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1 TAUSTAA

Tulvariskien hallinnan suunnittelussa on lain 620/2010 mukaan valittava toimenpiteet, joilla
asetetut hallinnan tavoitteet pyritään saavuttamaan. Toimenpiteiden priorisoimiseksi tarvitaan tietoa
niiden vaikutuksista, kustannuksista ja hyödyistä. Vuodenvaihteessa 2010-2011 käynnistettiin
hanke tulvariskien hallinnan ja vesienhoidon järjestämisen toimenpiteiden hyötyjen arvioinnin sekä
tavoitteiden yhteensovittamisen kehittämisestä. Hankkeen yhtenä osatavoitteena on kehittää
tulvasuojeluhyötyjen arviointityökalu ja laatia ohjeet näiden hyötyjen arviointiin. Tässä raportissa
on kuvattu suorien euromääräisten tulvasuojeluhyötyjen arviointityökalun testaus Kittilän
pilottialueella syksyllä 2011 rakennusvahinkojen osalta.

Pilottialueella on arvioitu menetelmän tuloksien tarkkuutta suhteessa havaittuihin ja aikaisemmin
arvioituihin rakennusvahinkoihin. Kittilän vuoden 2005 kevättulva, toistuvuusaika noin kerran 70
vuodessa, on hyvin raportoitu ja tietoa on mm. alueelta haetuista ja myönnetyistä
tulvavahinkokorvauksista. Menetelmää on tarkoitus kehittää edelleen pilotoinnin perusteella, jotta
se antaisi valtakunnallisesti luotettavia ja yhdenmukaisia tuloksia erityisesti rakennusvahinkojen
osalta.

Kehitetyllä arviointityökalulla voidaan arvioida valitulla tulvariskialueella ja tietyllä
todennäköisyydellä syntyviä vahinkoja euroina tai vastaavasti hyötyjä, mikäli estetään tulviminen
ko. alueella. Hankkeen ensimmäisessä vaiheessa menetelmä on kehitetty rakennusvahinkojen,
irtaimistovahinkojen, puhdistuskustannusten sekä liikenteen ja hätäpalvelun (poliisi, ambulanssi,
palolaitos, tilapäiset tulvasuojelukustannukset ja tilapäiset teiden korjauskustannukset jne..)
kustannusten arviointiin.

2 AIKAISEMMAT VAHINKOARVIOT

Kittilän v. 2005 tulvatilanteessa syntyneitä vahinkoja on aikaisemmin selvittänyt Lehtiö (2009),
joka tutki mallinnettuja rakennusten ja niiden irtaimiston tulvavahinkoja suhteessa tapahtuneeseen
tulvatilanteeseen. Tutkimus perustuu Kittilän taajaman vuoden 2005 tulvatilanteen tulvahuipun
mitatun vedenkorkeuden mukaiseen mallinnukseen, Michelssonin ja Saaren (2009) eri
rakennustyypeille laatimiin vahinkoarvioihin sekä tulvavahinkotietokannasta (MMM, TIKE/MAVI)
näille rakennustyypeille laskettuihin vahinkokeskiarvoihin (e/m²). Rakennusten ominaisuus- ja
sijaintitiedot perustuivat rakennus- ja huoneistorekisteriin (RHR 2006) sekä Maanmittauslaitoksen
maastotietokantaan (MTK). Lisäksi käytössä oli myös kunnan maataloussihteerin selvittämät tulvan
vaikutuksen alaisiksi joutuneet rakennukset luokiteltuna rakennustyypin mukaan.

