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LITELUETTELO

1. Mallinnetut vedenkorkeudet ja virtaamat

2. Vedenkorkeus-juoksutuskayrat
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1. YLEISTA

Alajarvi on Hameenlinnan Seudun Vesi Oy:n keskeinen raakavesilahde, silla se
toimii Ahveniston tekopohjavesilaitoksen imeytysveden lahteena (n. 8000 m3/d).
Alajarvesta imeytettdvan veden on todettu lisddvan myads yhtion toiseksi tarkeim-
man pohjavesilaitoksen Kylmélahden antoisuutta. Vesiyhtiolla on parhaillaan
kaynnisséd imeytyskokeet, joilla selvitetaan Kylméalahden pohjavesiesiintyman an-
toisuuden lisaamista (n. 2000 m3/d) Alajarvesta otetulla raakavedella. Alajarven
merkitys yhtion vedenhankinnassa on talla hetkella kriittinen, silla toistaiseksi yh-
tio ei kykene taysin korvaamaan Ahveniston tekovesilaitoksen tuottaman veden,

mikali laitoksen toiminta syysta tai toisesta taysin keskeytyisi.

HS-Vesi sdanndstelee Alajarven vedenpintaa Lansi-Suomen vesioikeuden péa-
tosten 1975 ja 1985 mukaisesti Katiskosken padon avulla. Alajarven nykyinen
saanndostelylupa sisaltda pakollisen vedenkorkeuden kevétalennuksen, ns. ke-
vatkuopan (kuva 1). Se ajoittuu maaliskuun loppupuolelle ja jarvea voidaan alkaa
tayttamaan vasta huhtikuun puolella, mika on maarallisesti ja ajallisesti nykyisin
usein toimimaton ja talléin haitallinen. Lumen maara voi talvella jaada vahaiseksi
ja sulantakin ajoittuu usein maaliskuulle, jolloin sulamisvesia ei voida varastoida
jarveen. llmastonmuutoksen edetessa kevatkuopan vaaran ajoittumisen ja syvyy-

den haittavaikutukset korostuvat entisestaan.
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Kuva 1. Alajarven ja Katiskosken saannostelyluvan vedenkorkeusrajat. Vedenkorkeuden ke-
vatalennus (kevéatkuoppa) maaraytyy Katiskosken ylarajan perusteella vahintddn korkeuteen

NN+97,9 m aikavalilla 15.3-31.3.
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Pakollinen vedenkorkeuden kevatalennus aiheuttaa kahdenlaisia ongelmia: En-
sinnakin Katiskosken padolla virtaama joudutaan monesti asettamaan kevaalla
minimiin, jotta kesan tavoitevedenpinta saavutettaisiin toukokuun puoleen valiin
mennessa. Tama aiheuttaa vedenpinnan alenemista padon alapuolisissa jar-
vissa (Suojarvi ja Viralanjarvi), mika edelleen korostuu, jos kuivaa kevatta seuraa
kuiva kesa. Lisaksi alhaisen virtaaman johdosta alapuolinen Jokilanjoki ja& vaha-
vetiseksi. Toiseksi kuivan kevaan sattuessa Alajarven vedenkorkeuden tavoite-
tasoa ei aina saavuteta. Talldinkin ongelma kulminoituu kuivan kevaan jalkeiseen
kuivaan kesaan.

Alajarven saannostelyn ylarajan on NN+98,40 m (Katiskosken padolla NN+98,30
m) ja pumppauksen alaraja kesédaikana Katiskosken padolla mitattuna NN+98,15
m. Katiskosken padon rakenteessa on kuitenkin ylivirtauskynnys (taso noin
NN+98,2 m), joka rajoittaa sdannostelykapasiteetin kayttoa lahella ylarajaa ja kui-
vana aikana vedenpinta laskeekin Alajarvessa lahelle ylivirtauskynnyksen tasoa.
Tall6in varastotilavuutta vedenoton kannalta on vain noin 5 cm:n verran. HS-Vesi
joutuikin kesina 2018 ja 2019 poikkeuksellisen kuivuuden johdosta lopettamaan
luvan mukaisen imeytyspumppauksen molempina kesind noin kolmen kuukau-
den ajaksi.

