Tulvariskien euromaardisten vahinkojen
Ja niiden hallinnan hydtyjen arviointi

Jari Silander ja Antti Parjanne




Helsingissa 24.9.2012 (péivitetty 26.7.2013)

Alkusanat

Raportissa on esitetty uusi menetelmd, jolla voidaan arvioida tulvariskin euromaérdinen suuruus
yhtenevasti eri puolilla Suomea. Menetelmalld voi ottaa huomioon myos alueelliset erot. Excel -
pohjaisella vahinkoarviointity0kalulla voi ottaa huomioon rakennusvahinkojen liséksi esimerkiksi
irtaimiston ja pelastustoimen kustannukset.

Vahinkoarviot  perustuvat tunnuslukutaulukoihin, jotka on laskettu tulvakarttojen ja
paikkatieaineiston pohjalta (Sane ja Parjanne 2012). Menetelma perustuu kansainvélisesti yleisesti
kaytettyihin menetelmiin ja sit4 on testattu Kittilassé (Parjanne & Silander 2012).

Menetelma soveltuu tulvakartoitettujen alueiden vahinkoarvioiden tekemiseen ja sen awulla voidaan
arvioida tulvariskien hallinnan toimenpiteelld mahdollisesti saawutettavia kustannushyotyja
vertaamalla nykyistd tai tulevaa wedenkorkeustasoa (tulvan toistuwuutta) toimenpiteell&
mahdollisesti saawutettavaan tasoon. Vahinkoarvioita voidaan hyddyntdd myo6s tulvariskien
hallinnan toimenpiteiden ja niiden vaikutusten monitavoitearvioinnissa. Vahinkoarviot voidaan
helposti pdivittdd kayttden Tilastokeskuksen vyllapitdmad rakennuskustannusindeksid, joten
tulvariskin seuranta onnistuu helposti.

Vahinkoarvion tarkkuus on yleensa sitd tarkempi mita suurempi tulvariskialue on. Esimerkiksi
rakennusvahinkojen arvioinnissa kaytettdvan rakennus- ja huoneistorekisterin virheet voivat
vaikuttaa oleellisesti vahinkoarvioihin pienilld vahinkoalueilla, virhe woi olla yli 20 %.
Epdvarmuuksien suuruutta kannattaa arvioida muuttamalla laht6arvoja. Vahinkoarvio ei ota
huomioon epésuoria vahinkoja kuten esimerkiksi ympariston pilaantumista, mikd voi lisata
vahinkoja.

Menetelm&d on tarkoitus kehittdd edelleen ja uudelleen arvioida sdinnollisesti. Nyt esitetty
menetelm& ei ota huomioon esimerkiksi ympariston pilaantumisriskid tai kulttuurihistoriallisesti
arvokkaiden rakennusten arvoa tai tarjoa apua ndiden vahinkojen arviointiin.

Menetelm& on kehitetty vesistotulvien aiheuttamien vahinkojen arviointiin, mutta sitd voidaan
hyodyntdd myos meritulville. Jadpatotulvista ja hulevesitulvista syntyvét vahingot sen sijaan ovat
vaikeampia mallintaa ja arvottaa. Menetelman soweltuwuutta muiden kuin rakenteellisten
tulvasuojeluhyotyjen arviointiin tulisi vield kehittd4d. Menetelmaé kehitetdan edelleen, joten kaikki
uudet tutkimustulokset on tarkoitus ottaa huomioon, kun menetelméaa kehitet&an.

Kannen kuva: Kimojoki, 2004. Unto Tapio

Péivitykset
2.6.7.2013 laskennassa on kéytetty 1 ft ~0,3 m, ké&yrasovitukset arvolle 1 ft = 0,3048 m lisétty
tiedostoon. 2.
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1 MAARITELMAT

Suora ja epéasuora tulvavahinko

Suorat vahingot aiheutuvat ihmisten, omaisuuden ja ympadriston walittdmasta kosketuksesta
tulvaveden kanssa. Epdsuoriksi tulvavahingoiksi luetaan puolestaan ne kustannukset, jotka
aiheutuvat vaikkapa taloudellisen toiminnan keskeytymisestd, liikenteen hairidista ja
pelastustoiminnasta. Lisaksi tulvavahingot voidaan jakaa aineellisiin ja aineettomiin. Aineelliset
vahingot voidaan arvioida euromaaraisesti.

Vahinkofunktio

Tapahtuneista tai mallinnetuista tulvavahingoista muodostettu funktio, jolla voidaan esittda
potentiaaliselle vahinkokohteelle ennustettu euromaardinen vahinko esimerkiksi tulvaveden
sywyden tai tulvan keston funktiona. Vahinkoja woidaan ennustaa interpoloimalla ja
ekstrapoloimalla vahinkofunktion kuvaajaa. Vahinkofunktioilla voidaan kuvata joko absoluuttisia
vahinkoja tai vahinkofunktiot voidaan laatia suhteellisiksi, jolloin vahinkojen arvo ilmaistaan
prosentteina rakennuksen kokonaisarvosta.

Rakennus- ja huoneistorekisteri (RHR)

Véestorekisterikeskuksen ylldpitdman véestotietojarjestelman rakennus- ja huoneistotiedot
paikkatietoaineisto sisaltdd Suomen kaikki rakennukset ominaisuustietoineen. Aineisto sisélta
tiedot n. 3 miljoonasta rakennuksesta ja niiden omistajista, asuinhuoneistoista, toimitiloista seka
vaestosta huoneistoittain ja rakennuksittain. Tiedot saadaan kuntien
rakennusvalvontaviranomaisilta. Tietojen kattavuus ja paikkansapitawyys vaihtelee kunnittain.

Rakennuksen uudishinta

Rakennuksen uudishinnalla tarkoitetaan sitd ranaméarad, joka tarkasteluhetkelldtarvitaan uuden
samankokoisen, samaan kéyttotarkoitukseen tarkoitetun ja tilaominaisuuksiltaan alkuperaisté
vastaavan rakennuksen rakentamiseen. Uudishinnalla ei ole yhteytt4 rakennukselle mahdollisesti
maériteltyyn kauppa- tai markkina-arvoon. Rakennuksen uudishintaan luetaan kaikki tavanomaiset
rakennuksen rakennuttamisesta, suunnittelusta ja rakentamisesta aiheutuvat rakennuskustannukset
tonttialueen rajaan tai kunnallistekniikan osalta kunnalliseen verkostoon liittymiseen saakka.
Uudishintaan ei lueta esimerkiksi tontin hankintahintaa eika irtaimiston hankintahintaa.

Rakennuksen nykyhinta

Nykyhinnalla tarkoitetaan sitd rahamaéaréd, joka saadaan, kun uudishinnasta véhennetaan
rakennuksen ién, kayton, kulumisen, kdyttokelpoisuuden alenemisen ja vanhanaikaisuuden johdosta
tapahtunut hinnan alentuminen. Nykyhintaan vaikuttavat myos rakennuksen hoito jakunto seka
suoritetut korjaukset.

Rakennuskustannusindeksi

Rakennuskustannusindeksi kuvaa keskeisilta rakenneominaisuuksiltaan samankaltaisten
rakennustoiden ja rakennusten rakennuskustannusten suhteellista muutosta rakentamisessa
kaytettyjen peruspanosten hintakehityksen awulla. Indeksi on méaritelty Iahes 1900-luvun alusta asti
jaindeksisarjojaon useita.

Kerrosala

Kerrosala rakennusoikeudellisena kasitteend on rakennuksen kerrosten yhteenlaskettu pinta-ala.
Kerrosalaan lasketaan yleensd kunkin kerroksen pinta-ala aina ulkoseinien ulkopintaan asti.
Kerroksellatarkoitetaan sellaista kerrosta, joka on kokonaan tai p&dasiassa maanpinnan ylapuolella,



ja jonne saa sijoittaa asuinhuoneen. Suurimmassa osassa rakennuksista kerrosala on sama kaikissa
kerroksissa.

Nettoala ja huoneala

Nettoalalla tarkoitetaan kaikkien rakennukseen tai rakennuksen osaan kuuluvien tilojen huonealojen
summaa. Huonealan rajoina ovat huonetta ympérdivien seinien sisépinnat tai niiden ajateltu jatke.
Huoneala madritelldan kaikille rakennuksen tiloille niiden kéyttotarkoituksesta ja sijainnista
riippumatta.

Bruttoala

Bruttoala kuvaa rakennuksen tai rakennuksen osan laajuutta. Karkeasti voidaan sanoa, ettd
bruttoalaan luetaan nettoalan lisdksi ulkoseinien, siséseinien, hormien ja hormiryhmien sek&
vahaisten aukkojen ja kuilujen vaakasuora ala. Bruttoala vastaa siten melko hyvin kerrosalaa.

2 TAUSTAA

Tulvien aiheuttamia vahinkoja voidaan arvioida joko tutkimalla vahinkokohteille jo aiheutuneita
vahinkoja tai kayttaméalla apuna vahinkomalleja eli vahinkofunktioita. Suomessa on dokumentoitu
vain muutama tulva ja vahinkokohteita on ollut niin vahan, ettd emme ole voineet kehittdd omia,
riittdvan tarkkoja, vahinkofunktioita. Valtiolta haettujen tulvakorvausten kokonaisméara on ollut
my6s pieni ja kohteiden sijaintitiedot osin epétarkkoja, mik& on vaikeuttanut menetelman
kehittdmista.

Tulvavaarakartoituksessa kéytettavien korkeusmallien tarkentuminen parin viime wuoden aikana
laserkeilausaineistojen my6td on mahdollistanut yksityiskohtaisempien vahinkoarvioiden laadinnan.
Esimerkiksi rakennuksen kayttOtarkoitus- ja asukasméadrédtiedot sisaltdvan rakennus- ja
huoneistorekisterin (RHR) ja tarkkojen tulvamallinnusten paéllekkaisanalyysien awulla voidaan
selvittdd, mitk& rakennukset joutuvat suoraan kosketukseen tulvaveden kanssa ja mik& vesisywyys
kunkin rakennuksen kohdalla olisi tietyssa tulvatilanteessa.

Suomessa on tehty tutkimusta, jota on hyddynnetty td&mén menetelmén arvioinnissa Kittilan
pilotissa (Sane ja Parjanne 2012). Oleellista on havaita, ettd tulvariski kasvaa merkittavasti
kansantalouden kasvaessa ja muuttuu ilmaston muuttuessa (Perrels, Silander ym. 2010). Valtion
taloudellisen tutkimuskeskuksen raportissa (Perrels ym. 2010) on esitetty liiketoiminnan
keskeytymisestd aiheutuneita vahinkoja. On kuitenkin syytd ottaa huomioon, ettd paikallisen
litketoiminnan  keskeytymisestd aiheutuvien vahinkojen “liiketoimintariskin” vahinkojen
arvioinnista ei ole Suomessa sovittu yhtenéista kaytantoa.

Perrels ym (2010) kayttavat tarkasteluissa kansantaloudellista né&kokulmaa eivétka
yksityistaloudellista. Tulvariskien ja -vahinkojen arvioinnin kannalta erottelu on térkeds, silla
kansantaloudellisessa arviointitavassa ja kannattavuuslaskelmissa kéytetaén ns. varjohintoja, joista
on Kkarsittu pois valtion sisdiset tulonsiirtovaikutukset, esimerkiksi erilaiset verot jatuet. Esimerkiksi
Englannissa liiketoiminnan keskeytyminen otetaan huomioon vain jos tuotantoa ei voida korvata
muualla kotimaassa. Esimerkiksi paikallisen ruokakaupan tavarat voi aina ostaa toisesta
ruokakaupasta, mutta vientituotteiden osalta tilanne voi olla toinen, elleivéat ne ole tuotettavissa
muualla kotimaassa.



2.1 Kaytdssa oleva aineisto ja lahtotiedot

Tulvavaarakarttoja on laadittu toistuvuuksille 1/20a, 1/50a, 1/100a, 1/250a ja 1/1000 yhteensa 81
alueelta Suomesta. Kaikilta alueilta ei ole kuitenkaan saatavissa kaikkien eri toistuvuuksien karttoja.
Tulvavaarakarttoja on laadittu lahinnd vesistotulville (joesta tai jarvestd nousevat tulvat). Liséksi
saatavilla on joitakin jaista aiheutuvien tulvien ja merenpinnan noususta aiheutuvien tulvien
tulvakarttoja. Osassa kartoissa on huomioitu myds ilmastonmuutoksen vaikutus. Toistuvuus on
maéritetty yleensa tilastollisin menetelmin jokikohteessa virtaaman perusteella ja jarvikohteessa
vedenkorkeuden perusteella. Tulvariskikarttoja ei ole vield tuotannossa, mutta niissa
hyddynnettavad riskipotentiaalia (esim. henkilomaéard, tarkedt toiminnot, vaikeasti evakuoitavat
rakennukset) kuvaavaa paikkatietoaineistoa woidaan hyddynt&d. Tulvariskien kartoittamista on
selvittanyt myds Alho ym. (2008).
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Kuva 1. Tulvavahinkoarvioinnin l&ht6tiedot ja prosessi.

Tulvavaarakartoitetuille alueille eri toistuwuuksille on laskettu paikkatietoaineistojen (Alho ym.
2008, luku 5) awlla kohdekohtaisia alueen riskipotentiaalia kuvaavia tunnuslukuja tulvariskien
alustavan arvioinnin ja alueiden merkittavyyden arvioinnin tueksi tatd varten kehitetylla
tunnuslukulaskurilla.

e tulvakartoitetuille alueille eri toistuvuuksilla lasketut tunnusluwut (Excelissé valilehti
tunnusluwut): \\kkg43\gispro\projekti\Tulva\Tulvariski\tilastot\tunnusluvut




e tulvariskien alustavassa arvioinnissa merkittaville tulvariskialueille lasketut tunnusluwut
(Excelissa vélilehti tunnusluvut): \\kkg43\gispro\projekti\Tulva\Turina\tunnuslukuja

Tunnuslukuja on laskettu tulvariskien alustavan arvioinnin yhteydessa my6s muille ELY-keskusten
rajaamille alueille. Karkeiden tunnuslukujen ja edelleen vahinkoarvioiden laskeminen on
mahdollista myds mille tahansa rajatulle alueelle kéyttden hyvéksi uomamallinnukseen ja
korkeusmalliin perustuvaa alavat alueet —aineistoa. Aineisto on valmis lahes kaikilta vesistoalueilta.
Sen korkeus- eli vesisywyystarkkuus ei kuitenkaan ole yhtd tarkka kuin tulvavaarakartoissa.

Tapahtuneista tai mallinnetuista tulvavahingoista voidaan muodostaa tulvavahinkofunktioita.
Funktioilla voidaan esittdd kohteelle ennustettu euromdérdinen vahinko esimerkiksi tulvaveden
sywyden funktiona. Vahinkoja wvoidaan ennustaa interpoloimalla ja ekstrapoloimalla
vahinkofunktion kuvaajaa tunnetun vedenkorkeuden perusteella. Vahinkojen suhde tulvan kestoon
voidaan ottaa huomioon karkealla tavalla. Sen sijaan tulvan nousunopeuden, virtausnopeuden ja
veden laadun merkitystd vahinkojen suuruuteen on vaikeaa mallintaa nykyisten tulvavaarakarttojen
tietojen perusteella. Veden sywyyteen ja virtausnopeuteen perustuvia vahinkoparametreja (m?/s) on
kaytetty Suomessaainoastaan joidenkin patojen vahingonvaaraselvityksissa (esim. Michelson/Patu
2005, Reiter).

Taulukko 1. Tulvavahingon suuruuteen vaikuttavia tulvan parametreja (Messner & Meyer. 2005)

tulvan peittavyys tulva-alueen laajuus méaritellaan pinta-alan awulla

Vesisywys suurillavesisywyyksilla vahingot ovat suurempia

kesto vaikuttaa erityisesti rakennuksiin

virtausnopeus suuret virtausnopeudet lisdévét henkiloriskid ja sortumavaaraa
tulvaveden nousunopeus akillinen tulviminen vaikeuttaa evakuointia ja varautumista
suolaisuus merivesi voi aiheuttaa suurempia vahinkoja

ajankohta vaikutus maatalousvahinkoihin ja j&dpatojen muodostumiseen
saastuneisuus saastunut tulvavesi voi aiheuttaa terveys- ja ymparistovahinkoja

Vahinkofunktioilla voidaan kuvata joko absoluuttisia, kuten euromadréisid, vahinkoja tai
vahinkofunktiot voidaan laatia suhteellisiksi, jolloin vahinkojen arvo ilmaistaan prosentteina
yleensd rakennuksen uudishinnasta. Suhteellinen funktio on yksinkertainen ja sowellettavissa
erilaisiin olosuhteisiin. Sitd kdytetdan useissa Euroopan maissa ja sitd on myos kaytetty nyt
kehitetyssa menetelmassa.

