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Tulvariskien tiede ja hallinta

PENDER, GARETH & HAZEL FAULKNER (2011;
toim.). Flood risk science and management. 528 s.
Wiley-Blackwell, Chichester.

Tulvien aiheuttamat taloudelliset, yhteiskunnalliset ja
psykologiset vahingot koskettavat suuria viestoryhmid
eri puolilla maailmaa. Siksi niitd on tutkittu paljon. Eu-
roopan unionin tulvadirektiivi on télld hetkelld tirkein
Euroopan tulvariskien hallintaa ohjaava sddannosto.
Arvioitava teos kisittelee kattavasti nykyisti tulvahallin-
taa keskittyen péddasiassa Britanniaan. Kirjan kantavana
teemana on tulvariskien hallinnassa tapahtuva muutos
fyysisten tulvasuojien kaudesta kohti ajatusmallia, jossa
tulvariskejd hallitaan “pehmedmmin” keinoin, kuten
maankidyton ja asutuspolitiikan avulla. Tulvamallinnus-
menetelmit esitellddn teoksessa tirkeimpind teknisend
ratkaisumallina, jotka tuottavat tietoa tulvariskien hallin-
nan tueksi. Teos sisdltdd paljon kuvia ja diagrammeja,
jotka mustavalkoisina havainnollistavat tehokkaasti teks-
tissd kdsiteltyjd asioita. Kuvat, joiden tietosiséllolle vérit
ovat merkityksellisid, on sijoitettu teoksen keskelle kah-
teen eri osaan. Virikuvien sijoittaminen varsinaisen
tekstiosuuden loppuun olisi mahdollisesti lisdnnyt teok-
sen rakenteellista selkeytti.

Teoksen johdanto esittelee tulvariskien hallintaan liit-
tyvit késitteet seki tieteelliset ja yhteiskunnallis-talou-
delliset haasteet. Nykyaikaisen tulvariskien hallinnan
odotetaan olevan riskipohjaista, systeemipohjaista, port-
foliopohjaista, monitasoista, todistepohjaista, robustia,
sopeutuvaa, ihmispohjaista ja demokraattista sekd kesti-
vén kehityksen linjausten mukaista. Nédiden vaatimusten
tdyttyminen riippuu tulvariskien hallintaa toteuttavista
tahoista ja siksi yhti oikeaa linjausta on vaikea osoittaa.
Edelld mainittujen ajatusten omaksuminen on kuitenkin
erityisen tirkedd, jotta tulvariskien hallinnasta saataisiin
mahdollisimman tehokasta. Teoksen toinen péddsanoma
on eri tahoilla tapahtuvien muutosten (ilmastonmuutok-
sen ja moninaisten yhteiskunnallis-taloudellisten muu-
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tosten) huomioon ottaminen tulvariskien arviointia ja
mallinnusta suunniteltaessa.

Johdannon jélkeen siirrytéédn tulvariskien hallintaan ja
yhteen hydrologisen tutkimuksen haastavimmista tutki-
muskohteista: maankdyttoon liittyvddn muutokseen ja
sen aiheuttamiin tulvasidonnaisiin seurannaisilmi6ihin.
Virtaaman muutoksien ja sedimentin kulkeuman kvanti-
fiointi on hankalaa, mutta onnistuessaan se mahdollistai-
si muun muassa parempien tulvahallintamenetelmien
laatimisen. Kirjoittajat osoittavat, ettd tehokkaan tulva-
riskien hallintajérjestelmin perustaksi tulee rakentaa ho-
listinen mallinnuskehys. Siind yhdistyisivdt Euroopan
ympéristokeskuksen raporteissa kiyttima tiettyd ympa-
ristbongelmaa kokonaisvaltaisesti kisittelevda DPSIR-
kehys (driver-pressure-state-impact-response) ja tulva-
riskitekijoiden monipuolinen mallinnus BSM (broad
scale modelling). Kirjoittajat esittelevét varsin perusteel-
lisesti myos vaikutusten kvantifiointiin ratkaisua tarjoa-
van menetelmén kehitysti.

Monitasoisen mallinnusmenettelyn sovellus esitelldin
yhden tapaustutkimuksen avulla. Ongelmaksi jad mallin-
nuksen soveltaminen alueilla, joilla mallien vaatimaa
syotetietoa ei ole saatavilla yhti kattavasti. Valuma-aluei-
den maankdyton muutosten lisiksi késitelldéin rannikko-
alueita, joilla muuttuneita tulvasuojelukésityksid on vai-
kea soveltaa kéytiantoon asukkaiden ja elinkeinonharjoit-
tajien vastustuksen takia. Aiheeseen pureutuva kappale
tuntuu hieman erilliselti.

Osion loppupuolella késitellddn tulevaisuuden sedi-
menttidynamiikan mallintamiseen liittyvdd problema-
titkkkaa. Nykyinen mallinnustekniikka ei kykene mallin-
tamaan tulevaisuuden skenaarioita, eivitkd ratkaisuksi
tuotetut tyokalut (Fluvial audit -ohjelmistoon kytketyt
mallinnusominaisuudet) tuota riittdvin tarkkoja laskel-
mia. Kirjoittajat perddnkuuluttavatkin uusia ratkaisuja ja
lisdd tutkimusta. Tulevaisuuden sedimenttidynamiikkaan
liittyvit tulvariskit ovat liian suuret, jotta asian voisi si-
vuuttaa.
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Osion lopussa kirjoittajat esittelevit tulvasuojausten
tarkasteluun kiytettdvid menetelmdd (performance-
based visual inspection), jossa visuaaliseen tarkasteluun
perustuvat kuntoluokitusarvot tuodaan osaksi tulva-
suojien toiminnallisuuden mallinnusta. He ruotivat
menetelmidn mahdollisuuksia korvata nykyiset tehotto-
mat, visuaaliseen tarkasteluun perustuvat tulvasuojien
tarkastukset. Menetelmin testaus on tuottanut lupaavia
tuloksia ja se tullaan luultavasti ottamaan kiyttoon
Britanniassa.