Toistaiseksi imeytyskatkojen nakyvin vaikutus on ollut Ahvenistonjarven (arvokas
pohjavesijarvi) pinnan lasku ja varotoimenpiteena tarve laskea Ahveniston laitok-
sella kaivopumppuja. limastonmuutoksen arvioitujen vaikutusten myoéta tilanne
voi kuitenkin pahentua poikkeuksellisten kuivuusjaksojen todennakéisyyden kas-
vaessa. Lisaksi HS-Veden on varauduttava jonkin verran nykyistda suurempaan
vedenkulutukseen eli tekopohjavesikapasiteetin liséamiseen. Ahveniston alueen
vedenpintojen laskeminen nykyistd alemmaksi voi mygs lisata vedenottokaivojen
rauta- ja mangaanipitoisuuksia ja siten lisata vedenkasittelyn kustannuksia. Li-
séksi Ahvenistolla on merkittava rooli turvaamassa vedenhankintaa tilanteessa,
jossa Kylmalahden ottamo on pois kaytdsta.

Taman yleissuunnitelman tarkoituksena on esittaa sdannoéstelymallinnusten pe-
rusteella erilaisten sdé&nnoéstelymuutosten vaikutuksia Alajarven vedenkaytto-
muotoihin. Tavoitteena on l6ytda sddnnostelyn tavoitteiden yhteensovittamisen
kannalta kokonaisuutena paras ratkaisu, jonka mukaisesti haetaan jarven saan-
ndstelyluvan muutosta. Paapainoarvo tarkasteluissa on vedenhankinnan turvaa-
minen, joka on myds Alajarven sdanndstelylupapaatoksissa mainittu saannoste-
lyn paatarkoituksena.
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2. SAANNOSTELY

2.1 Saanndstelyluvat

Alajarvea sdannostellaan  Pikku-Munakkaan alapuolella  Jokilanjoessa
sijaitsevalla Katiskosken padolla.

HS-Vesi kayttad Alajarven vetta tekopohjaveden tuotannossa vedenottoluvan
mukaisesti. Saannostelyluvan (Lansi-Suomen vesioikeuden lupa nro 14 / 1985 /
1) mukaisesti vedenpinnan kevatalennus on pakollinen ja se on tehtava
kalenterin 15.3 mennessa Katiskosken padolla vahintaan tasoon NN+97,90 m.
Kevatalennus on Iluvassa maaratty tulvasuojelua varten. Alkuperaisessa
26.5.1959 myodnnetyssa saannostelyluvassa (jarven lasku) kevatalennus oli ny-
kyista suurempi, kun padon aukot maaréattiin olemaan kokonaan auki 1.3 men-
nessa. Vuoden 1985 lupapaatbksessa kevatalennusta loivennettiin, mutta ei kui-
tenkaan haetussa méaarin. Vesioikeus tuolloin katsoi, ettd kevatalennuksen suu-
rempi loiventaminen aiheuttaisi alapuolisille voimalaitoksille menetyksi&, kun vir-
taamat vahenisivat talvella, seka aiheuttaisi tulvan lisdantymista Katiskosken ja
Kernaalanjarven valisella osuudella.

Tilavuuslaskelmien perusteella nykyisen Iluvan mukainen vedenpinnan
kevatalennuksen saannostelytilavuus valilla Alajarvi — Katiskoski olisi vedenkor-
keuksilla NN+98,30 — 97,90 m yhteensa noin 2,8 milj. m3, joka vastaa jarven
valuma-alueella noin 20 mm lumen vesiarvoa.

Alajarvelle on lisdksi maaritelty luvan mukainen ylaraja seka raja, jonka
alapuolella vettd ei saa pumpata imeytysvedeksi. Jatkuva juoksutus
Katiskoskella on luvan mukaan oltava vahintaan 70 | / s. Sdanndstelyn ylarajan
ylittymisen estamiseksi tapahtuva juoksutuksen muutos saa olla avoveden
aikana enintaan 1 m3/ s vuorokaudessa ja talviolosuhteissa enintaan 0,3 m3/ s
vuorokaudessa. Padon avaukset on luvan mukaan suoritettava siten, etta
alapuolisessa vesistossd ei aiheudu haitalista tulva-aaltoa. Alajarven
saanndstelyrajat on kuvattu kuvassa 2, jossa on mukana myo6s veden-
korkeushavainnot vuosilta 2016-2019.
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Alajarven vedenkorkeudet ja Katiskosken lahtévirtaama 2016-2019
98.60 6

98.50
5.5

98.40 P

98.30

98.20 45

98.10

98.00

=—=S3dnnostelyn yliraja,
pumppauksen alaraja

97.90 3.5

emmkeskiarvo
97.80
—2016 3
97.70

2017
97.60 2.5

97.50 —2018

-—2019

vedenkorkeus [NN+m]

97.40

97.30

97.20

97.10

97.00

96.90
1. 12 1.3. 14. 1:5: 1.6.

