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1 Taustaa

Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) ja siihen liittyva asetus (659/2010) tulivat voi-
maan kesélla 2010. Lain tarkoituksena on vahentaa tulvariskeja, ehkaista ja lieventaa
tulvista aiheutuvia vahingollisia seurauksia seka edistdd varautumista tulviin. Lain tar-
koituksena on my0s sovittaa yhteen tulvariskien hallinta ja vesist6alueen muu hoito
ottaen huomioon vesivarojen kestavan kayton seka suojelun tarpeet. Vesitaloudellis-
ten keinojen ohella kiinnitetddn huomiota erityisesti alueiden kayton suunnitteluun ja
rakentamisen ohjaukseen sek& pelastustoimintaan. Tulvariskien hallinnan tavoitteena
on véhentda vahingollisia seurauksia ihmisten terveydelle ja turvallisuudelle. Lain ja
asetuksen avulla toimeenpannaan Euroopan unionin tulvadirektiivi (2007/60/EC).

Tulvariskien hallintaan kuuluvat tulvariskien alustava arviointi, mahdollisten merkitta-
vien tulvariskialueiden nimeaminen, tulvavaara- ja tulvariskikarttojen laatiminen seka
toimenpiteiden selvittdminen. Tulvariskien alustavan arvioinnin avulla (maaraaika
22.12.2011) etsitaan alueet, joilla tulvista voi aiheutua merkittavaa vahinkoa. Naille
mahdollisille merkittéaville tulvariskialueille laaditaan tulvavaara- ja tulvariski-kartat
(maéaréaika 22.12.2013) seka tulvariskien hallintasuunnitelmat (maardaika 22.12.2015).
Tulvavaarakartalla esitetédan tulvan laajuus ja vesisyvyys karttapohjalla tietyll& toden-
nakoisyydelld. Tulvariskikartalla kuvataan puolestaan tietyn suuruisen tulvan aiheut-
tamat mahdolliset vahingot, mm. seurauksista karsivien asukkaiden maara ja ymparis-
tolle haitalliset kohteet. Tulvariskien hallintasuunnitelmissa esitetdan toimenpiteet
tulvariskien véahentamiseksi. Vesistotulvien osalta hallintasuunnitelmat laaditaan vesis-
tdalueille, joilla on yksi tai useampi mahdollinen merkittéva tulvariskialue.

Tulvariskien alustava arviointi luo tarkean pohjan tulvariskien hallinnalle. Vesistdaluei-
den ja merenrannikon tulvariskien alustavasta arvioinnista huolehtii valtion aluehallin-
toviranomaisena elinkeino-, lilkenne-, ja ymparistokeskus (ELY). Kunnat vastaavat hu-
levesitulvariskien arvioinnista alueellaan. Lain mukaan tulvariskien alustava arviointi
tehd&an toteutuneista tulvista sek& ilmaston ja vesiolojen kehittymisesta saatavissa
olevien tietojen perusteella ottaen huomioon myo6s ilmaston muuttuminen pitkalla
aikavalilla. Arvioinnissa kerataan tiedot toteutuneista ja mahdollisista tulevaisuuden
tulvista ja niiden haitallisista vaikutuksista. Laajoja uusia selvityksia ei tulvariskien alus-
tavan arvioinnin yhteydessa tehda, vaan se perustuu olemassa olevaan tietoon. Vesis-
toalueiden tulvariskien alustava arviointi tehdaéan vesistoalueittain ja meritulvariskien
alustava arviointi ELY-keskuksittain. Maa- ja metsatalousministerié nime&a vesistoalu-
een ja merenrannikon merkittavat tulvariskialueet elinkeino-, liikkenne- ja ymparisto-
keskuksen ehdotuksesta.

Tassa arviointiraportissa on esitetty tulvariskien hallinnasta annetun lain mukainen
tulvariskien alustava arviointi Mustijoen vesistdalueen osalta.



2 Vesistoalueen kuvaus
2.1 Hydrologia

Mustijoen vesistdalue sijaitsee itdisellda Uudellamaalla pddosin Porvoon kaupungin seka
Sipoon, Pornaisten ja Méantsélan kuntien alueella. Valuma-alueen yléosa sijaitsee Ha-
meen ELY-keskuksen alueella Hausjarven ja Karkolan kunnissa. Mustijoen pituus me-
renté Sulkavanjarveen on 78 km, valuma-alueen suuruus (F) on 783,21 km? ja jarvisyys
(L) on 1,49 %. Mustijoki saa alkunsa Mantsélan Hunttijarvesta ja se laskee Suomenlah-
den Kilpilahteen n. 10 km Porvoon keskustasta lounaaseen.

Mustijoen merkittdvimmat jarvet ovat Suojarvi (Neo +85,10m), Sulkavanjarvi
(+80,20m), Kilpijarvi (+78,10m), Hunttijarvi (+72,40m) ja Kotojarvi (+24,20m). Mustijo-
en merkittdvimmat latvahaarat ovat Mantsalanjoki ja Hirvihaaranjoki. Valuma-alue on
esitetty kuvassa 1 ja osa-alueiden tunnusluvut taulukossa 1.
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Kuva 1. Mustijoen valuma-alue.



Taulukko 1. Mustijoen osavaluma-alueet.

