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Tulvariskien alustava arviointi Kalajoen vesistoalueella

1. Taustaa

Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) ja siihen liittyva asetus (659/2010) tulivat voimaan keséll&
2010. Lain tarkoituksena on vahentad tulvariskejé, ehkaista ja lieventéa tulvista aiheutuvia vahin-
gollisia seurauksia sekd edistdd varautumista tulviin. Lain tarkoituksena on my0s sovittaa yhteen
tulvariskien hallinta ja vesistdalueen muu hoito ottaen huomioon vesivarojen kestavan kayton seka
suojelun tarpeet. Vesitaloudellisten keinojen ohella kiinnitetddn huomiota erityisesti alueiden kay-
ton suunnitteluun ja rakentamisen ohjaukseen sek& pelastustoimintaan. Tulvariskien hallinnan ta-
voitteena on vahentdd vahingollisia seurauksia ihmisten terveydelle ja turvallisuudelle. Lain ja ase-
tuksen avulla toimeenpannaan Euroopan unionin tulvadirektiivi (Direktiivi tulvariskien arvioinnista
ja hallinnasta, 2007/60/EC).

Tulvariskien hallintaan kuuluvat tulvariskien alustava arviointi, mahdollisten merkittavien tulvaris-
kialueiden nimedminen, tulvavaara- ja tulvariskikarttojen laatiminen sek& toimenpiteiden selvitta-
minen. Tulvariskien alustavan arvioinnin avulla (méérdaika 22.12.2011) etsitdaan alueet, joilla tul-
vista voi aiheutua merkittdvaa vahinkoa. Néille mahdollisille merkittéaville tulvariskialueille laadi-
taan tulvavaara- ja tulvariskikartat (méérdaika 22.12.2013) sekd tulvariskien hallintasuunnitelmat
(madrdaika 22.12.2015). Tulvavaarakartalla esitetddn tulvan laajuus ja vesisyvyys karttapohjalla
tietylla todenndkoisyydelld. Tulvariskikartalla kuvataan puolestaan tietyn suuruisen tulvan aiheut-
tamat mahdolliset vahingot, mm. seurauksista karsivien asukkaiden méaara ja ympaéristolle haitalliset
kohteet. Tulvariskien hallintasuunnitelmissa esitetddn toimenpiteet tulvariskien véahentamiseksi.
Vesistotulvien osalta hallintasuunnitelmat laaditaan vesistoalueille, joilla on yksi tai useampi mah-
dollinen merkittava tulvariskialue.

Tulvariskien alustava arviointi luo tarkedn pohjan tulvariskien hallinnalle. Vesistéalueiden ja me-
renrannikon tulvariskien alustavasta arvioinnista huolehtii valtion aluehallintoviranomaisena elin-
keino-, liikenne-, ja ymparistokeskus (ELY). Kunnat vastaavat hulevesitulvariskien arvioinnista
alueellaan. Lain mukaan tulvariskien alustava arviointi tehd&én toteutuneista tulvista seka ilmaston
ja vesiolojen kehittymisesta saatavissa olevien tietojen perusteella ottaen huomioon myos ilmaston
muuttuminen pitkalla aikavalilla. Arvioinnissa kerdtéén tiedot toteutuneista ja mahdollisista tulevai-
suuden tulvista ja niiden haitallisista vaikutuksista. Laajoja uusia selvityksia ei tulvariskien alusta-
van arvioinnin yhteydessa tehdd, vaan se perustuu olemassa olevaan tietoon. Vesistdalueiden tulva-
riskien alustava arviointi tehd&an vesistdalueittain ja meritulvariskien alustava arviointi ELY-
keskuksittain. Maa- ja metsatalousministerié nimeda vesistoalueen ja merenrannikon merkittavat
tulvariskialueet elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskuksen ehdotuksesta.
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2.  Vesiston kuvaus

Kalajoki on peramereen laskevista vesistdalueista neljanneksi suurin Oulujoen — lijoen vesienhoito-
alueella ja se sijaitsee alueen etelédosalla Pyh&joen vesiston lounaispuolella (kuva 2-1).

D Vesienhoitoalueen raja
l:l Vesistéalueen raja
l:l Maakuntaraja

Oulujoen - lijoen
vesienhoitoalue

Qulujoen vesistdalue

.Lappeenranta

Kuva 2-1. Kalajoen vesiston sijainti Oulujoen — lijoen vesienhoitoalueella. (© SYKE; hallinnolliset rajat © Affec-
to Finland Oy, Karttakeskus, Lupa L4659)

Kalajoen vesistoalue on laajuudeltaan 4 247 km? ja sen jarvisyysprosentti on 1,82 (Ekholm 1993).
Kalajoen padduoma saa alkunsa Reisjarven kunnassa sijaitsevista Reis- ja Vuohtojarvistd, joista se
virtaa Kalajanjoki nimisend Haapajarveen. Haapajarvestd Kalajoki laskee Nivalan, Ylivieskan, Ala-
vieskan ja Kalajoen kuntien kautta Perdmereen. Sen kokonaispituus on noin 130 km ja putouskor-
keus 113 m.

Kalajoen huomattavimmat sivujoet ovat Hinkuanjoki (F = 110 km?), Kuonanjoki (F = 255 km?),
Settijoki (F = 306 km?), Malisjoki (F = 380 km?) ja VVaarajoki (F = 931 km?) (taulukko 1).

Vesist0ssé on 24 jarved, joiden pinta-ala on yli 50 ha. Naista sddnndsteltyjé jarvia on 10. Suurimmat
sédannostellyt jarvet ovat Reis- ja Vuohtojarvi, Hautaperéan tekojarvi, Kuonanjérvi, Settijarvi ja Haa-
pajarvi. Suurin sdadnnostelematon jarvi on Pitk&jarvi (taulukko 2).

VesistOalueen merkittdvimmat taajamat ovat Kalajoki, Ylivieska, Nivala ja Haapajarvi.
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Kuva 2-2. Kalajoen vesistdalue ja alueen kunnat. (© SYKE, hallinnolliset rajat © Affecto Finland Oy, Kartta-
keskus, Lupa L4659)

Taulukko 1. Kalajoen vesistéalueen suurimmat sivujoet.

Nimi Pituus [km]  Valuma-alueen Putous-
pinta-ala [km®]  korkeus [m]

Vaaréajoki ja Siiponjoki yhdessa 137 1042 127

Malisjoki 26 380 25

Settijoki 26 306 45

Kuonanjoki ja Kuonanjoen téyttokanava yhdessé 25 255 55

Hinkuanjoki 7 110 25

Pylvésoja 11 135 17

Jarvioja 18 108 8

Taulukko 2. Kalajoen vesistéalueen suurimmat jarvet.

Nimi Pinta-ala [km’] Kunta

Reis- ja Vuohtojarvi 10,64 Reisjarvi

Hautaperan tekojarvi 6,94 Haapajérvi

Pitkajarvi 6,02 Reisjarvi

Kuonanjarvi 4,76 Haapajérvi

Settijérvi 4,08 Haapajarvi

Haapa-, Korte-, Ylipdan-, Mustolanjarvi 3,33 Haapajérvi

yhteensé

Yldosaltaan Kalajoki on voimakkaasti sadnndstelty vesistd. Yldosalla 1970-luvulla toteutetut vesis-
tohankkeet olivat ns. moninaiskéyttéhankkeita, joiden tarkoituksena oli tulvasuojelun tehostaminen,
vesivoiman kayton edistdminen sekd vesien virkistyskaytto ja vesiensuojelu. Toistuvuudeltaan enin-
taan kerran kahdessakymmenessé vuodessa sattuvien tulvien maataloudellisena hyétyalana on suo-
jattu noin 8 000 ha. Rakennettujen tekojarvien virkistyskayttd on ollut runsasta. Liséksi sddnndste-
Iyn alivirtaama- ja muilla velvoitteilla (istutus sek& rapu-/ja nahkiaiskunnostus) on voitu turvata
joen ekologiaa.

Kalajokeen on rakennettu yhteensé nelja nykyisin toiminnassa olevaa vesivoimalaitosta. Laitosten
yhteenlaskettu putouskorkeus on 40 m ja teho 12,7 MW. Keskimadréinen vuosittainen sadhkdntuotto
vesivoimalaitoksilla on yhteensa noin 30 Gwh/a.
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2.1. Hydrologia

Kalajoen vesistdalue jakautuu yhdeksaan noin 400 km?:n suuruiseen valuma-alueeseen (kuva 2-3),
joista kukin jakautuu 5-9 osavaluma-alueeseen (Ekholm 1993). Kalajoen vesistoalueen vuosisadan-
ta on noin 560 mm ja siitd noin 200 mm tulee lumena. Vesistdalueen keskivalunta on noin 8,5 I/s
km?. Lumipeitteen maksimivesiarvo esiintyy maalis-huhtikuun vaihteessa ja on keskimaarin 102
mm.

