyjen
kyselylomakkeiden toimivuutta.

3. Arviointitekijoiden ja toimenpiteiden valinta

Arviointiprosessin ensimmadisessa vaiheessa tunnistettiin arviointitekijat ja muodostettiin niista
arviointikehikko (kuva 2 ja taulukko 1). Vaihtoehtojen arvioinnissa otettiin huomioon tulvahaittojen
vdheneminen sekd muut ihmisiin ja luontoon kohdistuvat vaikutukset. Lisdksi arvioitiin toimenpiteiden
toteutettavuutta ja kustannuksia.

Ylatason arviointitekijat jaettiin useampiin kriteereihin, joiden suhteen vaihtoehtojen vertailu tapahtui.
Tulvahaittojen vdhenemisessa tarkasteltiin tulvalainsdadanndssd mainittuja tulvasta aiheutuvia, yleiselta
kannalta katsoen vahingollisia seurauksia. Luontovaikutuksissa huomioitiin toimenpiteiden vaikutukset
vesistdihin ja muuhun ymparistoon. Muissa vaikutuksissa arvioitiin esimerkiksi toimenpiteiden vaikutuksia
aluetalouteen, maisemaan tai virkistyskayttémahdollisuuksiin. Toteutettavuuden osalta tarkasteltiin
teknista toteuttamiskelpoisuutta, oikeudellisia ja rahoituksen saannin edellytyksida sekda toimenpiteen
hyvaksyttavyytta.

Arviointikriteerit jaettiin taulukossa 1 vield kolmannelle tasolle. Pilottihankkeessa vaikutusten arviointi
tehtiin kuitenkin kriteeriston 2 tasolla kadyttden tasoa 3 muistilistana, silld kovin yksityiskohtainen ja suuri
malli on ty6lds ja monimutkainen kasitella. Lisdksi kaikkiin alakriteereihin liittyvien tietojen hankkiminen on
tyolasta.

TULVARISKIEN HALLINTATOIMENPITEIDEN ARVIOINTI
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Kuva 2. Arviointikehikon 1- ja 2-tasot. Vaihtoehtoja arvioidaan kunkin arviointitekijan suhteen.

Taulukko 1.  Toimenpiteiden vaikutusten arvioinnin kriteerit ryhmiteltyna 3 tasolle. Pilottihankkeessa
vaikutusten arviointi tapahtui 2 tasolla ja tasoa 3 kadytettiin muistilistana.
Taso 1 Taso 2 Taso 3

Tulvasuojeluhy6dyt

Terveys ja turvallisuus

Terveysvaikutukset

Asukkaiden maara tulvariskialueella

Terveyspalvelut

Vaikeasti evakuoitavat kohteet

Hairio tai haitta asukkaiden arkielamalle

Infrastruktuuri/
valttamattomyyspalvelut

Veden, sdahkon- ja lammonjakelu + tietoliikenneyhteydet

Liikenneinfrastruktuuri

Muutos liikenneyhteyksissa

Asuinrakennukset ja kiintea irtaimisto

Teollisuus- ja liikerakennukset sekd niiden kiinted irtaimisto

Taloudelliset Liikevoiton tai palveluiden menetys
Pelastustoimen kustannukset
Maa- ja metsatalous
Ymparisto Pilaantumisriski/vaikutus ekosysteemien toimintaan

Kulttuuriomaisuus

Kulttuuriymparisto ja suojellut rakennukset

Kirjastot, arkistot, museot ja muinaismuistot

Toimenpiteen
luontovaikutukset

Vesimuodostuma

Veden laatu

Biologiset laatutekijat

Haitalliset aineet

Hydrologis-morfologiset ominaispiirteet

Erityisalueet

Suojelualueet, vedenotto, uimarannat

Muut luontovaikutukset

Monimuotoisuus, suojelualueet

Toimenpiteiden muut
vaikutukset

Talous Vesivoimatuotanto
Aluetalous
o Tasapuolisuus
poSiaaliset Virkistyskayttdéarvo
Maisema ja viihtyisyys
Kulttuuri Kulttuurimaisemat, suojellut rakennukset, muinaisjaannokset

Monitavoitearviointiin valitut tulvariskien hallinnan toimenpiteet Kokemdaenjoen vesistossd on esitetty
taulukossa 2. Arviointiin valittiin joukko eritasoisia toimenpiteitd ennaltaehkadisevasta toiminnasta pysyviin
rakenteisiin. Pohjana toimenpiteiden valinnalle ja arvioinnille kaytettiin vuonna 2010 tehtya harjoitusta
monitavoitearvioinnin soveltamisesta tulvariskien hallintavaihtoehtojen arvioinnissa (Verta & Marttunen
2010). Toimenpiteiden jaottelu noudattelee pienin muutoksin myds Euroopan komission esittamaa
tulvariskien hallintatoimenpiteiden

listausta.

Koko vesistbalueella tehtdvien toimenpiteiden

tarkastellaan paikallisia toimenpiteitd Porin ja Huittisten kaupungeissa.

lisaksi



Taulukko 2. Arvioitavat tulvariskien hallintatoimenpiteet.

Padryhma Toimenpiteet

Ennusteiden ja varoitusjarjestelmien kehittaminen

Tulvantorjunnan harjoitukset ja toimintasuunnitelmat

Valmiustason parantaminen — - — -
Tulvaviestinta ja asukkaiden omatoiminen varautuminen

koko vesistoalueella -
Pelastussuunnitelmat

Tilapéiset tulvasuojelurakenteet (Pori ja Huittinen)

Maankayton suunnittelu (kaavoitus)

Riskin ehkaisy koko - —— - -
Suositukset alimmista rakentamiskorkeuksista

vesistoalueella — -
Vedenpidatyskyvyn parantaminen valuma-alueella

Ennakoiva saannostely (jaddytysajot, talvivarautuminen + suurtulvatoimenpiteet)

Tulvantorjunta koko —— - - — -
Hyyde- ja jadpatojen ehkaiseminen (mm. jadpuomit)

vesistoalueella —
Tilapéiset tulva-alueet

Uomien perkaukset vedenjohtokyvyn parantamiseksi

Tulvapenkereiden rakentaminen, korjaukset ja korotukset

Toimenpiteet Porissa - -
Porin ohitusuoma

Kiinteistokohtainen pysyva tulvasuojelu

Sapilanniemen koskien perkaus

Tulvapenkereiden rakentaminen

Toimenpiteet Huittisissa —
Sapilan oikaisu-uoma

Kiinteistokohtainen pysyva tulvasuojelu

4. Toimenpiteiden vaikutusten arviointi

4.1 Tulvasuojeluhyédyt

Arviointiprosessin toisessa vaiheessa arvioitiin toimenpiteiden vaikutuksia eri arviointikriteerien suhteen.
Tulvasuojeluhydtyjen arvioinnissa vertailtiin sitd, miten eri toimenpiteilld voidaan vdhentda tulvista
aiheutuvia vahinkoja verrattuna 'ei toimenpiteita' -tilanteeseen.

Arviointia varten jokaiselle kriteerille valitaan mittari, jolla arvioitiin toimenpiteiden hyvyytta. Luonnollinen
mittari on esimerkiksi rahamaardinen tulvasuojeluhyoty tai muutos tulvavaara-alueen asukkaiden
madrassa. Kaikkien kriteerien osalta ei kuitenkaan ole olemassa luonnollista mittaria tai niiden
kdyttdmiseen ei ole saatavilla riittavasti tietoa. Vaihtoehtoisesti arvioinnissa voidaan kdyttdd numeerista
asteikkoa (esim. 0—10).

Kokemadenjoen pilotissa valittiin  yleispiirteinen |ahestymistapa, jossa arviot toimenpiteiden
tulvasuojeluhyodyistd tehtiin asiantuntijatydond olemassa olevaa aineistoa hyoddyntden. Arvioinnin
yksinkertaistamiseksi toimenpiteiden tulvasuojeluhyotyja paatettiin arvioida kaikkien kriteerien osalta
samalla asteikolla 0-10 (0= ei vaikutusta, 10 = erittdin suuri hyoty). Tuloksena on taulukko, josta kay ilmi
toimenpiteiden paremmuusjarjestys ja suhteelliset erot kunkin arviointikriteerin suhteen (taulukko 3).

Pilottihankkeessa paatettiin tarkastella toimenpiteiden vaikutusta melko harvinaisessa eli keskimaarin
kerran 50 vuodessa esiintyvassa tulvatilanteessa. Mahdollista olisi lisdtd samaan taulukkoon eri
sarakkeisiin arviot toimenpiteiden vaikutuksista myds muilla tulvan toistuvuuksilla.