Teoksen kolmas osio esittelee tulvaennusteisiin ja va-
roituksiin liittyvié reaaliaikaista tietoa tuottavaa tekniik-
kaa ja mallien taustalla olevia
yhtiloitd. Kirjoittajat esittelevit
esimerkiksi sddtutkan kayttod sa-
teen kaukokartoituksessa, keino-
dlytekniikkaan perustuvia algo-
ritmeja reaaliaikaisten tulva-
ennusteiden tuottamisessa, re-
kursiivisten algoritmien kayttod
hajautettujen hydrologisten mal-
lien parametrien reaaliaikaisessa
paivityksesséd ja meteorologisten
mallien yhdistdmistd hydrolo-
gisiin malleihin reaaliaikaisten
luotettavien tulvaennusteiden
luomiseksi. Tekstin teknisyys ja
matemaattisuus rajaavat kyseisen
osion kohderyhmaa.

Tulvamallinnusta késittelevd
neljds osio esittdd tulvakarttojen
luomiseen tarvittavia tietoldhtei-
td, tiedon hankkimisen menetel-
mid sekd ndiden menetelmien
kayttoon liittyvid ongelmia. Kir-
joittajat korostavat muun muassa
kaukokartoitusmenetelmien ja
tulvamallinnusmenetelmien ke-
hitystd. Kaukokartoitusmenetelmit tuottavat tand péivi-
ni runsaasti tietoa mallien parametrisointiin ja validoin-
tiin, jolloin tulvariskikartoituksia rajoittavaksi tekijiksi
voikin muodostua tarkkojen virtaamamittausten hankki-
minen. Systemaattista syiden ja muutospaineiden tulkin-
taa varten on laadittu paljon mallinnusmenetelmii. Eri-
laisia malleja (1D ja 2D seki hydridit 1D/1D ja 1D/2D)
kasitellddn niiden etujen, haittojen ja kéyttokohteiden
kautta. Urbaanien alueiden mallinnukseen liittyvid on-
gelmia ja nditd ongelmia ratkomaan kehitettyjd menetel-
mid esitelldén tapaustutkimusten avulla. Osio kokoaa
tiedot tdmin hetken oleellisimmista tulvamallinnusme-
netelmista tiiviiksi paketiksi.

Teoksen viides osio Kkisittelee tulvamallinnuksen,
tulvasuojauksien ja rannikkomallinnuksen epdvarmuus-
tekijoitd. Kirjoittajat esittdvit joitakin vaihtoehtoisia
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ldhestymistapoja, joiden avulla epdvarmuutta voitaisiin
vihentdd. Tulvamallinnuksen epdavarmuuden vdhentdmi-
seksi ehdotetaan hajautettujen mallien kdyttod. Nididen
mallien etuna pidetdédn niiden kyky4 mallintaa epétasai-
sesti jakautuneita ilmioitd. Tulvasuojien luotettavuuden
arvioimiseksi kehitettyjd menetelmii suositellaan kiytet-
tiviksi yhdessd jérjestelmén riskianalyysin kanssa, jol-
loin tarkastellaan kokonaista systeemii yksittdisen tulva-
suojan sijaan. Rannikkoalueilla ehdotetaan kiytettidviksi
ensemble-mallinnusta, jossa epdvarmuutta pyritddn vi-
hentdmién toistamalla mallien ajoja useita kertoja ja
tuottamalla ndin todennikoisyysjakaumia.

Teoksen kuudes osio kisittelee
tulvariskeihin liittyvéd hallintoa,
asianomaisten osallistumista, tul-
variskeihin liittyvdd kommuni-
kointia ja sen ongelmallisuutta,
tulvariskien hallinnan sosio-
psykologisia ulottuvuuksia seké
kaupunkitulvien infektioriskeja.
Kirjoittajat korostavat sosiaalis-
ten suhteiden ja kohderyhmi-
kohtaisen kommunikoinnin tir-
keyttd tulvariskien hallinnassa.
Kyseinen osio voisi sopia hyvin
my0s koko teoksen alkuun, silld
se on sisdllollisesti helpommin
lahestyttidvi kuin aiemmat osiot.

Teoksen viimeinen osio esitte-
lee nelja tapaustutkimusta eri
puolilta maailmaa (Argentiinas-
ta, Britanniasta, Bangladeshista
ja Yhdysvalloista). Niissd kdy-
dién 1dpi teoksen teemoja keskit-
tyen pidasiassa tulvamallinnuk-
seen, maankdyton muutoksiin
sekd tulvahallinnan suunnittelun
ja instituutioiden muutokseen.
Tapaustutkimukset tuovat tirkedd alueellista vaihtelua
teoksen sisaltoon.

Teos on osittain hankalasti ldhestyttdvé ja teksti pai-
koin haastavaa, joten se sopii ensisijaisesti asiantuntijoi-
den kiyttoon. Myos kirjoittajat nimeédvét heidédt kohde-
ryhmékseen. Osiot ovat keskenéddn hieman toisteisia, jo-
ten teosta voi lukea my0s osio kerrallaan. Yleiskuva
teoksesta on vaikuttava, silld kirjoittajat késittelevit
monipuolisesti useita tulvariskien hallintaa koskevia ai-
heita. Kirja tarjoaakin hyvid ndkokulmia tulvariskien hal-
linnan tueksi.
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