Lehtiön tutkimuksessa mallinnetulla tulva-alueella oli 165 pistemäistä RHR-kohdetta, kun taas
MTK:n mukaisia aluemaisia rakennuksia oli 283 kpl. Suuri ero tulva-alueella olevien rakennusten
määrissä voi johtua RHR-pisteen sijaintitarkkuudesta (pistemäinen vs. aluemainen), RHR-kohteen
puuttumisesta, aineiston ajantasaisuudesta tai korkeusmallin tarkkuudesta.
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Lehtiö (2009) arvioi mallinnetulla tulva-alueella sijaitsevien RHR-kohteiden rakennusvahingoiksi
7,2 M€. Havaintojen perusteella vuoden 2005 tulvan vaikutuksen alaisiksi jäi 175 rakennusta, joista
RHR:ssä oli 122 kpl. Tulva-alueella näistä rakennuksista oli 98 kpl ja niille arvioitu vahinko oli 5,6
M€. Ero Lehtiön tutkimuksessa mallinnettujen (7,2 M€) ja havainnoilla korjattujen (5,6 M€)
vahinkojen välillä oli 30 %. Eräiden vahingoittuneiden rakennusten hyväksyttyjen
tulvavahinkokorvausten (tulvavahinkotietokanta) tarkastelu osoitti lisäksi, että hyväksytyt
korvaukset olivat näissä rakennuksissa 16 % Lehtiön havainnoilla korjattuja vahinkoarviota
pienemmät.

Lehtiön (2009) arvioi rakennuksille mallinnetut tulvavahingot useimmissa tapauksissa
monenkertaisiksi todellisiin vahinkoihin nähden. Lehtiö oletti, että rakennusten koko kerrosala on
ensimmäisessä kerroksessa, vaikka vuoden 2005 tulva vahingoitti vain alinta kerrosta. Näin ollen
esimerkiksi kerrostalojen mallinnetut vahingot olivat jopa 8-kertaiset korvauksiin nähden.
Rakennustyypeistä ainoastaan rivitalojen (7 kpl) osalta mallinnetut vahingot jäivät todellisia
korvattuja vahinkoja pienemmiksi Kittilän keskustan case-alueella. Yhden asunnon talojen osalta
(27 kpl) vahinkoarvioiden ja korvauksien poikkeaminen toisistaan ei ollut yhtä selkeää. Case-
alueella oli vain yksi myymälärakennus, jonka vahingot Lehtiön arvio n. 6-kertaisiksi korvauksiin
nähden, korvaussumma oli 50 000 euroa.

Tutkimuksessa otettiin huomioon myös irtaimisto, mutta koska irtaimistovahinkoja on korvattu
hyvin niukasti (osuus hyväksytyistä korvauksista 3 %) ja haettukin vain joissakin tapauksissa, on
vahingoittuneen irtaimiston vahinkoarvio todennäköisesti liian pieni.

3 KUVAUS UUDESTA TULVAVAHINKOJEN ARVIOINTIMENETELMÄSTÄ

Tulvavahinkojen arviointimenetelmällä on tarkoitus arvioida tulvavahinkoja ja
tulvasuojelutoimenpiteillä saavutettavia euromääräisiä hyötyjä eri tulvan toistuvuuksilla.
Menetelmää voidaan hyödyntää tulvasuojelutoimenpiteillä (esim. penkereet, ruoppaus tai veden
pidättäminen) saavutettavien hyötyjen arvioinnissa. Sen avulla voidaan
yleissuunnitelmatarkkuudella arvioida kuinka paljon odotettavissa olevista vahingoista nykyisellä
tulvariskien hallinnalla voidaan välttää tai kuinka paljon vahinkoja voidaan vähentää parantamalla
tulvariskien hallinnan tasoa (kuva 1).

Kuva 1. Arvioidut vahingot Kittilässä eri tulvan todennäköisyyksillä.

Menetelmän ensimmäisellä versiolla voidaan arvioida: rakennevahinkoja, puhdistuskustannuksia,
irtaimistovahinkoja, liikennekatkon lisäaikaa, liikenneverkoston vahinkoja, hätäpalvelun
kustannuksia sekä ajoneuvovahinkoja. Kittilän pilotissa käytetyt laskenta-arvot ovat esitetty alla
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taulukossa 1. Niitä voidaan muuttaa tarvittaessa. Tässä raportissa on keskitytty rakennusvahinkoihin
(sis. irtaimisto ja puhdistus), koska ne muodostavat suurimman osan kokonaisvahingoista ja muista
osakokonaisuuksista ei ole saatavilla yhtä kattavia tietoja.

Taulukko 1. Kittilän pilotissa käytetyt laskenta-arvot.