Taulukko 3. Asiantuntija-arviot toimenpiteiden tulvasuojeluhyo6dyista asteikolla 0-10.
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Ennusteet, varoitukset 2 2 2 2 2
Valmiustason Tulvantorjunnan harjoitukset 2 2 2 2 2
parantaminen koko Tulvaviestinta + omatoiminen varautuminen 2 2 2 2 2
vesistoalueella Pelastussuunnitelmat 8 8 8 8 8
Tilapaiset rakenteet (Pori ja Huittinen) 6 6 3 6 6
Maankayton suunnittelu (kaavoitus) 5 5 5 5 1
Riskin ehkdisy koko Suositukset alimmista rakentamiskorkeuksista | 5 5 5 5 1
vesistéalueella Vedenpidatyskyvyn parantaminen valuma-
2 2 2 2 2
alueella
Ennakoiva saannostely 8 8 8 8 8
Toiminta tulvatilanteessa | Hyyde- ja jadpatojen ehkdiseminen 3 3 3 3 3
Tilapaiset tulva-alueet 1 1 1 1 1
Ruoppaus 7 7 7 7 7
Pysyvit toimenpiteet | Pengerrys 6 6 6 6 6
Porissa Ohitusuoma 9 9 9 9 9
Kiinteistokohtainen tulvasuojelu 9 9 9 9 9
Sapildanniemen koskien perkaus 8 8 8 8 8
Pysyvat toimenpiteet | Pengerrys 5 4 8 8 4
Huittisissa Sapilan ohitusuoma 9 9 9 9 9
Kiinteistokohtainen tulvasuojelu 9 9 9 9 9

4.2 Toimenpiteiden muut vaikutukset

Tulvahaittojen vahenemisen lisdksi arvioinnissa tarkasteltiin muita toimenpiteiden suoria tai epdasuoria
hyotyja tai haittoja. Esimerkkeja sivuvaikutuksista ovat ruoppauksen aiheuttamat vaikutukset vesistoissa,
penkereiden aiheuttamat maisemavaikutukset tai rakentamisen aikaiset tyollisyysvaikutukset.

Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) edellyttdd, ettd tulvariskien hallintasuunnitelman toimenpiteet
sovitetaan yhteen vesienhoidon toimenpideohjelman ymparistétavoitteiden kanssa. Taman vuoksi
vaikutukset vesien tilaan ja vesienhoidon tavoitteisiin on nostettu arviointikehikossa omaksi paahaaraksi.

Toimenpiteiden muiden vaikutusten arvioinnissa kaytettiin arviointiasteikkoa -10-10 (-10 = erittdin suuri
kielteinen vaikutus, O = ei vaikutusta, 10 = erittdin suuri myonteinen vaikutus). Arvioissa otettiin huomioon
vaikutuksen suuruus ja sen kesto. Taulukossa 4 on esitetty ohjeellinen tapa huomioida nama kaksi
ulottuvuutta asiantuntija-arviossa.



Taulukko 4. Aputaulukko vaikutusten voimakkuuden arviointiin. Voimakkuuden arvioinnissa huomioidaan
vaikutuksen suuruus ja kesto. (Lidhde: SEPA 2009)

Vaikutuksen suuruus
Vaikutuksen kesto Ei vaikutusta Erittdin pieni Pieni Melko suuri Suuri Erittdin suuri
(0) (1/-1) (2/-2) (5/-5) (7/-7) (10/-10)
Tyonaikainen (< 1v) | Eivaikutusta Erittdin pieni Erittdin pieni  Erittdin pieni Pieni Melko suuri
Lyhyt (1-6 v) Ei vaikutusta  Erittdin pieni Erittdin pieni Pieni Melko suuri Suuri

Pitka (yli 6 -20 v) Ei vaikutusta  Erittdin pieni Pieni Melko suuri Suuri
Pysyva Ei vaikutusta  Erittain pieni Pieni= Suuri
ysyv P melko suuri

Toimenpiteiden muiden vaikutusten arvioinnin tuloksena saatiin taulukko, josta kayvat ilmi toimenpiteiden
paremmuusjarjestys ja suhteelliset erot kunkin arviointikriteerin suhteen (taulukko 5). Numeroarvioiden
lisdksi kirjattiin muistiin arvioiden perustelut. Esimerkki toimenpiteiden asiantuntija-arvioista asteikolla -10-
10.

Taulukko 5. Asiantuntija-arviot toimenpiteiden vaikutuksista tulvasuojeluhyddyt pois lukien.

Toimenpiteen vaikutukset vesien tilaan . . .
A A . L Toimenpiteiden muut vaikutukset
ja vesienhoidon tavoitteisiin
Erityis- M
Vesimuodostuma rityls uu Talous Sosiaaliset Kulttuuri
alueet | luonto
) g e 2
9] o =] et c
|3 2 g =
2 ® | £ -2 8 " T g
Rl 8|82 8¢5l S E| 3| 28 | 2| <
- o 2 ; © O © g o = = > & € S
c [V = o o C o L = [e] ] o .2 ] 5
] o It S |50 ® .9 = ' 2 2 n =
e b= e 2 5 £ o O 0 S < < © =
9] i) © > | o g € 3 ] = == >
>S|aoa || T |2335 =3 > | < 55 = <
Ennusteet, varoitukset 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
Tulvantorjunnan olololo]| o 0 1o 0 0 0
harjoitukset
Valmiustason Tulvaviestinta +
parantaminen koko | omatoiminen olo|o]o 0 0 0| o0 0 0 0
vesistoalueella varautuminen
Pelastussuunnitelmat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tilapaiset rakenteet (Pori
Tilapdiset rakenteet (Pori | | o | o | g 0 0 0| 1 0 1 0
ja Huittinen)
Maank.ayton suunnittelu 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0
Riskin ehkaisy koko | (kaavoitus)
vesistoalueella i i i
Su05|tuks¢_-:‘t allmm|st_a 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0
rakentamiskorkeuksista




Vedenpidatyskyvyn
parantaminen valuma- 3 3 3 3 1 10 2 0 3 5 0
alueella
Saannostelyn 20222 o 0 7 |0 5 5 0
varautumistoimenpiteet
Toiminta Hyyde- ja jadpatojen
tulvatilanteessa h 0 0 0 0 0 0 5 0 -1 0 0
ehkaiseminen
Tilapaiset tulva-alueet 1)1 1] -1 1 0 1 1 0 0 0
Ruoppaus -1 |5 | -3 0 -2 0 0 2 -3 -1 0
Pysyvit Pengerrys 0 0 0 0 0 0 0 2 -1 -5 -2
toimenpiteet Ohitusuoma o|lo|o]o 2 7 0|5 2 5 0
Porissa Kiinteistokohtal
inteistokontainen olo|o|o]| o o | o2 7 |a0| =2
tulvasuojelu
Sapilanniemen koskien 1| s 0 5 0 5 ) 1 3 2 0
perkaus
Pysyvat Pengerrys T S B 0 0 0| 1 il 5 0
toimenpiteet . -
Huittisissa Sapilén ohitusuoma 0 0 0 0 -5 5 2 2 2 0
Kuntelstc.)kohtalnen 0 0 0 0 0 0 0 ) 7 10 2
tulvasuojelu

Kuvassa 3 on esitetty yhteenveto tulvasuojeluhyotyjen ja muiden vaikutusten asiantuntija-arvioista neljan
toimenpiteen osalta. Kuvan avulla voidaan havainnollistaa ja tarvittaessa myods tarkistaa asiantuntija-
arvioita. Joitakin arviointitekijoita (esim. tulvasuojeluhyodyt) on selkeyden vuoksi yhdistetty kuvassa.

HAITAT HYODYT

I
I
it . W Vesienhoito
Sapilin ohitusuoma

H Natura-alucet, (vedenotto, uimarannat)

Manimuotoisuus, suejelu

W Aluetalous

Porin lisjuoma

i W Virkistyskayttoarvo ja viihtyisyys
Saannostelyn

varautumistoimenpiteel Maisema

B Tulvasuojeluhyidyt

Ennusteet ja varautuminen

-20

=]

20 40 60 80

Kuva 3. Yhteenveto erdiden tulvariskien hallintatoimenpiteiden arvioiduista hyddyista ja haitoista.
4.3 Toimenpiteiden toteutettavuus

Pilottihankkeessa tulvariskien hallintatoimenpiteiden toteutettavuutta arvioitiin asiantuntijatyona
asteikolla 0-10. Alla on esitetty numeroarvioita vastaavat sanalliset arviot.

Erittain hyva 10
Hyva 7
Melko hyva 4
Huono 1
Toteuttamiskelvoton 0




Toimenpiteiden toteutettavuutta arvioitiin seuraavista nakékulmista:

Onko toimenpiteen toteuttamisesta aiempaa kokemusta?
Tekninen
Liittyyko tekniseen toteuttamiseen riskeja?
Rahoitus Kuinka varmaa on rahoituksen jarjestyminen?
Vaaditaanko toimenpiteen toteuttamiseen lupa? Kuinka varmaa luvan saaminen on?
Juridinen
Onko toimenpiteelld vaikutusta vesienhoidon tavoitteiden saavuttamiseen?
" " Kuinka eri osapuolet suhteutuvat toimenpiteeseen, aiheuttaako se vastustusta tai ristiriitoja?
Hyvaksyttavyys . . . . . .
Asettaako toimenpide eri ihmisryhmat epatasa-arvoiseen asemaan?