Osa-alue Pinta-ala km® | Jarvisyys % | Jarvet

19.001 Mustijoen alaosan a 59,52 0] -

19.002 Mustijoen keskiosan a 130,47 0,36 | Niinijarvi

19.003 Mantsalnjoen va 182,79 1,64 Hunt_tijérvi, Pitkajarvi, Véh?jéryi, Joutsjarvi, Kauka-
lampi, Iso-Vuotava, Venunjarvi

19.004 Hirvihaaranjoen a 109,22 0,03 | Kotojarvet

19.005 Sulkavanjérven va 151,83 2,15 | Suojérvi, Sulkavanjarvi, Pursijarvi, Rutajarvi

19.006 Mustajoen va 61,90 0] -

19.007 Kilpiojan va 28,27 9,69 | Kilpijarvi

19.008 Isonniitynojan va 42,82 5,09 | Kotojarvi, Ruokijarvi

19.009 Kungsbéckenin va 16,38 0] -

Vesiston vedenkorkeuksia tarkkaillaan Vekkoskella, Mustijoen vesilaitoksella ja Hirvi-
haaranjoella. Virtaamia tarkkaillaan Vekkosken ja Hirvihaaranjoen havainto-paikoilla.
Vedenkorkeuden ja virtaaman tunnusluvut on esitetty taulukoissa 2a ja 2b.

Taulukko 2a. Vedenkorkeuden tunnusluvut Mustijoen havaintopaikoilla.

; . Havainto- Kork. Vedenkorkeuden tunnusluku (m) .
Havaintopaikka . s HWvuosi
jakso jérj. NW MNW MW MHW HW
Vekkoski
1900100 1964-2009 Neo 10,17 10,29 10,73 12,19 13,31
Ridanfors
1900300 1935-2002 Neo 0,04 1,29 1,57 2,59 3,09
Hirvihaaranjoki
1900400 1986-2009 Neo 71,83 71,94 72,11 72,66 72,90
T Tiedot puuttuvat 1966-1972.
Taulukko 2b. Virtaaman tunnusluvut Mustijoen havaintopaikoilla.
. 3
Havaintopaikka Havaintojakso Virtaaman tunnusluku (m'/s) HQvuosi
NQ MNQ MQ MHQ HQ
Vekkoski
1900100 1966-2009 0,02 0,31 6,1 61 148
Hirvihaaranjoki
1900400 1987-2009 0,08 0,26 2,7 33 57 2004

Hydrologisten havaintojen perusteella voidaan arvioida vedenkorkeuksien ja virtaami-
en suuruutta erilaisilla toistuvuusajoilla. Gumbelin toistuvuusanalyysin avulla saadut

toistuvuusarvot on esitetty taulukoissa 3a ja 3b.

Taulukko 3a. Mustijoen vedenkorkeuksia eri toistuvuuksilla.

- . Havainto- Kork. Vedenkorkeus (m)
Havaintopaikka iak s
Jakso Jarj. HWi/20 HWi/s0 HWi1/100 HWi/250 HWa/1000
Vekkoski
1900100 1964-2009 Nso 12,87 13,13 13,33 13,59 13,98
Ridanfors
1900300 1935-2002 | Neo 313 3,33 349 3,70 401
Hirvihaaranjoki
1900400 1986-2009 Nso 72,86 72,94 73,00 73,07 73,19

T Tiedot puuttuvat 1966-1972.




Taulukko 3b. Mustijoen virtaamia eri toistuvuuksilla.

Havaintopaikka

Havaintojakso

Virtaama (m%/s)

HQ1/20 HQu/50 HQ1/100 HQ1/250 HQ1/1000
Vekkoski
1900100 1966-2009 105 122 135 152 177
Hirvihaaranjoki
1900400 1987-2009 52 59 64 72 83

Mustijoki kuuluu Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueeseen. Vesienhoitosuunni-
telman mukaiset vesimuodostumat ja niiden laatuluokitus on esitetty taulukossa 4.
Mustijoen vesistdalueen uomien fysikaalis-kemiallinen tila on tyydyttava. Heikko ve-
denlaatu johtuu suuresta haja- ja pistekuormituksesta, ja aliveden aikaiset pienet vir-
taamat heikentévat tilannetta entisestaan.

Taulukko 4. Mustijoen vesimuodostumien luokittelu.

3 K
= =
ot =3 , S c
Vle5|sto Vesimuodostuman nimi 3 2 2 2 2
alue = 83 g S g
- = = ° X > 9
= 23 ~ S 2 S
a T £ w = =5
19.002 Niinijarvi 27,93 ha v v
19.003 Hunttijarvi 150,23 ha Hy T
19.005 Sulkavanjarvi (Mantsala) 96,50 ha Hu v
19.005 Suojérvi 115,55 ha Hy Hy
19.007 Kilpijérvi 263,81 ha v v
19.008 Kotojarvi 143,84 ha EL
19.008 Ruokijarvi 65,57 ha EL
19.001 Mustijoen alaosa 15,31 km T T
19.002 Mustijoen keskiosa 31,20 km T T
19.003 Méntsalénjoki 21,04 km T T
19.004 Hirvihaaranjoki-Sulkavanpuro 29,90 km T T
19.009 Kungsbéacken 7,70 km T T

E = erinomainen, Hy = hyv4, T = tyydyttéva, V = valttava, Hu = huono, EL = ei luokittelua

Mustijoen vesistoalueen korkeussuhteet on esitetty kuvassa 2. Valuma-alue jakautuu
eteldiseen alavaan osaan ja pohjoiseen korkeampaan osaan. Alueen keskiosalla Halkian
kohdalla valuma-alue on poikkeuksellisen kapea Sipoonjoen latvaosien ja Porvoonjoen
Piurunjoen osavaluma-alueen valissa. Kapeimmillaan alue on vain n. yhden kilometrin
levyinen.

Mustijoki kulkee tyypillisesti peltojen reunustamassa syvassa uomassa. Valuma-alueen
paikalliset korkeusvaihtelut ovat suuret. Pohjoisessa vesisto rajautuu Salpausselan har-
jualueisiin, miss& korkeimmat kohdat sijaitsevat n. +150 merenpinnan ylapuolella.
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Kuva 2. Mustijoen valuma-alueen korkeussuhteet.