Kalajoen vesiston vahaisesta jarvisyydesta johtuen vesiston vedenkorkeus- ja virtaamavaihtelut ovat
suuria. Lisaksi valuma-alueella tehdyt ojitukset ja perkaukset ovat nopeuttaneet valunnan muodos-
tumista etenkin ylivalunnan osalta. Rakennettujen tekojérvien ja sddnnodstelykayttoon otettujen jar-
vien avulla on voitu tasata virtaaman &ari-ilmioita. S&dannostelylle asetetut alivirtaamavelvoitteet
ovat lisdnneet kuivina ajanjaksoina virtaamia pdduomissa. Toisaalta vesistoalueella toteutetut laajat
tulvasuojeluhankkeet (hyotyala yhteensa 8000 ha) ovat tulvatilanteissa vahentaneet luontaista tulva-
aikaista veden varastoitumista.

Kalajoen vesistdssé havaitaan virtaamia ja vedenkorkeuksia sddnnostelyluvissa méarattyjen paikko-
jen lisdksi Niskakoskella ja Malisjoen alaosalla (taulukko 3).

Valtakunnallisten pienten havaintoalueiden osalta havaintoja tehdd&dn Haapajarvelld sijaitsevalla
Tujuojan mittapadolla.

Kuva 2-3. Vesistdalueen 2. jakovaiheen valuma-alueet. (© SYKE, Pohjois-Pohjanmaan ELY -keskus)

Taulukko 3. Hydrologinen havaintoverkko Kalajoen vesistdalueella.

a) Vedenkorkeusasemat (N43+m)

Paikka Kaytossdoloaika MW HW™ NW  MHW — MNW
Niskakoski (N60+) 1970 alkaen 30,25 32,19 29,68 31,39 29,86
Malisjoki (N60+) 1985 alkaen 76,11 77,42 75,67 77,07 75,90
Haapajarvi 1913 alkaen 80,22 81,96 79,72 81,10 79,91
Hautapera 1976 alkaen 97,34 99,96 89,04 99,59 90,59
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Kiljanjérvi 1976 alkaen 113,99 115,25 112,20 114,59 112,63
Korpinen 1969 alkaen 132,18 133,23 128,52 133,01 130,08
Kuonanjarvi 1976 alkaen 135,33 136,36 133,96 135,96 134,42
Iso-Juurikka 1969 alkaen 135,88 136,94 133,89 136,53 134,78
Pidisjarvi 1992 alkaen 69,04 70,13 68,40 69,27 68,60
Reis-ja Vuohtojarvi 1976 alkaen 113,29 114,22 111,69 113,79 112,36
Settijérvi 1976 alkaen 113,08 113,90 111,45 113,67 112,02
Vaarajoki, Rautio (N60+) 1913 - 1993 51,73 54,32 51,12 53,21 51,36
Tynka 1911 - 1990 17,62 20,76 16,64 19,65 17,07
b) Virtaama-asemat (m*/s)

Paikka Kaytossaoloaika MQ™ HQ™ NQ™ MHQ ~ MNQ
Niskakoski (F=3065 km?) 1970 alkaen 30 427 11 240 4,2
Niskakoski ja Hihnalankoski 1911 alkaen 27 469 0 245 2,5
Hamari (F=2512 kmz) 1985 alkaen 20 384 0,4 196 2,6
Malisjoki (F=380 km?)** 1986 alkaen 2,6 57 0,02 41 0,14
Raudaskoski (F=2250 kmz) 1912-1978 19,9 347 0 185 0,95
Padinki (F=2198 kmz) 1982 alkaen 17,7 337 0,67 176 2,6
Oksava (F=1461 kmz)** 1981 alkaen 124 232 0 95 0,97
Hinkua (F=987 kmz) 1991 alkaen 7,4 73 0 42 0
Kiljanjarvi (F=68 kmz) 2005 alkaen 0,37 2,5 0 1,76 0
Korpinen (F=30 km?) 2005 alkaen 0,32 2,2 0 1,38 0
Kuonanjarvi (F=130 kmz) 1983 alkaen 1,34 24 0 12,9 0,19
Iso-Juurikka (F=22 km?) 2005 alkaen 0,14 2 0 1,07 0
Er?n'?) Ja VUOtOJArVi(F=365 1 76 1kaen 16,8 32 0 16,8 0,55
Settijarvi (F=180 km?) 1983 alkaen 1,6 28 0 16,6 0,18

“ Havaintoarvot kayttdonotosta vuoden 2009 loppuun. MW = keskivedenkorkeus, HW = ylavedenkorkeus, NW =
alivedenkorkeus, MHW = keskiylavedenkorkeus, MNW = keskialivedenkorkeus

“ Havainnoissa paljon puutteita

" Havaintoarvot kayttoonotosta vuoden 2009 loppuun. MQ = keskivirtaama, HQ = ylivirtaama, NQ = alivirtaama,
MHQ = keskiylivirtaama, MNQ = keskialivirtaama

VesistOalue on vahajarvinen ja alueen jarvet sijoittuvat latva-alueille, mik& lisda virtaamavaihtelua.
Alueen korkeuserot (kaltevuus) ovat melko pienet, mik& alentaa valunnan kerdytymisnopeutta.
Maanpinnan korkeus on suurimmillaan 200 m, ja vesistfalueen keski- ja alaosa on padasiassa ala-
vaa korkeudeltaan alle 80 m. Korkeimmat alueet ovat aivan itdisimmilld vedenjakajilla (kuva 2-4).
Kaiken kaikkiaan valuntaa hidastavien tekijoiden vaikutus virtaamavaihteluihin on kuitenkin melko
vahéistd, mink& vuoksi alivirtaamien ja ylivirtaamien ero on suuri. Maankohoamisen vaikutusta
virtaamiin ja veden korkeuksiin ei ole arvioitu.
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Kuva 2-4. Korkeussuhteet Kalajoen vesistalueella. (© SYKE, Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, © Maanmitta-
uslaitos lupa nro 7/MML/10)

Vesistossa sijaitsee yhteensd kymmenen sédannosteltya jarved ja tekojarved, joiden yhteenlaskettu
maksimivarastotilavuus on noin 100 milj.m® Kooltaan merkittavin tekojarvista on Haapajarvella
sijaitseva Hautaperan tekojéarvi. Sen saanndstelytilavuus on lahes 50 milj.m?® eli noin puolet koko
Kalajoen vesistOalueella yhteensa kaytettavissa olevasta saannostelytilavuudesta.

Reisjarveltd juoksutettavat Korpisen, Iso-Juurikan, Kiljanjarven sekd Reis- ja Vuohtojarven vedet
ohjataan Kalajan tayttokanavan kautta Hautaperédan. Kuonanjérven vedet ohjataan Kuonanjoen tayt-
tokanavan kautta samoin Hautaperdadn. Kalajanjoen ja Kuonanjoen vedet voidaan tarvittaessa ohjata
Jalkakosken ja Haittaperédn sadnngstelypatojen kautta suoraan Hautaperdn alapuolella sijaitsevaan
Haapajarveen. Settijoen vedet on kadnnetty Jamsankosken sadnngstelypadon ja Oksavan voimalai-
toksen ylapuolelle. Taulukkoon 4 on koostettu sd&nndésteltyjen jarvien ja tekojarvien pinta-alat,
sédannostelytilavuus sekd saédnndstelyvali. Taulukossa mainittu sadnndstelytilavuus on teoreettinen
maksimitilavuus laskettuna sédannostelyn yl&- ja alarajan avulla. Kéytdnnossa kéytettdvissa oleva
tilavuus j&& taulukossa mainittua arvoa hieman pienemmaksi.

Taulukko 4. Kalajoen vesistdalueen saanndstellyt jarvet ja tekojarvet.

Pinta-ala
Valuma- sdan-  Saannostely- i

Jarvi Kunta alue néstelyn tilavuus SHEMATEE
[km?  ylarajal- [milj.m?] vl

la [km?]
Korpisen tekojérvi Reisjarvi 30 3,0 5,2 4,5
Iso-Juurikan tekojarvi Reisjarvi 22 1,8 3,6 2,8
Kiljanjarvi Reisjarvi 68 1,8 2,8 1,95
Reis-Vuohtojarvi Reisjarvi 365 11,9 13,4 1,40"
Kuonanjarvi Reisjarvi 130 5,4 95 2,057
Hautaperan tekojarvi Haapajarvi 987 7,6 48,2 11,507
Settijarvi Haapajarvi 180 4,2 9,4 2,50%
Haapajarvi Haapajarvi 1460 35 16 1,00
Pidisjarvi Nivala 2200 45 5,0 1,507

U Poikkeuksellisista luonnonolosuhteista aiheutuva ylarajan ylitysoikeus 15.4. - 10.5. vélisend aikana enintaan 10
vrk ajan 0,10 m, muina aikoina enintdén 10 vrk ajan 0,20 m.
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2 Poikkeuksellisista luonnonolosuhteista aiheutuva ylarajan ylitysoikeus 0,25 m.
¥ Poikkeuksellisista luonnonolosuhteista aiheutuva ylarajan ylitysoikeus 0,50 m.
* Ei ylarajaa huhtikuussa, ilmoitettu tieto normaalitulvilla.