Lisaksi arvioitiin, miten toimenpiteilld voidaan vahentda erittdin harvinaisen tulvan (1/250a) aiheuttamia
vahinkoja arviointiasteikolla 0-10. Taman lisdksi arvioitiin yhteensopivuutta vesienhoidon tavoitteiden
kanssa siten, etta tunnistettiin tekijat, jotka voivat olla ristiriidassa vesienhoidon tavoitteiden kanssa ja ne
toimenpiteet, jotka voivat edistdad vesienhoidon tavoitteiden saavuttamista.

Toteutettavuuden arvioinnin tuloksena on taulukko, josta kayvat ilmi, mitkd ovat erot toimenpiteiden
toteutettavuudessa ja mistd ne johtuvat (taulukko 6). Taulukon tayttamisen lisdksi kirjattiin ylos perustelut

arvioille.

Taulukko 6. Asiantuntija-arviot toimenpiteiden toteutettavuudesta, toimivuudesta erittdin harvinaisessa
tulvassa seka yhteensopivuus vesienhoidon tavoitteiden kanssa.
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3 o 3 > |EEc= 28
K= k= = X S o =32 %) =
g ] 2 < s >
X e = ;\ R
(5] 3+ >
= — ) T
Ennusteet, varoitukset 8 10 10 10 5 10
Tulvantorjunnan harjoitukset 10 10 10 10 10
Valmiustason Tulvaviestint + toimi
parantaminen uvav1es.|na omatoiminen 5 10 10 3 5 10
varautuminen
koko
vesistéalueella | Pelastussuunnitelmat 10 10 10 10 10 10
Tilapdiset rakenteet (Pori ja
Pe (Pori] 5 5 10 5 5 10
Huittinen)

5. Arviointitekijoiden painoarvot

Arviointiprosessin  kolmannessa vaiheessa annettiin painoarvot arviointitekijoille. Painoarvot ovat
sidonnaisia kuhunkin arviointitilanteeseen ja kuvaavat sitd, kuinka merkittavia muutoksia toimenpiteilld on
eri tekijoihin. Eri tahoilla voi olla erilaisia nakemyksia siitda, mitkd ovat merkittavia vaikutuksia. Painoarvot
heijastavat siten myds arvioijan tai hanen edustamansa ryhman intresseja ja arvostuksia.

Tekijoiden painoarvojen maarittamiseen on useita vaihtoehtoisia tapoja. Tekijoille voidaan ryhmassa etsia
yhteisesti hyvaksytyt painoarvot tai vaihtoehtoisesti jokainen ryhman jasen voi antaa omat painoarvonsa
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joko henkilokohtaisen haastattelun, ryhmahaastattelun tai kyselylomakkeen avulla. Henkilékohtaisten
painoarvojen madrittdminen on ty6ladampaa, mutta parempi yksittdisten osallistujien mielipiteiden esille
tuomisessa (Marttunen ym. 2008). Yhteisen ndakemyksen |6ytaminen painoarvoista voi olla myos vaikeaa.
On myds mahdollista antaa asiantuntijaryhmassa tekijoille muutamia vaihtoehtoisia painoarvojen
yhdistelmia, joista keskustellaan ryhmaldisten kanssa ja joita voidaan tarvittaessa muuttaa.

Kokemaenjoen pilottihankkeessa kaytettiin tapaa, jossa testiryhman jasenet ottivat kantaa tulvariskien
hallinnan tavoitteiden tadrkeyteen ja ndiden perusteella maaritettiin painoarvot tulvavahinkojen
vahenemiselle vahinkotyypeittdin (kuva 4). Muille vaikutuksille annettiin painoarvot asiantuntijatyona
(taulukko 7). Erilaisia nakokulmia hahmoteltiin antamalla pdatason arviointitekijoille (tulvasuojeluhyodyt,
luontovaikutukset, muut vaikutukset) erilaisia painoarvoyhdistelmid ja vertailemalla niiden vaikutusta
lopputulokseen (ks. kpl 6.).

Taulukko 7. Esimerkki arviointitekijoiden painoarvoista tasoilla 1 ja 2.
TASON 1 Tason 2 bainoarvo Kokonaispainoarvo
TASO 1 painoarvo TASO 2 P (Taso 1*taso2)
(summa 1)
(summa1l) Summa 1
Terveys ja turvallisuus 0,28 0,18
Infrastruktuuri 0,23 0,15
Tulvasuojeluhyodyt 0,65 Taloudelliset 0,25 0,16
Ymparisto 0,20 0,13
Kulttuuriomaisuus 0,04 0,03
To ) Vesimuodostuma 0,33 0,1
oimenpiteen 0,2 Erityisalueet 0,33 0,05
luontovaikutukset
Muut luontovaikutukset 0,33 0,05
Talous 0,15 0,02
T0|menplte|den muut 0,15 Sosiaaliset 0,8 0,12
vaikutukset
Kulttuuri 0,05 0,01

5.1 Testiryhmdn nidkemykset painoarvoista

Kokemaenjoki-pilotin  testiryhman kokouksessa ryhma osallistui arviointitekijoiden painottamiseen
tulvasuojeluhyotyjen osalta. Ryhmalle esiteltiin, mita vahinkoja melko harvinainen tulva (1/50a) aiheuttaisi
kunkin arviointitekijan osalta. Ryhma arvioi viisiportaisella asteikolla, kuinka tarkedana he pitavat vahinkojen
vahentamistda kunkin vahinkoryhman osalta. Lisdksi kysyttiin perusteluja (taulukko 8). Vastaukset
vahinkojen vahentamisen tarkeydesta on esitetty kuvassa 4.
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Testiryhmalle esitetty taulukko melko harvinaisen tulvan aiheuttamista vaikutuksista

Taulukko 8.
vahinkoryhmittdin. Ryhma arvioi vaikutusten vahentamisen tarkeytta kunkin ryhman osalta.

Ei lainkaan tarkea

Tulva-alueella 110 asukasta ja S

. S - R Ei kovin tarkea

1 vanhainkoti, joiden evakuointi todennakéista. ol

. . . L . Melko tarked
Ei vedenottamoita, talousveden pilaantumisriski hyvin .
ieni Tarked

P Erittdin tarkea

Ei lainkaan tarkea

Tulvatilanteessa vesihuollon toimivuus epavarmaa, . .
L . .. Ei kovin tarkea
sahkonjakelu voi keskeytya. Melko tirkes
Merkittavia lilkenneyhteyksia tulva-alueella 3,5 km, .l
.. . . . . Tarkea
arvioidut vahingot liikkenneinfralle 1,5 milj. € T,
Erittdin tarkea

Porin tulva-alueella 636 rakennusta ja Huittisissa 170.
Arvioidut rakennusvahingot ovat Porissa 13 milj. €,
irtaimistovahingot 3 milj. € ja puhdistuskulut 13 milj. €.
Huittisissa rakennusvahingot 3,5 milj. €, irtaimisto 0,4
milj. € ja puhdistus 4,5 milj. €. Pelastustoimen
kustannuksiksi on arvioitu yhteensa 1,8 milj. €.

Suurtulvatilanteessa ymparistohaittoja tai -vahinkoja
voivat aiheuttaa jatevedenpuhdistamoilta ja -
pumppaamoilta huuhtoutuvat haitalliset aineet ja
teollisuuslaitoksilta tai huoltoasemilta huuhtoutuvat
kemikaalit. Porissa sijaitsee useita suuria metalli- ja
puunjalostusteollisuuden laitoksia seka
energiantuotantolaitoksia. Huittisten tulva-alueella
sijaitsee kaksi jatevedenpuhdistamoa seka elainsuojia.
Pelloilta voi huuhtoutua tulvaveden mukana ravinteita

ja kiintoainetta.

Porin ja Huittisten tulva-alueilla ei sijaitse suojeltuja
rakennuksia, kirjastoja, arkistoja tai museoita. Porin
tulva-alueella sijaitsevia kulttuuriymparistékohteita
ovat Kiviporin korttelit, Pihlavan teollisuusymparisto ja
huvila-alue sekd Kokemaenjoen kulttuurimaisemat.
Huittisissa sijaitsee useita arvokkaita kulttuurimaisemia
Kokemdenjoen ja Loimijoen rannoilla. Tulvia on
vesistdssa esiintynyt ajoittain ja ne ovat myds
muovanneet maisemaa nykyisenkaltaiseksi.