2.2 Maankaytto ja kaavoitus

Mustijoen valuma-alueen maankayttd Corine-aineistoon pohjautuen on esitetty taulu-
kossa 5 ja kuvassa 3. Aineiston perusteella valtaosa valuma-alueesta on metsaa ja va-
jaa kolmannes maatalousaluetta. Pellot sijaitsevat paaosin jokien ja purojen varsilla.
Vesi- ja suoalueita on vain véhan. My0s rakennettuja alueita on melko vahan. Laajim-
mat rakennetut alueet ovat Mantsélassa sekd valuma-alueen alaosalla Pornaisissa,
Jokimé&essa ja Hinthaarassa.

Taulukko 5. Maankayttdé Mustijoen alueella.

Maankayttdluokka (Corine 2000) Pinta-ala [kmZ2] %
Rakennetut alueet 64.21 8.2
Maatalousalueet 238.28 30.4
Metsat sekd avoimet kankaat ja kalliomaat 454.24 58.0
Kosteikot ja avoimet suot 13.42 1.7
Vesialueet 13.03 1.7




Maankéytté (Corine 2006)
- 1 Rakennetut aluest
2 Maatalousalueet
- 3 Metsdt sekd avoimet kankast ja kaliomaat
4 Kodteikot ja avoim et suot
5 Vesialuest
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Kuva 3. Maankayttd Mustijoen valuma-alueella.

Maank&ayton suunnittelun tehtdvand on ohjata alueiden k&yttod ja rakentamista.
Maankayttod ohjataan valtakunnallisilla alueidenkayttttavoitteilla ja kaavoituksella.
Kaavoitus kasittdd maakunta-, yleis- ja asemakaavat. Nama yhdessd muodostavat
maankayton suunnittelujarjestelman. Ranta-alueilla tapahtuvaa rakentamista, erityi-
sesti loma-asutuksen osalta, ohjataan ranta-asemakaavalla. Rakentamisen toteutta-
mista tulvariskialueiden ulkopuolelle ohjataan kaavaméaarayksilla, joissa voidaan méaa-
rittad esimerkiksi alin lattiakorkeus. ELY-keskukset laativat suosituksia alimmista tulvan
kannalta riittdvan turvallisista rakentamiskorkeuksista. Haja-asutusalueilla rannoille
rakennettaessa tarvitaan poikkeuslupa, jossa myos otetaan tarvittaessa huomioon tul-
variski.

Mustijoen valuma-alueen kaavoitetut alueet on esitetty kuvassa 4. Uudenmaan maa-
kuntakaava, jonka ympéristoministeri0 on vahvistanut 8.11.2006, kattaa valuma-
alueen eteldosan. Valuma-alueen pohjoisosissa on lisdksi voimassa Paijat-Hameen seka
Kanta-Hdmeen maakuntakaavat.



N Suunniteltu maankiyttd

A

Taagjamatoimintajen alue (a)
Keskustatoimintojen alue (&)
Vahittdiskaupan suuryksikka (o)
Fakelujen alue {p)
Tydpaikka-alue {tpy

Teollisuus ja varastoalue )
Virkisty salue @)

Loma- ja matkailualue

RCEesNCNGON Mol

Lilkennealue i)
Erityisalue (e)

Sunjelualue (5)

Ou®O

Mag ja metsatalousraltainen alue {m)
Yesialue (wd

Fulttymp. tai maisenan vaalim. kannata tark. al (ma)

@ e

Tarkea vedenhankintaan soveltura alue (o)
@ Tuulivoimaloiden alue ()

Kurmoutunut alue ¢

[777 Yieiskaavat vatn. RakL

m Yleiskaavat MREL (2001-)
Tagjamatairnintalen alue (4)

B veshustatoimirtaien alue (C)

I vanittaiskaupan suurksiken alue (<)

Pakelujen alue (F)

Tytpalkka-alue (TF)

Teallisuus- ja varastoalue (T)

B virkisty salue o)

Larria- ja rnatkailualue (7
D Likennealue (L)
Etityisalue (E)
Sunjelualue 3
Mas ja rretsatalousyatainen alue (M)
Vesialue (W)

Kaavoittamaton aluefkumoutunut kohdelreiks (<)
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Kuva 4. Maakuntakaavan mukainen suunniteltu maankaytté Mustijoen valuma-alueella.

Laajimmat asemakaavoitetut alueet sijaitsevat Mantsalassa, Pornaisissa ja sen etela-
puolisella Kotojarven alueella seka Hinthaarassa.

Mustijoen suualue on yleiskaavoitettua aluetta. Lisaksi laaja yleiskaavoitettu alue ulot-
tuu Laukkosken ja Linnanpellon alueelta aina Mantsalan pohjoispuolelle saakka.

Maakuntakaavoissa laajin yhtendinen aluevaraus on Mantsalan ja sen ympariston taa-
jamatoimintojen alue. My6s Pornaisten ympéristoon on merkitty taajamatoimintojen
varauksia. Kotojarven lansipuolella on laaja varaus virkistysalueeksi.

Mustijoen valuma-alueen yhdyskuntarakenne on esitetty kuvassa 5. Taajamat sijoittu-
vat Halkian alueen liséksi padasiassa asemakaavoitetuille alueille. Laajempaa kylaasu-
tusta on etenkin suurimpien uomien varsilla. Maaseutumainen asutus kattaa valtaosan
Mustijoen valuma-alueesta etenkin sen yldosalla. Tarkeimmat lilkkenneyhteydet ovat
Helsinki-Kotka —valtatie 7, Helsinki-Lahti valtatie 4 sek& rautatiet Keravalta Lahteen,
Kilpilahteen ja Porvooseen.



|:| Mazseutuasutus
[ Pienkyiat
B ajama

0 25 5§ 10 15 km
T N I S

© SYKE, Tilastokeskus
Kuva 5. Yhdyskuntarakenne Mustijoen valuma-alueella.