Rakennus-, irtaimisto ja puhdistuskustannukset lasketaan vahinkofunktion avulla, joka kuvaa
kuinka monta prosenttia rakennuksen arvosta (uudishinta tai vastaava) vahingoittuu tietyllä
vesisyvyydellä. Vahinkofunktion arvo kerrotaan uudishinnalla, jolloin saadaan vahinkoarvio tietylle
vesisyvyydelle. Vahinkofunktiot on laadittu rakennusvahingoille, irtaimistolle ja
puhdistuskustannuksille erikseen.

Eri maissa käytettäviä vahinkofunktioita ja niiden antamia vahinkoarviota verrattiin toisiinsa.
Todettiin, että hyvä tapa arvioida rakennus- ja irtaimistovahingot on käyttää Us Army Corpsin
(USACE 2011) esittämiä synteettiset vahinkofunktiot luottamusvälein. Tuloksia tulisi verrata
Porissa 12.8.2007 olleen rankkasadetulvan vahinkoihin (Porin kaupunkitulva 2009), jossa
vahingoittui yli 1000 rakennusta sekä mahdollisiin tulvahankokorvaushakemustietoihin.

Puhdistuskustannusten arvioimiseksi todettiin parhaaksi käyttää MCM (2010) perusteella johdettua
logaritmifunktiota. Puhdistuskustannukset sisältävät mm. hälytyskäynnin, kosteuskartoituksen,
kuivatuksen ja desinfioinnin tarpeen mukaan.

Vahinkofunktion nollakohdaksi on määritetty ensimmäisen kerroksen sokkelin yläpinnan korkeus,
joka on Kittilässä tehtyjen maastomittauksien perusteella (90 rakennusta) 0,5 m korkeusmallin
maaston korkeutta korkeammalla. Laskelmissa oletetaan, että vahinkofunktion 0-kohta on 0,2
metriä sokkelin korkeustason alapuolella. Lisäksi on todettavat, että Suomessa alapohjan paksuus
on suurempi kuin USA:ssa ja UK:ssa.

Rakennuksen neliöhintojen määritys on tehty Finanssialan Keskusliiton uudistaman raportin
perusteella (Haahtela 2011). Neliöhinnaksi on valittu rakennuksen uudishinta (käytetyt
bruttoneliöhinnat on esitetty liitteessä 1). Uudishinnassa ei ole mukana mm. tontin hankintahintaa,
irtaimiston hankintahintaa tai toimintainvestointeja (koneet ja laitteet). Rakennuksen arvon
aleneminen voidaan ottaa huomioon, mutta tätä ei suositella, koska korjauskustannusarviosta tulee
tällöin liian pieni. Rakennuksen nykyhintaa kannattaa käyttää, kun arvioidaan kannattaako
rakennusta korjata vai lunastaa. Rakennuksen nykyhinta on 20 v vanhassa talossa n. 70 % (ei
remontoitu) ja hyväkuntoisessa talossa noin 90 %:ia uudishinnasta. Neliöhinnoissa alueellinen
hintavaihtelu on otettu huomioon. Alueet ovat pääkaupunkiseutu, kehyskunnat ja muu Suomi.
Arvonlisävero on otettu huomioon vain asuinrakennusten osalta, muiden osalta arvonlisäveron
vaikutusta ei oteta huomioon vahinkolaskelmissa (MCM 2010, luku 5).

Rakennus- ja irtaimistovahingot arvioidaan asuinrakennuksille Us Army Corpsin esittämällä
synteettisellä vahinkofunktiolla. Vahinkojen ei oleteta riippuvan rakennuksen iästä. Irtaimiston on
oletettu jakaantuvan tasaisesti rakennuksen kerroksiin sen kerrosalan mukaisesti.
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Myymälärakennuksille käytetään asuinrakennuksille sovellettua funktiota, jonka y-akselin
leikkauskohtaa muutetaan arvioidun irtaimiston suuruuden mukaisesti, yleensä ylöspäin.