MErittdintarked M Tarkea Melkotarkea Eikovintdrkea M Eilainkaantarkea

(=]
.
S]
w
=
w

Terveys ja turvallisuus

|

Infrastruktuuri

Taoudelliset

Ymparisto

Kulttuuriomaisuus

Kuva 4. Testiryhman ndakemykset tulvahaittojen vahentamisen tirkeydesta vahinkoryhmittdin Porissa ja
Kokemadenjoen keskiosalla.

Eri vahinkoryhmien osalta arvoille esitettiin seuraavia perusteluita:

Terveys ja turvallisuus

e Luotsinmden puhdistamon osalta tarked, jatevesiverkoston kuormittuminen ongelmallista.

e  Evakuoinnin kdytdannon toteutus voi olla ongelmallista. Vanhojen ihmisten liikutteluun liittyy riskeja.
e Huittisissa evakuointi ei aiheuta ongelmia.

e  Porissa kastuu vain kesdasuntoja, jos ei penger sorru: ei merkittavia riskeja.

Infrastruktuuri

e Tiestdn kunto ja kdytettavyys vaikuttavat myos turvallisuuteen. Vahingot ovat hyvin vahaisia (Lansitie, rautateitse

malmikuljetukset)

o Sdhkonjakelun keskeytyksistd on haittaa laajalle alueelle.

e  Yhteiskunnan toiminta halvaantuu, vrt. Nokian vesikriisi.

e  Jateveden kasittely ei toimi: vaikutus eldintiloille, vedenottoon?

Talous/omaisuus

e  Kerrannaisvaikutus yhteiskuntaan, raha on pois muualta. Vaikutus ihmisten taloudelliseen tilanteeseen,
yhteiskunta ei korvaa kaikkia vahinkoja, siksi merkittava. Ei niin tarkea kuin terveys ja infrastruktuuri.

e  Pori: vuoden 2011 talvitulvassa (toistuvuudeltaan vastasi noin kerran 50 vuodessa esiintyvaa tulvaa) syntyi
vahinkoja vain Huvilanjuovan mokeille = ei kovin tarkea

Ymparisto

e Vesistokuormitus voi olla pitkdaikainen, vaikutukset jokiluontoon ja ymparistoon. Lietteet merialueelle.

e Luotsinmaden kaatopaikka on merkittava riskikohde.

e  Pori: vuoden 2011 talvitulva ei aiheuttanut haitallisia vaikutuksia ymparistolle - ei tarkea

Kulttuuri

e Rahallinen arvo muihin vaikutuksiin ndhden pieni

e Maisema ei muutu > ei tirked

Ryhman sanalliset vastaukset kriteerien tarkeydestd muutettiin numeroarvoiksi ja arviointitekijoiden

painoarvoiksi taulukoissa 8 ja 9 esitetylla tavalla.
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Taulukko 9. Sanallisten arvioiden muuttaminen numeroarvoiksi.

Ei lainkaan tarkea 0

Ei kovin tarked 15
Melko tarkea 30
Tarkea 60
Erittdin tarkea 100

Taulukko 10. Testiryhman vastausten keskiarvot ja vaihteluvalit seka keskiarvon perusteella tekijoille lasketut
osuudet tulvasuojeluhyétyjen painoarvosta (n=6).

Vahinkoryhma Keskiarvo | Vaihteluvali | Osuus
Terveys ja turvallisuus 75 15-100 0,30
Infrastruktuuri 63 0-100 0,25
Taloudelliset 61 15-100 0,24
Ymparisto 42 0-60 0,17
Kulttuuri 9 0-15 0,04

Testiryhma oli sitd mielta, ettd tulvien aiheuttamien suorien taloudellisten vahinkojen lisaksi tulisi arvioida,
mitka  olisivat  esimerkiksi  teollisuustuotannon  katkeamisen tai  asukkaiden  evakuoinnin
kerrannaisvaikutukset. Lisdaksi huomioitiin, etta osa arviointitekijoista on toisistaan riippuvaisia, esimerkiksi
veden- ja sahkonjakelu seka liikkenneyhteyksien toimivuus vaikuttavat terveyteen ja turvallisuuteen. Ryhma
my0Os muistutti, ettd joissakin tapauksissa itse toimenpiteiden toteuttaminen voi vaikuttaa tulvahaittoihin.
Pahassa tulvatilanteessa voidaan joutua esimerkiksi katkaisemaan tulvavesia padottavia teitd, mika voi
aiheuttaa tulvahaittoja muilla alueilla.

Kaytetysta kysymyksenasettelusta ryhma totesi, ettd se pisti vastaajan ajattelemaan asioita ja niiden
mittasuhteita, mitd pidettiin hyvana. Myds tulvariskien hallinnan suunnittelussa tulee pohtia, mitka ovat
ensisijaisia suojattavia kohteita ja toimintoja. Lisdksi ryhma piti keskustelua ja muiden ryhmaldisten
ajatusten kuulemista mielenkiintoisena.

Tarkastelussa olleen melko harvinaisen tulvan (1/50a) aiheuttamia vahinkoja ryhma piti melko pienina,
jollei tulvapenkereita sorru. Toisaalta pohdittiin resurssien riittdvyytta ja tulvariskien hallinnan tavoitteita;
voidaanko kaikki vahingot ehkaista, mihin suojaustasoon pyritdaan ja mihin resurssit riittavat.

5.2 Muita tapoja painoarvojen mddrittdmiseen

Pilottihankkeessa hahmoteltiin alustavia raja-arvoja, joita voitaisiin valtakunnallisesti hyodyntaa
tulvasuojeluhyotyjen merkittavyyden arvioinnissa (taulukko 11).
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Taulukko 11. Taulukossa on hahmoteltu suuntaviivoja tulvasuojeluhyétyjen merkittavyyden arvioimiseksi.

Pieni=1
alle 10 < 25000 € Esim. palyelutJOI.dgn thyt:cllka!sesta
katkeamisesta ei aiheudu juurikaan
haittaa
10-25 25000 -100000 € 3
26-100 100 000 - 500 000 € 5
101-500 500 000 € -10 M€ 8
Suuri =10
Merkittava hyoty
Yli 500 Yli 10 M€ vilttamattémyyspalveluille kuten
vedenjakelulle, terveyspalveluille tai
liikenneyhteyksille

Toimenpiteiden sivuvaikutusten merkittdvyyden arvioinnissa tulisi ottaa huomioon vaikutuksen laajuuden
ja keston lisaksi esimerkiksi kohdealueen herkkyys, vaikutuksen todenndkdisyys ja mahdollisuus lieventaa
vaikutusta. Taulukossa 12 on esitetty esimerkki vaikutusten merkittdvyyden arvioinnista perustuen
vaikutuksen voimakkuuteen ja arviointitekijan tarkeyteen.

Taulukko 12. Aputaulukko muiden vaikutusten merkittavyyden arviointiin. Merkittavyyden arviossa huomioidaan
vaikutuksen voimakkuus (asiantuntija-arvio) ja asian térkeys. Luokat ovat suuntaa-antavia. (Ldhde:

SEPA 2009)
- . . . Melk i-
Erittdin suuri Merkitykseton (0) eiko su.url
Suuri
w
=]
3
=
g Suuri Merkityksetsn Melko suuri  Melko su'url -
© (5) Suuri
>
S
0 -
= Keskitaso Merkityksetén Pieni (2) Melko suuri D suurt
£ Suuri
- i -
S Pieni Merkitykseton Pieni Pieni Melko suuri Melko SU'UI'I
Suuri
Ei vaikutusta Merkitykseton Merkitykseton Merkitykseton Merkityksetén Merkityksetdn

Ei lainkaan tarkea tlérﬁ:‘a'n Melko tarkea Tarkea Erittdin tarked

Arviointitekijan tarkeys

6. Vaihtoehtojen hyvyysarvojen maarittaiminen

Monitavoitearvioinnin keskeisimpia tuloksia ovat vaihtoehdoille laskettavat hyvyysarvot. Ne kuvaavat sit,
kuinka hyvid vaihtoehdot ovat arviointiin sisallytettyjen tekijoiden suhteen. Hyvyysarvot saadaan
kertomalla kunkin toimenpiteen kriteerikohtaiset vaikutusarviot (muunnetaan asteikolle 0-1) kriteerien
saamalla painoarvolla (myds asteikolla 0-1) ja laskemalla ndama tulot yhteen. Paatdksentekotilanteen
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mallintamista ja vaihtoehtojen hyvyyden laskentaa varten on olemassa valmiita malleja (mm. WebHIPRE).
Kokemaenjoki-pilotissa hyvyysarvot laskettiin kuitenkin Excelissa.