Tunnuslukuihin,  esim.  kerrosalaan, voidaan  liittdd  esimerkiksi  vahinkofunktiot.
Tunnuslukutaulukoissa vesisywyydet on jaettu tulvavaarakarttojen tapaan viiteen eri luokkaan: O-
0,5m; 0,5-1,0m; 1-2m; 2-3m; yli 3m. Vahinkofunktioiden awulla saadaan vahinkoarvio, joka on sita
tarkempi mitd useampaan vesisywyysluokkaan tarkasteltavat kohteet jaetaan. Kittilan pilotin
perusteella vesisyvyysluokkia kannattaisi lisata.

2.2 Vahinkoarviointimenetelman tekninen toteutus

Vahinkojen arviointia varten eri alueille laskettuihin tunnuslukutiedostoihin (Excel) liséttiin
vahingot —vélilehti. Vahingot vélilehdelle haetaan tunnusluwuista tarpeelliset tiedot ja yhdistet&an
ne vélilehdell& olevien vahinkofunktiotietojen seka kustannustietojen kanssa. Menetelma on pyritty
toteuttamaan siten, ettd eri alueiden tarkastelu ja l&htGarvojen muuttaminen tarkastelualueen



ominaispiirteiden mukaan olisi mahdollisimman helppoa eikd vaatisi muuten suuren ja
monimutkaisen tiedostorakenteen tarkempaa tuntemusta.

Valtakunnallisesti kéytetyt oletukset / vakiot on keratty yhdeksi kokonaisuudeksi valilehden
ylareunaan (taulukko 2) yhdess& lyhyiden ohjetekstien ja viitteiden kanssa. Osa oletuksista on
epévarmoja. Epdvarmuuksien merkintddn on kaytetty vérikoodausta (punainen = huono, oranssi =
valttavd). Tarkastelualueesta ja halutusta arvion tarkkuudesta riippuen ndiden arvojen muuttaminen
voi tulla kyseeseen. Muita arvoja vélilehdella ei ole tarpeen muuttaa. Muutoksen jalkeen
vahinkoarvioiden pitaisi paivittya automaattisesti. Erilaisia mahdollisia oletusarvoja ja niiden
kombinaatioita kokeilemalla saa myds hyvan kasityksen arvioissa esiintyvien epavarmuuksien
suuruusluokasta.

Taulukko 2. Valtakunnallisessa laskennassa kaytettavat vakiot tai oletukset.

VAKIOT - LASKENTAAN ARVO

TARKASTELUALUEEN / TULVAVAARAKARTAN NUMERO (KohdeNro) >0
Indeksialue (Muu suomi 5, Kehyskunnat 3 ja paakaupunkiseutu 1) 5
Rakennusten keskimaardinen ika (x) vuosina
Perusvuosi 2010
Rakennuskustannusindeksi tarkasteluvuonna 100
Indeksikorjaus Haahtela 01/2011 -> RK2010 0,9452
Alv (%) 23 %
Alv, myymala ja varastorakennukset ja vastaavat, kirjastot ym. (%) 0%
Tulvan arvioitu kesto (vrk) 7

kellarillisia taloja (%)
kellarin hinta (€/kpl)
Rakennusten perustamistason(lattian) korkeus maanpinnasta (m)

Puhdistuskulujen osuus nelidhinnasta 1 m vesisyvyydellda (%) 8 %
Irtaimiston osuus: kauppa ja muut rakennukset, osuus nelidhinnasta 0 m vesisyvyydella(%)

Kilometrikorvaus (€/km) 0,45
Katkenneiden tie- ja rautatieyhteyksien maara per 1km tulvan peittdamaa tieta 4,0
Katkenneesta tieyhteydestd aiheutuva lisimatka ka. (km) 2,0

Pelastustoimen osuus kokonaisrakennusvahingoista (%) taajamassa
Tilapdismajoituksen yksikkohinta (€/hlo/vrk)

Ennakkovaroituksen vaikutus (% ehtii siirtda auton) 50 %
Autotiheys (ajoneuvoa/hld) 0,636
Auton hinta (€) 5000
"Syvyys puuttuu” alueet huomioitu vahinkolaske nnassa ei
Tulvasuojellut alueet huomioitu vahinkolaskennassa ei

2.3 Aikaisemmin laadittuja tutkimuksia ja selvityksia

Mittakokka (1989) tutki Pdijanteen alueella kesélld 1987 yli 1000 rakennusta. Vahingot arvioitiin
mk/m2, julkaisussa esitetty nelidhinnat. Tuloksena on esitetty vahinkoaste eri vesisywyyksilléa seké
vahingot eri vesisywyksilla. Taulukossa 3 on esitetty vahingot kewyille rakennuksille Paijanteell,



kun tulvanaikainen vedenkorkeus on tasolla NN +80,00 m. Kuvassa 2 on esitetty tulokset eri
vedenkorkeuksille.

Taulukko 3. Mittakokka (1989) vahingot kevyille rakennuksille P&aijanteell&, oletus 1mk =1 e,
tulvatilanteessa, jossa vesi on tasolla 80 (NN+m.)

Vesisywys Pinta-ala  Vahinko  Vahingot

(P) V) (P*V)
(m) m? (e/m2?) euroa
1,25 1100 156 171600
1 1400 130 182000
0,75 2300 104 239200
0,5 2700 78 210600

3500 52 182000
0 1900 26 49400

Yhteensda 1034800

1200000
1000000 *
T 800000
E"n *
600000
=
£ 100000 &
200000 +
&
0 L 2
786 738 79 792 794 796 798 80 802
Vedenkorkeus (m)

Kuva 2. Paijanteen tulvavahingot eri tulvavedenkorkeuksilla (1989, oletus 1 mk =1 e)

Suurtulvaselvityksessé (Ollila et al., 2000) arvioitiin mahdollisen suurtulvan aiheuttamia vahinkoja
Suomessa. Arviointi toteutettiin alueellisissa ymparistokeskuksissa kéyttéden arviointiperusteena
keskimaarin kerran noin 250 wodessa toistuvaa vesistotulvaa.

Kokonaisvahingot Suomessa arvioitiin selvityksessé yhteensd 3272 miljoonan markan suuruisiksi
(vastaa 639 milj. € woden 2011 hintatasossa). Kokonaisvahingot koostuvat padasiassa
rakennusvahingoista (52 %), teollisuuden tuotannollisista ja aineellisista vahingoista (yhteensa 20
%) sek& maatalousvahingoista (17 %). Vahinkoarviot ovat kattaneet yhteensd noin 200 000
hehtaarin alueen ja kohdistuneet noin 30 000 rakennukseen ja noin 800 siltaan. Selvityksessa on
esitetty myds pahimpien yksittéisten vahinkokohteiden kokonaisvahinkoarviot. Suurimmiksi on
arvioitu (vuoden 2011 hintatasoon muutettuna) Lappeenranta-lmatran. 77 MILJ. €, Pori 56 MILJ. €
sekd Kyronjoki 47 MILJ. €.

Useilta suurtulvaselvityksessé tunnistetuilta alueilta on selvityksen jélkeen laadittu tulvavaarakartta,
joten alueiden vahinkoarviot voidaan laskea myGds euromaéréisten tulvasuojeluhydtyjen tydkalun
sekd paikkatietoaineiston awulla. Alustavien laskelmien perusteella menetelmd antaa suurempia
vahinkoarvioita kuin mitd suurtulvaselvityksessa on esitetty. Voidaan my0s todeta, etté raportin
julkaisun jélkeen, eri julkaisuissa esitetyt vahinkoarviot ovat olleet 100 — 350 Me (Silander 2010).
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Nain ollen voidaan todeta, ettd suurtulvaselvityksen vahinkoarvio vahingoista on ollut liian
alhainen, mik& osin kuvastaa vahinkolaskennan ohjeistamisen ja yhtendistamisen tarpeellisuutta.

Gissing & Blong (2004) vertasivat keskiarvo- eli standardirakennusmenetelmaén ja absoluuttisen
vesisywyys- vahinkofunktion toimivuutta liiketoiminnan tulvavahinkojen ennustamiseen. Tiedot
kaakkois- australialaisessa Kempseyn kaupungissa vuonna 2001 tapahtuneen tulvan aiheuttamista
suorista, taloudellisista vahingoista kerattiin kyselylomakkeiden awulla kolmessa eri
osatutkimuksessa. Liiketoiminnan suorista, taloudellisista vahingoista vain 15 % oli
rakennusvahinkoja ja loput 85 % irtaimistovahinkoja.

Ulkomaisessakirjallisuudessa Penning-Rowsel ym. (2005) ovat eritelleet rakennukset niiden tyypin
ja ian perusteella ja joskus sijainnin perusteella. Vahinkoarviossa on esitetty rakennus- ja
irtaimistovahingot sek& pihan etté puutarhan vaurioitumisesta aiheutuneet kustannukset. Liséksi on
otettu huomioon infrastruktuurille aiheutuneet vahingot seka tilapaismajoituksen kustannukset.
Opas on laadittu Britannian tulvariskien arviointiin, mutta menetelmét ovat kansainvélisesti
hyddynnettavia. (MCM 2010). Oppaat ovat erittdin yksityiskohtaisia, joten tdsséa on mainittu vain
osa huomioon otetuista asioista ja niihin viitata raportissa "MCM 2010 tai "MCM” nimilla.

Messner ym. (2006) ovat luokitelleet tulvavahingot suoriin ja epdsuoriin sekd aineellisiin ja
aineettomiin vahinkoihin (taulukko 4). Suorat vahingot aiheutuvat ihmisten, omaisuuden ja
ympariston vélittomastd kosketuksesta tulvaveden kanssa. Epasuoriksi tulvavahingoiksi luetaan
puolestaan ne kustannukset, jotka aiheutuvat vaikkapa taloudellisen toiminnan ja liikenteen
hdiri6isté ja pelastustoiminnasta. Aineellisten vahinkojen suuruus voidaan helposti ilmaista rahassa.

Taulukko 4. Aineelliset, aineettomat, suorat ja epasuorat tulvavahingot. (Messner ym. 2006)

Aineellinen Aineeton
rakennukset ihmishengen menetys
Suora irtaimisto vaikutukset terveyteen
infrastruktuuri
Epasuora | tuotannon keskeytys tulvan jélkeiset seuraukset
pelastustoimen kustannukset | pelastettujen haavoittuvuus
liitkennehairiot

Koskinen (2006) arvioi Porin asutuksen ja yhdyskunnan tulvavahinkoja eri tulvatilanteissa. Han
hyddynsi laadittuja tulvakarttoja seké rakennus- ja huoneistorekisterid. Vahinkoarviot hén esitti 8
eri rakennustyypille ja vesisywyysluokille 0-0,5m; 0,5-1,5m ja yli 1,5m. Teollisuuden vahingot
arvioitiin kyselyn perusteella, jossa mukana oli 10 laitosta. Vahinkoina otettiin huomioon tuotannon
menetykset  sekd tuotteiden  pilaantuminen.  Maatalouden  tulvavahingot arvioitiin
paikkatietoaineiston perusteella kdyttéen kiinteatd vahinkohintaa euroa per hehtaari.

Linjama (2006) pyrki  kehittdm&in menetelmdd, jonka awlla wvoidaan vertailla
tulvasuojeluvaihtoehtojen keskinéistd edullisuutta. Tutkimuksessa kaytetty menetelmd perustuu
tulvasuojelutoimista aiheutuvien tulvavedenkorkeuden muutosten painottamiseen tulvariskin
alueellisella jakautumisella ja erityyppisten tulvatilanteiden aiheuttamilla riskeill&.

Reiter (2006) on kayttanyt omaisuusvahinkojen jakamista 12 vahinkoryhméaan:
1) Asuin- ja liikerakennukset
2) Julkiset rakennukset
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3) Sillat

4) Puhelinverkosto

5) Sahkowverkosto

6) Veden jakelu, putkistot ja viemarit, jatevedenpuhdistamot
7) Katu- jatieverkosto

8) Rautatie ja litkenne

9) Maatalous ja vesistokustannukset

10) Liikkeiden varastojen ja irtaimiston vahingot

11) Pelastustoiminnan kulut

12) Ennalta arvaamattomat kustannukset

Haapalan ja Rantakokon (2008) tyon tavoitteena oli selvittdd Lohjanjarven rannoilla
tulvariskialueilla sijaitsevat rakennukset ja rakenteet, joille voi aiheutua vahinkoa tulvatilanteessa.
Selvitys siséltéd asuin- ja vapaa-ajanrakennukset. Tulokset perustuvat v. 2005 maastomittauksiin.
Selvitys siséltd4 asuin- ja vapaa-ajan rakennuksille aiheutuvat rakenteelliset vahingot. Irtaimistolle
syntyvid vahinkoja ei ole otettu huomioon, koska tdmé olisi vaatinut kiinteisténomistajien lasnéoloa
mittausten aikana. Vahinkoarviot pohjautuvat rakennuksen pinta-alaan ja pinta-alapohjaisiin
korjauskustannuksiin (e/m?), joiden pohjana on wuoden 2004 kesdatulvan aiheuttamat vahingot
Vantaan Pirttirannassa. Teollisuuteen kohdistuvat vahingot selvitettiin  kysymall& suoraan
laitoksilta.

Michelsson ja Saari (2009) tekivat tutkimuksen, jonka tavoitteena oli malli, jolla voidaan karkeasti
arvioida tulvavahinkojen korjauskustannukset Suomessa. Malli perustuu haastatteluihin ja
toteutuneisiin tulvavahinkoihin ja sen perusteella on laadittu kustannuskortit seitsemalle eri
rakennustyypille, kaikille kahdelle eri vesisywydelle ja puhtaalle tai likaiselle tulvavedelle.
Kustannukset sisaltavat halytyskaynnin, kosteuskartoituksen, kuivatuksen, desinfioinnin ja
varsinaiset korjauskustannukset. Kustannukset on arvioitu e/mz2.

Lehti6 (2009, s 4.) toteaa ettd rakennuksille aiheutuvien vahinkojen suuruuden arviointiin Suomessa
ei ole mitaén yleisesti kdytdssé olevaa menetelmaa. Lehtié hyddynsi Michelssonin (2009) mallin
tuloksia ja vertasi niitd Kittilassd 2005 sattuneisiin tulvavahinkoihin. Lehti0 totesi, ettd eri
alueellisten ympéristokeskusten suurtulvaselvitystd varten tekemien vahinkoarvioiden perusteet
vaihtelivat suuresti. Osa vahinkoarvoista perustui rakennustyyppikohtaisiin vahinkoarvoihin kun
taas toisissa arvoissa kaytettiin neliOkohtaisia vahinkoja. Joissakin tapauksissa huomioitiin
rakennuksessa olevan tulvaveden sywyys. Pd&asiassa standardirakennusten neligvahinkoarvioilla
tietyille rakennuksille laskettujen vahinkoennusteiden summa oli 18 % todellisia kokonaisvahinkoja
suurempi (vahinkokorvaukset), vaikka yksittdisten rakennusten vahinkoennusteet olivat useimmiten
moninkertaisia todellisiin vahinkoihin ndhden. Erityisen suureksi ero syntyi, kun todelliset vahingot
olivat hyvin pienia.

Perrels et al. (2010), tulvavahinkoarviot perustuvat paikkatietoanalyysiin ja Michelssonin (2009)
tuloksiin. Rakennukset Perrels luokittelee 5 eri tyyppiin ja esittdd vahingot e/m2. Han ottaa
huomioon myds tuotannon seisahdukset ja tilapdismajoituksen kustannukset. VVahinkoarviossa han
ottaa huomioon ilmastonmuutoksen, kansantalouden kaswun sekd maankdyton muutoksen.
Vahingot han esittéa euroina kahdelle eri tulvan toistuvuudelle.