2.3 Erityisalueet: luonnonsuojelukohteet ja kulttuurihistorialliset kohteet
2.3.1 Luonnonsuojelualueet ja Natura-alueet

Mustijoen alueella olevat luonnonsuojelualueet ja Natura2000 -alueet on esitetty ku-
vassa 6. VesistOalueelle sijoittuu yksi harjujensuojeluohjelma, yksi lintuvesiensuoje-
luohjelma, viisi soidensuojeluohjelmaa seké kolme vanhojen metsien suojeluohjelmaa.
Valuma-alueella on kymmenen Natura2000 -aluetta ja 17 yksityisen maalla olevaa suo-
jelukohdetta.

Laajimmat luonnonsuojeluohjelma-alueet ovat Kilpisuon ja Isosuo-Kotojarven soiden-
suojeluohjelmat. Suot kuuluvat myds Natura2000 -alueisiin.

Peruskarttatarkastelun perusteella voidaan arvioida, etta tulviminen ei aiheuta kor-
vaamattomia vahingollisia seurauksia luonnonsuojelukohteille.



Luonnonsuojelualueet

177 Watura-alueet
|:| Harjuiensuajeluohjelma
- Lintuvesiensuojeluohjelma

- Soidensuojeluahjelma

anhojen metsien suojeluohjelmat

0 25 5 1a 158 km
L 1 | 1 | |

© Affecto Finland Oy, Karttakeskus, Lupa L4659. © SYKE, Metsahallitus, ELY-keskukset
Kuva 6. Mustijoen valuma-alueen luonnonsuojelualueet.

2.3.2 Vesiston kasvillisuus, puusto, kalasto ja el&aimisto

Porvoonjoen vesistdssa ja vesistdjen varsilla kasvillisuus, puusto ja vesieliostd on péaa-
osin tavanomaista ja samantyyppista kuin muissakin Eteld-Suomen isoissa jokivesis-
toissa. Joen kalakantoja on elvytetty ja kalojen nousua vesiston ylempiin osiin on hel-
potettu mm. koskien kunnostuksilla.

2.3.3 Historialliset kohteet ja kulttuuriymparistot

Mustijoella sijaitsevat valtakunnallisesti merkittavat kulttuurihistorialliset kohteet on
esitetty kuvassa 7. Keskeisimmat rakennetun kulttuuriympariston kohteet ovat Drags-
byn kartano Mustijoen alaosalla seka Frugardin kartano ja viljelymaisema valuma-
alueen keskiosalla. Valuma-alueen eteldosan lapi kulkeva Suuri Rantatie on Hameen
Harkatien ohella Suomen tarkein historiallinen maantieyhteys.
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Kuva 7. Historiallisesti merkittavéat kohteet.

Jokivarressa on runsaasti muinaisjadnndsrekisteriin merkittyja kohteita. Suurin osa
merkinnoista on joen varrella sijainneita kivikautisia asuinpaikkoja ja kylédkeskittymia.

Peruskarttatarkastelun perusteella voidaan arvioida, etté tulviminen ei aiheuta vesis-
ton lahialueella oleville historiallisille kohteille tai kulttuuriymparist6ille merkittavaa
tulvariskia.

2.4 Tehdyt tulvasuojeluhankkeet ja toimenpiteet

Mustijoen valuma-alueella on tehty perkauksia jo 1930-luvulla. P4&asiassa perkaukset
ovat olleet kunnossapitoluonteisia, ja niilld on pyritty parantamaan peltojen perus-
kuivatusta.

Merkittavin Mustijoen valuma-alueella toteutettu tulvasuojeluhanke on Hirvihaaranjo-
en jarjestely. Hankkeen tarkoituksena oli véhentda tulvahaittoja paduomaan ja suu-
rimpiin sivu-uomiin rajoittuvilla peltoalueilla. Tyd toteutettiin valtion tydna Helsingin
vesipiirin toimesta paaasiassa vuosina 1969-1978, jonka jalkeen tehtiin sortumien kor-
jausta ja viimeistelytdita vuosina 1979-1982.
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Kuivatusalue K1 kasitti Mantséléanjoen alaosan jarjestelyn Tjusterbyn kosken ja Vekkos-
ken vélilla. Jokea perattiin 2,2 km 6,5 kilometrin osuudella. Lisaksi sivuojia perattiin 1,2
km. Jarjestelyn hyotyalue oli 300 ha, josta peltoa 280 ha. Jarjestelytyon yhteydessa
rakennettiin kaksi pohjapatoa turvaamaan riittavé alivesien aikainen vedenkorkeus.

Hirvihaaranjoella sijaitsevien kuivatusalueiden K2 ja K12 osalta jokea perattiin Hirvi-
haaran ja Sulkavan valilla yhteensé 23,2 km, minka& liséksi sivuojia perattiin 1,9 km. Kai-
vumassoja kertyi yhteensa n. 620 000 m3. Hankkeen hyo6tyalue oli 610 ha, josta peltoa
570 ha. Pohjapatoja rakennettiin 7 kappaletta. Lisdksi rakennettiin tai kunnostettiin
yhteensa 14 siltaa.

Sulkavanjarven jarjestely toteutettiin Helsingin vesi- ja ympéristopiirin toimesta vuosi-
na 1985-1986. Jarjestelylld supistettiin Sulkavanjarven suuria vuotuisia vedenkorkeus-
vaihteluja ja ehkaistiin niistéa johtuvat tulvahaitat jarveda ympaérdoivilla viljelysalueilla.
Sulkavanjokea perattiin 2,6 km:n matkalla yhteensa 36 000 m®. Lisaksi rakennettiin
Sulkavanjarven jarjestelypato seka kaksi pohjapatoa.

2.5 Vesiston kaytto, padot, voimalaitokset ja sdanndstelyt

Hirvihaaranjoen jarjestelyhankkeen yhteydessa rakennetuissa ja myéhemmin kunnos-
tetuissa koskimaisissa pohjapadoissa ei ole saatdmahdollisuuksia.

Patotietojarjestelman mukaan Mustijoen vesistOalueella ei ole yhtdan 1-2 luokan pa-
toa. 3-luokan patoja on kolme; Mustijoen vesilaitospato, Tjusterbynkosken pato seké
Laukkosken voimalaitospato.