2.2. Maankaytto

Noin 80 % vesist0alueen pinta-alasta on metsdmaata ja suota (taulukko 5). Rakennetut ja maatalo-
usalueet keskittyvat jokien varrelle (kuva 2-5). Liséksi vesistOalueella on 19 Natura 2000 —aluetta,
joista 2:1la on pintavesiin liittyvid merkittavid suojeluarvoja. Kalajoen vesistfalueella on yhteensa

45 luonnonsuojelualuetta.
Taulukko 5. Maankayttd Kalajoen vesistoalueella (Corine 2000)

Maankayttdluokka Plnt[ak-rilze]\ %
Rakennetut alueet 147,99 3,5
Maatalouden maat 659,71 15,5
Metsat sekd avoimet kankaat ja kalliomaat 3082,94 72,6
Kosteikot ja avoimet suot 274,26 6,5
Vesialueet 82,12 1,9

1 Rakenneiut alueet
2 Maatalousalueet

- 3 Metsat seka avoimet kankaat ja kalliomaat
4 Kosteikot ja awoimet suot

5 Vesialueet

Kuva 2-5. Corine 2006-aineiston mukamen maankaytto Kalajoen vesistoalueella. (© SYKE EEA, POthIS-
Pohjanmaan ELY-keskus)

2.3. Asutus ja kulttuuriperintd

Koko vesistfalueella asuu noin 47 800 asukasta. Asutus keskittyy padasiassa Kalajoen pdduoman
varrelle (kuva 2-6). Asutus tulee vahenemddn koko vesistalueella (taulukko 6). Vaeston maaran
kehittymista ei ole arvioitu vesistoalueen tasolla, mutta arvioissa voidaan kayttaéa suuntaa-antavasti
vesistoalueella olevien kuntien véestokehitysté.

Taulukko 6. Kalajoen vesistdalueella sijaitsevien kuntien vaestd vuonna 2005 ja ennustettu vaestokehitys vuoteen
2030. (L&hde Tilastokeskus 2007)

Kunta 2005 2030 Muutos
Ylivieska 13126 12 599 -4,0 %
Kalajoki 9043 8 661 -4,2 %
Nivala 10 750 9603 -10,7 %
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Haapajérvi 8 032 7 462 -1,1%
Sievi 5166 4 896 -52%
Reisjarvi 3 056 2 388 -21,9%
Alavieska 2899 2832 -2,3%
Yhteensa 52 072 48 441 -7,0%
itk i”ﬁ'AIz;;/ieska d : Yl N

N ‘%‘ - p ~Y.IJ

- Taajamat
Kyl
Pienkylat

Maaseutuasutus

Kuva 2-6. Asutusalueet Kalajoen vesistdalueella. (© SYKE, Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, nimistd ©
Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/10)

Valtakunnallisesti merkittavia rakennettuja kulttuuriympéristokohteita on Museoviraston vuodelta
2010 peréisin olevan aineiston perusteella yhdeksén:

- Kalajoen pappila

- Plassin vanha markkinapaikka (Kalajoella)

- Mattilanperan kyla (Alavieska)

- Kyosti ja Kalervo Kallion talot (Nivala)

- Kdyhénperan latoalue (Nivala)

- Haapajarven kirkkoranta

- Korhoskyla (Sievi)

- Kalajokivarsi Ylivieskan keskustassa ja Savisilta

- Viéhdkankaan kylaraitti (Y livieska)

2.4. Kaavoitus

Tulvariskien hallinnan kannalta kaavoituksen ja muun alueellisen maankayttésuunnittelun vaiku-
tukset koskevat asutusta, elinkeinoa ja muuta rakennettua ympéristdd, mutta lisdksi ne koskevat
luonnonsuojelualueita ja suojeltuja kohteita.

Kalajokivarren maank&yton strateginen suunnittelu perustuu Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaa-
vaan, jossa alue on merkitty maaseudun kehittdmisen kohdealueeksi. Maaseutumaisuus merkitsee
alueen kehittdmistd jokiluontoon ja —maisemaan perustuvana seka kulttuuriympdaristoon ja —
kohteisiin tukeutuvana asumis-, virkistys- ja vapaa-ajan alueena sekd luontomatkailuvyéhykkeena.
Liséksi taajamia kehitetdan erityisesti jokimaiseman arvojen ja mahdollisuuksien pohjalta. Kalajoki-
laakson yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa pyritdan kiinnittdméan huomiota maatalouden ja
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muiden maaseutuelinkeinojen toimintaedellytyksiin, luonnon ja ympériston kestavéan kayttoon,
maiseman hoitoon sek& joen vedenlaadun parantamiseen. Maaseutua kehitettdessd on turvattava
ensisijaisesti maatalouden toimintaedellytykset. Lis&ksi yksityiskohtaisemmassa kaavoituksessa
tulee médritelld tulvan aiheuttamat rajoitukset rakentamiselle. (Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaa-
va)

Maakuntatason kaavasuunnittelun lisaksi kaavoitusta ohjaa yleis- ja asemakaavoitus. Kalajoen ve-
sistdalueella on marraskuussa 2009 voimassa 10 yleiskaavaa (
kuva 2-7). Liséksi vesistoalueella tarkistetaan tai laaditaan parhaillaan 3 yleiskaavaa. Asemakaavoi-
tetut alueet sijaitsevat kuntakeskuksissa seké kylakeskuksissa.
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Kuva 2-7. Yleiskaavoitetut alueet sekd maakuntakaavan kohdemerkinnat Kalajoen vesistéalueella. (© SYKE,
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, nimisté © Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/10)

2.5. Tulvasuojelu ja tulvariskien hallintakeinot

Tdassé on kasitelty 1ahinnd niitd hankkeita, joilla on tai voi olla merkitysta tulviin ja tulvantorjunta-
toimenpiteisiin. Esiteltdvat hankkeet on toteutettu viimeisen viidenkymmenen vuoden aikana.
Hankkeet on tdssa esitelty paduoman osalta alajuoksulta yldjuoksulle pain edeten. Esittelyssa Kala-
jokivarsi on jaettu kolmeen jaksoon; ala-, keski- ja ylédosaan. Lisdksi on esitelty merkittdvimmat
hankkeet, jotka on toteutettu sivujokien varsilla.

2.5.1 Kalajoen alaosa

- Rinnetien tulvasuojelu: Penkereelld/tukimuurilla suojattu 10 omakotitaloa Kalajoen kaupungin
keskustassa

- Isorannan tulvasuojelu: Penkereelld suojattu omakotialue Kalajoen keskustan ylapuolella

- Tyngan tulvapenger: Penkereell& suojattu 2 omakotitaloa Tyngédn myllyn ylapuolella

- Tyngan myllyn tulvasuojelu: Myllyrakenteet suojattu penkereelld
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- Alavieskan tulvasuojelu: Penkereelld suojattu 16 omakotitaloa, perattu Jutilan suvantoa 3 km:n
matkalta ja rakennettu Vivunkummun pohjapato, Jutilan suvannon ylépuolelle rakennettu 2 pohja-
patoa

- Alavieskan pohjois- ja eteldrannan pengerrykset: Penkereitd yhteensd noin 18 km, suojattu noin
1075 ha peltoa, alueella my6s omakotitaloja

2.5.2 Kalajoen keskiosa

- Kalajoen maisemointi Ylivieskan keskustassa: rakennettu 5 pohjapatoa, uomaa syvennetty ja He-
laalan mylly suojattu, tavoitteena véhentad jaapatojen syntymisté

- Kalajoen keskiosan jarjestely: rakennettu Juurikosken pohjapato, Hamarin voimalaitos ja sadnnos-
telypato, Seppakosken ilmastuspato, Padingin voimalaitos ja s&annostelypato, 50 km pengertd, 30
pumppaamoa, perattu Hamarinkosken alapuolista uomaa, Padinginkoskea ja Hyttikoskea, tulvasuo-
jeltu alue noin 3000 ha

2.5.3 Kalajoen yldosa

- Kalajoen vesistotaloussuunnitelma: Setti- ja Kuonanjarvien rakentaminen, Hautaperén tekojarven
rakentaminen, Haapajarven saannostely ja Jdamsankosken porrastus

- Kalajanjoen jarjestely: Kalajanjoen perkaaminen, Reis- ja Vuohtojarven sekd Kiljanjarven séén-
nostely, Korpisen ja Juurikan tekojarvien rakentaminen ja sdéénnostely, tulvasuojeltu alue noin 1100
ha

2.5.4 Vaarajoki

- VVaargjoen perkaus: Véarajokea perattu Raution ja Typon valiselld osalla, hyotyala 660 ha
- Evijarven kuivatus: Sievin keskustan kohdalla jokea perattu ja pengerretty, tulvasuojeltu alue noin
900 ha

2.5.5 Siiponjoki

- Siiponjoen tulvasuojelu: Siiponjokea perattu ja rakennettu Kaalikosken pohjapato, tulvasuojeltu
alue noin 700 ha

2.5.6 Malisjoki

- Malisjoen jarjestely ja jarjestelyn tdydennys: Malisjokea perattu ja rakennettu 4 pohjapatoa, tulva-
suojeltu alue noin 1100 ha

- Malisjoen alaosan tulvasuojelu: Penkereelld/tukimuurilla suojattu 6 omakotitaloa, terveyskeskus ja
kaupungin jateveden pumppaamo

Kalajoen vesistfalueella on kartoitettu tulvavesien pidatysalueiksi soveltuvia alueita. Alueet ovat
pinta-alaltaan ja mahdolliselta varastotilavuudeltaan suhteellisen pienid esimerkiksi Kalajoen keski-
osan ja alaosan tulvavirtaamien leikkaamiseen. Alueet toimivat jo osin nykyiselld&nkin tulva-
alueina joten lisatilavuuden jarjestadminen voi alueille olla aika hankalaa (Rantakokko 2002). Maata-
louden tulvasuojelua varten tehdyille pengeralueille ja perkauksilla suojatuille peltoalueille vesi
paésee nousemaan alueesta riippuen HQ 1/20 — HQ 1/100 virtaamilla. Suurilla tulvilla ndma alueet
toimivat varastoaltaina.
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3. Esiintyneet tulvat ja tulvavahingot

Kalajoen suurimmat vesistotulvat ovat esiintyneet vuosina 1924, 1955, 1971, 1977, 1982, 1987 ja
2000, jolloin virtaamat Niskakosken/Hihnalankosken havaintoasemalla ovat kohonneet selvésti yli
300 m*/s (taulukko 7). Vuosien 1977, 1982, 1987 ja 2000 tulvista on melko kattavia vedenkorkeus-
havaintoja eri puolilta pdduomaa (kuva 3-1). Lisaksi vuoden 2000 tulvista on otettu Kalajoen ala- ja
keskiosalla ilmakuvia, joita on oikaistu koordinaatistoon. Vuoden 1924 tulvasta, joka on ollut vir-
taamaltaan suurin, ei ole arkistoitua tietoa.