Silander (2010) vertaa edell esitettyja menetelmia (Koskinen 2006, Mittakokka 1989 ja Penning-
Rowsell 2005 sekda USACE) toisiinsa ja laskee tulvavahingot néilla menetelmillaeri vesisywyyksille
sovitettujen vahinkoastefunktioiden awulla, jotka on johdettu eri julkaisuissa esitettyjen
nelidhintojen perusteella. Han hyddyntadd tulvakarttoja sek& tulvariskien alustavan arvioinnin

11



tuloksia. Laskelmissa ei oteta huomioon mm. irtaimistoa tai tuotannon seisahtumista eika
maataloutta, vaikka niiden osuutta onkin arvioitu. Lisdksi on laskettu tulvariskin wuotuinen
odotusarvo.

3 ARVIOINNIN KOHTEET

3.1 Menetelmaélld arvioitavat vahingot

Menetelma on kehitetty suorien euroméaraisten tulvavahinkojen arviointiin aineellisille vahingoille.
Kaikkien téllaisten vahinkojen arviointi ei kuitenkaan ole mahdollista johtuen saatavilla olevista
paikkatietoaineistoista tai niiden ominaisuustietojen laadusta. Joidenkin arvioiden tarkkuuteen
vaikuttaa lisdksi tulvavaarakarttojen laatu ja esimerkiksi virtausnopeustietojen puute. Menetelmé
perustuu olemassa oleviin aineistoihin. Se on karkea, mutta ei vaadi paljon resursseja. Olemassa
olevien tietojen perusteella ja ottaen huomioon my0s eri vahinkojen suuruusluokka péaadyttiin
laatimaan vahinkoarviot taulukossa 5 esitetyille vahingoille.

Taulukko 5. Menetelmalld arvioitavat vahingot.
¢ Rakennusvahingot
0 rakennevahingot
O irtaimistovahingot
0 puhdistuskulut
e Liikenne
0 muutos litkenneyhteyksissa (lisdaika)
0 tie- jaraideliikenneinfrastruktuuri
e Pelastuspalvelun kustannukset
e Ajoneuvovahingot
e Ihmisten maérd (ei rahallista arviota, ainoastaan
Maard)

Y1l& mainittujen lisdksi menetelmélla voitaisiin arvioida kohtuullisella tarkkuustasolla vahinkoja
seuraaville kokonaisuuksille:

e liikevoiton ja palveluiden menetys

e \eden- ja energianjakelun toimintakatkosta aiheutuvat menetykset

e maa- ja metsétalousvahingot

Maa- ja metsatalouden, wvesivoimatuotannon sekd weden-, sahkon- tai l&mmonjakelun ja
telelitkenneyhteyksien toiminnan vahinkojen arviointimenetelmid ei tassa vaiheessa ole selvitetty.
Maanviljelyn vahinkoja koskevia selvityksia on tehty aiemmin (mm. Syrjald ym. 1995). Menetelma
on laadittu tulvakartoitetun alueen tulvariskin laskemiseen. Maatalousvahingot ovat yleensa
vahaisia kartoitetuilla tulvariskialueilla, joten niitd ei ole tassa otettu huomioon. Ne tulee ottaa
huomioon vesistokohtaisessa tarkastelussa, etenkin jos toimenpiteelld voidaan vaikuttaa peltojen
kastumiseen.

3.2 Menetelman soveltamiskohteet
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Menetelmd on kehitetty vesistotulvien aiheuttamien vahinkojen arviointiin. Sama menetelm&
soveltuu kuitenkin myds meritulvariskien arviointiin. J&dpato- ja hulevesitulvatilanteissa
vedenkorkeudella ei ole yht& suurta merkitystd vahinkojen aiheuttajana kuin vesisto- ja meritulvilla
vaan esimerkiksi virtausnopeus ja tulvan nousunopeus saattavat aiheuttaa suurempaa vahinkoa.
Jatkossa virtausnopeustiedot tullaan ilmeisesti esittdmaan tulvavaarakartoissa ainakin
keskimaaréisend virtausnopeutena uomassa. Myds tulvatapahtuman vuodenajalla on merkitystéa
vahinkojen suuruuteen. Talvella vahingot wvoivat olla merkittévasti suurempia.

Menetelmall& voidaan arvioida alueen tulvariskin liséksi myds tulvariskien hallinnan toimenpiteill4
saawutettavia kustannushyotyja vertaamalla nykyisté tai tulevaa vedenkorkeustasoa toimenpiteell&
mahdollisesti saawutettavaan tasoon. Menetelma ei kuitenkaan sovellu toimenpidevaihtoehtojen
kustannusvertailuun muiden kuin rakenteellisten tulvasuojelutoimenpiteiden osalta.

Arviointimenetelm& on sowellettu euromaéréisesti mitattavien vahinkojen valtakunnalliseen
vertailuun.  Valtakunnallisiin  paikkatietoaineistoihin ja samoilla periaatteilla laadittuihin
tulvavaarakarttoihin pohjautuen on laadittu vahinkoarviot kaikilta tulvavaarakartoitetuilta alueilta.
Néille vahinkoarvioille ei ole tehty kohdekohtaista tarkistusta eikd niita ole tdydennetty alueellisesti
esimerkiksi ELY-keskusten toimesta. Vahinkoarviot voivat kuitenkin toimia apuna esimerkiksi
yleispiirteisesti tulvariskien hallinnan suunnittelussa ja toimenpiteiden priorisoinnissa.

Vahinkoarviot on laskettu myo6s kaikille merkittéville vesist0- ja merenrannikon tulvariskialueille.
Tassé vaiheessa kaikilta ndilta alueilta ei ole ollut k&ytossa yhtenevin perustein laadittua tulvan
vesisywyysmallinnusta eik& niiden tietoja ole tarkistettu ja siksi vahinkoarvioiden alueittaiseen
vertailuun tulee suhtautua vielda varauksella. Tarkempien tulvavaarakarttojen valmistuttua
merkittaviltd tulvariskialueilta voidaan ndille alueille tehdd uudet vahinkoarviot ja tarvittaessa
tarkentaa néita tietoja paikan paalla.

e Tulvavaarakartoitettujen alueiden vahinkoarviot
e Merkittavien tulvariskialueiden vahinkoarviot

Menetelman hyddyntdminen tulvasuojelluilla alueilla on haasteellista. Tulvasuojellut alueet on
esitetty tulvavaarakartoissa. Jos tulvavaarakartan pohjana olevan tulvaskenaarion toistuvuus ylittaa
tulvapenkereiden mitoitustoistuvuuden, on kartoissa kuvattu tulvasuojeltu alue veden peittdméksi
vastaavasti kuin muukin tulva-alue eli alueen vesisywyydet on tiedossa. Jos skenaarioin toistuvuus
on taas pienempi kuin penkereiden mitoitustoistuvuus, on oletettavaa ettd penkereet kestévét
tulvatilanteen eik& wvesi péaase levidméin suojellulle alueelle. T&llGin tulvasuojellun alueen
vahinkopotentiaalia ei normaalisti tulisi sisallytta4 vahinkoarvioihin.

Jos halutaan tarkastella mahdollisen pengersortuman aiheuttamaa vahinkoa mitoitustoistuvuutta
pienemmilld tulvatilanteilla, ei k&ytdssé ole tulvasuojellun alueen wvesisywyystietoja. Tallgin
esimerkiksi huonossa kunnossa olevan penkereen kunnostamisesta saatavan hyddyn arviointia ei
voida tehda tarpeeksi tarkasti. Lisdksi pengersortumatilanteessa virtausnopeus tulvasuojellulla
alueella saattaa nousta suurempia vahinkoja aiheuttavaksi tekijaksi kuin veden sywyys.

Lahtokohtaisesti tulvasuojellut alueet tulisi aina jattdd vahinkotarkastelujen ulkopuolelle tai
tarkastella ne erikseen. "Sywyystieto puuttuu” ja tulvasuojellut alueet voidaan sisallyttaa arviointiin
vaihtamalla oletusta vahinkoarviointi-Excelin laskentavakio-kent&ssd. "Sywyystieto puuttuu”
luokkaan kuuluu alle 1 % kaikkien tulvavaarakarttojen wesisywyysluokkien rakennuksista.
Kerrosalan perusteellan. 3 % kuuluu tédhan luokkaan.
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4 ARVIOINTIMENETELMAT

4.1 Rakennusvahinkojen arviointi

Vahinkofunktiot on maédritetty erikseen rakenteelle aiheutuville vahingoille, irtaimistolle ja
siivouskustannuksille. Kokonaisrakennusvahingot pitavat sisélladn sekd rakenteille aiheutuneet
vahingot, ettd siivous- ja irtaimistovahingot.

Rakennus- ja irtaimistovahinkofunktiot ovat muotoa:
f(h) =ah® + bh +c

missa a, b ja ¢ ovat vakioita ja h on vesisywyys. Funktioiden muoto perustuu USACE:n (1996)
tutkimuksiin. Funktion nollakohta on rakennuksen ensimmaisen kerroksen lattiapinnan korkeus,
funktiolla otetaan huomioon myds rakennuksen alapohjan kastuminen (Kuva 3). Rakennustyyppien
ryhmittely on tehty siten, ettd jokaiselle Rakennus- ja huoneistorekisterin (RHR) 2-tason
rakennustyypille on maériteltvissa tarvittaessa vahinkofunktio ja uudishinta. Laskennassa
kdytetaan vain yhtd vahinkofunktiota.

Vesisywyysluokat ovat jaoteltu tulvavaarakartoituksessa ja siten myods vahinkoarvioiden pohjana
olevissa tunnuslukutaulukoissa: 0-0,5 m, 0,5-1 m, 1-2 m, 2-3 m ja yli 3 m. Vahinkoarvioinnissa
kaytetadn aina vesisywyysluokan keskiarvoa.

Toisen asteen funktio ei ole ainoa vahinkoarviointiin sopiva funktiotyyppi. Muita kaytettyja
funktiotyyppeja ovat lineaarinen ja logaritminen funktio. Suurilla vesisywyyksilla ensimmaisen
asteen lineaarinen polynomifunktio antaa lilan suuria vahinkoarvoja ja vastaavasti pienilld
vesisywyksilld liian pienid. Mittakokka (1989) on kéyttényt lineaarista "bh+c” -funktiota, joka
soveltunee parhaiten keweille rakennuksille, koska se ei ota huomioon alapohjan kastumista.

MCM:ssd esitettyihin vahinkoarvioihin parhaiten sopii logaritminen funktio (bin[h]+c). Valittuun
US Army Corps aineistoon sopii kuitenkin parhaiten toisen asteen funktio (USACE 2003). Toisen
asteen funktio ottaa paremmin huomioon alapohjan vahingot pienilla vesisywyyksilld yksi
kerroksisille rakennuksille ja toimii hyvin alle 3 metrin vesisywyyksill&.

4.1 1Rakennevahingot

Arvio rakennevahingoista saadaan kaavalla:
Rakennusvahinko (e) = f(h)/100 * rakennuksen kerrosala (m?) * neli6hinta (e/m?)

Nelidhintana kdytetddn rakennuksen uudishintaa. NeliGhinnat vaihtelevat rakennustyypin mukaan
(FK 2011). Lisaksi laskennassa otetaan huomioon arvonlisdvero asuinrakennusten osalta,
rakennusten ikd, alueelliset hintaerot sekd tarvittaessa tulvan kesto ja kellarien maéara.
Rakennusindeksid muuttamalla nelidhinnat paivittyvit vastaamaan annettua indeksivuotta, jolloin
kaikki vahinkoarviot paivittyvat automaattisesti, myos pelastustoiminnan kustannukset.
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Maanpinnan ja lattian yl&pinnan vélinen etéisyydeksi on arvioitu 0,3 — 0,5 m, oletusarvo on 0,3 m.
Rakennusmaaréyskokoelman mukaan maanvastaisen lattian yl&pinnan on oltava vahintdén 0,3 m
rakennuksen ulkopuolella olevan maanpinnan yldpuolella (RakMK 2012). Kittilassé sokkelin
mitattiin olevan keskimé&arin 0,5 m mallinnetun maanpinnan (KM2) tason yldpuolella (n=90,
keskiarvon 95 % luottamusvali 0,05m) (Parjanne & Silander 2012). Suomessa alapohjan paksuus
on suurempi kuin vertailumaissa, mik& puoltaa pienemman arvon kdyttdmista valituissa
vahinkofunktiossa.

Rakennevahinkoarviot on laskettu USACE (2003, s. 12, yksikerroksinen talo ilman kellaria)
aineistoon sowitetulla vahinkofunktiolla, joka on -4,2544h?+32,796h+13,478, laskennoissa on
kaytetty arvoa 1 ft ~0,3 m ja valittu vesisywyysvali -1 ft — 10 ft. Vastaavasti, arvolla 1=0,3048 m
saadaan yht&l6 muodon -4,4126x2 + 32,937x + 13,377.

Kapillaarinen nousu tulvan aikana rakennusmateriaaleissa on Kellman & Spencerin (2004) mukaan
maksimissaan noin 0,45m. Kapillaarinen nousu riippuu rakennusaineesta ja sité tapahtuu myos
maa-aineksissa, joskin rakennusten pitdisi olla suojattu kapillaarista nousua vastaan. Kapillaarinen
nousu on osin otettu huomioon tulvan kestolla sek& osin silld ettd funktiot perustuvat laajaan
vahinkokantaan. Rakennusaineiden vélisid eroja ei ole otettu huomioon.

5
Tulvaveden
korkeus ry
Tulvan o
SYVYYS .. Lattiapinnan
/ korkeus
7 g
Vahinkofunktion
Maanpinnankorkeus -.--
nollakohta
A R R B IR R R R IR IR RIRIE, %
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LS50S &5
SO0 60000800000 0008668808 000000 O
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Kuva 3. Vahinkofunktio nollakohta on lattian yldpinnan korkeus, joka on noin 0,3-0,5 m
maanpintaa ylempana.

Pienilla tulvariskialueilla tai alueilla, joilla on paljon rakennuksia samalla sywyyswyohykkeelld,
tulisi  tarkemman  vahinkoarvion  saamiseksi  kdyttdd useampaa  vesisywyysluokkaa.
Vahinkoarvioinnissa rakennusten kerrosala on jaettu kerroksiin, mik& parantaa vahinkoarviota.
Vahinkoarvio perustuu aina rakennuksen uudishintaan, joten lasketut arviot ovat todennakdisesti
liian suuria alueella jossa on paljon vanhoja tai huonokuntoisia rakennuksia (FK 2011).
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Kellarin hinnoittelua on pyritty selvittdmé&an, silla suuri osa kaupunkitulvan vahinkokustannuksista
aiheutuu kellariin  passeistd tulvawvesistd. Ongelmaksi kellarien tulvavahinkokustannusten
arvioinnissa muodostuu  kuitenkin edella mainittu tietojen huono saatawus. Kellarin
hinnoitteluvaihtoehdot voivat perustua kiinteaan hintaan (€/kellari) tai nelidhintaan (€/kellari-m?).
RHR:std ei kuitenkaan saada kattavasti tietoja kellareiden kappale- tai nelioméaarista..

Kellaritilojen vahingoiksi on arvioitu 10 000 €/kellari, mik& perustuu Reiterin (2006 , PATU-
kansio) arvioon. Vaasan kaupunkitulvaselvityksessd (Lonka & Raivio, 2007) kellarin
maalauskustannus on arvioitu olevan 3000 €/kellari, imutyhjennyskustannus 500 €/kellari ja
puhdistuskustannus 500 €/kellari, yhteensa noin 4000 €/kellari. Michelssonin ja Saaren (2009)
mukaan kellarillinen (kellari 60m?) 1- tai 2- kerroksinen omakotitalo karsisi tulvavahinkoja n. 30
000 € — 35 000 € enemmén kuin vastaava kellariton talo (hintataso 1/2008 paakaupunkiseudun
kehyskunnat). 4-kerroksisen kerrostalon kellarin vahingoiksi arvioitiin n. 680 €/m?, miké oli 100-
180 €/m? enemman kuin omakotitalossa.

4111 Rakennusmateriaali
Rakennusmateriaaleilla on vaikutusta rakennuksen tulvasta karsimien vahinkojen suuruuteen. Tata
ei ole otettu huomioon vahinkofunktiolla, koska riittdvan laajaa vahinkopohjaa ei ole kaytettavissa
funktioiden kehittdmiseen. Myoskaan tietoja rakennuksen varustelutasosta (esim. hissi, viemari-,
vesi- ja sdhkoliityntd, ilmastointi) ei ole otettu mukaan arviointiin. Rakennus- ja
julkisivumateriaaleja koskevat tiedot 16ytyvat RHR:st4.