Rakennusvahinkoja on vertailu toisiinsa. Esim. purku ja jälleenrakentamiskustannukset ovat MCM
(2010) mukaan 20 - 700 e/m², 0,1 m vesisyvyydellä 100 e/m² ja 1 m vesisyvyydellä 350 e/m².
Michelssonin ja Saaren (2009, alle 10 rakennusta) mukaan 180 - 300 e/m², kun vain alapohja ja
seinän alaosat kastuvat ja 500 - 700 e/m², kun vesi nousee vielä korkeammalle (ei mainittu
korkeutta) vaurioittaen myös seinien pintarakenteita. Us Army Corpsin vastaavat arvot
uudishinnalla 1200 e/m² ovat 0,1 m vesisyvyydellä 200 e/m² ja 1 m 500 e/m².

Irtaimistovahingot ovat 100 - 300 e/m² MCM (2010) mukaan ja USACE (2011) mukaan noin 100 -
500 e/m², kun uudishinta on 1200 e/m². Arvoja tulisi verrata Suomen vastaaviin arvoihin.

Puhdistuskustannuksille on johdettu MCM (2010) tulosten perusteella synteettinen funktio.
Michelssonin mallinnettu arvio seitsemälle eri rakennustyypille oli 20 - 60 e/m² ja neljän
toteutuneen tapauksen perusteella tulos oli 20 - 130 e/m². MCM (2010) mukaan
puhdistuskustannukset olivat 70 - 140 e/m² (eri omakotitalotyyppien keskiarvo, valuuttakurssilla 1 e
= 0,9 GBP). Kevyille rakennuksille, kuten saunoille, puhdistuskustannukset ovat yleensä
pienemmät kuin omakoti- tai kerrostaloille. Puhdistuskustannukset nousevat vesisyvyyden
kasvaessa. Tuloksia olisi hyvä verrata esim. Porin kaupunkitulvan (2009) vahinkoihin.

Kerrosalat on jaettu tasan eri kerroksiin ja otettu arvioissa huomioon vain alin kerros, koska
muutoin vahinkoarvio on yleensä n. 20 - 30 % liian suuri, Lehtiö ei jakanut kerrosalaa kerroksiin.
Kerrosalan jakamisen vaikutuksia kokeiltiin Kittilän pilottialueella ja kaikilla 1/250a
tulvavaarakartoitetuilla alueilla. Nyt käytetty menetelmä on Suomessa tavallisesti esiintyvillä
tulvilla tarkempi, koska tulva nousee ylempien kerroksien tasoille aiheuttaen niille vahinkoa vain
poikkeustilanteissa. Kokonaiskerrosalan jakaminen tasan kerroksiin ei anna aina tarkkoja arvioita
ensimmäisen kerroksen kerrosalasta, sillä esimerkiksi omakotitaloissa ylempien kerroksien ala on
tyypillisesti pienempi kuin alimman kerroksen. Toisaalta RHR:n kerroslukumäärätiedot eivät ole
täysin kattavia, ja joistain rakennuksista (lähinnä vapaa-ajan- ja talousrakennukset) ne puuttuvat
kokonaan. Tällöin rakennus on oletettu yksikerroksiseksi.

Kellareita on RHR 2009:n mukaan 2,5 % rakennuksista. Määrä on niin pieni, että RHR:n tietoja
voidaan pitää näiltä osin riittämätöminä. Näin ollen arvioitsija voi muuttaa kellarillisten rakennusten
määrän arvioita. Arvioinnissa on käytetty kellareille arvoa 10 000 €/kellari (Reiter, 2006).
Michellssonin ja Saaren (2009) tuloksien perusteella vahinko riippuu kellarin pinta-alasta ja on jo
60 m² kellarille n. 15- 20 000 e. Vähäisistä otoksesta johtuen kannattaisi kellarivahinkoarviot
tarkistaa käyttäen Porin rankkasadetulvan tuloksia.

Tulvan kestolla on suuriin vaikutus tulvasta rakenteelle aiheutuviin kustannuksiin. Tulvan kesto on
menetelmässä jaettu lyhyeen (< vrk) ja pitkään (  vrk) perustuen MCM:iin. Oletuksena on pitkä
tulva. Lyhyellä tulvalla laskelmissa vähennetään rakennevahingoista n. 20 - 40 %. Oletusarvona
voidaan käyttää 33 %, joka on arvioitu MCM:n tulosten perusteella. Tulvan kesto vaikuttaa
siivouskustannuksiin ja irtaimistovahinkoihin vain vähän.