Taulukko 7. Suurimmat havaitut vedenkorkeudet ja virtaamat Hihnalankosken/Niskakosken havaintoasemalla.

Vuosi Virtaama [m*/s]
1924 469
1931 363
1955 373
1965 328
1971 358
1977 349
1982 368
1987 349
2000 427
2008 318

Kuva 3-1. Tulvatietojarjestelmaan tallennettujen tulvakorkeuksien havaintopaikkojen sijainti Kalajoen vesisto-
alueella. (© SYKE, Pohjois-Pohjanmaan ELY -keskus)

Vesistotulvien liséksi jadpatotulvat ovat yleisid, pahimpia jd&patotulvia on sattunut vuosina 1977,
1982 ja 1985. Pahimmat tulvakohteet keskittyvéat Kalajoen pdduoman ala- ja keskiosaan, VVaérajoen
alaosaan ja Malisjoen alaosaan (kuva3-2). Tallaisten tulvien ongelmana on vaikea ennustettavuus ja
nopea vedenkorkeuden nousu. Torjuntakeinoina kaytetdan rajaytysté ja konekaivua. Kevattulvien
aikana séannostellyilla jarvilla voidaan leikata paduoman tulvahuippua 50 — 150 m3/s (kuva 3-3).
Keséaikaisia vesistotulvia on helpompi ennustaa, mutta koska séannostellyt jarvet pyritdan virkis-
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tyskayton takia pitamaan l&helld ylérajoja, ei jarviin voida varastoida tulvavesid ja torjunnassa jou-
dutaan pédasiassa kayttamaan tilapdisia tulvasuojelurakenteita.

Alavieska

® Jadpadon aiheuttama vahinko
® Jadpato

i
0 0 zﬂkm¥
A e e L e e

Kuva 3-2. Kohteet, joissa on havaittu toistuvasti jadpatoja ja jadpatotulvista aiheutuvia vahinkoja tai vaaratilan-
teita. (© SYKE, Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, nimistd © Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/10)
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Kuva 3-3. Kevédan 2000 tulvahuipun aikainen varastoituma saéanngstelyaltaisiin.
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Kalajoen vesistdalueella sijaitsee useita laajoja seka pienempia tulva-alueita (kuva 3-4). Oheiseen
taulukkoon 8 on koostettu vesistdalueen huomattavimpien tulva-alueiden dokumentoitu laajuus eri
ajankohtina sattuneissa tulvissa.

Taulukko 8. Kalajoen vesistéalueen huomattavimmat yhtendiset tulva-alueet.

Kohde Kevat 1977 Kevat 1982 Kesd 1987  Kevat 2000

[ha] [ha] [ha] [ha]
Vedenoja 183 ei tietoa ei tietoa 120
Korteoja 95 ei tietoa ei tietoa 90
Mertuanoja 146 ei tietoa ei tietoa 200
K&éanta 25 ei tietoa ei tietoa 80
Alavieskan ylapuoli 25 ei tietoa 125 33
Kalajoen keskiosa (Oksava-Kuoppasilta) ei tietoa 1500 ei tietoa 1100
Kalajoen keskiosa (Kuoppasilta-Hamari) ei tietoa 1000 ei tietoa 900
Malisjoki 980 430 ei tietoa 620
Settijoki ei tietoa 470 ei tietoa ei tietoa
Siiponjoki 710 ei tietoa ei tietoa ei tietoa
Sievinmaenjarvi (Vaarajoki) 460 450 ei tietoa ei tietoa
Evijarvi (Vaarajoki) 443 430 ei tietoa ei tietoa
Jyringinjarvi (Vaarajoki) 52 ei tietoa ei tietoa ei tietoa
Kortejarvi (Vaarajoki) 780 865 ei tietoa ei tietoa
Kukonkyla rautatien ap (Vaarajoki) 230 190 ei tietoa ei tietoa
Kallio-Jokikyla (Vaéarajoki) ei tietoa 160 ei tietoa 160
Kalaja ei tietoa 600 600 600

TULVA-ALUEET YHTEENSA ~8150 ha

. 10 20km¥
TR e s Y S, A |

Kuva 3-4. Kalajoen vesiston tulva-alueita. SettijoenWééréjoen ja Siiponjoen tulva-alueet on rajattu vuosina
1977 ja 1982 toteutuneiden tulvien mukaan. Kalajoen paduoman ja Malisjoen rajaus on vuoden 2000 kevattul-
van mukainen. (© SYKE, Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus)
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3.1. Arvio vastaavien tulvien vaikutuksesta nykytilanteessa

Aikaisempien tulvien vedenkorkeuksia ja havaittuja tulva-alueita kayttdméalla voidaan arvioida nii-
den aiheuttamia vaikutuksia nykytilanteessa. Vuoden 2000 tulva on vesiston alaosalla toiseksi suu-
rin 100 vuoteen todettu tulva ja siitd on kattavat vedenkorkeushavainnot ja ilmakuvat. Vuoden 1982
kevéttulva on ollut suurin havaittu tulva vesistdalueen yldosalla. 1977 ja 1982 tapahtuneiden tulvien
jalkeisilla tulvasuojeluhankkeilla on pystytty jonkin verran pienentdméan vastaavien virtaamien
aiheuttamia vahinkoja. Vuoden 2000 tulvatiedoilla voidaan arvioida melko hyvin nykytilanteessa
aiheutuvia vaikutuksia toteutuneiden tulvien aiheuttamia vahinkoja tarkastelemalla. Kevaan 2000
tulvasta on Maa- ja metsatalousministerion tulvavahinkorekisteriin kirjattu maksettuja tulvavahin-
kokorvauksia yhteensd 202 500 €. Rekisterissa ei ole eritelty vahinkokohteita, ja siit4 puuttuu tiedot
noin 10 tulvasta k&rsineen rakennuksen osalta, vaikka rakennusten tiedetadn kastuneen. Kunnilta
tulleiden, tulvan poikkeuksellisuutta koskevien lausuntopyynt6jen perusteella Kalajoen keski- ja
alaosalla vahinkoja kérsi ainakin 23 omakotitaloa, 5 loma-asuntoa ja 6 varasto- ym. rakennusta.
Naistd on vuoden 2000 jalkeen suojattu 9 omakotitaloa ja 4 varasto- ym. rakennusta.

Kesan 2004 taajamatulvissa Ylivieskan kaupungin alueella kérsi vahinkoja 14 asuinrakennusta, 16
muuta rakennusta ja 9 irtaimistovahinkoa. Hyvaksytty korvaussumma oli yhteensa 307 000 €.

Tulvavahingot 1995 - 2009

O manuaalinen, Laura Lehtic 2009

O kiinteistitunnus, ainoa rakennus

@ kiinteistitunnus, useita rakennuksia, epatarkka
O osoite, digiroad-paikannin

B osoite, digiroad-paikannin, epatarkka

@

0 0 zﬂkm¥
A e e L e e

Kuva 3-5. Kalajoen vesistdalueen tulvavahinkorekisterissa olevat vahinkokohteet vuosilta 1995-2009. (© SYKE,
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, nimisté © Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/10)
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4. Muutokset tulvariskeissa
4.1. llmastonmuutoksen vaikutus

Pitk&n ajan virtaamien kehittymista voidaan arvioida k&yttden sellaisia havaintoasemia vesistoalu-
eelta, joista on kattavia havaintotietoja. Viimeisten 50-60 vuoden virtaamatietojen perusteella ei
voida arvioida, ovatko kevattulvan ajankohta ja sen suuruus oleellisesti muuttuneet (kuva 4-1). Ka-
lajoen pdduoman virtaamaa mittaavan Niskakosken (Hihnalankosken) havaintoaseman tietojen mu-
kaan kevattulvan huippu on 1920-luvulla ollut 8.5. ja 15.5. vélisend aikana, 1990- ja 2000-luvulla
tulvahuipun ajankohta on ollut 24.4 ja 30.4. valisend aikana. 1960- ja 1980-luvulla tulvahuipun
ajankohta on ollut 3.5. ja 12.5. vdlisend aikana ja toisaalta 1940-luvulla 24.4. ja 30.4. valisend aika-
na. Niskakosken 90 vuoden havaintojakson perusteella ei voida tehdd luotettavia johtopaatoksia
tulvahuipun siirtymisesté aikaisempaan ajankohtaan.