Esimerkiksi kellareissa tyypillisesti kaytettavat maalatut betonirakenteet eivat juuri karsi
Iyhytkestoisesta tulvasta. Sen sijaan puurakenteet ja eristeend kadytettdvd mineraalivilla saattavat
aiheuttaa suuret vahingot jo lyhyell& tulvalla (Lonka & Raivio, 2007, s. 10). Michelson & Saari
(2009) ovat maaritelleet kustannuskortit eri rakennusmateriaaleista valmistetuille rakennuksille.
Samoin MCM:ssa on tiedot eri rakennusmateriaaleista valmistettujen talojen vahingoista.

4112 Tulvan kesto
Rakennusvahingot kasvavat tulvan keston pidentyessd, liikennekatkon takia kiertotieté pitaa kayttaa
pidempdén ja tulvan valtaan joutuneiden talojen asukkaat joutuvat asumaan evakossa pidempaan.
Rakennevahinkojen on arvioitu olevan lyhytkestoisella tulvalla 33 % pienemmat kuin
pitkakestoisella (perustuen MCM 2005).

Irtaimistovahinkoihin ja siivouskustannuksiin tulvan kestolla ei ole arvioitu olevan suurta
merkitystd. Lyhytkestoisena rakennusvahinkojen arvioinnissa pidetdan alle 1 wk tulvaa ja
pitkakestoisena tata pidempid perustuen MCM:iin. Eri vesisywyyksilla tulvan keston vaikutus on
erilainen, vesisywyyksilla 0-1 m vdhennys on n. 40 % ja taas vesisywyydelld 1-2 m n. 30 %.

Oletusarvona kéytetaan pitkan tulvan kestoa (>1 wrk). Alle 1 wrk:n arvoille tehddén oletusarvoisesti
33 % vdhennys nelidhintoihin, mika perustuen MCM:n tuloksiin. Tulvan kesto vaikuttaa vain vahan
siivous-kustannuksiin ja irtaimistovahinkoihin, joten tulvan keston ei oleteta muuttavan ndiden
vahinkojen maaréa.

4113 Nelighinta
Rakennuksien nelidhintojen arviointi perustuu FK:n Rakennuksen hinnan arviointi 2011 —ohjeeseen
(2011) julkaisuun. Ohjeen pohjaltatehtiin alustavat arviot erityyppisten rakennuksien nelidhinnoista
wuoden 2011 uudisrakennushintojen mukaan (taulukko 6). Nelichinnat on maéaritelty yli 70 eri
rakennustyypille ja kolmelle eri alueelle eli nelihintoja on maéritelty yli 200.
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Alueelliset hintaerot otetaan laskennassa huomioon alueellisten uudishintojen awulla. Alueiden
valiseksi eroksi on oletettu wvuoden 1/2011 suhdannetta vastaava tilanne, mik& vastaa alueiden
keskimé&araisid eroja. Tarkasti ottaen alueiden véliset hintaerot kuitenkin riippuvat suhdanteesta.
Neliohinnat on laskettu Haahtela-indeksin méaritteleman hintatason mukaan kolmelle eri hintatason
alueelle: Padkaupunkiseutu (indeksi alue 1), kehyskunnat (alue 3) ja muu Suomi (alue 5).

Uudishinnassa ei ole mukana mm. tontin hankintahintaa, irtaimiston hankintahintaa tai
toimintainvestointeja (koneet ja laitteet). FK (2011) ohjeessa neliGhinnat on maéaritetty
huonealakohtaisesti, mutta RHR:ss& saatavat tiedot ovat bruttoneli6ité, joten hinnat korjattiin
ohjeessa esitettyjen kertoimien mukaan vastaamaan RHR:n bruttoneli6ita.

Rakennuksien luokittelu hinnanarviointiohjeessa (FK 2011) ja RHR:ssa poikkeavat osin toisistaan.
Siksi  joidenkin  rakennustyyppien  neli6hinnat  laskettiin  muokkaamalla  muiden,
hinnanarviointiohjeesta 10ytyvien rakennuksien neliéhintoja. Asuinrakennusten ja vapaa-ajan
asuinrakennusten hintoihin liséttiin arvonlisévero, joka v. 2011 oli 23 %. Muille rakennuksille tata
ei lisatty kansantaloudellisen tarkastelunédkdkulman takia. Muiden rakennustyyppien arvonlisavero
on kuitenkin mahdollista ottaa mukaan laskelmiin. Lisédksi arvonlisdveroa woi muuttaa
(laskentavakio —kentassé Excelissd).
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Taulukko 6. Erityyppisten rakennusten bruttoneliohinnat alueittain. Joidenkin rakennustyyppien
hinnat on maaritelty muokkaamalla muita rakennustyyppeja.

Neliuudishinta (€/bm2)

Asuntotyyppi RHR3-tason mukaan Ne ntatyyppi, Haahtela Mahdolliset lisdperustelut nelichii 11 Muu Suomi Kehysk padkapunki:

Muut asuinkerrostalot Kerrostalo, asuntosauna Uudisrakennuksissa on Ihes aina asuntokohtainen sauna 1060 1160} 1260
Luhtitalot Omakotitalo Vastaa kerrosmaaraltaan usein omakotitalojen keskimaaraista kerrosmaaras 1090 1210] 1300
Kzhden asunnon talot Omakotitalo 1050 1210] 1300
Muut erilliset pientalot Omakotitalo 1050 1210 1300
‘Yhden asunnon talot Omakotitalo 1090 1210] 1300
Ketjutalot Rivitalo 1120] 1210 1310]
Rivitalot Rivitalo 1120 1210] 1310
Voimalaitosrakennukset Muokattu pienteollisuusrakennus Varasto 15 %, Yhteistoiminnat 10 %, Tekniikka 70 % ja s&ilytys 5% 980 1070 1150
‘Yhdyskuntatekniikan rakennukset Yhteistoiminnat 1200 1320] 1430
Kehitysvammaisten hoitolaitokset Vanhusten palvelurakennus Toiminta p&&osin hyvin samanlaista kuin vanhusten palvelutaloissa 1310 1430 1540
Lasten- ja koulukodit Muckattu majoitusrakennus Hallinto 5 %, majoitus 50 %, ravintola 10 %, sdilytys 5 % ja yhteistoiminnat 30 % 1410 1540 1650
Muut huoltolaitosrakennukset Vanhusten palvelurakennus 1310 1430 1540
Vanhainkodit Vanhusten palvelurakennus 1310 1430 1540
Lasten paivakodit Paivahoitorakennus 1510 1660 1790
Muualla luckittelemattomat sos.toimen rak. | Muokattu kerrostalojen yhteistilat Kerhotila 50 %, varasto 10 %, sdilytys 10 %, yhteistoiminnat 25 % ja ravintola 5 % 960 1040] 1120
Keskussairaslat Terveydenhoitorakennus 1460 1600 1730
Muut sairzalat Terveydenhoitorakennus 1460 1600 1730
Muut terveydenhuoltorakennukset Terveydenhoiterakennus 1460 1600 1730
Terveydenhuollon erityislaitokset Terveydenhoitorakennus 1460 1600 1730
Terveyskeskukset Terveydenhoitorakennus 1460 1600 1730
Vankilat Vanhusten palvelurakennus Vankilassa ei cle kuntoutusta, mutta kuntoutustilojen hinta on I5hestulkoen sama kuin 1310 1430 1540
Asuntolat yms. Kerrostalo, yhteissauna 1000 1090] 1180
Muut asuntolarakennukset Kerrostalo, yhteissauna 1000 1090 1180
Kirjastot ja arkistot Kirjasto Jos vahinkoalueella nditd rakennuksia, on suositeltavas tehdé vield erillinen vahinkolas| 1520 1580 1710
Museot ja taidegalleriat Kirjasto Jos vahinkoalueella nditd rakennuksia, on suositeltavas tehdé vield erillinen vahinkolas| 1520 1580 1710
Nayttelyhallit Liikuntahalli Nayttelytilat ovat usein liikuntahalleja tai sen tapaisia paikkoja 1310] 1430 1540
Muut kokoontumisrakennukset Muckattu kerrostalojen yhteistilat Kerhotila 50 %, varasto 10 %, s#ilytys 10 %, yhteistoiminnat 25 % ja ravintola 5 % 960 1040 1120
Seura- ja kerhorakennukset yms Muokattu kerrostalojen yhteistilat Kerhotila 50 %, varasto 10 %, s&ilytys 10 %, yhteistoiminnat 25 % ja ravintola 5 % 960 1040] 1120
Elokuvateatterit Muckattu opetusrakennus Auditorio 60 %, hallinto 5 %, ravintola 5 %, sdilytys 10 %, yhteistoiminnat 10 % ja arkist 2200 2440] 2570
Teatterit, ooppera-, konsertti- ja kongressitalo] Muckattu opetusrakennus Auditorio 60 %, hallinto 5 %, ravintola 5 %, s&ilytys 10 %, yhteistoiminnat 10 % ja arkist 2200 2440 2570
Jashallit Liikuntzhalli 1310 1430 1540
Moniteimihallit ja muut urheiluhallit Liikuntahalli 1310 1430 1540
Muut urheilu- ja kuntoilurakennukset Muckattu litkuntahalli Kuntoilu ja voimailu 70 %, sailytys 25 % ja hallinto 5 % 1100 1210] 1300
Tennis-, squash- ja sulkapallohallit Kaarihalli Bruttonelididen muutoskertoimena kaytetty kaarihallien 1,04 780) 360} 930
Uimahallit Uimahalli 2020 2200 2360
Kirkot, kappelit, luostarit ja rukoushuoneet | Muokattu kerrostalojen yhteistilat Aluekohtainen lisaarvio ehka tarpeen joissain tapauksissa 950) 1040)] 1120
Muut uskonnollisten yhteiséjen rakennukset | Muokattu kerrostalojen yhteistilat Kerhotila 50 %, varasto 10 %, s&ilytys 10 %, yhteistoiminnat 25 % ja ravintola 5 % 960 1040] 1120
Seurakuntatalot Muokattu kerrostalojen yhteistilat Kerhotila 50 %, varasto 10 %, s3ilytys 10 %, yhteistoiminnat 25 % ja ravintola 5 % 960 1040] 1120
Hotellit yms Majoitusrakennus 1530 1670 1730
Loma-, lepo- ja virkistyskodit Majoitusrakennus 1530 1670 1790]
Muut majoitusliikerakennukset Majoitusrakennus 1530 1670 1790
Ravintolat yms Ravintola 2040 2220 2380
Vuokrattavat lomamgkit ja -osakkeet Omakotitalo Varustelutaso usein omakotitalon tasolla 1090 1210] 1300
Liike- ja tavaratalot, kau| keskuk Kaupparakennus 1470 1600 1730
Muut myymilsrakennukset Muokattu kaupparakennus Paivittaistavara 45 %, kauppa ja liike 35 %, varasto 10 % ja yhteistoiminnat 10 % 1050] 1160] 1260|
Myymalzhallit Kauppahalli 1080| 1170 1250
Toimistorakennukset Toimistorakennus 1220 1340] 1440
Kulkuneuvojen sugja- ja hucltorakennukset |Konesuoja/kenekorjzame 450 530) 570)|
Muut liikenteen rakennukset Liikenne 1140 1250 1380
Pysakdintitalot Paikoitushalli Bruttonelididen muutoskertoimena kaytetty kaarihallien 1,04 530 580 630
Rautatie- ja linja-autoas., lento- ja satamatern| Muokattu kaupparakennus Ravintola 5 %, kauppa ja liike 30 %, varastohalli 10 %, kauppagalleria 20 % ja yhteistoim| 1550 1700 1840
Tietoliikenteen rakennukset Toimistorakennus 1220 1340] 1440
Elginsuojat, ravihevostallit, maneesityms Hevostalli ja maneesi Hintojen keskiarvo. Bruttonelididen muutoskertoimena kéytetty eldinsusjien 1,12 450 530 570
Navetat, sikalat, kanalat yms. Muut eldinsuojat kuin hevostalli, maneesi ja tyHintojen keskiarvo. Bruttoneligiden muuteskertoimena kdytetty eldinsucjien 1,12 530 580 630
Kasvihuoneet Kasvihuone Erityyppisten kasvihuoneiden keskiarve. bruttonelididen muutoskertoimena kaytetty hall| 190 210 230
Muut maa-, metsé- ja kalatalouden rakennuksd Muut el&insucjat kuin hevostalli, maneesi ja ti Hintojen keskiarvo. Bruttonelididen muutoskertoimena kéytetty eldinsuojien 1,12 530 580 630
Turkistarhat Turkistarhahalli bruttonelididen muutoskertoimena kdytetty hallirakennusten 1,05 340 370] 410
viljankuivaamot ja viljan sailytysrakennukset| Rehuvarasto ja (maatalouden) varastohalli | keskiarvo naista rakennuksista. Bruttonelisiden muutoskertoimena kaytetty varastohalli 350 390| 410)
Muualla luckittelemattomat rakennukset Aitattkylma- ja pakastevarastot sekd varasch]Keskiaer naistd rakennuksista 490 530 560
Ammatillisten cppilaitosten rakennukset Opetusrakennus 1450 1590 1700
Korkeakoulurakennukset Opetusrakennus 1450 1590 1700
Tutkimuslaitosrakennukset Opetusrakennus 1450 1580 1700
Jarjestojen, liittojen, tyonant. yms. opetusrak. |Opetusrakennus 1450 1590 1700]
Muualls luokittelemattomat opetusrakennuksq Opetusrakennus 1450 1580 1700
Yleissivistavien oppilaitosten rakennukset Opetusrakennus 1450 1580 1700
Muut palo- ja pelastustoimen rakennukset | Vaestdsuoja 1520 1670 1800|
Paloasema Vaestosuoja 1520 1670 1800
Vaestonsuojat Vaestosuoja 1520 1670] 1800
Muut teollisuuden tuctantorakennukset Teollisuushalli Bruttonelididen muutoskertoimena kdytetty teollisuushallien 1,05 810 880 950
Teollisuus- ja pienteollisuustalot Pienteollisuus Bruttonelididen muutoskertoimena kaytetty teollisuushallien 1,04 900 990 1050
Teollisuushallit Teollisuushalli Bruttonelididen muutoskertoimena kaytetty teollisuushallien 1,05 810 890 950
Kauppavarastot Varastohalli Laskettu pelkén varastohallin hinnalla, ei hallintoa tai yhteisteimintaa. Bruttenelididen 750 810 870
Muut varastorakennukset Varastohalli Bruttonelididen muutoskertoimena kaytetty varastohallien 1,03 840 920 950
Tecllisuusvarastot Varastohalli Bruttonelididen muutoskertoimena kdytetty varastohallien 1,04 840 920 990
Saunarakennukset Saunarakennus Bruttonelididen muutoskertoimena kéytetty pientalojen 1,16 1570 1500 1640
Talousrakennukset Kesaasunto Bruttonelididen muutoskertoimena kdytetty pientalojen 1,17 1030 1120] 1220
Vapaa-ajan asuinrakennukset Kesaasunto Bruttonelididen muutoskertoimena kaytetty pientalojen 1,18 1030] 1120] 1220

Rakennuksen nykyhintaan vaikuttaa mm. rakennuksen ik& ja kunto. 10 wuotta vanhan rakennuksen
nykyhinta on 90 % uudishinnasta ja 50 wuotta vanhan 30 % (FK 2011). Rakennusten
keskimaaréinen ikd, RHR:n tietojen perusteella, on Suomessa 38 wuotta (nykyisten rakennusten
tdmanhetkinen ik, 2011 tilanne).

Kittilan pilotissa todettiin ettd vahinkoarvio on liian pieni jos vain ik&alennus otetaan huomioon
vahinkolaskennassa. lkdalennus ei ota huomioon rakennuksen korjauskustannuksia. Rakennuksen
kunnon huomioon ottamista harkittiin mutta koko rakennuskannan kunnosta ei ole riittava tietoa,
joten vahinkoarvioinnissa péatettiin kéyttadd aina rakennuksen uudishintaa. Uudishintaa kéytetaan
my6s irtaimisto- ja pelastustoimintakustannusten laskennassa. Uudishinta olettaa, etté

tulvavahingosta  kérsinyt talo kunnostetaan aina uutta taloa vastaavaksi nykypdivan
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rakennusmaardysten mukaisesti. Naiden ikdantymisarvojen awulla tehtiin yhtdlo, jonka awlla
nelidhintalaskelmissa voidaan ottaa huomioon rakennuksen ika. Yhtald on muotoay = 0,014615x,
jossa x on rakennuksen ikd wuosina ja y on ik&véhennysosuus rakennuksen uudishinnasta. Yhtalo
on johdettu Rakennuksen hinnan arviointi 2011 —ohjeessa (FK 2011) esitettyjen rakennusten
ikdantymisprosenttiarvojen pohjalta.