Mustijoen vesilaitospato sijaitsee Porvoossa Mustijoen paduomassa rannikon laheisyy-
dessa. Saannostelypato kéasittdd betoniosan ja maapato-osuuden. Tjusterbyn pato on
Mustijoen jarjestely-yhtion omistama pato. Jarjestelyhankkeen padon viereen on ra-
kennettu uusi voimalaitos. Laukkosken voimalaitospato sijaitsee Pornaisten kunnan
Jokimé&ella. Laitoksen ylaallas muodostuu n. 2,7 km pitkésta Mustijoen osasta. Padon
muodostaa n. 36 metrid pitk& betoninen ylisyoksykynnys, jossa ei ole saannostelyauk-
koja. Pienempia patoja ovat mm. Lahankosken, Halkiankosken, Nummisten kosken ja
Hirvihaarankosken padot.

Mustijoen valuma-alueella on yksi toimiva sdanndstelyhanke. Valuma-alueen yldosalla
sijaitsevan Kilpijarven saannostely aloitettiin vuonna 1987, ja sen saannostelytilavuus
on n. 1,5 Mm3. Sadannostelyn luvanhaltijana on Méantsalan kunta. Kilpijarven sdannos-
telylla ei ole kdytannon merkitysta tulvantorjunnassa.
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3 Kokemukset vesiston tulvista
3.1 Havaintotietoja toteutuneista tulvista ja kuvauksia suurimmista tulvista

Keski- ja Itd&-Uudenmaan vesienkayton kokonaissuunnitelmassa on esitetty karkea tul-
va-aluekartta vuoden 1966 kevaan suurtulvasta. Valuma-alueen alaosalla laajimmat
tulva-alueet sijaitsivat Ali-Vekkosken ja Rantalan peltoalueilla. Pohjoisempana tulva-
alueeksi on merkitty kaytanndssa koko Hirvihaaranjoen léhialue. Tulvivat alueet olivat
padasiassa pelto- ja metsatalousaluetta. Myos useita tieyhteyksia katkesi tulvivan ve-
den johdosta. Tulvan aiheuttamista rakennusvahingoista ei ole tietoa.

Hirvihaaranjoen jarjestelyhankkeen myota tulvariskit ovat pienentyneet oleellisesti.

Havaintopaikkojen suurimmat vedenkorkeudet ja virtaamat seké niiden keskimaéaréiset
toistuvuudet on esitetty taulukoissa 6a ja 6b.

Taulukko 6a. Mustijoen vedenkorkeuksia havaintojaksojen suurimmilla tulvilla.

Havaintopaikka !—Iavalnto- K..O.r S Paivamaara Vedenkorkeus (m) Toistuvuus
jakso jarj.
Vekkoski 03.05.1966 13,31 95a
1900100 1964-2009 | Neo 17.04.1984 12,89 21a
Ridanfors 17.04.1999 3,00 18a
1900300 1935-2002 | Neo 14.09.1962 3,08 17a
Hirvihaaranjoki 31.07.2004 72,90 30a
1900400 1986-2009 | Neo 19.04.1999 72,83 14a
T Tiedot puuttuvat 1966-1972.
Taulukko 6b. Mustijoen virtaamia havaintojakson suurimmilla tulvilla.
Havaintopaikka Havaintojakso Paivamaara Virtaama (m3/s) Toistuvuus
Vekkoski 03.05.1966 148 (200 a)”
1900100 1966-2009 17.04.1984 109 25a
Hirvihaaranjoki 31.07.2004 57 40a
1900400 1987-2009 19.04.1999 49 15a

T Gumbelin todennakdisyysjakauman 95 % luottamusrajojen ulkopuolella.

3.2 Arvio tulvien vaikutuksista nykytilanteessa
3.2.1 Maankayton vaikutukset tulvien muodostumiseen

Mustijoen valuma-alue on maa- ja metsatalousvaltaista (maatalousalueet, metsat,
avoimet kankaat ja kalliomaat yht. 88,4 % kokonaisalasta). Paéduoman laheisyydessé on
muutamia suurempia taajamia, ja etenkin valuma-alueen ala- ja keskiosalla on laajoja
kylid. Kyldasutus ei kuitenkaan ole kovin tiheaa.

Valuma-alueen laajin taajama-alue on Mantsalan keskusta-alue. Tihedan rakennettujen
alueiden vesistOtulvia darevoittava vaikutus voi olla paikallisesti merkittava, koska laa-
joilta tehokkaasti rakennetuilta tai ojitetuilta alueilta vesi valuu vesistoon nopeammin
kuin vastaavalta luonnontilaiselta alueelta. Talloin virtaamahuippu on korkeampi ja sen
kesto on lyhyempi. Tulvien &arevoitymisen vaikutus korostuu etenkin valuma-alueen
yldosalla, missd luontaisesti pienipiirteisemman paduoman vedenvélityskapasiteetti
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tayttyy nopeammin. Vaikutus koko vesistbalueen tulvakayttaytymiseen lienee kuiten-
kin maltillisempi.

Valuma-alueen peltojen suurella maaralla voi olla jonkin verran vaikutusta tulviin. Pel-
toviljely ei tosin ole oleellisesti muuttunut, joten tulvariskien ei voida talté osin arvioida
oleellisesti kasvaneen. Metsdmaiden ojitukset vahentévat metsien luontaista vedenpi-
datyskykya, samoin kuin hakkuut. Toisaalta vaikutukset tulviin pienenevat, kun metsan
puumaara lisaantyy ja ojien vedenvalityskyky heikkenee.