Vaihtoehtojen hyvyysarvot esitetdan usein pylvas- tai palkkikaaviona, jossa pylvaiden pituudet kuvaavat
vaihtoehtojen kokonaishyvyytta. Kokonaishyvyys muodostuu eri arviointitekijéiden saamista arvoista, jotka
nakyvat pylvaissa erivarisind osuuksina. Kuvassa 5 toimenpiteiden hyvyysarvot on eritelty tason 1
arviointitekijoiden suhteen. Kun kustannuksia ja toteutettavuutta ei oteta huomioon, arvioinnissa parhaiten
menestyivat pelastussuunnitelmat, sddanndstelyn varautumistoimenpiteet, Porin ja Huittisten ohitusuomat
seka kiinteistokohtaiset tulvasuojelutoimenpiteet.

Vaihtoehdon hyvyysarvo [0-1]

MW Tulvasuojeluhydyt  m Luontovzikutukset Muut vaikutukset

Ennusteet, varoitukset —
Tulvantorjunnan harjoitukset —
Tulvaviestintd + omatoiminer varautuminen —

Pelastussuunnte/mat

Valmiustason
vesistoalueella

Tilapdiset rakenteet (Pori ja Huittinen)

2
2
5 .
3 !
5 :
o
= \ 0 H
S o A . H ! !
<2 Maankdytén suunnittelu (kaavoitus) — : :
C > = ' ' '
= = § = Suositukset alimmista rakentamiskorkeuksista — )
= g 2 : : : :
% § Vecenpidatyskyvynperanteminen valuma-zlueella — H
o '
g 2 Seannostelyn varautumistoimenpiteet _
= H
£ E i Hyyde-ja jéipatojen ehkiiseminen _
53 : ;
= Tilapéiset tulva-alueet _
- Ruoppaus ;
U : : : ; ; :
Sz 8 Pengerrys ; ; i
>4 ' ' ' ! ' ! |
Fal - Ohitusuoma _
2 Kiinteistékohtainentulvasuojelu # 3
5 Sdpilénniemen koskien perkaus
- 23 : : ; ; : :
38 pengerrys _ i i
Z5¢E - : : : : : :
Ze5S SEpildn ohitusuoma _
= T ' ' ' ' ' ' 3
2 Kiinteistékohtainentulvasuojelu _ |
} T T T T T T : T T 1
0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Kuva 5. Tarkasteltujen toimenpiteiden hyvyysarvot. Hyvyysarvot kuvaavat toimenpiteiden vilista vertailua
asteikolla 0-1. Arvo 0 tarkoittaa, ettd vaihtoehto on tarkastelluista vaihtoehdoista huonoin ja arvo 1, etta
vaihtoehto on kaikkien tekijoiden suhteen paras.

Mikali tulvaryhma antaa painoarvot on yhteisesti, pylvdat kuvaavat ryhman nakemyksida vaihtoehtojen
hyvyydesta. Mikali jokainen ryhman jasen on antanut tekijoille omat painoarvonsa, pylvaat voivat olla hyvin
eripituisia eri arvioijien valilld. Kuvan tulkinnan yhteydessa on tarpeen keskustella siitd, vastaako lopputulos
arvioijien kasitysta vaihtoehtojen jarjestyksesta ja arviointitekijoiden painoarvoista.

6.1 Tulosten arviointi ja herkkyysanalyysi

Tulosten herkkyysanalyysilld voidaan tarkastella, miten arvioinnin ldhtotietojen muuttaminen vaikuttaa
vaihtoehtojen valiseen paremmuusjarjestykseen. Herkkyystarkastelulla voidaan arvioida vyksittdisten
tekijoiden painoarvojen muuttamisen vaikutusta lopputulokseen. Sitd voidaan tehda myo6s vaihtoehtojen
vaikutusarvioiden suhteen, jolloin ndhdaan miten toimenpiteen sijoittuminen muuttuu, jos sen arvioiduissa
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hyodyissa tai haitoissa tapahtuu muutoksia. Herkkyystarkastelulla voidaan siten tutkia seka arvostuksiin
etta vaikutusarvioihin liittyvaa epavarmuutta.

Herkkyystarkastelua tehtiin vain ylimman tason arviointikriteerien suhteen. Edelld esitetyssa tarkastelussa
tulvavahinkojen vahenemiselle annettiin painoarvo 0,65, luontovaikutuksille 0,2 ja muille vaikutuksille 0,15.

Painoarvoyhdistelmalld 0,8-0,1-0,1 (talous—luonto—muut vaikutukset), jossa tulvahaittojen vahenemista
painotetaan selvasti enemman kuin edelld kuvatussa tarkastelussa, vaihtoehtojen jarjestys ja suhteelliset
erot eivat juuri muutu. Parhaiten arvioinnissa menestyvat odotetusti toimenpiteet, joilla arvioitiin
saavutettavan suurimmat tulvasuojeluhyodyt, eli ohitusuomat, sdadnnostely, pelastussuunnitelmat seka
kiinteistokohtaiset toimenpiteet.

Painoarvoyhdistelmalla 0,33-0,33-0,33, missa korostetaan vaikutuksia luontoon, aluetalouteen seka
maisemaan ja virkistyskayttoon, pienenevat Sapilan ohitusuoman ja ennakoivan sdaannostelyn hyvyysarvot
suhteessa muihin toimenpiteisiin. Vastaavasti toimenpiteet, joilla arvioitiin olevan positiivisia
luontovaikutuksia, kuten valuma-alueen vedenpidatyskyvyn parantaminen, menestyvat arvioinnissa
paremmin. Talld painoarvoyhdistelmalld Porin ohitusuoma, pelastussuunnitelmat, kiinteistokohtainen
tulvasuojelu ja ennakoiva sadanndstely menestyvat arvioinnissa parhaiten.

Tarkastelussa havaittiin, ettd lopputulos ei ole kovin herkkd painoarvojen muutoksille. Hyvyysarvot
maarittyivat hyvin pitkalti sen mukaan, kuinka paljon toimenpiteilld saadaan vahennettya tulvista
aiheutuvia haittoja.

Toimenpiteiden tulvasuojeluhyotyjen arvioihin liittyvdad epavarmuutta on arvioitu taulukossa 13. Eniten
epavarmuutta liittyy tulvariskid vahentdviin toimenpiteisiin  kuten maankdytdn suunnitteluun,
rakentamiskorkeuksien toteutumiseen ja valuma-alueen vedenpidatyskyvyn parantamiseen. Varmimpina
pidettiin paikallisiin toimenpiteisiin kuten perkauksiin, pengerryksiin ja ohitusuomiin liittyvia arvioita.
Myobskadn sadannostelyyn liittyvien toimenpiteiden hyotyarvioihin ei katsottu liittyvdn kovin suurta
epavarmuutta.

Toimenpiteiden muiden vaikutusten osalta epavarmuus liittyy |lahinnd odottamattomiin riskeihin. Riskeja
voidaan ennakoida jo asiantuntija-arviossa siten, ettd esimerkiksi luontovaikutusten osalta vaikutukset
arvioidaan hieman "yldkanttiin".

Taulukko 13. Tulvasuojeluhyétyjen arvion varmuus toimenpiteittdin.

Toimenpideryhma Toimenpide Arvion varmuus
Ennusteet, varoitukset Melko epdvarma
Valmiustason Tulvantorjunnan harjoitukset _
parantaminen koko Tulvaviestintd + omatoiminen varautuminen Melko epdvarma
vesistoalueella Pelastussuunnitelmat Melko varma
Tilapdiset rakenteet (Pori ja Huittinen) Melko epdvarma
Maankayton suunnittelu (kaavoitus) Erittdin epavarma

Riskin ehkaisy koko

o Suositukset alimmista rakentamiskorkeuksista Erittdin epavarma
vesistdalueella

Vedenpidatyskyvyn parantaminen valuma-alueella | Erittain epavarma

Sadnnostelyn varautumistoimenpiteet Melko varma
Toiminta tulvatilanteessa | Hyyde- ja jddpatojen ehkaiseminen Melko varma
Tilapaiset tulva-alueet Melko varma
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Ruoppaus

Pysyvit toimenpiteet [ Pengerrys
Porissa Ohitusuoma
Kiinteistokohtainen tulvasuojelu

Sapildanniemen koskien perkaus

Pysyvat toimenpiteet [ Pengerrys
Huittisissa Sapilan ohitusuoma

Kiinteistokohtainen tulvasuojelu

7. Kokonaisarvio vaihtoehdoista

Edelld esitettyyn arvopuuanalyysiin ei sisallytetty toteutettavuutta ja kustannuksia, koska niiden vertailu
tulvasuojeluhyétyihin on keinotekoista ja koska vaihtoehtojen vertailusta saadaan lapindkyvampi, kun
vaihtoehtoja arvioidaan erikseen niiden suhteen. Kuvassa 6 esitetyssd vaihtoehtojen kokonaisarviossa
verrataan kustannuksia ja toteutettavuutta arvopuuanalyysissd saatuihin hyvyysarvoihin. Tarkasteluun
valittiin nelja toimenpidetta: ennusteet ja varautuminen, sadnndstelyn varautumistoimenpiteet, Porin

lisduoma ja Sapilan ohitusuoma.