Rakennuksien ién lisdksi nykyhinnan arviointiin vaikuttaa rakennuksen kunto. Téss& menetelmasséa
kuntoa ei kuitenkaan ole huomioitu nykyhinnan méadrityslaskelmissa. Tulvatilanteissa rakennuksen
kunto voidaan arvioida tapauskohtaisesti. Rakennuksien korjaukseen kéytetddn yli 10 €/m?
wuosittain (Vainio ym. 2002). 30 Vuotta vanhan rakennuksen uudishinta on FK (2011) mukaan 500
e/m2. Jos rakennusta korjataan 300 €/m? (30 x 10 €), niin rakennuksen kunnon perusteella médritetty
hinta olisi noin 800 €/m2. Rakennukseen ik&alennus olisi tdssa tapauksessa 50 %, mutta kunnon
perusteella tehtava alennus vain 20 %.

Rakennusten keskiméardinen ik& RHR:n tietojen perusteella (3 % rakennuksista puuttuu ikétieto)
koko Suomessa on 38 wuotta (nykyisten rakennusten tdménhetkinen ikd, 2011 tilanne). Mukaan ei
ole laskettu purettuja tai rénsistymisen wuoksi hyléttyjd rakennuksia. Kerrosalalla painotettu
keskimé&arainen ikd on hieman alhaisempi, noin 30-35 wuotta. RHR:ssé ei ole tietoja lisa- tai
korjausrakentamisesta eli ik& on laskettu rakennuksen ensimmaisen osan valmistumisen mukaan.
Rakennuksen nykyhintaa kannattaa kéyttdd, kun arvioidaan kannattaako rakennusta Kkorjata tai
lunastaa.

Rakennusindeksid muuttamalla neliohinnat péivittyvat vastaamaan annettua indeksivuotta.
Rakennusmaérdysten muuttuessa voi olla tarpeen tarkistaa neliéhinnat. Haahtela-indeksié vastaavat
uudishinnat 1/2011 on muutettu vastamaan wvuoden 2010 rakennuskustannusindeksid vastaavia
hintoja kertoimella 0,9452.

Haahtela-indeksi on muuttuvapainoinen tarjous- tai urakkahintaindeksi, eli se ennakoi hankkeen
odotettavissa olevia kustannuksia. Indeksi vaihtelee voimakkaasti suhdanteiden mukaan (FK 2011).
Rakennuskustannusindeksi on tilastokeskuksen yll&pitdma kiintedpainoinen indeksi, joka ei yleensa
sowvellu hyvin rakennusalan hintakehityksen seurantaan korkeasuhdanteen aikana, mutta pitkalla
aikajaksolla sen kehitys on tasaisempaa ja véhemman herkkd4 suhdanteille. Siksi se soweltuu
paremmin tulevien tulvariskien arviointiin (SVT 2012).

4114 Kerrosala
Laskennassa kerrosalaon jaettu tasan eri kerroksiin. Keskimaardinen kerroskorkeus on noin kolme
metrid ja yli 3 metrin vesisywyyden tulvat ovat Suomessa erittdin harvinaisia, joten rakennuksen
toinen kerros vahingoittuu vélittémasti tulvan seurauksena vain aarimmaisissé poikkeustapauksissa.
Tallaisten tulvavahinkojen osuus kokonaisvahingoista jaa hyvin pieneksi.

Kerrosala rakennusoikeudellisena kasitteend on rakennuksen kerrosten yhteenlaskettu pinta-ala
sisaltden maanpéallisen kellarikerroksen, jos samassa kerroksessa on yksikin asuinhuone. Lisaksi
kerrosalaan lasketaan maanalaisista kellarikerroksista ne osat, jonne on sijoitettu asumiseen liittyvia
tilojen kuten asuinhuoneet, tydhuoneet, saunat, pesuhuoneet, kodinhoitotilat, vaatehuoneet ja néihin
johtavat kdytavat. Loma-asunnossa sauna lasketaan mukaan kerrosalaan, vaikka se olisi kellarissa.
Kerrosalaan lasketaan yleensd kunkin kerroksen pinta-ala aina ulkoseinien ulkopintaan asti.
Omakotitaloissa voi ylempi kerros olla pienempi, mutta myds toisin pdin. Kerros- ja rivitaloissa
kerrosalat ovat yleensa l&helld toisiaan eri kerroksissa.
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Vahinkoarvioinnin perustana oleviin tunnuslukutaulukoihin ei ole laskettu yksittaisen rakennuksen
kerroslukumddrdd ja Kkerrosalaa, vaan vahinkolaskenta perustuu yhden rakennustyypin
kokonaiskerrosalaan ja lukumdéréan yhdelld vesisywyydelld. Tunnusluwut on laskettu kuitenkin
kullekin tulvavaarakartoitetulla alueelle erikseen. Osassa RHR:n rakennuksista kerroslukumaaraksi
on ilmoitettu 0. Tyypillisesti ndma rakennukset ovat kevyitd (esim. vapaa-ajan asuinrakennuksia,
saunoja tai talousrakennuksia). Arviointia varten ndiden kerroslukumaaréksi on oletettu aina 1.

Kellarien kerrosalaaei tiedeté. Kellarillisiarakennuksiaon RHR:ssa n. 36 000, miké tarkoittaisi etti
kellari on vain 2,5 % rakennuksista. Maaré on niin pieni, ettd RHR:n tietoja voidaan pita4 nailta
osin riittdmétomind. Kellarien kerrosala ja maard ovat niin epatarkkoja ettd kellarit paatettiin
hinnoitella erikseen. Tilastokeskuksesta epailtiin, ettd kellaritietoja olisi alettu kerddmé&an vasta
2000-luwullla RH-lomakkeilla. Ainakin jonkinlainen piikki kellaritiedon esiintyvyydessd on 2000-
luwlla rakennetuilla rakennuksilla.

Vuosina 2000-2009 rakennettujen kellarillisten talojen osuus kaikista taloista oli 9,5 %
(tilastokeskus / rakennukset 2009). Juurakon (2007) mukaan Tampereen ydinkeskustassa
sijaitsevissa rakennuksissa on keskimaarin 1 138 m? kellaritilaa. Tutkimus kattoi 121 rakennusta.
Yhteens4 tutkittua kerrosalaa oli 408 165 m?, josta kellaritilaa oli 134 294 m* (ka kellariala per
kerrosala = 0,329). Kellaritilasta 63 % toimi varastona, autotallina tai teknisend tilana. Kellaritilan
suuri maara johtunee padasiassa maanalaisista autohalleista.

Véestonsuojan kerrosala ei ole yleensd tiedossa, nelidhinta on kuitenkin méaritetty myos
vaestonsuojille. Maanpéallisten kerrosten véestonsuojien ala tulisi maankéytt- ja rakennuslain
(132/1999) mukaan laskea mukaan kerrosalaan. RHR:n tiedoista ei kuitenkaan selvid, onko
vaestonsuoja maanpinnan p&alla vai alla ja maanpinnan alapuolista vdestonsuojaa ei lasketa
kerrosalaan. Ndin ollen RHR:n véestonsuojatietoja ei voida hyddyntéd vahinkoarvioinnissa.

4.1 2Irtaimistovahingot

Irtaimistoon kuuluu mm. kodinkoneet, lammityslaitteet, televisio, huonekalut, matot ja verhot.
Irtaimiston osuutena kokonaisrakennusvahingoista 0 m vesisyvyydelld on kaytetty 5 % tai 20 %
riippuen rakennustyypista.

Irtaimistovahingot lasketaan USACE (2010) aineistoon sovitetulla funktiolla (kuva 4). Funktio on
-2,34240 + 17,182h + 8,1779, ja arwolla 1 ft = 0,3048 m = -2,2692x* + 16,911x + 8,1779.
Haahtelan (2011) mukaan irtaimiston hankintahinta on n. 10 % rakennuksen
rakentamiskustannuksista, MCM:n perusteella enintdén n. 20 % ja USACE:n mukaan n. 30 %.
Irtaimistovahinkojen arviointiin liittyy suuri epavarmuus.

Irtaimistovahingot ~ lasketaan  rakennuksen  arvonlisdverottoman  uudishinnan  mukaan.
Irtaimistokuluihin ei tehdd rakennuksen ik&in liittyvda korjausta. Irtaimiston on oletettu
jakaantuvan tasaisesti rakennuksen kerroksiin sen kerrosalan mukaisesti. Rakennuksen sijainti
vaikuttaa irtaimiston arvoon vain vahén rakennuksen uudishinnan kautta.

Irtaimistokulujen osalta kaupparakennuksille ja vastaaville (kdytetddn RHR-rakennustyypeille:
myymal&hallit, muut myymalé&rakennukset, liike- ja tavaratalot, kauppakeskukset, kasvihuoneet,
navetat, sikalat, kanalat yms., viljankuivaamot ja viljan séilytysrakennukset, teollisuusvarastot,
muut varastot, kauppavarastot) kaytetddn eri prosenttia kuin muille rakennuksille. Syy tdhdn on
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suuremmiksi arvioidut irtaimistotappiot suhteessa rakennuksen nelithintaan kuin mitd muiden
rakennuksien tapauksessa.

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

10.0y

0,00
-1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 400
Vesisyvyys (m)

Vahinko rakennuksen arvosta (%)

Kuva 4. Irtaimistovahinko prosentteina eri vesisyvyyksil Ia. Funktion -2,3424x* + 17,182x + 8,1779
on saatu sovittamalla USACE:n (2003, s. 15, laskennassa 1 ft = 0,3 m) aineistoon funktio, kyseessa
on yksikerroksinen rakennus, jossa ei ole kellaria.

Voidaan todeta, ettd vesisywys ja tulvan kesto vaikuttavat vain vahén irtaimistovahinkoihin,
arviolta alle 5 %. Irtaimistovahinkojen osuus kokonaisvahingoista pienenee vesisywyyden
kasvaessa. Vesisywyyden ollessa0,2 m irtaimistovahinkojen ja puhdistuskulujen yhteinen osuus voi
olla 50 % kokonaisrakennusvahingoista (asuinrakennukset), mutta vesisywyydelld 3 m ne ovat endé
30 %. (MCM 2010). TSekissa kiinteistdjen irtaimiston katsotaan olevan vaarassa vasta kun
vedenkorkeus ylittad rakennuksessa 0,7 metria (Meyer & Messner, 2005).

Irtaimistovahinkojen maarastd on vain vdhan tietoa Suomessa. Suomessa tulvavahinkokorvauksia
on maksettu vahingosta, joka on aiheutunut valttamattomaélle kotitalousirtaimistolle tai ammatin
harjoittamisessa  valmistuneille tuotteille  tai  siind  tarvittavalle irtaimistolle.
Tulvavahinkotietokannan mukaan Kittilassé v. 2005 haettiin irtaimistokorvauksia vain 4 %
haetuista kokonaisvahingoista. N&in ollen vertailukelpoisia lukemia ei Suomesta ollut saatavilla.
USA:ssa on todettu, ettd eri laitosten antamat irtaimistovahinkoarviot poikkeavat toisistaan
merkittavasti.

Véhittdiskauppojen irtaimistovahinkojen suuruus arvioidaan rakennusten varastojen arvon
perusteella. Vahittdiskaupan toimipaikkojen varaston arvo oli vuoden 2011 ensimmadiselld jatoisella
neljdnnekselld yhteensé n. 3 500 milj. € ja yhteispinta-ala9,6 milj. m? (SVT 2010a). Alueelliset erot
eivat ole merkittdvid. Vahittaiskaupan toimipaikkojen varaston arvo olisi ndin ollen n. 370 €/m2 eli
n. 25 % rakennustyypin neliéhinnasta.

Teollisuusvarastojen arvo, irtaimiston arvo”, oli woden 2011 ensimmdiselld ja toisella
neljanneksellad n. 15 000 milj. € ja yhteispinta-ala 56,5 milj. m® (SVT 2010b). Teollisuus- ja

21



varastorakennusten varaston arvo olisi nain ollen n. 270 €/m® eli n. 25 % rakennustyypin
nelidhinnasta. Pelkille teollisuusrakennuksille varaston arvo olisi n. 370 €/m?® eli n. 35 %
rakennustyypin neliéhinnasta.

Tutkimusten perusteella irtaimistovahinkojen mdardan voidaan vaikuttaa vain véhan. Useissa
tutkimuksissa on todettu, ettd ihmiset siirtdvat evakuoinnin yhteydessé vain osan irtaimistosta
suojaan tulvavedeltd. Varautumisella on néita vahinkoja voitu véhentdd 5 % (Priest ym. 2011) ja
vadhemman jos tulvatilanteesta ei ole varoitettu riittavan ajoissa, esim. yli 8 h ennen tulvaa. Nain
ollen on erittain tarked ottaa huomioon irtaimiston arvo vahinkoarviota tehtdessa.

4.1 3Puhdistuskulut

Puhdistuskuluja syntyy kodin halytyskdynneistd, kosteuskartoituksesta, kuivauksesta ja tarvittaessa
desinfioinnista. Puhdistuskulujen osuus 0,3-3 m vesisywyyksill4 on noin 5-15 % nelidhinnasta.
Kewyilla rakennuksilla osuus voi olla alle 5 %. Puhdistuskustannuksille on johdettu MCM (2010)
tulosten perusteella synteettinen logaritminen funktio 1,5 In[h] + 8, jonka awulla puhdistuskulut
lasketaan osuutena rakennuksen arvonlisédverottomasta uudisnelidhinnasta. Puhdistuskulujen osuus
kokonaisvahingosta on yleensé alle 10 %.

Puhdistuskustannuksia oletetaan syntyvdn vasta, kun wvesi nousee ensimmaisen kerroksen
lattiapinnalle. Puhdistuskuluihin ei tehdd rakennuksen ikdan liittyvda véhennystd ja niiden
prosenttiosuus neliotd kohti on oletettu samaksi kaikille rakennustyypeille. Puhdistuskuluihin
vaikuttaa rakennuksen sijainti vain véhan rakennuksen aluetasoisen uudisnelihinnan kautta. Tulvan
kestolla on wvain wvadhdinen vaikutus puhdistuskuluinin  (MCM 2010) eli laskennassa
puhdistuskustannukset eivdt muut tulvan keston muuttuessa. Kewyille rakennuksille, kuten
saunoille, puhdistuskustannukset ovat yleensd pienemmat kuin omakoti- tai kerrostaloille.

4.2 Liikennevahinkojen arviointi

Tulvasta liikenteelle aiheutuvat vahingot woidaan jakaa kahteen osaan: katkenneista
lilkenneyhteyksistd  aiheutuneeseen lisdmatkaan  ja  —kustannuksiin ~ sekd  itse
litkenneinfrastruktuurille aiheutuneisiin korjauskustannuksiin. Liikennevahinkoarvioinnin perusteita
tulisi tarkentaa, etenkin katkenneiden tie- ja rautatieyhteyksien maéran arvioinnin osalta.

Liikennevirasto on laatinut aiheeseen liittyvén selvityksen (Mattila ym. 2009). Lisaksi kdynnissa on
tulva-alttiiden kohteiden riskiluokittelu. Vahinkoarviointimenetelmadi on pyritty kehittdmaan
yhdessa Liikenneviraston (entinen Tiehallinto) kanssa.