3.2.2 Nykyisille rakennuksille, teille ja yhteiskunnan téarkeille toiminnoille aiheutuvat
riskit

Vuonna 1966 sattunut kevattulva on suurin Etela-Suomen alueella tapahtunut tulva,
josta on saatavilla tarkempia tietoja. Tulvanaikaisia vedenkorkeuksia ja virtaamia on
raportoitu, ja tulvan leviamisalueet ovat paapiirteittain tiedossa. Tulvatietoja on hyo-
dynnetty maank&aytdn suunnittelussa siten, ettd tulva-alueelle ei ole sijoitettu uutta
rakennuskantaa. Mustijoen vesistdalueella ei ole tiedossa sellaisia rakennuksia tai toi-
mintoja, joille aiheutuisi merkittavaa vahinkoa tai haittaa tulvalla. Mydskaan Mantsa-
lanjoen varrella sijaitsevan Méantsélan keskusta-alueella olevista rakennuksista ei ole
raportoitu sattuneista vahingoista.

Rantarakentaminen on pyritty sijoittamaan tulvariskialueiden ulkopuolelle. Suurella
tulvalla vahingot kohdistunevat edelleenkin padosin maatalouteen. Alavilla alueilla
sijaitsevia tilus- ym. yksityisteité saattaa jaada veden alle, mika hankaloittaa ihmisten
jokapaivaista liikkumista, eléintilojen hoitoa ja mahdollisesti aiheuttaa turvallisuusris-
kid. Tulvat voivat vaikuttaa kiinteistokohtaisten jatevesijarjestelmien toimivuuteen ja
lisata sita kautta vesien pilaantumisriskid. Vesihuoltojarjestelmien toimivuudesta tulva-
tilanteissa ei ole tietoa.

Tulvariskialueita on tarkasteltu erikseen luvussa 5.
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4 Tulevaisuuden tulvat ja tulvariskit
4.1 llmastomuutoksen vaikutus

Suomen ymparistokeskuksen tekemassa selvityksessa on arvioitu ilmastonmuutoksen
vaikutusta vesistotulviin 67 kohteella eri puolilla Suomea. Hydrologisessa mallinnuk-
sessa kaytettiin Suomen ymparistokeskuksen vesistomallijarjestelmag, jolla simuloitiin
paivittaisia virtaamia 30 vuoden ajanjaksoille 2010-2039 ja 2070-2099 kayttéen 20 ske-
naariota globaaleista ja alueellisista ilmastomalleista. Lasketulle aika-sarjalle tehtiin
toistuvuusanalyysi Gumbelin jakaumalla.

Kuvassa 8 on esitetty tulvien muutos Mustijoen Vekkosken asteikolla. Tulosten perus-
teella voidaan sanoa, etté Eteld-Suomessa kevaan lumen sulamisesta aiheutuvat tulvat
tulevat ilmastonmuutoksen vaikutuksesta pienenemaan jonkin verran, kun taas syys- ja
talvitulvat lisé&ntyvéat. Sateet tulisivat yleisesti lisédntyméaan syksylla ja talvella. Kesista
olisi tulossa nykyistéa kuivempia, mutta todennakdisesti rankkasateiden riski kasvaa.
Nain ollen keséatulvat tulisivat kasvamaan. Taméa ongelma koskisi erityisesti vahajarvisia
valuma-alueita. Kasvukaudella uomien vedenjohtokyky on vesikasvillisuuden takia hei-
kompi, jolloin voimakkailla paikallisilla rankkasateilla pienet uomat saattavat tulvia
nykyista useammin.
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Kuva 8. lImastonmuutoslaskelmien tuloksia Mustijoen Vekkosken asteikon kohdalla. Kuvassa on esitetty
paivittaiset maksimi-, keski- ja minimivirtaamat nykytilanteessa (sininen) ja vertailujaksolla kahdella eri
ilmastonmuutosskenaariolla (vihrea ja punainen).
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4.2 Pitkaaikaisen kehityksen vaikutus tulvariskeihin

Mustijoen vesistoalueella asuinalueet tulevat laajenemaan todenndkdisesti ainakin
Méntsalan keskusta-alueen ulkopuolelle. Lisdantyvéat rakennetut ja paallystetyt alueet
lisddvat tulvien &arevoitymista nykyisestd. Maatalousalueilla vaestomaara kasvanee
maltillisemmin. Tulvien &arevoitymisen hillitsemiseksi tulisi uusien alueiden rakenta-
mismaarayksissa ottaa huomioon tulvavesien pidattamismahdollisuudet.

Mustijoen valuma-alueella ei ole tiedossa sellaisia hankkeita, toimintoja tai maankay-
tollista kehitysta, joilla voisi olla erityista vaikutusta tulvien muodostumiseen tai tulva-
riskien lisddntymiseen. Joen suuosalla ranta-alueet ovat meritulvan vaikutuspiirissa
varsinkin, jos merenpinta nousee ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. Meritulvaa on
tarkasteltu erillisessé raportissa.

Rakentamista ohjataan mm. kaavoituksella. Maankayton ohjausjarjestelmaélla huoleh-
ditaan siitd, ettd tulvavaara-alueille ei ohjata uusia vahinkoa karsivia toimintoja, mm.
asutusta. Rakentamista vesistdjen laheisyyteen ohjataan mm. antamalla suosituksia
alimmista rakentamiskorkeuksista. Kuntien rakennusjarjestyksissa on yleensa huomioi-
tu tulva-alueet ja —vedenkorkeudet.