Kuva 2. Alajarven vedenkorkeudet 2016-2019 (Korkeusjarjestelma NN)

Alajarvesté saadaan ottaa vetta tekopohjaveden muodostamista varten enintaan
6 000 000 m® vuodessa, kuitenkin enintdan 20 000 m?3 vuorokaudessa.
Kaytannossa pumppaus on ollut vuositasolla keskiméaarin noin 7100 — 8300 m?3/
d, paasaantoisesti noin 8000 m3/d eli 2 920 000 m3/ vuosi. Jatkossa on kuitenkin
varauduttava kapasiteetin osalta toteutuneita jonkin verran isompiin imey-
tysvesimaariin vedenhankinnan turvaamiseksi, tulevaisuudessa riittdnee noin
4 400 000 m3/ vuosi. (HS-Vesi).

2.2 Saanndstelykaytannot

Kevattulvan aikana vesi pyritdan nostamaan 15.5. mennessa kesan
tavoitetasolle. Alajarven pienehké koko on mahdollistanut pinnan saamisen yl6s
kesalla kevatkuopan jalkeen my6s kuivempina alkukesind. Luvan
joustavoittaminen kevatkuopan osalta olisi kuitenkin tarpeen varsinkin tulevien
hydrologisten olosuhteiden takia. Lisdksi imeytysveden oton kannalta
pumppauksen alaraja on jo aiheuttanut hankaluuksia poikkeuksellisen kuivina
kesina, jolloin olisikin tarpeen saada joustovaraa Alajarven vedenpinnan

virtaama [m3/s]
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2.3

alentamiseen nykyisestd rajasta kevyemmalla menettelylla kuin tilapaisen
poikkeuksen hakemisella. Tulvien osalta kevat- ja syystulvat ovat aiheuttaneet
vahinkoa lahinna maanviljelylle?.

Vuoden 2020 saanndstely ja poikkeuslupa

Talvi 2019-2020 oli Alajarvella poikkeuksellinen ja tulovirtaamat ajankohtaan
nahden suuria etenkin joulukuussa 2019. Vettd oli satanut vuorottain lumena ja
sateena ja sadanta-sulanta -jaksot olivat toistuvia. Helmikuussa HS-Vesi haki
poikkeuslupaa Alajarven sdannostelyyn vedenpinnan kevatalennuksen madalta-
miseksi. Lumen vesiarvo oli Alajarven valuma-alueella poikkeuksellisen matala,
poikkeuslupahakemuksen jattamisen aikaan ennusteen mukaan helmikuun puo-
livaliin mennessa vesiarvo olisi laskenut alle 5 mm:iin. Talléin vedenpinnan ke-
vatalennus ei olisi ollut tarkoituksenmukaista. Liséksi mikali sateet olisivat jaaneet
lopputalvesta ja kevaalla tavallista vahaisemmiksi, olisi Alajarven vedenpinnan
nosto kesan vedenottoa seka virkistyskayttva varten voinut vaikeutua ja riski
kasvanut, ettd jarvea ei olisi saatu kesélla vedenoton mahdollistamaan
tavoitekorkeuteen. Talloin jarven kevataikainen juoksutus olisi jouduttu
laskemaan lupaehtojen mukaiseen minimiin 0,07 m?3/s, jolloin alapuolisella
vesistolla virtaamat olisivat jddneet kevaalla huomattavasti ajankohtaan nahden
tavallista pienemmiksi. Tasta olisi seurannut alapuolisilla jarvilla tavallista
alhaisempia vedenkorkeuksia alkukesasta. Satelliittihavaintojen perusteella lumi-
peite kaytanndssa havisikin helmikuun aikana ja maaliskuussa lunta ei enaa ollut.

1 Alajarven saannostelyn kehittdminen. llmastonmuutos- ja sdannostelylaskennat. Suomen ym-
paristokeskus. 2019.
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3. SAANNOSTELYN MALLIAJOT

3.1 Yleista

llImastonmuutoksen ja saannodstelyn vaikutuksia Alajarven tulovirtaamaan,
vedenkorkeuteen ja juoksutuksiin tarkasteltin  Vesistomallijarjestelman
hydrologisen mallin avulla. Vesistomallijarjestelma on Suomen ympa-
ristokeskuksessa kehitetty jarjestelmd, joka simuloi ja ennustaa hydrologista
kiertoa koko Suomen alueella sekéa rajavesistdissa. Mallia voidaan kalibroida
olemassa olevien hydrologisten havaintojen pohjalta, ja siihen syotettavat
lahtbtiedot (lampdtila, sadanta, potentiaalinen haihdunta) yhdessa valuma-
alueen ominaisuuksien kanssa antavat tietoa mm. lumen vesiarvon
kehittymisesta, pohjavesista seka veden virtauksesta kohti valuma-alueen pur-
kupistetta.