Arvioinnissa kaytettavat paikkatietoaineistot ovat tieliikennetyypit perustuen Liikenneviraston
yllapitdmaan Digiroadiin ja rautatiet perustuen Maanmittauslaitoksen maastotietokannan aineistoon.
Néill4 tiedoilla yhdessa tulva-aluemallinnuksen kanssa saadaan laskettua liikennetyyppiluokittain
veden peittdmén liikenneyhteyden pituus vesisywyysluokittain. Arviointimenetelma ei sowvi
tarkkojen yksityiskohtaisten arvioiden tekemiseen vaan mahdollisten vahinkojen laaja-alaiseen
tarkasteluun.  Arviointeihin  liittyy runsaasti epévarmuutta esimerkiksi  korkeusmallin
epétarkkuudesta tiepenkereiden kohdalla, eroosion aiheuttamia vahinkoja ei voida arvioida
virtausnopeusmallinnuksen puuttumisen wvuoksi eiké kiertoteiden pituutta tai soveltuvuutta voida
laskea valtakunnallisella tasolla. Merkittavimpien liikenneyhteyksien vahinkopotentiaali olisi aina
hyva arvioida erikseen tapauskohtaisesti.
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4.2 1Lisamatkasta ja —kustannuksista aiheutuva vahinko

Rahallinen arvo  litkennevahingolle  mallinnetaan  k&yttden  Liikenneviraston tietoja
tielitkennetyypeistd, lilkennemaérista ja rakentamisen yksikkokustannuksista mukaillen MCM:ssé
(2010, Iluku 6) Kkaytettyd kaavaa. Liikennevahinkojen osuus menetelmalld arvioiduista
kokonaisvahingoista on noin 5-10 %, mutta pitkékestoisilla tulvilla osuus voi olla t&ta suurempikin
johtuen pitkisté liikennekatkoista. Englannin 2007 tulvissa liikennevahinkojen osuudeksi arvioitiin
n. 13 % rakennusvahingoista eli noin 10 % kokonaisvahingoista jakaantuen ldhes tasan lis&ajan
kustannuksiin ja litkenneinfravahinkoihin (Chatterton & et al. 2010). Rautatievahinkojen osuudeksi
litkennevahingoista arvioitiin noin neljannes. Liikennekatkojen lisdajan arvioiminen on
haasteellista, koska tietoa katkenneiden liikenneyhteyksien médrasta ja mahdollisesta lisdmatkasta
ei ole. Tiedossa on ainoastaan Digiroadin veden peittdmien litkenne-elementtien lukumé&érd, mutta
litkenne-elementit voivat vaihtua toiseen periaatteessa missé tahansa kohdassa tieté eli ne eivét
muodostu kahden risteyksen valisesté yhteydesta.

Lisdmatkasta aiheutuva vahinko liikennetyypeittdin (digiroad toiminnallinen luokka):
= lisAmatkan pituus * liikennemaara * kustannus * kesto * katkojen maara

Lisdmatkan pituudeksi on oletettu teill& vakio 2 km eli sen ei oleteta riippuvan katkenneen tien
pituudesta tai vesisywyydestd. Liikennem&ard perustuu Liikenneviraston litkennemaarat
litkennetyypeittéin siséltavaan tietilastoon 2010 (Liikennevirasto, 2011) pois lukien yksityistiet ja
kewyen liikenteen vadylat, joiden litkennemdird on arvioitu (taulukko 7). Alueellisia tai
wuorokaudenajallisia eroja liikenneméadrissd ei ole otettu huomioon, vaan koko Suomen
keskimé&arainen liikennetyyppikohtainen wuorokausiliikennemaérakeskiarvo on jaettu tasan
tunneittain. Digiroadissa on kenttd liikennemaardd varten, mutta tietoja on vain muutamalta
tieyhteydeltd joten niité ei voida hyddyntaa.

Katkojen maéaréksi on oletettu 4 kpl per 1 km tulvan peittdméa tietd kyseisen skenaarion mukaisella
tulvalla. Arvio on hyvin karkea, mutta perustuu tulvan peittdmien Digiroadin liikenne-elementtien
maaraan. Kustannus on valtion kilometrikorvauksen suuruinen, joka wuonna 2011 oli 0,45 €/km,
kustannus voitaisiin arvioida myds mahdollisen lisdajan perusteella. Kesto on sama kuin tulvan
kesto. Katkojen maéraa voi muuttaa alueittain. Ajoneuvotyypilla tai ajonopeudella ei oleteta olevan
vaikutusta. Ajoneuvossa olevien matkustajien méaraa ei ole otettu huomioon, vaan kustannus on
aina sama (ajoneuvoissa keskimaarin 1,5 hlg).

Yksittadisen alueen tarkastelussa wvoidaan pitdd suositeltavana selvittdd tulvan seurauksena
katkeavien yhteyksien maara ja liikennekapasiteetiltaan optimaalisen kiertotien pituus. Lyhyimman
tai litkennekapasiteetiltaan sopivan kiertoreitin l0ytdmisessa voidaan hyodyntédd esimerkiksi
ArcMapin  Network Analyst —toimintoa tai paikallistuntemusta. Samalla wvoi tarkistaa
litkennemé&araarviota Liikenneviraston tietilastosta (Liikennevirasto, 2011).
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Taulukko 7. Arvioitavien liikennetyyppien luokittelu (Digiroad toiminnalliset luokat) ja
lilkennemé&arat (Liikennevirasto, 2011).

Liikennetyyppi Liikenneméara (ajoneuvoa/ h, *=arvio)
Seudullinen pédkatu / valtatie 260

Seudullinen pédkatu / kantatie 125

Alueellinen padkatu / seututie 75

Kokoojakatu / yhdystie 15

Liityntékatu / tarked yksityistie 15*

Muu yksityistie 5*

Kewyen liikenteen véyla 15*

Séhkoistetty rautatie 400* (matkustajaa / h)

Sahkoistdméaton rautatie 100* (matkustajaa / h)

Rautatieliikenteelle on kaytetty samaa kaavaa kuin tieliikenteelle. Erona on ainoastaan se, etté
oletusliikenneméara ja lisdmatka ovat suurempia. Sahkdistetylle rautatielle liikennemé&aréaksi on
oletettu 400 matkustajaa (vastaa yhden lahes tdyden paikallisjunan paikkamdardd) tunnissa ja
katkosta johtuvaksi lisdmatkaksi 20km. S&hkoistamattomaélle rautatielle lisdmatka on oletettu
samaksi, mutta matkustajaméaardoletus on 100 hlé/h. Arviot perustuvat Liikenneviraston rautateiden
henkilGliikenne 2011 tilastoon. Tilastojen perusteella liikennemé&araksi on laskettu 150-250
matkustajaa tunnissa kun koko henkil6litkennem&drd on jaettu tasan sahkdistetyn rataverkon
kokonaispituudella. Olettamalla tavaraliikenne likimain yht& arvokkaaksi kuin henkil6liikenne
paastadn kaytettyyn arvoon 400. Sahkoistamattomilla rataosuuksilla ei ole henkil6liikennettd, joten
niiden matkustajamé&araoletus sisaltaa vain tavaraliikenteen. Litkenneméardarviota tulisi tarkentaa ja
rautatieosuuksien maastomallia parantaa tarkemman arvion saamiseksi. Laskennassa wvoisi
hyddyntdd lisdmatka-aikaa, jonka laskeminen on esitetty MCM:ssd. Yhden matkustajan
my06hastymiskorvauskustannukseksi on laskettu n. 16 €/h ja peruuntumiskorvaukseksi n. 8 €/h.
Noin 40 % wuoroista myohéstyisi tulvan takia ja noin 60 % jouduttaisiin perumaan.

4.2 2Liikenneinfrastruktuurille aiheutuva vahinko

Liikenneinfrastruktuurille tulvasta aiheutuvien vahinkojen arvioiminen perustuu suoraviivaisesti
digiroadin tietyyppiluokitukseen seka vesisyvyystietoon ja tulvan peittdman tieosuuden pituuteen:

Liikenneinfrastruktuurille aiheutuva vahinko = yksikkoéhinta * pituus * vesisyvyyskerroin

Eri tietyyppiluokkien keskimaardiset rakentamisen yksikkokustannukset (€/m) on esitetty
taulukossa 8. Tietoja siitd, kuinka suuret korjauskustannukset suhteessa rakennuskustannuksiin
syntyvat eri tulvaveden sywyyksilla ei ole saatavilla (esim. wvesisywydelld 0,5 m
korjauskustannukset 10 % rakennuskustannuksista tms.). Nyt vesisywyyskerroin perustuu likimain
rakennuksille aiheutuneiden vahinkojen kaswuun wesisywyyden mukaan (taulukko 9). Mikali
tiedossa olisi keskimé&arainen korjauskustannus per tulvan peittdma tiemetri, niin tallgin tarvitsisi
tehdd wvain yksi vahinkoarvio eika kahta kuten nyt on tehty (rakentamiskustannus ja
vesisywyyskerroin). Erityisesti vesisywyydestd aiheutuvan korjauskustannuksen arviointi aiheuttaa
suurta epavarmuutta vahingon arviointiin.
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Taulukko 8. Liikenneyhteyksien rakentamisen yksikkokustannukset €/m (perushinta, routimaton
maaperd). Hinnat sisaltavat tyon, kiviaineksen, sideaineen, mutta ei ALV:a. (*=arvio). (Tiehallinto
2005, muutettu rakennuskustannusindeksilla vastaamaan vuoden 2010 hintatasoa).

Liikennetyyppi Rakentamisen yksikkokustannukset (€/m)
Seudullinen péikatu / valtatie 1484

Seudullinen pédkatu / kantatie 913

Alueellinen paddkatu / seututie 514

Kokoojakatu / yhdystie 400

Liityntékatu / tarked yksityistie 300*

Muu yksityistie 230*

Kewyen liikenteen véyla 114

Sahkoistetty rautatie 5000*

Sahkoistdméaton rautatie 3000*

Taulukko 9. Liikenneinfrastruktuurille aiheutuvien vahinkojen arvioinnissa kaytettavat
vesisyvyyskertoimet.

Vesisywyysluokka Kerroin
0-0,5m 0,05
0,5-1m 0,1
1-2m 0,15
2-3m 0,2

yli 3m 0,3
sywys puuttuu / tulvasuojeltu 0

Porissa rankkasateen katuverkolle aiheuttamat kustannukset arvioitiin 1 MILJ. € suuruisiksi (n. 65
€/m?) joka oli noin 5 % tulvasta aiheutuneista kokonaisvahingoista. Suurimmat vahingot aiheutti
veden virtaus ja paasy katurakenteisiin esimerkiksi vieméariverkon kautta. Tulvavedesta tayttyneiden
alikulkujen ja painannepaikkojen vahingot jaivat ilmeisesti melko vahaisiksi vaikka vesisywyys
olikin suuri. (Porin kaupungin tekninen palvelukeskus, 2008). Menetelma antaa valtakunnallisesti
litkenneinfravahinkojen osuudeksi noin 5 % arvioiduista kokonaisvahingoista, mik& vastaa Porin
arviota.

4.2 3Tietojen tarkkuudesta

Kdaytetyn korkeusaineiston vaikutusta vahinkoarvioiden tarkkuuteen testattiin Rovaniemell&
vertaamalla alavien alueiden mallinnuksella (KM10) saatuja vahinkoarvioita saman alueen
tulvavaarakartan awulla laskettuihin vahinkoarvioihin. Alavan alueen mallinnus on karkeampi eika
siind ole otettu huomioon teiden korkeusasemaa (mahdollisia penkereitd) kuten tulvavaarakartassa.
Alavan alueen mallilla laskettuna tulvan peittdmien teiden pituus oli 37 % suurempi kuin
tarkemman tulvavaarakartan awulla laskettu. Suurin ero tulvan peittdmien tieyhteyksien pituudessa
oli suurilla vesisywyyksilla (yli 3 m wvesisywydelld alavien alueiden mallinnuksen perusteella
laskettu oli 10-kertainen tulvavaarakartalla laskettuun pituuteen ndhden).

Tietyypeittdin suurin ero oli valta-, seutu- ja kantateill& tai vastaavasti seudullisilla tai alueellisilla
padkaduilla. Suurilla vesisywyyksilld aiheutuvat vahingot olisivat alavien alueiden mallinnuksen
perusteella jopa 2,5 kertaa suuremmat kuin tulvavaarakartan korkeusmallin perusteella lasketut
vahinkoarviot. Tamé johtuu siité, ettd alavien alueiden mallinnuksessa suurimpien vesisywyyksien
peittdmien teiden pituudet ovat merkittavasti suurempia (yli 3 m vesisywyydelld 10-kertaiset). Tama
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johtunee lahinna puutteellisesta siltojen huomioon ottamisesta ko. mallissa, mit& puoltavat myos
suuret erot vahinkoarvioissa merkittavilla tyypillisesti normaalia enemmén siltoja sisaltavilla
yhteyksilla.

Liikennekatkosta aiheutuneen lis&ajan vahinkoarvioiden osalta kaytetyn tulvamallinnuksen tarkkuus
ei ole aivan yhtd merkittdvd; alavien alueiden mallinnuksella vahinkoarviot olisivat noin
puolitoistakertaiset tarkemmalla tulvavaarakartalla laskettuihin  vahinkoarvioihin  néhden.
JohtopaitGksend voidaan todeta, ettd jos kdytdssa on epétarkka tulvamallinnus, arvioidut vahingot
ovat todennakdisesti todellisia suuremmat.

4.3 Pelastustoimen kustannusten arviointi

Pelastustoimen kustannuksiin lasketaan mukaan pelastustoimen operatiivisten kustannusten lisaksi
tilapaismajoituksen kustannukset. Pelastustoimen kustannuksilla tarkoitetaan paikallisten
pelastuslaitosten  kustannuksia, alueellisen ELYn tulvantorjunnan kustannuksia, kuten
tilapaisrakenteita ja teiden tilapdiskorjauksia. Pelastustoimen operatiivisiin kustannuksiin
siséllytetddn evakuointi, tulvien ehkéisy, teiden ja siltojen tulvan aikaiset korjaustoimenpiteet,
palolaitoksen toiminta ja poliisilaitoksen toiminta

Brittien tutkimusten (MCM) mukaan pelastustoimen kustannukset ovat 5-11 % tulvan kiinteistoille
aiheuttamista kustannuksista. Tihe&sti asutussa taajamassa kustannusten on todettu olevan
pienempid kuin harvaan asutuilla alueilla. Oletusarvona Suomen taajamissa, Haahtelan
indeksialueilla 1-3 (p&dkaupunki ja sen ymparistokunnat sekd kehyskunnat), voidaan kayttaa arvoa
5 % (eli rakennuksille aiheutuneet vahingot * 0,05) ja muilla asutuilla alueilla arvoa 6,5 %.
Esimerkiksi Lapissa voi kuitenkin olla perusteltua kayttdd t&t& suurempiakin arvoja suurien
etaisyyksien takia.

Pelastustoimen kustannuksia laskettaessa kdytetadn arvonlisdverottomia uudisrakennusten mukaisia
rakennusvahinkoarvioita. Rakennuksen alueellinen sijainti vaikuttaa pelastustoimen kustannuksiin
rakennusten alueellisten nelidhintojen kautta, mutta toisaalta halvemman rakentamisen alueille
kaytettdvd suurempi pelastustoimen kustannusprosentti korjaa tdman eron.

MCM:n arvio perustuu pelastuslaitoksille tehtyyn kyselyyn tapahtuneiden tulvien kustannuksista.
Kyselytutkimuksessa  kysyttiin - muun  muassa tehtyjen ty6tuntien, ylityGtuntien ja
palkkakustannusten maarag, kaytettyjen pelastustoimen ajoneuvojen maaraa ja ajettuja kilometreja,
laitteistokustannuksia sekd muita mahdollisia kustannuksia. Vuoden 2000 tulvatilanteessa
Yorkshiressa pelastustoimen kustannukset jakaantuivat tutkimusten perusteella suunnilleen
seuraavasti: evakuointi 4 %, tulvien ehkéisy 37 %, teiden ja siltojen tulvan aikaiset
korjaustoimenpiteet 20 %, palolaitos 15 % ja poliisilaitos 24 %. Kokonaisuudessaan pelastustoimen
kustannukset kokonaisrakennuskustannuksista olivat 10,7 %. (l&hde: MCM, kappale 6 lisataulukot,
table 6.14)

Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilastosta (PRONTO) saadaan tiedot pelastustehtaviin
kaytetyista henkilotyotunneista. Tiedot eivat valttdmattd kuitenkaan ole kattavia ja niitd on
saatavilla vuodesta 1996 ldhtien ja koordinaatteineen vuodesta 2002. Tilastosta on muodostettu
paikkatietoaineisto ympadristohallinnon siséiseen kayttoon. Tiedot siséltavat myos kuolleet,
loukkaantuneet, evakuoidut ja joistakin tapauksista omaisuusvahingot (lisatietoa). Liséksi on vield
selvitettdvd, miten pelastustoimen kustannukset jakaantuvat henkilokustannusten seka laite- ja
toimenpidekustannusten valilla.
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PRONTON pelastustehtavien tyotuntien kustannusten arvottaminen perustuu Helsingin
pelastuslaitoksen tekemiin tarkasteluihin toteutuneiden pelastustehtévien tuntihinnoista v. 2010
(Siitonen, 2011). Yhden pelastajan tuntihinta on 132 €/h kun otetaan huomioon pelastustoimen
kokonaiskayttokustannukset ja 247 €/h kun mukaan lasketaan tukipalvelut, poistot ja vakuutukset.
Tuntihinta on laskettu silla perusteella, ettd yksi pelastushenkild on toimintavalmiudessa 24 tuntia
wuorokaudessa ja 365 pdivdd wuodessa. Tama edellyttdd noin viiden pelastushenkilon pitdmista
palkattuna. Tiedoissa ei pitdisi olla suuria eroja eri pelastuslaitosten valilla.