5 Tulvariskialueet
5.1 Paikkatietoaineiston kaytto tulvariskialueiden maarittamisessa

SYKEssa kehitettyéd paikkatietoanalyysia voidaan kayttaa tyokaluna alavien, mahdolli-
sesti tulville alttiiden alueiden méaarittamisessa. Alavan alueen maarittdminen 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&an keskimé&arin kerran 1000 vuodessa toistuvalle tul-
valle méaaritettyja virtaamia ja vedenkorkeuksia kayttden. Suurimpana virheldhteena
voi olla korkeusaineiston heikko tarkkuus. Maanmittauslaitoksen (MML) 25 m ruutu-
koon korkeusmallin keskivirhe on 1,8 m. Jonkin verran tarkempi on MML:n 10 m ruu-
tukoon korkeusmalli, jonka tarkkuuden suuruusluokka on 1 m. P&&osin kéaytdssa oli
laserkeilaukseen perustuva 2 metrin ruutukoon (KM2) korkeusmalli, jonka tarkkuus on
maastosta riippuen muutamia kymmenia senttimetreja. Menetelman avulla voidaan
my0s arvioida ilmastonmuutoksen vaikutuksia tulvan peittdmiin alueisiin ja tunnistaa
tulvatasanteita. Jatkossa kaytetdan termia "karkean tason tulva-alue”, kun puhutaan
mallin avulla tuotetusta alavasta alueesta.

Menetelman tarkeimmat tyOvaiheet ovat:

- korkeusmallin esikasittely (painanteiden tasoittaminen ja uomaverkon kover-
taminen),

- virtausreitin, valuma-alueiden ja jarvisyyden seka kaltevuuksien mallintaminen
korkeusmallista,

- virtaamalaskennan kalibrointi (toistuvuusanalyysi Hydro-asemille, tulvatietojar-
jestelmad),

- virtaamalaskenta Kaiteran nomogrammia soveltaen,
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- vedenkorkeuslaskennan kalibrointi (toistuvuusanalyysi Hydro-asemille, tulvatie-
tojarjestelmd),

- vedenkorkeuslaskenta Bernoullin ja Manningin yhtal6it4 soveltaen,

- tulva-alueiden generointi perustuen path distance -algoritmiin ja niiden esitta-
minen.

Karkean tason tulvan peittdvyyden avulla arvioidaan mahdolliset merkittavat tulvaris-
kialueet, joita tulisi tarkastella tarkemmin eli joille tulisi laatia tulvavaara- ja tulvariski-
karttoja. Arvioinnissa voidaan kayttaa apuna ymparistohallinnon ohjetta "Tulvariskien
kartoittaminen”, jossa esitellaan tulvariskien hallinnan kannalta tarkeita (tulvahaavoit-
tuvia) kohteita ja alueita ja jossa annetaan tyOkaluja arvioinnin tekemiseen.

Merkittavien tulvariskialueiden tunnistamisessa voidaan kayttaa liséksi ns. tulvariski-
ruutuja ja -riskialueita, jotka on sovellettu pelastustoimen kayttamista riskiruuduista.
Tulvaruutujen luokitusperusteena kaytetaan rakennus- ja huoneistorekisterin asukas-
maaraa ja kerrosalaa tulva-alueella 250x250 m kokoisella ruudulla. Tallgin ruudut, jois-
sa on suurin riski, merkitaan riskiluokkaan | ja ruudut, joissa on pienin riski, merkitdan
riskiluokkaan IV. Riskialue muodostuu, kun vahintdan 10 samaan tai sitéd korkeampaan
riskiluokkaan kuuluvaa riskiruutua ovat yhteydessa toisiinsa. Riskiruutujen luokittelu
on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Riskiruutujen luokittelu asukasmaaran ja kerrosalan perusteella

Riskiluokka Asukasmaara Kerrosala [m°]
> 250 tai >10 000
61 - 250 tai 2501 -10000
I 10-60 tai 250 - 2500
\% <10 ja <250

5.2 Tulvalle altistuva vaest¢ ja taloudellinen toiminta

Tulva haittaa ja vdhentda huonoon aikaan osuessaan viljan ja kasvien tuotantoa ja sa-
toa seka estaa elinkeinotoimintaan tarvittavien alueiden kayttoa. Suuren tulvan sattu-
essa myos kulkuyhteydet saattavat katketa tilalle vievan sillan tai tieyhteyden raken-
teiden vahingoittuessa tai korkealla olevan tulvaveden peittaessa kulkureitit alleen.

Paikkatietoanalyysin mukaisen karkean tason tulvakartan (liite 1) tulva-alueella olevien
asukkaiden ja rakennusten lukumaara sekéa rakennusala on esitetty taulukossa 8. Paik-
katietoanalyysin epavarmuustekijoiden vuoksi taulukon lukumaaéria voidaan pitaa vain
suuntaa antavina, ja todellinen vahinkopotentiaali voi poiketa taulukon arvoista.
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Taulukko 8. Asukasmaara ja asuinrakennukset Mustijoen valuma-alueella tulvavydhykkeittéin.

Vesisyvyys Asukasmaara (hl6d) | Asuinrakennukset (kpl) Kerrosala (m?)
0-05m 45 10 1957
05-1m 41 12 2134
1-2m 101 31 4822
2-3m 22 <10 970
yli3m 0 0 0

Paikkatietoanalyysin perusteella Mustijoen vesistdalueella on kaksi riskialuetta: Kilpi-
jarven itdrannan alue Salink&alla sek& Hirvihaaranjoen Kalkinkosken alue. Riskialueiden
kaikki tulvariskiruudut ovat luokkaa IV (véahainen riski). Mustijoen vesistalueella ei ole
yht&an I-1ll —luokan riskiruutua. (liite 2)

Kilpijarven itdrannalla on vahdistd nauhamaista asutusta, ja rakennukset sijaitsevat
padasiassa korkealla. Rannan laheisyydesséd on muutamia rakennuksia, jotka sijaitsevat
karkean tason tulva-alueella. Rakennuskannan nauhamaisuuden vuoksi yksittaisten
rakennusten tulvariskit muodostavat 12 ruudun kokonaisuuden.

Paikkatietoanalyysin mukaan Hirvihaaranjoelle muodostuu suurtulvalla laaja yhtenéi-
nen tulva-alue. Tallgin etenkin pdduoman laheisyydessa olevat rakennukset sijoittuvat
karkean tason tulva-alueelle. Kalkinkosken yl&- ja alapuolella kastuvia rakennuksia on
toistensa laheisyydessa niin paljon, ettd alueelle muodostuu 11 ruudun riskialue.