200 -
180 -
160 -
140
120 - ——2001-2008
——1991-2000
100
——1981-1990
80 ——1961-1970
1941-1950
&0 7 1921-1930
40
20
O, ......
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Kuva 4-1. Kymmenen vuoden virtaama-arvojen keskiarvo ajanjaksolla 10.4.-20.5. eri vuosikymmenina Niska-
kosken/Hihnalankosken virtaama-asemalla.

Suomen ymparistokeskuksen WaterAdapt —projektin valiraportin 2009 tulosten perusteella ilmas-
tonmuutos tulee muuttamaan jokien virtaamien ja jarvien vedenkorkeuksien vuodenaikaista vaihte-
lua merkittavésti. Kevaan lumen sulamistulvien suuruus pienenee merkittavasti lauhempien talvien
johdosta ainakin Etela- ja Keski-Suomessa. Kesdn vedenkorkeudet alenevat useissa jarvissa aikai-
semman kevéén ja kasvavan haihdunnan vaikutuksesta etenkin runsasjarvisilla alueilla. Kesén kui-
vuus tuleekin joillain jarvilla tulevaisuudessa olemaan entistd suurempi ongelma. Syksyn sateet
lisddntyvat ja virtaamat kasvavat. Talven vedenkorkeudet ja virtaamat kasvavat selvésti kun talven
aikana entistd suurempi osa sateesta tulee vetend ja lunta sulaa myos talven aikana. Tulvien muut-
tuminen riippuu voimakkaasti tarkasteltavan vesiston ominaisuuksista. Kohteilla, joilla tulvat nyky-
aan aiheutuvat kokonaan tai padosin kevaan lumen sulamisesta, tulvat padosin pienenevét lumen
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vahenemisen johdosta. Véliraportissa on arvioitu Niskakosken kerran sadassa vuodessa toistuvan
tulvan suuruuden pienenevén keskiméaarin 16,6 % vuosijaksolla 2010-2039 ja 17,6% vuosijaksolla
2070-2099. Suurimmat tulvavirtaamat sattuvat kuitenkin edelleen kevaalla. Talven lisd&ntyvét vir-
taamat ovat merkityksellisia etenkin suppopatojen muodostumisessa. (Veijalainen, ym. 2009)

4.2. Muun pitkaaikaisen kehityksen vaikutus tulvariskeihin

Tulvista aiheutuneita vahinkoja on melko hyvin tiedossa Kalajoen vesistdalueella ja voidaan olettaa,
ettd tulevaisuudessa suurimmat vahingot aiheutuvat jokiuoman varrella oleville taajamille ja tiheésti
asutuille alueille. Rankkasateiden aiheuttamat taajamatulvat tulevat todennakdisesti lisddntymaan.
Metsétalouden tehostuminen ja siitd johtuva uudis- ja kunnostusojituksen lisd&dntyminen yhdessa
lisddntyvien rankkasateiden kanssa voi lisaté tulvahaittoja sellaisten pienempien uomien varressa,
joilla ongelmia esiintyy jo nykytilanteessakin.
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5. Paikkatietoaineistojen kaytto6 tulvariskialueiden tunnistamisessa

Kalajoen vesistdalueella on laadittu tulvavaara- ja tulvariskikartat pdduoman keski- ja alaosalta seké
Haapajarven ja Pidisjarven véliselta alueelta (kuva 5-1). Suomessa tehdyt tulvavaarakartat on kat-
sottavissa internetissa osoitteessa: http://www.ymparisto.fi/tulvakartat.

SYKEssé kehitettyd paikkatietoanalyysid voidaan kéayttédé tyokaluna alavien, mahdollisesti tulville
alttiiden alueiden méaarittdmisessa. Alavan alueen madrittdminen perustuu laskentaan, jossa otetaan
huomioon maaston topografia, ylapuolisen valuma-alueen pinta-ala, jarvisyys ja uoman kaltevuus.
Laskenta suoritetaan valuma-alueittain. Mallin kalibrointi laskentaa varten tehd&&n keskima&arin
kerran 1000 vuodessa toistuvalle tulvalle médritettyja virtaamia ja vedenkorkeuksia kayttden. Suu-
rimpana virheldhteend on korkeusaineiston heikko tarkkuus. Padasiallisesti kaytetyn Maanmittaus-
laitoksen (MML) 25 m ruutukoon korkeusmallin keskivirhe on 1,8 m. Paikoin k&yttssda on MML:n
tarkempaa 10 m korkeusmallia, jonka tarkkuus on 1 m luokkaa. Menetelmén avulla voidaan my6s
arvioida ilmastonmuutoksen vaikutuksia tulvan peittdmiin alueisiin ja tunnistaa tulvatasanteita. Jat-
kossa kaytetadn termid "karkean tason tulva-alue"”, kun puhutaan mallin avulla tuotetusta alavasta
alueesta.

Seuraavassa on esitetty menetelmén tarkeimmat tyovaiheet:

- korkeusmallin esikasittely (painanteiden tasoittaminen ja uomaverkon kovertaminen)

- virtausreitin, valuma-alueiden ja jarvisyyden seka kaltevuuksien mallintaminen korkeusmal-
lista

- virtaama-laskennan kalibrointi (toistuvuusanalyysi Hydro-asemille, tulvatietojérjestelma)

- virtaama-laskenta Kaiteran nomogrammia soveltaen

- vedenkorkeus-laskennan kalibrointi (toistuvuusanalyysi Hydro-asemille, tulvatietojérjestel-
ma)

- vedenkorkeus-laskenta Bernoullin ja Manningin yhtal6ita soveltaen

- tulva-alueiden generointi perustuen path distance -algoritmiin ja niiden esittdminen

Téassé tyossa on kaytetty ensisijaisesti Kalajoen paduoman alueella tehtyja tulvakarttoja. Kalajoen
sivu-uomien ja pdduoman kartoittamattoman osan alueita tarkasteltaessa on kaytetty karkean tason
tulva-alueita.

Tulvavaarakarttojen tulva-alueiden ja karkean tason tulva-alueiden peittdvyyden avulla tunnistetaan
mahdolliset merkittavat tulvariskialueet, joita tulisi tarkastella tarkemmin eli joille tulisi laatia tul-
vavaara- ja tulvariskikarttoja. Arvioinnissa voidaan kayttaa apuna ymparistéhallinnon ohjetta "Tul-
variskien kartoittaminen™ (Alho ym. 2008), jossa esitellddn tulvariskien hallinnan kannalta tarkeita
(tulvahaavoittuvia) kohteita ja alueita ja jossa annetaan tyokaluja arvioinnin tekemiseen.
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Kuva 5-1. Tulvavaarakartoitetut alueet ja karkean tason tulva-alueet, tulvan peittdvyys kerran tuhannessa vuo-

dessa. (© SYKE, Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus; © Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/10)

Merkittévien tulvariskialueiden tunnistamisessa voidaan kayttdd lisaksi ns. tulvariskiruutuja ja -
riskialueita, jotka on sovellettu pelastustoimen kayttdmista riskiruuduista. Tulvaruutujen luokituspe-
rusteena kaytetddn rakennus- ja huoneistorekisterin asukasmaaréa ja kerrosalaa tulva-alueella
250x250 m kokoisella ruudulla (taulukko 9). Tall6in ruudut, joissa on suurin riski, merkitééan riski-
luokkaan | ja ruudut, joissa on pienin riski, merkitaan riskiluokkaan V. Riskialue muodostuu, kun
vahintddn 10 samaan tai sitd korkeampaan riskiluokkaan kuuluvaa riskiruutua ovat yhteydessé toi-

siinsa.

Taulukko 9. Riskiruutujen luokittelu asukasmééarén ja kerrosalan perusteella.

Riskiluokka Asukkaismaara Kerrosala [m’]
B > 250 tai  >10000

Il 61-250 tai 2501 -10000

I 10-60 tai 250-2500

v <10 ja <250
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6. Mahdolliset tulevaisuuden tulvat ja tulvariskit

Kappaleita 6.1 ja 6.6 lukuun ottamatta t&ssé luvussa kasitelladn merkittavien tulvariskialueiden va-
lintaa kerran 1000 vuodessa toistuvalla tulvalla, joka kuvastaa suurinta mahdollista tulvaa. Tulvan
arviointi perustuu kappaleessa 5 selostettuun menetelmaan.

Tdssa tarkastelussa joudutaan turvautumaan rekisteritietoihin sek& kartta-aineistoihin, jolloin tiedot
ovat osittain puutteelliset. Naissa tarkasteluissa ei ole arvioitu yksittaisten kohteiden tarkempaa tul-
vahaavoittuvuutta, vaan arviossa on kéytetty vain kohteen sijaintia ja sen sijoittumista laskennalli-
selle tulva-alueelle. Tietoja tulisi tarkistaa tulvariskikartoituksen yhteydessd, jotta kohteiden tulva-
suojelua ja pelastusreitteja voidaan suunnitella.