Vapaaehtoisen toiminnan osalta vastaavaa varallaolovalmiutta ei tarvita, eika sitd siten huomioida
kustannusten laskennassa. Yhden vapaaehtoisen henkilon pelastusaputoiminnan tuntihinnaksi
saadaan ndin ollen 26 €/h (=132€/5,14, kéyttOkustannukset) tai 48 €/h (=247€/5,14, kaikki
oheiskustannukset). Vapaaehtoisten panosta pelastustoimiin on kuitenkin vaikea selvittas, eik sita
voida siksi arvioida kovinkaan tarkasti.

Pelastustoimen kokonaiskustannusten arviointia henkil6tyomaaran awulla testattiin Isonkyron v.
2006 jadpatotulvatilanteen tiedoilla. Edellytykset testaamiselle olivat: vuoden 2004 jélkeinen
tulvatilanne, riittavat tiedot pelastustoimen tyotunneista PRONTOsta sekd tapahtunutta tulvaa
vastaava tulvamallinnus paikkatietoaineistona. Muilla alueilla testaaminen ei olemassa olevien
tietojen perusteella ollut mahdollista.

Isonkyron v. 2006 j&apatotulvatilanteessa edelld esitetyn mukaisesti lasketut pelastustoimen
kustannukset olisivat olleet 24 - 6,1 % kokonaisrakennusvahinkokustannuksista. Saatu
prosenttiarvo riippuu siitd, lasketaanko mukaan vain pelastustoimen kayttékustannukset vai myos
sivukulut seka kulut vapaaehtoisten tyopanoksesta. Jos otetaan huomioon vain kéyttokustannukset
ja oletetaan vapaaehtoisten tehneen saman tyOmaarédn kuin mitd pelastustoimi on kirjannut
halytysselosteisiin tulvatapahtuman aikana, saadaan pelastustoimen kustannusten osuudeksi 3,3 %
kokonaisrakennuskustannuksista. Tamén tapauksen perusteella voidaan arvioinnissa olettaa
pelastustoimen kustannusten olevan vahintddn 3 % kokonaisrakennuskustannuksista. Isonkyrén
tapauksessa pelastuspalvelu joutui vuokraamaan kéayttoonsa kalustoa (mm. useita kuorma-autoja
soran kuskaamiseen), joten pelastuspalvelun osuus olisi ollut todellisuudessa selvésti enemman kuin
3 %.

Tilapdismajoituksesta aiheutuvien kustannusten arviointi kuuluu pelastustoimen kustannusten
arvioinnin kanssa samaan ryhmé&an. Tilapdismajoituskustannukset muodostuvat tulvan kestosta,
asukkaiden maarastd tulva-alueella ja majoituskustannuksesta (oletuksena 20 €/hlo/vrk eli
yksinkertainen lattiamajoitus tms.). Tulvan kesto arvioidaan kyseessa olevan skenaarion perusteella
ja majoitusaika on sama kuin tulvan kesto. Vesisywyydella ei ole merkitysta ja jo vesisyvyydelld O-
0,5 m kaikkien kyseessd olevalla vesisywyydelld olevien rakennusten asukkaiden katsotaan
tarvitsevan tilapdismajoitusta. Tilapaismajoituksen kustannukset muodostavat arvioinnissa hyvin
pienen osan (<1 %) kokonaiskustannuksista. Englannin 2007 tulvissa tilapdismajoituskustannukset
olivat 3-5 % kokonaisrakennusvahingoista, mutta arviossa on otettu huomioon myds tulvan
jalkeinen tilapaismajoituksen tarve. Noin kolmannes kotitalouksista asui tilapdisessa osoitteessa
vield lahes wuosi tulvan jalkeen (Chatterton ym. 2010).
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4.4 Ajoneuvoille aiheutuvat vahingot

Vaadittavia tietoja vahinkojen arvioimiseksi ovat alueen asukkaiden maard, keskiméaaréinen
ajoneuvotiheys henkildd kohden, ajoneuvojen keskimé&ardinen hinta sek& vahingoittuvuustiedot.
Menetelmall& on laskettu vahingot autoille (kaikki autotyypit, ei mopot yms.).

Vahinko autoille = asukkaiden maaréalueella * autotiheys * auton hinta* vahingoittuvuuskerroin
* ennakkovaroituksen vaikutus

Ndin saatu arvio on erittdin karkea. Suurin epatarkkuus arvioon aiheutuu ajoneuvon hinnan
olettamisesta keskiméaardiseksi, vesisywyydestd riippuvasta vahingoittuvuuskertoimesta seka
erityisesti ennakkovaroituksen vaikutuksen arvioinnista. Autotiheys on oletettu olevan vuoden 2011
mukaisesti 0,636 autoa per henkil6 (lahde: Trafi/automaaré ja vaestorekisterikeskus/henkilomaard).
Autokannan keski-ika oli v. 2011 13 wuotta, Noin 13 wuotta vanhojen autojen keskihinta on 4000-
6000 euroa (Autol 2012), Auton hinnaksi on oletettu laskennassa 5 000 €. Arviolta 90 % ehtii
siirtda auton turvaan, jos ennakkovaroitusaika on yli 12 h (USACE 2009, s. 4). Rankkasadetulvilla
varoitusaika on alle 6 h ja arviolta 50 % ehtii siirtdd ajoneuvon turvaan (USACE 2009, s. 4) Arvoa
voi halutessaan muuttaa.

Vahinkoasteeksi arvioitiin 0-0,5 m 25 %, 0,5-1,0 m50 %, 1,0-2,0 m 75 % ja yli 2 m vesisywyyksilla
100 %, perustuen USACE (2009, s. 3) esitettyihin arvioihin ajoneuvovahingoista.

4.5 Liikevoiton ja palveluiden menetyksen arviointi

Liike- ja teollisuuslaitosten tuoton- tai palveluiden menetys on syytd ottaa vahinkoarvioissa aina
huomioon, jos niill& on merkitysta viennin tai koko kansantalouden kannalta. Tuotannon keskeytys
tai lopettaminen tulva-alueella voi johtaa tuotannon liséykseen tai korvaamiseen toisella alueella.
Talloin tuotannon kansantaloudelliset menetykset wvoivat olla huomattavasti pienempid kuin
tilanteessa, jossa hdvinnyt tuotanto joudutaan korvaamaan lisddmalla tuontia. Kansallista
menetelm&a ndiden vahinkojen arvioimiseksi ei ole kehitetty, joten vahingot tulee arvioida
tapauskohtaisesti.

MCM:ssd epésuorien vaikutusten huomioon ottamista suositellaan vain, jos:
o teollisuuslaitosten tuotanto on selvésti erikoistunut eik& ole korvattavissa maan sisalla
e tuotteiden kayttdjat joutuvat etsiméan korvaavan vaihtoehdon ulkomailta
e tuotteiden kéyttjat muissa maissa joutuvat etsimain korvaavan vaihtoehdon jostakin
muusta kuin tulvasta kérsineestd maasta.

Tarkeille tulvariskialueille suositellaan MCM:ssa tekemadan yksittdinen tarkastelu (tarkastellaan
rakennuksen kustannusten lisaksi siihen liittyvien palveluiden arvoa, siirrettavien tavaroiden arvoa,
kiintedn irtaimiston arvoa, varastotavaroiden ja raaka-aineiden arviota seka tappiota kilpaileville
ulkomaalaisille yrityksille) (MCM appendix 5.7.). Suomessa tallainen tarkempi tarkastelu voisi tulla
kyseeseen vain muutamalla merkittavalla tulvariskialueella.

Porin rankkasadetulvaraportissa (Porin kaupungin tekninen palvelukeskus, 2008. s. 23)
litketoiminnan katkosta aiheutuvien kustannuksien osuudeksi tulvan kokonaiskustannuksista on
arvioitu noin 5 %. Englannin 2007 tulvissa liiketoiminnan katkon kustannukset arvioitiin 5-9 %
suuruisiksi kokonaisrakennusvahingoista (Chatterton ym. 2010).
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4.6 Veden- ja energianjakelun toimintakatkoista aiheutuvat menetykset

Vesilaitosten ja vedenpuhdistamoiden toimintakatkoista aiheutuvien taloudellisten vahinkojen
arviointia kansallisella menetelmall& ei voida nykyiselldén tehda. Tallaisia tulvatapahtumia on
Suomessa hyvin véhdn ja alueelliset erot woivat olla suuria. Vahingot wvoidaan arvioida
tapauskohtaisesti.

Vesi- ja viemérilaitosten kustannukset (suorat + epédsuorat) ovat olleet Briteissé erittdin
poikkeuksellisen ja laajan tulvan aikana jopa 10 % kokonaisvahingoista (MCM2010, Viavattene
ym. 2010). Vesi- ja viemérilaitoksille aiheutuvien vahinkojen osuus ei siten saisi olla paljon
suurempi kuin 10 % rakennusvahinkojen kokonaissummasta.

Tulvavahinkotietokannan mukaan voimalaitoksille tai muuntoasemille ei ole Suomessa maksettu
tulvavahinkokorvauksia ainakaan wuoden 2004 jalkeen. Lapuan tulvariskien hallinnan
yleissuunnitelmassa (Nyman ym., 2011. luku.4.4.) on annettu wvahinkokustannuksia eri
rakennetyypeille (esim. muuntamot ja jakokaapit), mutta ndmé& vahingot koskevat siis itse
rakennetta eivatka sen toimintakatkosta aiheutuneita vahinkoja. Myos energianjakelun taloudelliset
kustannukset voitaisiin arvioida tarvittaessa erikseen. Englannin 2007 tulvissa energian- ja
kaasunjakelun vahingot arvioitiin 4-8 % suuruisiksi kokonaisrakennusvahingoista (Chatterton ym.
2010).

4.7 Maa- ja metsatal ousvahingot

Arviointimenetelm& on laadittu merkittdvien tulvariskialueiden ja tulvakartoitettujen alueiden
vahinkopotentiaalin laskemiseen. Maatalousvahingot ovat yleensd vadhéisia merkittavilla
tulvariskialueilla, joten niitd ei ole tdsséd otettu huomioon. Ne tulee ottaa huomioon
vesistokohtaisessa tarkastelussa, etenkin jos toimenpiteell& voidaan vaikuttaa peltojen kastumiseen.

Maanviljelyn vahinkoja koskevia selvityksid on tehty aiemmin (mm. Syrjala ym. 1995).
MMM:n/Maaseutuviraston tietopalvelukeskuksen tulvavahinkotietokannasta I6ytyy tiedot vuoden
1995 jalkeen haetuista ja myonnetyistd tulvavahinkokorvauksista vahinkokohteittain (mm.
puutarhavahinko,  puustovahinko,  peltokasvien  korjattu  sato, muut  kustannukset).
Kiinteistétunnuksen awulla aineisto voidaan esittad paikkatietona ja néin ollen voitaisiin arvioida
vahinkoja € / ha jos tiedossa olisi kuinka suurelle alalle ja missd kohdassa vahinkoa on aiheutunut.
Paikkatieto liittyy kiinteistoon eiké pelto- tai metsélohkoon, ja liséksi kiinteistotunnuksen awulla
geokoodattujen paikkatietojen sijaintitarkkuus ei ole kovin tarkka.

Toinen ldhestymistapa maa- ja metsétalousvahinkojen arviointiin on SLICES —maankéyttfaineiston
kautta. Maa- ja metséatalousalueiden pinta-alat tulva-alueella on laskettu jo tunnuslukutiedostoihin.
Liséksi kéytossa olisi MMM:n/Maaseutuviraston tietopalvelukeskuksen peltolohkorekisteri, jossa
on tiedot muun muassa peltolohkojen pinta-aloista ja vallitsevasta kasvilajikkeesta. Kun tdhan
listédan, mahdollisesti kasvilajikohtainen, vahinkoarvio € / ha (siséltden sadon menetyksen ja
toimenpiteet) sek& vahinkofunktio, saadaan karkea arvio vahingoista.

Tulvan kestolla ja ajankohdalla on kuitenkin suuri merkitys vahinkojen todelliseen méaaréan.
Erityisesti metsatalouden osalta vahinkoja ei valttamaéttd aiheudu vield suurillakaan vesisywyyksilla
jos tulvan kesto on lyhyt ja virtausnopeus pieni. Maa- ja metsétalousvahinkoihin vaikuttaa tulvan
toistuvuus (mahdollisesti enemmén kuin yksi tulva samana wuonna), maaperdn koostumus ja
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mahdollisesti saastunut tulvawvesi. Suurta virhettd aiheuttaa my6s tulvamallinnus, joka ei ota
huomioon sala- tai avo-ojia ja niiden kapasiteettia eli todellisuudessa pellot wvoivat karsié
tulvavahinkoja vaikka tulvamallinnuksen mukaan vesi ei peittaisik&an peltoa tai vastaavasti vesi voi
virrata pois pelloilta ojia pitkin, vaikka mallinnuksen mukaan pelto olisi veden peitossa.

Englannin 2007 kesé&tulvissa aiheutuneiden maatalousvahinkojen arvioitiin olevan noin 2 %
kokonaisvahingoista (Chatterton ym. 2010). Suomessa osuus olisi luultavasti suurempi.

4.8 Muut vahingot
Satama- ja lentoliikenteen taloudellisten vahinkojen arviointi suoritetaan tapauskohtaisesti tarpeen
mukaan. Tarvittaessa voidaan kehittd4 valtakunnallinen karkea menetelmad arviointiin. Menetelma
voisi satamien osalta pohjautua tunnusluvuista saataviin sataman pinta-aloihin (SLICES-aineistosta)
ja erillisiin méariteltaviin yksikkohintoihin (€/ha). Lentokenttien osalta arviointi voisi perustua
lentokentdn pinta-aloihin, matkustajamé&ériin wuorokaudessa ja matkustajakohtaiseen hintaan
(€/nlo).

5 ARVIOIHIN LIITTYVAT EPAVARMUUDET JA NIIDEN MERKITYS

Epavarmuuksia tarkastellaan vahingoittain:

e Rakennusvahingot
Liikennevahingot
Pelastustoimen kustannusten
Ajoneuvovahingot
Liikevoiton ja palveluiden menetyksen
Veden- ja energianjakelunkustannukset
Maa- ja metsatalousvahingot

Rakennusvahingot on jaettu rakennevahinkoihin, irtaimistovahinkoihin ja puhdistuskuluihin.
Rakennevahinko funktion epdvarmuus on esitetty USACE-julkaisussa. Vahingon keskihajonta on
1,5 - 3 % walitulle funktiolle, joka edustaa 1 kerroksisen kellarittoman omakotitalon vahinkoja.
USACE:n mukaan 2 kerroksinen kellarittoman funktion keskihajonta on suurempi eli 2 - 4 %.
Useampitasoisen rakennuksen funktion virhe on vield tatékin suurempi ollen 2- 5 %.

Vahinkofunktion nollakohdan ja maanpinnan maérittdmiseen liittyy my6s virhe ja jo 10 cm virhe
lattiapinna  tason médrittdmisessd muuttaa 10 % rakennevahinkoja ja  vastaavasti
irtaimistovahinkoja. Puhdistuskustannuksiin vaikutus on pienempi. Kokonaisvahinkojen muutos on
talloin alle 10 %. Rakennevahinkojen osuus kokonaisvahingoista on yleensd yli 40 %. Kaava
perustuu USACE (2003) arvioihin, eikd ota huomioon, ettd Suomessa alapohjan paksuus olisi
suurempi kuin USA:ssa.