5.3 Vaikeasti evakuoitavat kohteet

Vaikeasti evakuoitavia kohteita on tarkasteltu vuoden 2009 rakennus- ja huoneistore-
kisterin aineiston perusteella. Aineiston haavoittuvia kohteita on verrattu paikkatieto-
analyysilla tehtyyn alavien alueiden karkean tason tulvavaarakarttaan.

Karkean tason tulva-alueella ei sijaitse vaikeasti evakuoitavia kohteita.

5.4 Yhteiskunnan kannalta tarkeat toiminnot

vesihuolto, energia, erityinen teollisuus, valtatiet, katkosten keston vaikutukset

Karkean tason tulva-alueella sijaitsevien yhteiskunnan kannalta tarkeiden rakennusten
lukumaaréat on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Karkean tason tulva-alueella sijaitsevat yhteiskunnan kannalta tarkeat rakennukset.

Rakennustyyppi Lukumaara

Liike- ja toimistorakennukset

Liikenteen rakennukset

Hoitoalan rakennukset

Teollisuus- ja varastorakennukset

|01 O|©|o1

Energiantuotannon ja yhdyskuntatekniikan rakennukset
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Mustijoen valittomassa laheisyydessa ei ole erityisia teollisuuslaitoksia. Jatevedenpuh-
distamorakennukset Pornaisissa ja Mantsélassa sijaitsevat tulva-alueen ulkopuolella.
Karkean tason tulva-alueella ei mydskaan sijaitse yhtaén vedenottamoa.

Energian siirtoon ja jakeluun liittyvissd rakenteissa ei ole tulvavaara-alueilla tiedossa
olevia riskikohteita.

Valtateiden ja muiden merkittavien tieyhteyksien kaytdlle ei tehdyn tarkastelun mu-
kaan aiheudu kayttokatkoksia.

5.5 Tulvariski ympéristolle ja kulttuuriperinnélle
tulvan aiheuttamat paastot laitoksilla ja teollisuudessa, vaikutukset vedenlaatuun, ka-
lastoon, eliGstoon, linnustoon ja kasvillisuuteen

Mustijoen tulvavaara-alueiden l&heisyydessé ei ole merkittavia teollisuuslaitoksia, jate-
vedenpuhdistamoita tai muita mahdollista vesiston pilaantumisriskia lisaavia toiminto-
ja. Tulvilla vedenlaatu heikkenee valuma-alueelta tulevan hajakuormituksen vaikutuk-
sesta. Kulttuuriperintokohteet sijaitsevat pddosin tulvavaara-alueen ulkopuolella.

5.6 Vesistorakenteiden aiheuttama tulvariski ja patoturvallisuus

Mustijoen vesistdalueella sijaitsevat merkittdvimmat padot ja muut vesirakenteet on
esitelty luvussa 2.5. Padon héiridtilanteita ovat mm. ylavedenpinnan nousu HW-tason
ylapuolelle esimerkiksi luukkujen tai niitd ohjaavan automatiikan kayttéhairion, hyyto-
ongelmien, ylapuolisen padon kayttéhairion tai muun syyn seurauksena, patoraken-
teen vaurioituminen tai tulipalo padolla.

Mustijoessa sijaitsee kolme 3-luokan patoa; Mustijoen vesilaitospato, Tjusterbynkos-
ken pato sek& Laukkosken voimalaitospato. Padoilla ei ole kdytdnndssa omia varastoal-
taita, joten niiden mahdollisesta murtumasta aiheutuva tulva-aalto on kestoltaan lyhyt
ja vaikutuksiltaan 1ahinn& paikallinen. Patojen hairittilanteissa vedenpinnan nousu ei
aiheuta erityista tulvariskia niiden ylapuolisille alueille. Laitosten rakenteille ja toimin-
nalle sek& maataloudelle voi aiheutua vahaisia vahinkoja.

Pienempien patojen ja pohjakynnysten vaikutus havida suuremmilla tulvilla 1&hes ko-
konaan. Patoihin mahdolliset syntyvat vauriot eivat lisda tulvia eivatké tulvariskia.
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6 Ehdotus mahdollisiksi merkittaviksi tulvariskialueiksi

Mustijoen vesistdalueelta ei esitetd nimettavaksi merkittavia tulvariskialueita.

7 Muut tulvariskialueet

Muut merkittavat tulvariskialueet ovat alueita, joiden tulvariski ei ole merkittavaa EU-
tasolla ja niita ei raportoida Euroopan komissiolle. Alueet ovat kuitenkin kansallisella
tasolla merkittavia ja niiden tulvariskien hallintaa parannetaan laatimalla alueille ensin
tulvavaara- ja tulvariskikartat ja niiden perusteella tarvittaessa alueellisia tulvariskien
hallinnan yleissuunnitelmia.

Mustijoen valuma-alueella ei ole kansallisesti merkittavia tulvariskialueita.

8 Yhteenveto

Mustijoen vesistdalueella ei ole tdmén selvityksen perusteella rajattavissa sellaisia tul-
variskialueita, joilla voisi esiintyé tulvariskien hallinnasta sdadetyn lain 8 8:ssa mainittu-
ja vahingollisia seurauksia. Hirvihaaranjoen jarjestelytdiden ansiosta tulvariskit ovat
vahentyneet tehokkaasti. Tulvasta aiheutuvista rakennusvahingoista ei ole kokemus-
perdista tietoa. Paikkatietoanalyysin perusteella suurtulvalla vahinkoja kérsivat lahinna
maa- ja metsétalousalueet seka yksittaiset rakennukset.
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LITTEET LITE1

Liite 1. Karkean tason tulva-alue Mustijoen vesistbalueella.
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LIITE 2
Liite 2. Tulvariskialueet ja -ruudut Mustijoen vesistdalueella.
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