Menetelmän on arvioitu soveltuvan erinomaisesti alle 3 metrin vesisyvyyksille. Lisäksi se soveltuu
myös liikennekatkosta aiheutuvan lisäajan kustannusten ja liikenneverkoston vahinkojen sekä
hätäpalvelukustannuksien arviointiin. Näiden arviointia ei kuitenkaan voitu testata Kittilässä
riittävän tarkasti vähäisistä vertailutiedoista johtuen.

4 TULVAVAHINKOJEN ARVIOINTIMENETELMÄN LASKENTATULOKSET

Menetelmän antamien vahinkoarvioiden tarkkuutta vertailtaessa käytettiin samoja lähtötietoja
Lehtiön (2009) kanssa tulva-aluemallinnuksen, vahinkokorvausten ja veden peittämien rakennusten
osalta. Rakennustietojen (RHR) osalta käytössä oli 3 vuotta tuoreemmat tiedot kuin Lehtiöllä.
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Lisäksi käytettävissä oli kenttämittauksia rakennusten lattiapintojen korkeuksista suhteessa
maanpintaan. Lisäksi haastateltiin paikallisia toimijoita sekä järjestettiin kokouksia pilotin eri
vaiheissa eri osapuolien kanssa.

Kuva 2. Kittilän taajaman vuoden 2005 tulvatilannetta vastaavan mallinnetun alueen rakennukset
sekä mallinnetun alueen kohteet joista on haettu tulvavahinkokorvauksia vuonna 2005. Tietojen
julkinen esittäminen kielletty ilman SYKEn lupaa.

Vuoden 2005 tulvaa vastaavalla mallinnetulla tulva-alueella (kuva 2) on rakennuksia 137 kappaletta
(RHR 2009). Rakennusten kokonaisvahinkoarvioksi laskettiin 10,37 M€, josta rakennevahingot
(rakenteiden korjauskustannukset) ovat 5,67 M€, irtaimistovahingot 3,88 M€ ja
puhdistuskustannukset 0,82 M€. Vahinkoarvio laskettiin käyttäen yli 1 vuorokauden kestävän
tulvan mukaista vahinkofunktiota. Lyhyemmällä tulvalla rakennusten kokonaisvahinkoarvioksi olisi
noin 20 % pienempi (8,38 M€). Rakennusten vahinkoarviot vesisyvyysluokittain on esitetty kuvassa
3. Suurimmat tulvavahingot aiheutuvat arvion mukaan asuinrakennuksille (kuva 4).
Asuinrakennusvahingot jakaantuivat melko tasaisesti kerros-, rivi- ja omakotitalojen kesken.
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Kuva 3. Vahinkoarviot (sisältäen irtaimiston ja puhdistuskustannukset) vesisyvyysluokittain Kittilän
vuoden 2005 tulva-aluemallinnuksen alueella.

Kuva 4. Arvio rakennusvahingoista rakennustyypeittäin (sisältäen irtaimiston ja
puhdistuskustannukset) Kittilän vuoden 2005 tulva-aluemallinnuksen alueella.

Kittilän vuoden 2005 tulvan toistuvuutta vastaavassa tilanteessa kerrosalan jakaminen kerroksittain
on hyvä, sillä 91 % kokonaisrakennusvahingoista syntyy vesisyvyyksillä 0 – 1,0 m eikä tulvavesi
nouse rakennusten toisen kerroksen tasolle (yli 3m vesisyvyysvyöhykkeen vahingot 0 €).

4.1 Tulosten vertailu Lehtiön tuloksiin
Lehtiön laskemat vahinkoarviot rakennuksille (ilman irtaimistoa ja puhdistusta) olivat 7,2 M€
(mallinnettu) ja 5,6 M€ (havainnoilla korjattu). Nyt lasketut rakennusvahingot 5,67 M€ (ilman
irtaimistoa ja puhdistusta) vastaavat melko hyvin näitä arvioita, varsinkin kun otetaan huomioon,
että Lehtiö (2009) ei jakanut vahinkoja kerroksiin, mikä tekee Lehtiön vahinkoarviosta 20-25 %
todellista tulvatilannetta suuremmat.