Tulvakartoituksessa rakennukset on luokiteltu vesisywyysluokkiin, mistéd aiheutuu noin muutaman
prosentin suuruinen virhe, jos rakennukset ovat jakaantuneet vesisywyyswyohykkeelle tasaisesti.
Mikali rakennukset ovat jakaantuneet epatasaisesti eli ne sijaitseva padosin valilla 0-0,25 m voi
vahinkoarviossa olla 20 % virhe, johtuen wvesisywyysluokittelusta. Kittildn pilotissa testattiin
vahinkoarvioiden laskemista samoille rakennuksille luokittelemattomilla korkeusmallin mukaisilla
vesisywyksilld ja luokiteltuja tulvavaarakarttojen wvesisywyyksia kayttden. Rakennusten
vahinkoarviot muodostuivat yhtad suuriksi molemmilla tavoilla. Tarkkoja paikan p&alla tehtyja
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mittauksia tulvavaarakartan luokiteltujen wvesisywyyksien sijasta kaytettdessa muodostui
vahinkoarvio 15 % suuremmaksi. Otos oli pieni, eikd tulosta voi yleistada. (Parjanne & Silander,
2012).

Rakennusten nelidhinnaksi valittiin rakennuksen uudishinta eli pa4tettiin olla ottamatta huomioon
rakennuksen kuntoa tai ik&a. Espoossa 391 rakennukselle tehdyn arvion mukaan suurin yksittainen
rakennusten nykyhintaisen vahinkokustannusarvioinnin virhe aiheutuu peruskorjausten vaikutusten
jattamisesté arvioinnin ulkopuolelle. Tastd aihetuvan virheen maksimi on rakennusten uudishintojen
keskiarvo véhennettyné nykyhintojen keskiarvolla. Virheen maksimin vaikutus kokonaisarvioon oli
noin +20 % (Espoo 2006). RHR:n puutteellisuudesta johtuen peruskorjaustietoja ei voida hy6dyntaé
arvioinnissa. Haahtela-indeksin hintatasoalueluokittelu vaikuttaa kokonaisarvioon maksimissaan n.
15 % (indeksitasoalueiden 1/paakaupunkiseutu ja 5/muu Suomi vélinen ero).

Menetelman kehittamisen yhteydessa testattiin kerrosalan jakamista kerroksittain ja sen vaikutusta
vahinkoihin Kittilan 1/70a keskimé&daraisen tulvan toistuvuuden pilottialueella ja kaikilla 1/250a
tulvavaarakartoitetuilla alueilla. Jos kerrosala jaetaan tasan kerroslukumé&aran perusteella, saadaan
kerrosalaksi ja siten my6s vahingoiksi n. 25 % pienempi lukema kuin tilanteessa, jossa
arviointiperustana on kaytetty koko rakennuksen kerrosalaa. Menetelmé jakaa kerrosalan tasan
kerroksiin, mutta ei ota huomioon, etté kerrosala voi olla epétasaisesti jakaantunut kerrosten vélilla.

Irtaimistovahinkofunktion virheeksi on arvioitu vain 1-2 %. Kaksikerroksisen rakennuksen kohdalla
virheeksi on arvioitu 2-4 %. (USACE 2003, s. 15). Liike- ja varastorakennuksille arvioitu
korkeampi irtaimistoprosenttiosuus rakennuksen nelidhinnasta voi myds tdman liséksi aiheuttaa
maksimissaan 2-4 % virheen kokonaisvahinkoarvioon.

Arvonlisdveron huomioon ottaminen kaikilla rakennustyypeilld korottaisi menetelmalla laskettujen
vahinkoarvioiden perusteella kokonaisvahinkoarviota noin 6-8 prosentilla. Alueella sijaitsevien
rakennusten toiminnot ja kerrosala vaikuttavat tahan kuitenkin merkittavasti.

Vuodenajalla on merkittdvd vaikutus rakennevahinkoihin. Talvitulva vaikeuttaa rakennusten
korjaamista ja pidentdd veden viipyméaaikaa (jad) rakenteissa. N&in ollen vahinkojen maaré kasvaa.
Tulvan keston pidentyminen muutamasta tunnista yli vuorokauteen lisdé tulvavahinkoja yli 30 %.
Vuorokauden ja pidemman, kuitenkin alle kuukauden kestavan, tulvan \alilla vaikutus
vahinkoarvioon on kuitenkin vain muutamia prosentteja.

Puhdistuskulujen osuus rakennuksen nelidhinnasta on vélilla 5-15 % (MCM 2010). Kewyilla
rakennuksilla osuus voi olla kuitenkin tata pienempikin. Menetelméssa on kéytetty oletuksena
asuinrakennuksen 1m vesisywyyden osuutta 8 %, jonka maksimivirhe kokonaisarvioon on 6-8 %.

Liikennevahinkojen osalta liikenneinfravahinkoja on verrattu toteutuneisiin vahinkoihin, mutta
lilkenteen lisdmatkasta ja —kustannuksista aiheutuvalle vahingolle ei vield ole |6ydetty
vertailupohjaa. Suurin epavarmuus liikenteen lisdajan arvioon aiheutuu siitd, ettd tiedossa ei ole
kuinka montatieyhteytta tarkastelualueella on yhteensa litkenndintikelvottomana tulvatilanteessa tai
monesta kohtaa tietty kahden risteyksen vélinen tieyhteys on poikki. Katkojen méarg, eli niiden
kohtien maara jossa vesi on noussut tielle, ei kerro katkenneiden tieyhteyksien méaraa, koska yksi
kahden risteyksen valinen tieyhteys voi tulvia useasta eri kohdasta. Yksikin veden peittdma kohta
tieyhteydella aiheuttaa kiertotien ottamisen kayttoon, jolloin lisématkasta aiheutuvien kustannusten
arvioinnin kannalta on aivan sama onko risteysten vélinen tie poikki yhdestd vai useammasta
kohtaa. Lisaksi suuret alueelliset erot, esimerkiksi litkennemaérissa ja kiertoteiden pituuksissa
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aiheuttavat huomattavaa epdvarmuutta arvioon. Merkitys kokonaisvahinkoarvioon on kuitenkin
pieni.

Pelastustoimen kustannukset ovat arviolta 5 - 11 % tulvan Kkiinteistoille aiheuttamista
kustannuksista MCM:n mukaan ja Suomessa toteutuneiden kustannusten perusteella aina yli 3 %.
Tihedasti asutussa taajamassa kustannusten on todettu olevan pienempid kuin harvaan asutuilla
alueilla.

Ajoneuvovahinkofunktion tarkkuus on arviolta 0-10 % eri wvesisywyksilld ajoneuvotyypista
riippuen USACE (2009, s. 3) mukaan. Ajoneuvovahinkoihin voi vaikuttaa merkittévasti jos
ennakkovaroitusaika on yli 6 h, talldin arviolta 90 % autoista ehditéén siirtdmaan turvaan jaalle 6 h
varoitusajoillakinyli 50 %. Ajoneuvon hinnan arviointiin liittyva virhe on todennakdisestiyli 20 %.
Vesisywyyden arviointiin liittyy suurempi virhe, koska autojen sijaintia ei voida tietdd ennalta.
Laskennassa on oletettu auton sijaitsevan rakennuksen kohdalla, tosin arkipéivisin suurin osa voi
olla autolla toissa, mik& sekin vaikuttaa vahinkoarvioon. Toisaalta toimisto-, varasto-, ja
kaupparakennusten alueellaasukkaiden méaara on tyypillisesti hyvin pieni ja menetelman perusteella
alueen ajoneuvovahingotkin olisivat siten hyvin pienet.

Muiden vahinkojen osalta epdvarmuusarviota ei ole tehty.

Mahdollisia menetelman jatkokehityskohteita:
e Resurssitarpeiden ja pelastustoimen kustannusten arviointi tulvatilanteessa. Mahdollisista
tulevaisuuden tulvatapahtumista tulisi keratd tietoa.
Tulvan keston ja virtausnopeuden vahingollisten vaikutusten arvioinnin tarkentaminen.
Irtaimiston arvon selvittdminen sekd ennakkovaroituksen merkitys sen suojaamiseksi.
Maatalousvahinkojen arviointimenetelman kehittdminen.
Tulvariskien hallinnan toimenpiteiden vaikutus tulvavahinkoihin eli esimerkiksi kuinka
paljon vahinkoja pystytaén pienentdmaan veden pumppaamisella kellarista.
e Vakuutusyhtididen tulvavakuutustietojen hyddyntdminen osana arviointiprosessia ja
vahinkofunktioiden tarkistaminen tarvittaessa.
e Tulvariskin vaikutus tulvavaara-alueella sijaitsevien kiinteistjen arvoon

6 VAHINKOARVIOISTA HYOTYJEN ARVIOINTIIN

Vahinkoarviot antavat tulokseksi vahingot tietylla vesisywyydella D(h) (tai tietylld D(HQ-arvolla)),
joka vastaa tiettyd tulvan toistuwuutta “todenndkdisyyttd”. Vahinkofunktioiden etuna on, ettd ne
ovat jatkuvia ja siten integroituvia tietylla valillg, joten tulvariskin laskenta on helppoa. Yleensa
tulvienhallinnassa kéytetddn wuosivahingon odotusarvoa (expected annual damage, EAD; annual
average damage AAD), joka voidaan laskea, kaavalla

EAD = [; D(h)f(h)dh

jossa D(h) on vahinko tietylla vedenkorkeudella h, joka esiintyy todennakdisyydelld f(h)dh, jossa
f(h) on todennakoisyystiheysfunktio (PDF). Kaavassa vahinko tietyll& vesisyvyydelld on "vakio” ja
perustuu tulvariskialueelle laskettuihin arvoihin. llmaston muuttuessa tietyll& vesisyvyydelld oleva
vahinko D(h) ei yleensa muutu, vain ainoastaan tdamén tapahtuman todennékoisyys.

Vuosivahingon odotusarvon etuna on, ettd eri tulvariskialueiden vahinkojen vertaaminen voidaan
tehdd yhdenmukaisesti. Kaavan integroimisvéli valitaan tarkasteltavien hyotyjen ja tai valitun
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toimenpiteen vaikutusvélin perusteella. Kaava ei ota huomioon rahavirran ajallisen jakautumisen
muutoksia, esim. reaalihintojen muutoksia, joten ne taytyy ottaa huomioon diskonttaamalla.

Entd epavarmuudet? Voidaan sanoa, ettd mitd suuremmat vahingot ovat, sitd luotettavampaa
menetelmaa tulisi kéayttdd. Vahinkojen ollessa kymmenid miljoonia euroja olisi hyva ottaa
huomioon epdvarmuudet kustannushyotyanalyysissa sekd arvioida valilliset vahingot, kuten
pelastustoimen kustannukset. Pienempien tulvien arvioinnissa wvoisi tehdd vain osittaisen
herkkyysanalyysin (minimi ja maksimiarvot), laskea vuosivahingon odotusarvon (EAD) seké tehda
kustannushyotyanalyysin eli laskea nettonykyarvot eri vaihtoehdoille. Tulvavahinkojen ollessa
vahéiset ei herkkyysanalyysilla ja epdvarmuuksien huomioon ottamisella saavuteta yleensa suuria
kustannussaatoja.

Paatoksenteko? Yleensa kdytetddn ainakin kustannushyOtyanalyysid. KustannushyGtyanalyysissa
hankkeen toteutuspéitds tehddan vain jos hankkeen nettonykyarvo on positiivinen, lasketut
nettohyddyt ovat positiiviset ja yhteiskunta hydtyy hankkeesta. Liséksi on mahdollista laskea my6s
muita tunnuslukuja, kuten tehokkuuskriteerind kaytetty kustannus-hyotysuhde tai nettohyotyd, joka
on kustannusten ja hydtyjen nettonykyarvojen suhde.

Kustannuslaskennassa usein tehty virhe on soweltaa vaikutus per kustannussuhdetta (Jonkman ym.
2004) ja kutsua sitd kustannus-hyotysuhteeksi. Tallgin hyoty véltetyistd vahingoista jaetaan
kustannuksilla, ilman ettd lasketaan nettonykyarvoja, mutta puhutaan edelleen kustannus-
hyotysuhteesta. Silloin, kun virhettd ei huomata se voi johtaa kannattamattomien hankkeiden
toteuttamiseen.

Vahinkolaskelmissa tulee kiinnittda erityistd huomiota vahinkoarvion tekemiseen, mikali tulva
toistuu usein esim. kerran kahdessakymmenesséd wuodessa, koska silld on erittdin suuri merkitys
odotettavissa oleviin wuosihydtyihin ja sitd kautta paatdksentekoon. Kustannuslaskennassa
hankkeen kestonaeli hyotyjen keston aikana kdytetadn yleensd alle 100 vuotta, ruoppauksen ollessa
kyseessd on investoinnin kesto yleensé ruoppausvélin pituinen. Reaalikoron valintaa tulee kiinnittaa
erityistd huomiota, Englannissa se on yleensa 2,5 - 3,5 % alle 125 wuotta kestaville hankkeille (HM
Treasury 2010). Penkereen rakentamiskustannukset vaihtelevat merkittavésti suhdanteiden mukaan,
kuin my6s korko, mika voi oleellisesti vaikuttaa toimenpiteen nettohyotyihin.

Vahingon wuosittaisen odotusarvon kaava, ei ota huomioon kansantalouden kaswua, joten se antaa
alarajan vahingon odotusarvolle. Tosin vahinkolaskelmissa ei ole tehty rakennuksen ik&an liittyvaa
neliGhinnan vahennystd, mikd osin ottaa huomioon rakennusmaardysten tiukentumisen ja
rakennusten varustelutason paranemisen vaikutuksen nelidhintojen kautta. Kansantalouden kasvun
merkitystd on pitkalla aikavélilla harkittava. Silla bruttokansantuotteen kaswu, voi vaikuttaa
merkittavasti asuntojen neliomé&araan tai vaihtoehtoisesti asuntojen nelichintoihin (Perrels ym.
(2009, s.69). Vanhojen kerrostalojen reaalihintaindeksi on noussut 100:sta220:een vuodesta 1970-
2010 (Suomen virallinen tilasto 2010a), hinnannousu ei valttamatta johdu talouskasvusta.
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Julkaisun nimi: Tulvariskien hallinnan euroméardisten vahinkojen ja hydtyjen arviointi
Tiivistelma:

Tulvariskien hallinnan hy6tyjen ja haittojen arviointia varten kehitetty menetelma yhtendistéa ja
helpottaa tulvavahinkojen ja toimenpiteiden hyotyjen arviointia. Nyt kustannushydtyanalyysin
tekeminen, tehokkaan tulvasuojelutason méarittdminen tai tulvariskin laskeminen on aiempaa
helpompaa ja hintojen péivittdminen sujuu helposti.

Menetelma perustuu tulvakarttojen ja paikkatietoaineistojen pohjalta laskettuihin tunnuslukuihin
sekd kansainvalisesti yleisesti kéytettyihin menetelmiin. Menetelmdd on testattu Kittil&ssa ja
tuloksia verrattu aikaisempiin vahinkoarvioihin.

Kaytettyjen vahinkofunktioiden awlla wvoi ennustaa euromdardiset vahingot wesisywyyden
funktiona. Excel-tyokalulla voi arvioida rakennus- ja irtaimistovahinkoja, puhdistuskustannuksia,
pelastustoimen kustannuksia seka liikenteelle aiheutuvia vahinkoja. Maatalousvahinkojen arviointia
on tarkoitus kehittadd vuonna 2013.

Vahinkoarviot on laskettu merkittéville tulvariskialueille ja tulvavaarakartoitetuille alueille eri
tulvan toistuvuuksia vastaaville vesisywyyksille. Kéytanndssd vahinkoarviot voidaan tehda mille
tahansa alueelle, mutta arvioiden tarkkuus riippuu suuresti kdytettidvissd olevan maanpinnan
korkeusmallin tarkkuudesta. My0s paikkatietoaineistojen epétarkkuus aiheuttaa virheitd. Menetelma
ei sovellu yksittéisten kohteiden vahinkojen arviointiin.

Menetelm& on kehitetty ensisijaisesti vesisto- ja merivesitulvavahinkojen arviointiin. Kaikkia
tulvavahinkoja ei woida yksiselitteisesti arvottaa, joten menetelmélld ei woida arvioida
kokonaisvahinkoa. Esimerkiksi ympéristélle ja kulttuuriperinnélle mahdollisesti aiheutuvat
vahingot tulee arvioida muulla tavoin.

Eri tulvan toistuvuuksille tehtyjen vahinkoarvioita voi hyddyntaa paatoksenteossa. Tulosten avulla
voi esimerkiksi arvioida tulva-alueen wuosivahingon odotusarvon (€/a) tai vedenpidattdmisen
hyddyn.
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