Kokonaisarvio toimenpiteista
® Ennusteet ja varautuminen ® Ennakoiva sddnndstely
® Porin lisauoma ® Sapilan ohitusuoma
10
9
8
w 7
=
z_ 6
28 3 milj.€ 2 milj.€
ER=NE @
2
E 4
3
2
1
0 T T T T 1
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
MCDA-hyvyysarvo [0-1]

Kuva 6. Kokonaisarvio erdista Porin seka Kokemaenjoen keskiosan tulvariskien hallintatoimenpiteista.
Monitavoitearvioinnin hyvyysarvot on esitetty vaaka-akselilla, arvio toteutettavuudesta (minimi)
pystyakselilla ja ympyréiden koot kuvaavat toimenpiteiden kustannuksia. Mitd suurempi MCDA-
hyvyysarvo on, sitd parempi vaihtoehto on tulvasuojeluhyddyt, luontovaikutukset ja muut vaikutukset
huomioon ottaen.
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Kuvan 6 perusteella voidaan todeta, ettda monitavoitearvioinnin hyvyysarvoissa parhaimman vaihtoehdon
hyvyysarvo on kaksinkertainen huonoimpaan vaihtoehtoon verrattuna. Kustannuksissa halvimman ja
kalleimman valilld on 30-kertainen ero. Sen sijaan toimenpiteiden toteutettavuudessa ei ole huomattavia
eroja. Tarkastelluista neljasta toimenpiteestda selvasti kustannustehokkain toimenpide on ennakoiva
saannostely. Yhteenveto toimenpiteista voidaan esittda myods lomakkeen muodossa, jolloin siihen voidaan
sisdllyttdd enemman informaatiota. Yksi tapa kuvata yhteenveto on esitetty taulukossa 14. Taulukkoa
voidaan kayttaa asiantuntija-arvioiden esittamiseen ja sen yhteydessa voidaan kysyda sidosryhmien
nakemyksia toimenpiteista ja niiden vaikutuksista.

Taulukko 14. Esimerkki yhteenvetolomakkeesta. Lomakkeeseen sisdltyy toimenpiteen kuvaus seka arviot
toimenpiteen vaikutuksista, kustannuksista, toteutettavuudesta ja toimivuudesta eri
tulvatilanteissa seka perustelut asiantuntija-arvioille. Oikeanpuoleisessa sarakkeessa on tilaa
arvioijan kommenteille. Lomakkeen alaosassa kysytdan arvioijan suhtautumista toimenpiteen
toteuttamiseen.

TOIMENPITEEN NIMI:

Ennusteet ja varautuminen

KUVAUS:

*Kehitetaan tulvaennusteita ja -varoituksia. Keskeisia kehitysalueita nykyisessa ennuste- ja varoitusjarjestelmassa ovat mm.:
ennusteiden reaaliaikaisuus, jaa- ja hyydepatojen ennakointi seka raatalointi eri kayttajatahoille.

*Nykyisen menettelyn mukaisten Idhinna paikallisten tulvantorjuntaharjoitusten lisdksi jarjestetdaan saannollisesti koko vesiston
kattavia erityisesti saannostelyjen kayttoon, mutta myos muihin tulvien ehkaisykeinoihin ja valmiustoimiin, keskittyvia
harjoituksia, joissa harjoitellaan ennusteiden ja varoitusjarjestelmien tulkintaa seka eri sdannostelijoiden ja viranomaisten valista
yhteisty6ta tulvien ehkadisemiseksi.

* Laaditaan joka kotiin jaettava esite, jossa kerrotaan tulvavaaroista, vdeston varoittamisesta ja tulvatilanteen toimenpiteista
sekd oman omaisuuden suojaamisesta. Laaditaan tiedottamisen toimintaohjeisto, joka sisaltda tiedottamisen viranomaisille,
kansalaisille seka tulvariskialueen asukkaille.

e KUVAUS KESKEISISTA
VAIKUTUKSISTA + EPAVARMUUS

VAIKUTUSTYYPPI ARVIOIJAN KOMMENTIT

VAIKUTUKSESTA
TULVAHAITTOJEN Arviointiasteikko
VAHENEMINEN 0-10 Valmiustason parantamisella
* lhmisten terveys ja turvallisuus 5 voidaan jonkin verran vahentdd

tulvan seurauksia mutta vahinkoja
tulee silti syntymaan. Eniten voidaan
vaikuttaa ihmisten terveyteen ja
turvallisuuteen seka infran
toiminnan varmistamiseen.

* Liikenne, energia- ja vesihuolto
* Ympériston pilaantuminen

* Kulttuurikohteet

N N N U

* Rakennukset ja muu omaisuus

MUUT VAIKUTUKSET Arviointiasteikko

-10-10
* Vedenlaatu ja vesiluonto 0 Ennustemallien kehittymisestd on
* Luonnonsuojeluarvot 0 hy6tya vesivoimatuotannolle.
* paikallis- ia aluetal 0 Toimenpiteilla ei juuri ole muita
alkallis- Ja aluetalous luontoon tai ihmisiin kohdistuvia
* Vesivoimatuotanto 5 vaikutuksia.
* Maisema ja viihtyisyys 0
* Vesiston virkistyskaytto 0
Toi i k ksil
KUSTANNUKSET 3 milj. € mo;ﬂ:z?gjﬁir?gn ustannuksiltaan
Arviointiasteikko . . . .
TOTEUTETTAVUUS 0-10 Toimenpiteen toteuttamiselle ei ole
erityisia esteita, lukuunottamatta
* Tekninen 5 sitd, ettd kehittamisesta huolimatta

* Rahoituksen jarjestyminen _ ennusteisiin jaa aina epdvarmuutta
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* Oikeudelliset edellytykset ja epdtarkkuutta.

* Hyvaksyttavyys / tasapuolisuus

TOIMIVUUS ERI Arviointiasteikko | ;.\ inaisessa tulvatilanteessa on
TULVATILANTEISSA 0-10 tarkeda voida kohdentaa toimintoja
* Erittdin harvinainen tulva 1 oikein. Erittdin harvinaisessa
(1/250 - 1/1000) tulvatilanteessa tulvavahinkoja ei

voida valttaa pelkalla valmiustason

* Harvinainen tulva (1/100) 6 parantamisella

Mitd mieltd olet toimenpiteestd? Rastita ndkemystdsi parhaiten kuvaava vaihtoehto

Kannatan toimenpiteen toteuttamista

Vastustan toimenpiteen toteuttamista

Suhtaudun toimenpiteeseen neutraalisti

Vaikea ottaa kantaa, koska...

. toimenpiteen seka hyodyt ettd haitat ovat suuria

. toimenpiteen vaikutuksista tarvitaan viela lisatietoa
. muu syy, mika

Perustelut:

7.1 Toimenpiteiden yhteensopivuuden arviointi

Kokemaenjoki-pilotissa toimenpiteiden arviointia tehtiin toimenpidekohtaisesti. Kuitenkin monet
tulvariskien hallinnan toimenpiteista liittyvat laheisesti toisiinsa kun taas osa toimenpiteistd voi olla
toisensa poissulkevia. Taulukossa 15 esitetty esimerkki tavasta arvioida mitkd toimenpiteistda tukevat
toisiaan ja mitka voisivat olla vaihtoehtoisia toimenpiteita. Taulukkoa voidaan hyddyntaa vaihtoehtoisten
toimenpideyhdistelmien muodostamisessa tulvariskien hallintasuunnitelmaa varten.