6.1. Kokemusperainen tieto ja aikaisemmat selvitykset

Kappaleessa 3. selvitettiin aikaisempien tulvien virtaamia sekd vedenkorkeuksia ja tulva-alueita.
Tulvien aiheuttamista vahingoista ei kuitenkaan ole tehty tarkkoja tilastoja tai selvityksié.

Toteutuneiden tulvien perusteella vahinkokohteet ja —alueet ovat kohtalaisen hyvin tiedossa ja tar-
keimmistd alueista on tehty vahintaan yleispiirteiset tulvavaarakartat.

Aikaisempien tulvien perusteella suositellaan yksityiskohtaisten tulvavaara- ja tulvariskikarttojen
laatimista Y livieskan Niemelankylan ja Alavieskan véliselle alueelle ja VVaargjoen alaosan alueelle.

6.2. Tulvalle altistuva vaesto ja taloudellinen toiminta

Tulvavaarakartoituksen mukaiselle tulva-alueelle arvioidaan sijoittuvan noin 550 rakennus- ja huo-
neistorekisterin mukaista asuinrakennusta ja noin 40 muuta rakennusta. Uhattuna olisi yli 1 400
asukasta. Taman lisdksi karkean tason tulva-alueelle sijoittuu noin 970 asuinrakennusta ja uhattuna
olisi yli 2400 asukasta (taulukko 13). Lisé&ksi Slices -aineiston avulla arvioidaan jaavén tulvavaara-
kartoitetulle tulva-alueelle yli 65 km? ja karkean tason tulva-alueelle 273 km? maa-aluetta (taulukko
10).

Taulukko 10. Tulvavaarakartoituksen tulva-alueelle ja karkean tason tulva-alueelle jdavan Slices 2000 aineiston
maankayttdalueen pinta-alat (ha).

Tulvavaa-

. Karkean

rakartoi-
tason

tuksen
tulva-alue

tulva-alue
Maankayttoluokat yhteensa (ha) 6531 27333
Kerrostaloalueet 0,27 0,49
Pientaloalueet 139,5 229,7
Loma-asuntoalueet 9,4 46
Muut vapaa-ajan toimintojen alueet 0,24 2,29
Liiketoiminnan ja hallinnon alueet 5,2 6,8
Teollisuus- ja varastoalueet 7,6 4,9
Liikennealueet 100,8 212,9
Yhdyskuntateknisen huollon alueet 0,1 34,6
Kallio- ja maaperdainestenottoalueet 69,8 264
Maatalouden maat 5179 13835
Metséatalouden maat ja muut maat 793 12 434
Vesistdalueet 226 258
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Tulvariskiruutujen ja niista johdettavien tulvariskialueiden avulla arvioidaan véestolle ja rakennus-
kannalle aiheutuvaa tulvariskia. Paikkatietoanalyysin avulla tulvariskiruudut muodostetaan tulva-
alueelle sijoittuvien vaeston ja rakennusten mukaan. Sen jalkeen valitaan ne riskiruudut, jotka ovat
tulva-alueella (taulukkol1l). Yksittdisia tulvariskiruutuja tarkasteltaessa néhdaan, ettd alueella on
padasiassa kolmannen ja neljannen luokan riskiruutuja. Toisen luokan riskiruutuja on Kalajoen
Tyngalld, Alavieskan keskustan ylapuolella, Ylivieskan Niemelankylalla ja Ylivieskan keskustassa.
Riskiruutualueiden tarkastelussa ensimmaisessa ja toisessa riskiluokassa ei ole yhtdan aluetta, mutta
kolmannessa luokassa olevia alueita on Ylivieskassa Niemelénkyléan ja keskustan vélisell alueella.

Karkean tason tulva-alueella kolmannen luokan riskiruutualueita on Malisjoen yldosalla ja VVaarajo-
en keskiosalla Raution ja Typon alueella. Karkean tason tulva-alueen tulvariskiruudut vesistoittain
on merkitty taulukkoon 12.

Taulukko 11. Tarkastelualueittainen riskiruutujen lukumaara riskiluokille 11, 111 ja IV tulvavaarakartoitetulla
tulva-alueella.

Tarkastelualue Riskiluokka Il Riskiluokka Il Riskiluokka IV

Kalajoen kaupungin alue 1 18 18

Alavieskan kunnan alue 1 23 42

Ylivieskan kaupungin alue 3 83 70

Nivalan kaupungin alue 7 24

Haapajarven kaupungin 7 39

alue

Taulukko 12. Tarkastelualueittainen riskiruutujen lukumaara riskiluokille 11, 111 ja IV karkean tason alavalla
alueella.

Tarkastelualue Riskiluokka Il Riskiluokka Il Riskiluokka IV

Kilpalannevanpuron alue 9 7

Kahtavanojan alue 2 17

Kuonanjoen alue 10 35

Kopakkaojan alue 13 5

Padinki-Kuoppasilta alue,

. o 4 28
Kalajoen pdduoma
Malisjoen alue 3 62 71
Mertuanojan alue 13 9
Katajaojan alue 5 2
Pylvasojan alue 13
Settijoen alue 21 46
Siiponjoen alue 7 26
Vaaréjoen alue 73 149
Ypyanojan alue 1 1

Luokituskartan lisdksi on hyodyllista tarkastella sellaisia riskiruutuja, joita on luokiteltu asukaslu-
kumadrien ja rakennusten pinta-alojen mukaan. Naitd ruutuja voidaan tarkastella liséksi tulvavaara-
kartoitetun tulva-alueen vesisyvyyden perusteella siten, ettd tulvan aiheuttama vahinkotodennakadi-
syys suurenee asukaslukuma&ran tai rakennusten pinta-alan sek& vesisyvyyden kasvaessa. Tulva-
vaarakartoitetulla tulva-alueella ruutuja, joiden alueella on vahintdan 10 asukasta ja jotka sijaitsevat
yli 2 metrin tulvasyvyydessd, on yhteensé 37 kpl ja ne sijoittuvat paéaasiassa Y livieskan ja Alavies-
kan véliselle alueelle. Karkean tason tulva-alueella ruutuja, joiden alueella on véhintdan 10 asukasta
ja jotka sijaitsevat yli 2 metrin tulvasyvyydessé on yhteensa 2, toinen Mertuanojan alaosalla ja toi-
nen Malisjoen keskiosalla.
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Karkean tason tulva-alueella uhattuna olevat asukasmaéarét ja kerrosala on esitetty taulukossa 13.
Karkean tason tulva-alueella on rakennus- ja huoneistorekisterin perusteella keskimaarin 0,09 asu-
kasta tulvahehtaaria kohden. Uhattuna olisi noin 2 400 asukasta. Kastuvien rakennusten kerrospin-
ta-ala suhteessa tulva-alueen pinta-alaan on noin 9 m%tulva-ha ja uhattuna olisi noin 250 000 m®.
Tarkastelualueista korostuu Kopakkaojan ja Katajaojan alueet seka Malisjoen ja VVaaréajoen alueet.

Taulukko 13. Karkean tason tulva-alueella olevan vaeston maara seka kokonaiskerrosala.

Kartoitettava alue IRESEIS Vaeston maara VDI Kerrosala [m?] ZKerrosaIa
[ha] tulva-ha m*/tulva-ha
Kilpalannevanpu- 301 70-80 026  9000-10 000 31,6
ron alue
zﬁjh;avanola” 603 20-30 003 20003000 43
Kuonanjoen alue 2548 150-200 0,07 10 000-12 000 44
Kopakkaojan alue 250 150-200 0,77 12 000-15 000 55,3
Padinki-
Kuoppasilta, Kala- 1420 30-50 0,025 5000-7 000 3,9
joen pdauoma
Malisjoen alue 4 435 700-800 0,16 80 000-100 000 18,3
Mertuanojan alue 1342 50-100 0,06  10000-15 000 94
Katajaojan alue 66 100-150 1,64 10 000-15 000 160
Pylvésojan alue 1006 30-50 0,03 2 000-3 000 2,3
Settijoen alue 3818 250-300 0,07 20 000-30 000 53
Siiponjoen alue 1447 50-100 0,04 5 000-10 000 52
Vaarajoen alue 9763 500-700 0,06 70 000-100 000 7,6
Ypyénojan alue 330 0-10 0,02 500-1 000 2,1
Yhteensa 27 329 ~2 400 0,09 ~250 000 9,22

Tulvan riskin todennakdisyyden merkittavyytta tarkasteltaessa karkean tason tulva-alueilla ainoas-
taan Mertuanojan ja Véargjoen alueella on yli 2 m tulva-alueita. Taulukkoon 14 on keratty karkean
tason tulva-alueiden tietoja yli 1 m tulva-alueilta. Tarkastelualueilla on rakennus- ja huoneistorekis-
terin perusteella keskimaarin 0,027 asukasta tulvahehtaaria kohden tulva-alueilla, joissa on yli 1 m
vettd. Uhattuna olisi siten yhteensd 731 asukasta. Kastuvien rakennusten kerrospinta-ala suhteessa
tulva-alueen kokonaispinta-alaan on 2,6 m?/tulva-ha. Uhattuna olisi siten noin 71 200 m? kastuvia
rakennuksia. Yli 1 m tulvavesisyvyyden tarkastelussa karkean tason tulva-alueista korostuu Kopak-
kaojan alue, Malisjoen alue, Mertuanojan alue ja VVaaréjoen alue.