Irtaimistokorvaushakemusten osuus Kittilässä vuonna 2005 oli ainoastaan 4 % kaikista rakennusten
vahinkokorvaushakemuksista. Tämä voi johtua siitä, että Suomessa korvausta myönnetään vain
välttämättömälle kotitalousirtaimistolle. Lehtiön (2009) tutkimuksessa ei ole huomioitu
irtaimistovahinkoja eikä puhdistuskustannuksia, eikä niitä ole tiedossa v. 2005 tulvatilanteessa.
Näin ollen tehdyille irtaimistovahinkoarvioille ja puhdistuskustannuksille ei löydy vertailukohtaa.

Lehtiön (2009) mallintamia ja nyt kehitetyllä menetelmällä laskettuja rakennusvahinkoja
vertailtaessa on kiinnitettävä huomiota siihen, että Lehtiön mallinnusten mukaan tulva-alueella olisi
165 RHR-rakennusta, kun taas käyttämällämme paikkatietoaineistolla RHR-rakennuksia olisi
alueella 137 kpl. Lehtiön tutkimuksessa tulva-alueelle jääviä aluemaisia MTK-kohteita vastaavat
RHR-kohteet valittiin manuaalisesti tulva-alueelle kuuluviksi niissä tapauksissa, joissa RHR-kohde
jäi muuten tulvan peittämän alueen ulkopuolelle. Käytetty paikkatietoaineisto (Lehtiö RHR2006,
nyt RHR2009) ei vaikuta merkittävästi arvioihin.

Lehtiön (2009) vahinkoarviot perustuvat Michelssonin ja Saaren (2009) rakennusten
vahinkoarvioihin sekä tulvavahinkotietokannan vahinkokeskiarvoihin (e/m²). Michelssonin on
kuitenkin esittänyt tulokset alle 10 rakennukselle, taulukossa on virheitä, erot havaittujen ja
esitettyjen mallinnettujen tulosten välillä ovat suuret eikä vesisyvyyttä ei ole esitetty riittävän
tarkasti, joten tuloksia ei voida hyödyntää menetelmän kehittämisessä. Jos nyt lasketuissa uusissa
vahinkoarvioissa olisi käytetty samaa alueindeksiä (kehyskunnat), olisi rakennusvahinkoarvio ollut
10 % suurempi. Hintatason muutos tarkasteluvuosien välillä on merkityksetön.
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4.2 Tulosten vertailu todellisiin vahinkokorvauksiin
Menetelmällä laskettiin vahinkoarviot niille RHR-rakennuksille, jotka jäivät mallinnetun tulva-
alueen sisään ja joille myönnettiin tulvavahinkotietokannan mukaan korvauksia vuoden 2005
tulvasta. Arvioidut kokonaisrakennusvahingot (rakenne, irtaimisto ja puhdistus) olivat 35
rakennukselle 2,33 M€ ja pelkät rakennevahingot 1,33 M€. Hyväksytyt vahinkokorvaukset näille
rakennuksille olivat 1,80 M€. Koko mallinnetun tulva-alueen vahinkoarvioihin verrattuna korvatut
vahingot jäivät pieniksi. Kastuneet rakennukset edustivat pääosin asuinrakennuksia, eikä niiden
yhteiskerrosala ollut kovin suuri, joten otosta ei voida pitää riittävänä johtopäätösten tekemiseksi.

Rivitalojen mallinnetut vahingot jäivät Kittilän tapauksessa selvästi hyväksyttyjä korvauksia
pienemmiksi. Myös Lehtiö päätyi tähän samaan tulokseen. Ero johtuu todennäköisesti siitä, että
pahasti vahingoittuneet vanhainkotirakennukset ovat RHR:ssa luokiteltu rivitaloiksi.

Osa rakennuksista onnistuttiin v. 2005 tulvatilanteessa suojaamaan vahingoilta. Ilman suojauksia
todelliset vahingot olisivat nousseet suuremmiksi. Esimerkiksi vanhainkotialueella
suojaustoimenpiteillä pystyttiin estämään noin miljoonan euron ja terveyskeskusalueella satojen
tuhansien eurojen vahingot (Kurula, 2011). Saarijärvi (2005) arvioi suojauksiin käytetyn n. 0,6
miljoonaa euroa.