Taulukko 15.  Esimerkki toimenpiteiden luokittelusta sen mukaan, mitka toimenpiteista ovat toisiaan tukevia (x)
tai toisensa poissulkevia (0)

e Tilapaiset
. Tulvaviestinta
Ennusteet, | Tulvantorjunnan - Pelastus- rakenteet
. . + omatoiminen X L. Etc.
varoitukset | harjoitukset . suunnitelmat | (Pori ja
varautuminen -
Huittinen)
Ennusteet, varoitukset X X X X X
Tulvantorjunnan harjoitukset X X X
Tulvaviestintd + omatoiminen
. X X X X X
varautuminen
Pelastussuunnitelmat X X X X
Tilapadiset rakenteet (Pori ja Huittinen) X X
Maankayton suunnittelu (kaavoitus) X X X
Suositukset alimmista
. . X X X
rakentamiskorkeuksista
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7.2 Sidosryhmien nidkemykset asiantuntija-arvioihin ja toimenpiteisiin

Kokemaenjoen pilottihankkeen testiryhmalle esitettiin asiantuntija-arviot ennusteiden ja varautumisen,
ennakoivan sdaannodstelyn seka Porin lisduoman ja Sapilan ohitusuoman osalta ja keskusteltiin ryhman
nakemyksistd. Ryhma esitti toimenpiteista ja asiantuntija-arvioista seuraavia nakemyksia:

Ennusteet ja varautuminen

e Merkitys: Porin tulvasuojelu perustuu taysin ennusteisiin.

e  Kustannukset: kdytanndssa ilmainen

e  Toteutettavuus: teknisesti toteutettavissa mutta luotettavuus kyseenalainen

e Muuta: Erittdin tarkea kehittaad ennusteita, viestintaa ja harjoituksia. Asiat pitdisi pyrkid ennakoimaan. Jos
annetaan epatoivoinen ennuste = vdestdn pelastaminen ennen ylivirtausta ja tulvimista

Ennakoiva sddnnéstely

o Virkistyskaytto: Virkistyskdytto vahaista, eri alueilla erilainen kdytto ja vaikutukset, Haitan kokeminen riippuu
vastaajasta. Tarkea kirjata mahdolliset ristiriidat. lhmiset huomaavat helposti muutokset vedenkorkeudessa.

e Ympdristovaikutukset: kun valtetaan maksimijuoksutukset, eroosio vahenee ja vedenlaatu paranee

o Talousvaikutukset: sdanndstely haittaa oikea-aikaista energiantuotantoa, juoksutusta joudutaan tekemaan
vadraan aikaan. Putoushaviot kasvavat.

e  Toteutus: nytkddn ei voida noudattaa lupaehtojen mukaisia alarajoja.

e  Toimivuus eri tilanteissa: jos tehddan vaarid paatoksia, sddannostelysta voi tulla jopa lisdvahinkoja. Jos "pelimerkit
kaytetdan liian aikaisin, voi syntya isot vahingot.

e Muuta: Tammikuun 2012 jaadytysajo osoitti, ettd toimenpiteilld pystyttiin valttdmaan paha tilanne. Olosuhteet
samat kuin 1974 tilanteessa, jolloin oli pahat hyydetulvat

Porin lisduoma

e Toimenpiteen suunnittelu kesken, liian aikaista arvioida vaikutuksia.

e  Luontovaikutukset: huomioitava Harjunpdanjoen kunnostaminen

e  Lisdadkd monimuotoisuutta: uoman pohjan ja luiskien eroosiosuojaukset?

e Mitoitus; pitaa olla iso uoma, jotta oikeasti vaikutusta suurella tulvalla. Kuvauksesta ei kdy ilmi, kuinka isosta
toimenpiteestad on kysymys.

e Vesiluonto: happamuushaitat?

e Hyvaksyttavyys: muualla asuvilla negatiivinen suhtautuminen, Porissa myonteisempia ajatuksia

Sapildn ohitusuoma

e  Tulvasuojeluhyodyt: Sapilan uoma vaikuttaa myo6s Porin tulvavahinkoihin

e  Luontovaikutukset: vedenlaatu tulvien vahentyessa paranee. Tulvametsadsta vain osa jaa tulvimatta, tulvittaminen
mahdollista toteuttaa pumpuilla tms. Ei aiheuta isoja muutoksia vedenkorkeuksiin tai normaaliajan virtaamiin.

e Vaikutukset vedenottoon: omat kaivot, onko mahdollisuus liittya vesijohtoverkostoon, kuinka isoa asukasmaaraa
koskettaa?

e  Maisema: paranee kun suurella virtaamalla vesi on korkeammalla Kolsissa

e Talousvaikutukset: ohijuoksutusten tarve vahenee

e Toimivuus eri tilanteissa: toimivuus riippuu siitd, mina vuodenaikana tulva tulee ja miten osataan ennakoida sen
tuleminen. Uoma ei viela ratkaise ongelmaa, keskeista oikea sdannostely

8. Palaute lihestymistavasta
Kokemaenjoki-pilotissa testiryhmaa pyydettiin antamaan palautetta kadytetystda l|dhestymistavasta ja
arviointimenetelmasta seka kertomaan odotuksista tulvaryhmien tyéskentelylle.

Tulvaryhmien tyoskentelylle esitettiin seuraavanlaisia odotuksia:
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e  Tulvaryhmien tulisi tarkastella vesistéa kokonaisuutena ja huomioida tulvasuojelun lisdksi muutkin vesiston
kayttomuodot, kuten virkistyskdytto ja vesivoimatuotanto.

e Tulvariskien hallinnan suunnittelussa tulee yhteen sovittaa erilaiset tavoitteet ja vertailla mahdollisten
keinojen vaikutuksia.

e Suunnittelun tulisi pohjautua riskienhallintaan. Paatoksia ei tulisi tehda poliittisten tavoitteiden perusteella.

e Tulvaryhman on panostettava hyvadan tiedonkulkuun, organisaatioita on tiedotettava niiden toimintaa
koskevista asioista.

e Tulvaryhmissa on mukana uusia ihmisia, joille tulva-asiat eivat ole tuttuja. On tarkeaa, etta heille muodostuu
kokonaiskuva vesistoista ja tulvista paatoksenteon tueksi.

e Odotuksena on, ettd laaditaan hyva suunnitelma ja selva vastuunjako, tieto siitd, miten toimitaan missakin
tilanteissa.

e Tavoitteena on tulvadirektiivin tavoitteisiin pdasy yhteisymmarryksessd, yhteistyon lisddntyminen eri
toimijoiden kesken ja suunnittelun lapindkyvyys.

Testiryhmalta pyydettiin myos palautetta kokouksesta ja siind kdytetystd materiaalista. Asteikolla 4-10
tilaisuuden onnistuminen sai keskiarvon 9,1. Kommenteissa esitettiin seuraavia nakemyksia:

e "Asioita on valmisteltu hyvin ”

e “Arviointiasteikko on véhén hankala”

e "Asioista joista minulla oli etukdteistietoa, arviointi oli helppoa. Toivottavaa olisi, ettd tulvaryhmille
toimitettaisiin asioista hyvdt materiaalit, jotta heidén yleistietonsa olisi riittévdlld tasolla.”

e ”Hyvd olla pilotti, jotta materiaaleja pystytddn viilaamaan ennen julkaisua”

9. Johtopaatokset ja kehittimisehdotukset

Kokemaenjoki-pilotin kokemukset osoittivat, ettd monitavoitearviointi soveltuu hyvin tulvariskien hallinnan
suunnitteluun, jossa on tarpeen tarkastella laajasti vaihtoehtojen vaikutuksia, ottaa huomioon erilaisia
tavoitteita seka kasitelld ennusteisiin ja arvioihin liittyvia epavarmuuksia. Tulvaryhmat ovat myos kooltaan
varsin pienid, mikd mahdollistaa monitavoitearvioinnin tekemisen vuorovaikutteisesti ja edesauttaa
oppimisprosessin syntya.

Alla on listattu pilottihankkeen kokemusten perusteella keskeisimpia tarpeita arviointimenetelmien ja
sidosryhmayhteistyon kehittamiseksi tulvariskien hallinnan suunnittelussa.

e Pilotissa havaittiin, ettd toimenpiteiden arviointi kdy helposti raskaaksi, mikali arvioitavia
toimenpiteita ja arviointikriteereja on paljon. Jatkossa kannattaisi suosia 2-vaiheista
lahestymistapaa, jossa aluksi karsittaisiin tarkastelusta helposti toteutettavat ja ristiriidattomat
seka  toteuttamiskelvottomat toimenpiteet. Monitavoitearvioinnissa  voidaan  keskittya
mutkikkaimpiin toimenpiteisiin, joihin voi liittya erilaisia ndakemyksia. Ndiden toimenpiteiden
arvioinnin osalta monitavoitearvioinnista on myos eniten lisdarvoa. Tarkastelun tuloksena voivat
olla yhteenvetotaulukot ja toimenpiteiden hyvyysarvot.

e Arvioinnin eri vaiheessa on muistettava riittdva dokumentointi, jotta arvioihin voidaan myéhemmin
palata ja jotta voidaan perustella aiemmissa vaiheissa tehtyja valintoja. Pilottihankkeessa
huomattiin, etta kokousten valilla helposti unohtuu, mistd nakdkulmasta eri vaikutuksia arvioitiin.
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My0s arviointikriteerien ja toimenpiteiden maarittely on erittdin tarkeaa, jotta kaikilla arvioinnissa
mukana olevilla on naista yhteinen kasitys.

e Arviointiasteikkojen kayttd ja tulkinta koettiin joidenkin kriteerien osalta hankalaksi.
Numeroasteikoille on laadittava selkedt kuvaukset ja lisdksi arviot on perusteltava sanallisesti.
Monitavoitearvioinnin soveltamisohjeistuksessa voisi olla mukana esimerkkeja, mikd on erittdin
suuri hyoty tai haitta esimerkiksi virkistyskayton tai vesimuodostuman osalta.