Taulukko 14. Karkean tason tulva-alueella olevan vaestén maaréa seka kokonaiskerrosala, kun tulvaveden syvyys
onylilm.

Kartoitettava alue UCE T Vaeston maara LY Kerrosala [m?] 2 NI
>1m [ha] tulva-ha * m*/tulva-ha*

Kilpalannevanpu- 47 ) ) ) )

ron alue ’

AN 20,4 i i 100-200 0,27

alue

Kuonanjoen alue 791 30-50 0,015 1000-2 000 0,55

Kopakkaojan alue 22,6 10-20 0,052 500-1 000 3,96

Padinki-

Kuoppasilta, Kala- 1053 10-20 0,013 1500-2 500 1,96

joen pdauoma

Malisjoen alue 1533 200-300 0,055 20 000-30 000 4,89

Mertuanojan alue 682 30-60 0,037 5 000-10 000 5,27

Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikkenne- ja ympéristokeskus 23



Tulvariskien alustava arviointi Kalajoen vesistoalueella

Katajaojan alue 1,1

Pylvésojan alue 135 - - - -
Settijoen alue 1095 80-100 0,022 5000-10 000 1,95
Siiponjoen alue 702 10-30 0,015 2 000-3 000 1,43
Vaarajoen alue 4491 200-300 0,027 25 000-30 000 2,91
Ypyénojan alue 63,2 - - - -
Yhteensa 10 603 ~700 0,027 ~70 000 2,61

* Nimitt&jana koko tulva-alueen pinta-ala

Karkean tason tulva-alueiden tulvariskia asutuksen ja kastuvan kerrosalan perusteella arvioitaessa
esille nousevat Kopakkaojan, Katajaojan, Mertuanojan, Vaargjoen ja Malisjoen alueet. Mertuanoja
laskee Kalajokeen Ylivieskan ja Alavieskan véliselld alueella, joka on noussut esille kaikissa tarkas-
teluissa. Kopakkaojan ja Katajaojan alueilla on kastunut useita taloja kesien 2004 ja 2008 rank-
kasateiden seurauksena. VVaarajoen ja Malisjoen alueet nousevat esille myds lukujen 3, 6.4 ja 6.5
tarkasteluissa.

A. Tulvariskiruututarkastelun perusteella suositellaan yksityiskohtaisten tulvavaara- ja tulvariski-
karttojen laatimista seuraaville kohteille: Ylivieskan Niemelénkylan ja Alavieskan valinen alue,
Tyngan alue, Alavieskan alapuolen alue, Padingin alapuolinen alue Ylivieskan Raudaskylalla, V&&-
rajoen keski- ja alaosan alue sekd Malisjoen keski- ja alaosan alue.

Taloudellisen toiminnan tarkastelussa otetaan huomioon sek& IPPC laitokset ettd muut lupavelvolli-
set toimijat Vahti-tietokannan avulla. Tulvavaarakartoitetulla tulva-alueella tai karkean tason tulva-
alueella ei ole yhtd&n IPPC-laitosta. Muista lupavelvollisista tulvavaarakartoitetulla tulva-alueella
arvioidaan olevan 18 eldinsuojaa, 3 sikalaa, 6 lietesailiota, 1 turvetuotantoalue, 1 asfalttiasema, 1
biokattila, 1 kompostointikentta ja Sipilan jatevedenpuhdistamo sek& Raudaskylan jatevedenpuhdis-
tamo Ylivieskassa. Karkean tason tulva-alueella sijaitsee Raution jatevedenpuhdistamo, 28 eldin-
suojaa, 8 etdlantalaa, 26 maidontuotanto- ja naudanlihantuotantotilaa, 3 sikalaa, 3 turvetuotantoalu-
etta, 1 kaatopaikka ja 1 polttoaine/kemikaalivarasto.

B. Taloudellisen toiminnan tarkastelun perusteella suositellaan yksityiskohtaisten tulvavaara- ja
tulvariskikarttojen laatimista seuraaville kohteille: Ylivieskan Niemelankylan ja Alavieskan vélinen
alue, Padingin alapuolinen alue Ylivieskan Raudaskylalla, Vaarajoen keski- ja alaosan alue sek&
Malisjoen keski- ja alaosan alue.

6.3. Vaikeasti evakuoitavat kohteet

Vaikeasti evakuoitavia kohteita tulvavaarakartoitetulla tulva-alueella on yhteensa 10: 2 vanhainko-
tia, 2 peruskoulurakennusta, 6 sairaala-/terveydenhuollonrakennusta. Kohteet keskittyvat padasiassa
Kalajoen alaosalle. Karkean tason tulva-alueella sijaitsee 1 terveyskeskus, joka on suojattu tulva-
penkereelld, 1 paivékoti ja 5 peruskoulurakennusta (kuva 6-1).
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Kuva 6-1. Tulvavaarakartoitetulla tulva-alueella ja karkean tason tulva-alueella olevat vaikeasti evakuoitavat
kohteet Kalajoen vesistdalueella (© SYKE, Pohjois-Pohjanmaan ELY -keskus, nimistd © Maanmittauslaitos lupa
nro 7/MML/10, RHR © VTJ/VRK 4/2010)

6.4. Tulvariski ymparistdlle ja kulttuuriperinndlle

Tulvavaarakartoitetulla tulva-alueella ja karkean tason tulva-alueella on yhteensé 46 eldinsuojaa, 26
maidontuotanto- ja naudanlihantuotantotilaa, 6 sikalaa, 14 etdlantalaa ja lietesailiotg, 4 turvetuotan-
toaluetta, 1 kompostointikenttd, 3 jatevedenpuhdistamoa, 2 vedenottamoa ja 1 polttoaineséilio, jotka
saattavat aiheuttaa ympaériston pilaantumista, mikali tulvavesi nousee niihin.

Kulttuuriperintokohteita on tulvavaarakartoitetulla tulva-alueella ja karkean tason tulva-alueella
yhteensd 104 kpl.

Tulvariski ymparistolle -tarkastelun perusteella suositellaan yksityiskohtaisten tulvavaara- ja tulva-
riskikarttojen laatimista Y livieskan Niemelankylan ja Alavieskan véliselle alueelle, VVaargjoen kes-
ki- ja alaosan alueelle sekda Malisjoen keski- ja alaosan alueelle.

6.5. Yhteiskunnan kannalta tarkeét toiminnot
Yhteiskunnan kannalta tarkeét toiminnot kéasittavét koko infrastruktuurin ja sen yllapitoa.

Tulvavaarakartoitetulla tulva-alueella ei sijaitse tietoliikenteen rakennuksia. Tulva-alueen vélitto-
méssa laheisyydessa (alle 100 m) sijaitsee 7 tietoliikenteen rakennusta. Malisjoen karkean tason
tulva-alueella sijaitsee 3 tietoliikenteen rakennusta. Rakennusten rakentamiskorkeus tulisi varmis-
taa, mutta naille kohteille ei muutoin ole tarvetta laatia erillista tulvavaara- ja tulvariskikarttaa.

Sahkdmuuntajia (vah. 20 kV) ja suurjannitelinjojen pylvaita on eri puolilla vesistod. Néisté sdéhkon-
jakelun kannalta merkittdvimmat sijaitsevat taajama-alueilla, joissa séhkdnjakeluongelmat voivat
aiheuttaa suurimmat vahingot. Tulvavaarakartoitetulla tulva-alueella on yhteensa 69 sahkémuunta-
jaa ja 35 suurjannitelinjan pylvasta. Karkean tason tulva-alueella on yhteensé 133 sahkdmuuntajaa
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ja 140 suurjannitelinjan pylvésta. Merkittdvin kohde on Ylivieskan Raudaskylélla sijaitseva kytkin-
kenttd, jonka rakentamiskorkeus tulisi varmistaa.

Autoliikenteen pé&évaylien tarkastelussa otetaan huomioon mitkd pa&vaylat voivat tulvan vuoksi
katketa ja siten vaikeuttaa kulkua. Tulvavaarakartoitetulla tulva-alueella on huomioitu sellaiset val-
tatiet, joiden kohdalla on yli 2 m vettd ja sellaiset muut yleiset tiet, joiden kohdalla on yli 1 m vetta.
Mahdollisia teiden katkeamiskohtia on erityisesti Alavieskan ja Ylivieskan valiselld alueella, Yli-
vieskassa Raudaskylan alueella ja liséksi Nivalassa Pidisjarven ylapuolisella alueella (kuva 6-2).
Yhteensd mahdollisia katkeamiskohtia on I&hes 30 km. Kohteissa on paljon siltoja, jotka kuitenkin
yleensa sijaitsevat niin korkealla, ettei tulvavesi yll& niiden tasolle. Tulvariskikartoituksessa tulisi
tarkastella liikenteen vaylia myo6s riittavien pelastautumisteiden varmistamiseksi etenkin vaikeasti
evakuoitavilta kohteilta.