Kaikki mallinnetulla tulva-alueella sijaitsevat rakennukset eivät vahingoittuisi todellisessa
tulvatilanteessa sokkelin korkeuden, suojauksen tai mallin epätarkkuuden vuoksi. Lehtiön (2009)
mukaan tällaisia rakennuksia oli v. 2005 tulvatilanteessa n. 60. Toisaalta myös mallinnetun alueen
ulkopuolella saattaa syntyä vahinkoja (2005 tilanteessa noin 20 rakennusta).

4.3 Korkeusmallin ja vesisyvyyden vaikutus arvioihin
Rakennusten korkeusmallista poimittujen korkeustasojen ja paikan päällä mitattujen maanpinnan
korkeustasojen sekä sokkelikorkeuksien perusteella laskettuja vahinkoarvioita vertailtiin keskenään.
Sokkelin tai alimman lattiapinnan korkeusasema oli tiedossa 90 rakennuksesta. Näistä 27 sijaitsee v.
2005 tulvan peittämällä alueella. Keskimäärin sokkelin mitattu korkeus oli 52 cm ylempänä
tulvamallinnuksen pohjana käytetystä KM2-korkeusmallin maanpinnan tasosta rakennuksen
kohdalla. Vesisyvyysluokittelu tehtiin 27 rakennuspisteelle uudestaan kahdella tavalla: mitattujen
maanpinnan korkeustasojen ja sokkelin korkeustasojen perusteella. Näin syntyneillä uusilla
syvyysvyöhykkeillä laskettiin uudet rakennusten kokonaisvahinkoarviot, vahingot olisivat noin 10
% alkuperäisellä mallilla saatuja suuremmat. Otos on pieni eli tuloksia ei voi yleistää.

Korkeusmallin perusteella korkeuslukema Kittilässä mitatuissa lähes 1300 pisteessä oli keskimäärin
20 cm suurempi kuin paikanpäällä tehty mittaus. Mittapisteet olivat rakennuksen tai muun
rakenteen maanpinnan tasoa vastaavia pisteitä. Monissa tapauksissa mittaus on todennäköisesti
tehty alimmasta mahdollisesta maanpinnan tasosta mikä selittäisi suuren eron mallin ja mittauksen
välillä (malli yleistää). Tämä tarkoittaa sitä, että näissä pisteissä vesisyvyys saattaisi todellisuudessa
olla mittausten mukaan n. 20 cm suurempi kuin mitä arvioinnissa on käytetty ja lisäksi sitä, että
sokkelin korkeus olisi Kittilän testiotoksen rakennuksissa keskimäärin n. 70 cm (52+20 cm)
maanpintaa korkeammalla. Ero korkeusmallin ja mittatulosten välillä oli kuitenkin pienempi niissä
Kittilän kohteissa, jotka jäisivät tulvaveden peittämiksi.

Tulvavaarakartoissa vesisyvyys on jaettu luokkiin (0–0,5m; 0,5-1,0m; 1-2m; 2-3m; yli 3m), mistä
aiheutuu virhettä vahinkoarvioihin. Virheen suuruus vahinkoarvioihin riippuu rakennusten
jakautumisesta eri vesisyvyysvyöhykkeittäin. Rakennusten määrän vähentyessä lineaarisesti
vesisyvyyden kasvaessa voi virhe olla 10 %. Vahinkojen arvioinnissa vesisyvyydeksi rakennuksen
kohdalla on oletettu aina vesisyvyysluokan keskiarvo. Kittilässä testattiin luokittelemattoman
(korkeusmalli ja mitattu) vesisyvyyden käyttämistä vahinkoarvioissa 27 asuinrakennuksen osalta.
Luokittelemattomilla korkeusmallin mukaisilla vesisyvyyksillä näiden rakennusten vahingot
muodostuisivat yhtä suuriksi kuin luokiteltuja tulvavaarakarttojen vesisyvyyksiä käytettäessä. Jos
tulvavaarakartan luokitellun vesisyvyyden sijasta käytettäisiin tarkkoja paikan päällä tehtyjä
mittauksia, muodostuisi vahinkoarvio 15 % suuremmaksi.
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5 JOHTOPÄÄTÖKSET JA NIIDEN VAIKUTUS MENETELMÄN KEHITTÄMISEEN

Nyt kehitetyllä menetelmällä arvioidut rakennusvahinkoarviot ovat samaa suuruusluokkaa kuin
aiemmin kirjallisuudessa esitetyt sekä havaintojen perusteella korjatut arviot, kun arviosta on
vähennetty irtaimiston ja puhdistuskustannusten osuus.