e Ymparistoriskit ja mahdolliset muut riskit olisi selvemmin tuotava mukaan arviointiin. Riskit voidaan
jatkossa sisallyttaa esimerkiksi toimenpiteen toteutettavuuden arviointiin omana kriteerina.

e Toimenpiteiden kustannusten arviointi perustui pilottihankkeessa hyvin karkeaan arvioon. Jatkossa
kannattaisi tehda valtakunnallista kartoitusta tulvasuojelutoimenpiteiden kustannuksista.
Toimenpiteiden kustannukset kannattaisi myos eritelld investointi- ja kdyttékustannuksiin.

e Tulvaryhman ja muiden sidostahojen erilaiset taustat asettavat haasteita sidosryhmayhteistyolle ja
nakemysten kerdamiselle. On tarked kayttda tulvaryhmissa riittdvasti aikaa siihen, ettd ryhmille
muodostuu kokonaiskuva tulvaongelmasta ja tarkasteltavista vaihtoehdoista, jotta he osaavat
muodostaa nakemyksen toimenpiteista.

e Mikali arviointiprosessia halutaan keventda, korostuu asiantuntijatydn merkitys ja vastaavasti
vuorovaikutteisuus, erilaisten arvojen ja tavoitteiden sisdllyttaminen ja oppimisprosessi jaavat
vahemmalle huomiolle. On tarkeaa, etta kevyessakin menettelytavassa on riittavasti vuoropuhelua
eri sidosryhmien edustajien vililld, eri osapuolten ndkemyksista laaditaan yhteenveto ja kuvataan,
kuinka ndkemykset on otettu tarkastelussa huomioon.
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11. Liitteet

Liite 1. Kuvaus monitavoitearvioinnista

Monitavoitearviointi ja siihen sisaltyva arvopuuanalyysi on menetelmd, jonka avulla erilaisten pdatdsvaihtoehtojen
hyvyyttd arvioidaan hierarkkisessa jasentelykehikossa. Arvopuuanalyysi on vyksinkertaisin ja |dpindkyvin
monitavoitteisen paatésanalyysin piirissa sovelletuista menetelmista ja siksi se soveltuu hankkeisiin, joihin osallistuu
henkil6ita, jotka eivdt entuudestaan tunne menetelmaa.

Arvopuuanalyysin soveltaminen voidaan jakaa neljddn p&aavaiheeseen 1) Arviointikriteerien ja vaihtoehtojen
madrittdminen, 2) vaikutusten arviointi, 3) eri osapuolten arvostusten selvittaminen ja 4) preferenssien mallintaminen
(Kuva 1). Preferenssimallilla tarkasteluun valitut vaihtoehdot asetetaan kunkin arvioijan ndakemysten mukaiseen
paremmuusjdrjestykseen. Mallintamisessa voidaan soveltaa esimerkiksi TKK:n Systeemianalyysin laboratoriossa
kehitettyd Web-HIPRE-tietokoneohjelmaa (HIPRE = hierarkkinen preferenssianalyysi).

1. TAVOITTEET 2. VAIKUTUSTEN 3. ARVOSTUKSET
Mitd vaikutuksia ARVIOINTI Kuinka merkittévié
otetaan huomioon, Mitké ovat vaihtoehdon vaikutukset ovat?
mitkd ovat vaihtoehdot? vaikutukset ja miten niitd

mitataan?

A. Laaditaan
haastattelulomake
jataustamateriaali

A. Maaritetaan
mittarit, asteikot ja
arvofunktioiden

Tunnistetaaneri
tahojen tavoitteet

muodot

Arvioidaan
vaikutukset

Muodostetaan
vaihtoehdot

Selvitetaan eri
osapuolten
nakemykset

Arviointikriteeritja Vaikutusmatriisi Kriteerign
vaihtoehdot tarkeyspainot

¥ ¥ |

4. Mallintaminen
Web-HIPREII&

Kuva 1. Arvopuuanalyysin keskeiset elementit.
Vaiheessa 1 madritetddn arviointikriteerit ja vaihtoehdot sekd muodostetaan arvopuu. Vaiheen 2 tuloksena on
vaikutusmatriisi, jossa vaihtoehtojen vaikutukset kunkin kriteerin suhteen on arvioitu. Vaiheessa 3 selvitetddn
osallistujien nakemyksia vaihtoehdoista ja valisista eroista seka kriteerien tarkeyspainot. Vaiheessa 4 edellda mainitut
tiedot syotetdadan web-HIPRE-ohjelmaan ja lasketetaan vaihtoehdoille hyvyysarvot, jotka kuvaavat vaihtoehtojen
mieluisuutta arvioijalle. Lopuksi voidaan arvioida, vastasiko menetelmalld saatu tulos arvioijan kasitysta vaihtoehtojen
hyvyydesta ja tekijoiden merkityksestd. Jos ndin ei ole, voidaan yhdessa haastattelijan kanssa pohtia syita tahan.
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Menetelméan laskentaperiaatetta havainnollistaa kuva 2. Vaihtoehdon kokonaisarvo muodostuu kriteereittdin

laskettujen pistearvojen summasta. Arvopuuanalyysin keskeisida etuja on mahdollisuus erimitallisia vaikutuksia

sisaltavien vaihtoehtojen vertailuun. Vaikutusten yhteismitallistaminen tapahtuu kahdessa vaiheessa.

Vaihtoehdon
kokonaisarvo

Ensiksi ns. arvofunktiota kdyttden vaihtoehtojen mittausarvot muunnetaan asteikolle 0-1. Arvofunktiolla
kuvataan kriteerin mittausarvon ja arvioijan tasta saaman arvon valilld olevaa riippuvuuden muotoa.
Arvofunktiossa vaaka-akselilla on vaihtoehdon mittausarvo ko. kriteerin suhteen ja pystyakselilla arvo tai
hyoty. Arvofunktion muoto voi olla lineaarinen tai kupera. Arvofunktio voi myds olla nouseva tai laskeva
riippuen tarkasteltavasta kriteerista. Tarkastelussa huonoin vaihtoehto saa kunkin osatekijan suhteen arvon
nolla ja paras vaihtoehto arvon 1 arviointiasteikosta riippumatta. Lopputuloksen kannalta ei siis ole
merkitystd silld, annetaanko parhaalle vaihtoehdolle esimerkiksi arvo 10 vai 100 ja huonoimmalle
vaihtoehdolle esimerkiksi arvo O tai 4. Lopputuloksen kannalta on kuitenkin suuri merkitys silla, minka arvon
"valivaihtoehto" saa. Siksi tassa kyselylomakkeessa keskitytadn valivaihtoehdon (VE 2) hyvyyden arviointiin.

Kriteerien painoarvot madritetdan niin, ettd ensin tunnistetaan kriteeri, jossa vaikutusero huonoimman ja
parhaimman vaihtoehdon vilillda on suurin. Talle annetaan arvo 100. Muiden kriteereiden vaikutuseroja
verrataan tahan arvoon ja niille annetaan arvoja 0-99. Tarkastelussa voidaan antaa useammalle kuin yhdelle
kriteerille arvo 100. Web-HIPRE-ohjelmassa ko. arvot normeerataan, mikad tarkoittaa, ettd samalla
hierarkiatasolla samassa hierarkiahaarassa sijaitsevien tekijoiden tarkeyspainon summaksi tulee 1.

On tarpeen korostaa, ettd muunnettaessa erimitalliset vaikutukset 0-1 asteikolle menetetdan vaikutusten
merkittavyyttd kuvaava informaatio, esimerkiksi se ovatko vaihtoehtojen erot miljoonia euroja vai
tuhansia euroja. Siksi tekijoiden tadrkeyspainoja annettaessa on tirkeaid ottaa huomioon vaihtoehtojen
vaikutusero. Muutoin voidaan esimerkiksi paatya tilanteeseen, jossa tuhansien eurojen eroa jonkin tekijan
suhteen pidetdan samanarvoisena kuin miljoonien eurojen eroa jonkin toisen tekijin suhteen.

- S

Asteikko:

5 Erittain merkittava
mydnteinen vaikutus Yksikko: Yksikka:

Henkilotydvuosi (htv) Euroa (€)

0Ei vaikutusta

- 5 Erittéin merkittava
kielteinen vaikutus

I [
MUUNNOS ASTEIKOLLE MUUNNOS ASTEIKOLLE MUUNNOS ASTEIKOLLE

0-1 0-1
1t 1t
| |
| |
ol | 0l |
5 5 0 250 htv 0 4 ME
KERTOMINEN KERTOMINEN KERTOMINEN
PAINOKERiTOIMELLA PAINOKERIOIMELLA PAINOKERiTOIMELLA
Yhteenlaskettu Pistearvo kriteerin Pistearvo kriteerin Pistearvo kriteerin
pistearvo 1 suhteen 2 suhteen 3suhteen

Kuva 2. Esimerkki vaihtoehdon kokonaisarvon laskentaperiaatteesta.
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