Karkean tason tulva-alueella on teit4, joiden kohdalla on yli 1 m vettd, yhteensd noin 194 km, joista
yksityisteitd yli 150 km. Sellaisia teitd, joiden kohdalla on yli 2 m vettd, on yhteens& noin 23 km,
joista yksityisteitd noin 19 km. Suurin osa sijoittuu VV&arajoen keski- ja alaosan alueelle sek& Malis-
joen alueelle.

Liikennevaylien tarkastelun perusteella suositellaan yksityiskohtaisten tulvavaara- ja tulvariskikart-
tojen laatimista seuraaville kohteille: Alavieskan ja Ylivieskan valinen alue, Ylivieskan Raudasky-
lan alue, Vaarajoen keski- ja alaosan alue sek& Malisjoen alue.

= Tulvavaarakartoitus, yleiset tiet yli 1m vetta

e Ay
izl

Karkean tason tulva-alue, yleiset tiet vli 1 m vetta

Yleiset_tiet

0 10 20 km ¥
JEE O A )

Kuva 6-2. Autoliikenteen paavaylat ja niiden mahdolliset katkeamiskohdat tulvavaarakartoitetulla tulva-alueella
ja karkean tason tulva-alueella Kalajoen vesistdalueella. (© SYKE, Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus; tiet ©
Liikennevirasto/Digiroad 2010)

6.6. Vesistorakenteiden aiheuttama tulvauhka
6.6.1 Hautaperan tekoaltaan patomurtuma

Patomurtumat voivat aiheuttaa alapuoleisella lahialueellaan selvésti kevéisia tulvahuippuja suu-
remmat tulvavirtaamat. Tulvavirtaamat murtuman seurauksena voivat olla useita kymmenid, joissa-
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kin tapauksissa jopa satoja kertoja suuremmat kuin luontaiset tulvahuiput. Talloin vastaavasti va-
hingot muodostuvat kevaisia ylivirtaamatulvia huomattavasti suuremmiksi.

Hautaperan tekoaltaan vahingonvaaraselvityksessa patomurtumaa on tarkasteltu kahdessa eri koh-
dassa. Mahdollisten murtumapaikkojen valinta on tehty huomioimalla padon korkeus ja maaston
muoto. Murtumavaihtoehdot tuottavat hyvin samankaltaiset virtaama- ja vedenkorkeustilanteet
Jamsankoskelta eteenpdin. Seké ajallisesti ettd maksimivirtaamien ja vedenkorkeuksien osalta tilan-
ne on samankaltainen. Suurimmat erot tulevat esille murtumapaikkojen l&hialueelle.

Eri siltapaikoissa vedenkorkeuden maksimit saavutetaan seuraavassa esitetyn taulukon 15 mukai-
sesti.

Taulukko 15. Vedenkorkeuden maksimit eri silloilla.

Veden nousu

. _Etalsyys Tien korkeus Max W N43+  kannelle, ajan- Aika Wmax
Silta Hinkuasta . o
[km] N43+ [m] [m] hetki [hh:min]
[hh:min]
Rauman silta 39 83,8 86,7 0:35 2:00
Uitonsalmen silta 5,6 86,5 86,2 - 3:00
Kontiola- 12,9 82,5 83,2 2:20 3:30
Lahdekangas
Tie 7632 15,8 74,9 77,9 2:40 5:20
Jokikylan silta 19,5 74,6 76,3 3:40 6:00
Alilan silta 28,0 72,6 72,6 - 15:30
Kuoppasilta 34,7 72,2 72,1 - 19:00

Molemmat murtumavaihtoehdot (A ja B) aiheuttavat murtumakohdan l&hialueelle ihmishengille ja
omaisuudelle vaaratilanteen. Puolen tunnin l&hialueella kastuu murtumatapauksessa A 31 rakennus-
ta ja Hinkuan voimalaitoksen kohdalla tapahtuvassa murtumatapauksessa B 5 rakennusta.

Alapuolisella alueella j&& rakennuksia veden alle taulukossa 16 esitetyn mukaisesti. Taulukossa on
huomioitu asuinrakennukset, talousrakennukset sek& kesdmokit ja muut merkittavat rakennukset.

Taulukko 16. Kastuvat rakenteet eri murtumavaihtoehdoissa.

Veden syvyys

[m] Murtuma A Murtuma B
<1 142 135
1-10 263 219
ei kastu 305 326
ei tietoa 24 24
Yhteensa 734 734

Kaikkiaan kastuvia asuin- tms. rakennuksia on A murtumatapauksessa 405 kpl ja B murtumatapa-
uksessa 354 kpl.
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6.6.2 Pengeralueiden murtumat

Alavieskan ylapuolisten penkereiden kunnostus- ja tdydennyssuunnitelman mukaan penkereen hy6-
tyalueella sijaitsee 61 asuinrakennusta ja noin 720 ha peltoa. Kunnostuksen jalkeen kerran sadassa
vuodessa toistuvalla tulvalla penkereeseen jaa vahimmilld&dn 48 cm kuivavara. Pengeralueen ala-
osalla on mééritetty HW 15250-korkeus 48,59 m ja HWy1p00-korkeus 48,75 m. Penkereen korkeus
samalla kohdalla on 48,95 m.

Niemelédnkylan pengeralueen yldosalla méaaritetty HWas0-korkeus on 51,99 m, HW 1/50-korkeus
52,39 m ja HWy1000-korkeus 52,61 m. Penkereen korkeus samalla kohdalla on suunnitelman mu-
kaan 52,20 m.
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7. Tulvariskialueet

Kalajoen pdduoman tulvavaarakartoitetuilta alueilta ehdotetaan tehtévéksi yksityiskohtaiset tulva-
vaarakartat viideltd alueelta, jotka sijaitsevat Padingin voimalaitoksen alapuolisella jokijaksolla.
Kalajoen keski- ja alaosan tulvavaarakartat ovat tarkkuudeltaan yksityiskohtaisia Ylivieskan ja Ala-
vieskan taajamien alueella sekd Kalajoen keskustan alueella. Kun maanmittauslaitoksen laserkei-
lausaineisto valmistuu, tulisi tulvavaarakarttoja tarkentaa kuvassa 7-1 esitetyilla alueilla. Alueiden
yhteispinta-ala on 38,9 km? mika on n. 0,9 % valuma-alueen kokonaispinta-alasta.

Karkean tason Kkartoitetuilta alueilta korostuu Vaarajoen keski- ja alaosan alue sek& Malisjoen alue.
N&ilta alueilta olisi hyvé tehda vahintéén yleispiirteiset tulvavaarakartat.

Kalajoen vesistdalueella on 4 mahdollista tulvariskialuetta (taulukko 17 ja kuva 7-2), joissa ndhdaan
olevan tulvalle alttiita riskikohteita. Naista alueista Pohjois-Pohjanmaan ELY -keskus ehdottaa eril-
liselld dokumentilla merkittévét tulvariskialueet, joissa on aiheutunut tai joissa arvioidaan tulevai-
suudessa aiheutuvan tulvariskien hallinnasta annetun lain (620/2010) 88:n 1 momentissa tarkoitet-
tuja yleiselta kannalta katsoen vahingollisia seurauksia. ELY-keskuksen ehdotus on kuultavana alu-
een kunnissa ja kuulemisessa esille tulleiden mielipiteiden perusteella tehdé&én tarvittavat tarkistuk-
set ehdotukseen.

Taulukko 17. Mahdolliset merkittavat tulvariskialueet ja niiden valintaan vaikuttavat perustelut luvun 6 mukai-
sesti.

Tulva-
Tulvariskialue alue Riskitekijat
[ha]
AI.a\.neska_- Jaédpadot, riskiruudut, asukkaat 500 - 1000, koulu, 2 vanhainkotia, 2
Ylivieska ja . . N
: 2800 terveydenhuollon rakennusta, 9 eléinsuojaa, yleiset tiet, jatevedenpuh-
Mertuanojan ; . e
distamo, turvesuo, 2 pilaantuneen maan riskikohdetta
alaosa
;/Zgia:]kzngas- 643 Jaapadot, riskiruudut, asukkaat 10 - 100, jatevedenpuhdistamo, yleiset
tiet, rautatie, tiilitehdas, 3 eldinsuojaa, kytkinkentta
M allspen ala- Jaépadot, riskiruudut, asukkaat 500 - 1000, 1 péivakoti, terveyskeskus,
ja keskiosa

kouluja 2 kpl, eléinsuojia 10 kpl, valtatie, yleiset tiet

Jaépadot, riskiruudut, asukkaat 400 - 500, polttoaine- tai kemikaaliva-
rasto 1 kpl, eldinsuojia 14 kpl, jatevedenpuhdistamo, 1 vedenottamo,
valtatie, yleiset tiet

Vaarajoen ala-
ja keskiosa
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Kuva 7-1. Ehdotus yk3|ty|skohta|3|§ta tulvavaarakart0|tuk3|sta Kalajoen paauoman varrella © SYKE, Pohj jois-
Pohjanmaan ELY-keskus, taustakartta © Affecto Finland Oy, Karttakeskus, Lupa L4659)
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Kuva 7-2. Mahdolliset merkittavat tulvariskialueet Kalajoen vesistalueella. (© SYKE, Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskus, taustakartta © Affecto Finland Oy, Karttakeskus, Lupa L4659)
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Liite 1: Karkean tason tulvakartoituksen riskiruudut
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