Tulvavahinkokorvauksia hakeneille rakennuksille menetelmällä mallinnetut rakennusvahingot
(ilman irtaimistoa ja puhdistusta) olivat 20-30 % pienemmät kuin samoille rakennuksille hyväksytyt
vahinkokorvaukset. Jos irtaimisto- ja puhdistuskustannukset otettaisiin huomioon, olisivat
vahinkoarviot vastaavan verran suurempia. Suuri osa erosta selittyy sillä, että vanhainkodille on
maksettu korvauksia 1,24 M€, vaikka vahinkoarvio on 0,59 M€. Vanhainkotirakennukset on
RHR:ssa merkitty rivitaloiksi, mikä pienensi näiden rakennusten vahinkoarviota noin 30 %.

Pilotin perusteella voidaan todeta, että vahinkoarviossa on syytä erotella rakennusvahingot sekä
irtaimisto- ja puhdistuskustannukset. Lisäksi kerrosala on hyvä jakaa tasan eri kerroksiin ja ottaa
huomioon tulvan kesto sekä tapauskohtaisesti rakennuksen ikä tai kunto. Tulvan keston jakamista
lyhyeen (alle 1 vrk) ja pidempikestoiseen tulvaan voidaan pitää jatkossakin riittävänä.

Vahinkoarviota, voidaan tarkentaa jakamalla rakennukset useampaan vesisyvyysvyöhykkeeseen
sekä mittaamalla rakennusten lattianpinnan korkeudet suhteessa maanpintaan. Lisäksi RHR:n
kellaritietoja olisi hyvä tarkentaa ja mahdollisesti lisätä tietokantaan rakennuksen perustamistaso
(ensimmäisen kerroksen lattiataso). Tulvavahinkotietokantaan olisi hyvä kirjata myös rakennuksen
RHR-tunnus, jotta toteutuneiden vahinkojen tarkastelu olisi helpompaa.

Irtaimisto- ja puhdistusvahinkoja, mutta myös rakennevahinkoja, olisi syytä verrata laajempaan
otokseen, jotta menetelmän luotettavuutta voitaisiin parantaa. Porin rankkasadetulvan (1000
rakennusta) sekä tulvavahinkokorvaustilaston (800 RHR-rakennusta) tietoja kannattaisi hyödyntää.

Menetelmä soveltuu Kittilän pilottitestauksen perusteella hyvin rakennusvahinkojen arviointiin.
Menetelmää olisi kuitenkin hyvä testata toisessa pilottikohteessa (havaittu tulva-alue ja muita tietoja
saatavilla) myös muiden kuin rakennusvahinkojen osalta.
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Kuva 1. Ylemmässä kuvassa on rakennusvahinko prosentteina eri vesisyvyyksillä ja vahingon
suuruus (e/m²) kun uudishinta on 1500 e/m². Alemassa kuvassa on rakennusvahingon luottamusväli.
Virheen keskihajonta 0-5 % vesisyvyydestä riippuen. Lähde:  USACE National Economice
Development Guidance2544 2010. Funktion kertoimet (R²=1,0): Maksimi (3,7818x2 + 31,779x +
17,602), Keskiarvo (-4,2544x2 + 32,796x + 13,478) – kuvassa & Minimi (= -4,7271x2 + 33,813x +
9,3537).

Kuva 2. Irtaimistovahinko prosentteina eri vesisyvyyksillä ja irtaimistovahingon suuruus (e/m²) kun
uudishinta on 1500 e/m². Funktion kertoimet (R²=1,0): Maksimi (-2,0362x2 + 16,667x + 11,15),
Keskiarvo (-2,3424x2 + 17,182x + 8,1779) & Minimi (-2,5277x2 + 17,125x + 5,751). Lähde:
USACE National Economice Development Guidance 2010.