Vesistomallilla tehdyissa simuloinneissa Katiskosken saanndstelypadon
l&htbvirtaama muodostuu saanndstelyohjeen perusteella, jossa lahtévirtaaman
suuruus riippuu jarven vedenkorkeudesta ja paivamaarasta. Historiajakson
saanndstelyd simuloitiin nykykéaytantéjen ja lupien mukaisesti. Huomioon on
otettu nykyiset saanndstelyrajat, minimi- ja maksimijuoksutukset seké olemassa
olevat historiajakson hydrologiset havainnot. Imeytysveden otolle on
mallinnuksessa kaytetty arviota 3 000 000 m3 / vuosi eli 0,1 m3 / s silloin kun
ollaan pumppauksen alarajan ylapuolella. Naiden tietojen pohjalta muodostettiin
nykyista sdannostelya kuvaileva saanndstelyohje, joka maaraa paivamaarakoh-
taisen juoksutuksen tason eri vedenkorkeuksilla. Simuloinnin tuloksina saatiin 30
vuoden aikasarjat vedenkorkeuksille ja virtaamille seka historiajaksolle etta
ilmastonmuutosjaksoille. Seuraavaksi sdaanndstelyohjetta muokattiin iteroiden
tayttdmaan eri saanndstelyvaihtoehtojen reunaehdot. Sadnndstelyohjeet on esi-
tetty liitteessa 2. Nain jokaiselle saanndstelyvaihtoehdolle muodostettiin oma
saanndstelyohjeensa. Tuloksista voitiin arvioida, miten ilmastonmuutos seka
erilaiset saannostelykaytannot vaikuttavat Alajarven vedenkorkeuteen ja
lahtbvirtaamaan sekéa Katiskosken padon vedenkorkeuteen.

Tassa selvityksessa on kaytetty RCP (Representive Concentration Pathway)
kasvihuonekaasupaastoihin  perustuvia ilmastoskenaarioita ja globaalia
iimastomallia. Tarkastelussa kaytettiin ilmastoskenaario RCP 4,5:t4, joka sisaltaa
keskimaaraiset paastét vuosisadan lopulle mennessa eli sateilypakotteen 4,5 W
/ m? (kuva 3). Lampotilan muutosten osalta tarkastelussa on my6s huomioitu
muutokset lampd6tilan jakaumassa eri vuodenaikoina. Historiajaksona on kaytetty
30 vuoden jaksoa 1981 — 2010 ja ilmastonmuutosjaksoina 2020 — 2049 ja 2040
—2069.
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Kuva 3. Lampétilan muutos eri ilmastonmuutosskenaarioilla?

Historiajaksolla Vesistomallin lahtdtietoina kaytettiin havaittuja lampdétiloja ja
sadantoja, joiden perusteella simuloitiin paivittaiset virtaamat ja vedenkorkeudet.
llImastonmuutoksen vaikutusta tarkasteltin niin sanotulla delta-change -
menetelmalld, jossa hydrologisen mallin vertailujakson havaittuja l&htétietoja —
lampdotilaa ja sademaaraa — muutetaan ilmastoskenaarioiden mukaisten keski-
maaraisten l[Ampdotilan ja sademaaran muutosten mukaisesti.

Yleisesti ilmastonmuutoksen vaikutuksista hydrologiseen kiertoon voidaan sa-
noa, ettéd lAmpotilan noustessa (etenkin talvilampdatilojen) suurin osa vedesta tu-
lee talvella vesisateina. Etenkin Etela-Suomessa pysyvaa lumipeitettd ei usein
saavuteta. Edelleen l[ampdotilan nousu voimistaa hydrologista kiertoa ja lisaa sa-
dantaa. Mallinnettu lumen vesiarvon keskiarvon muutos Alajarvella historiajak-
soon verrattuna jaksolla 2020-2049 oli -65 % ja jaksolla 2040-2069 -73 %. Vas-
taavasti tulovirtaaman muutos oli noin +3,9 % jaksolla 2020-2049 ja +6,8 % jak-
solla 2040-2069. Saanndstelyn kannalta namé& muutokset tarkoittavat ensisijai-
sesti suurempia vesimaaria talvisin seké pienempaé kevattulvaa.

2 Ruosteenoja, K. 2013. Maailmanlaajuisiin ilmastomalleihin perustuvia lampétila- ja sademaa-
raskenaarioita. linkki


https://www.ilmatieteenlaitos.fi/c/document_library/get_file?uuid=c4c5bf12-655e-467a-9ee0-f06d8145aaa6&groupId=30106
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3.2 Tarkastellut sddnnostelyvaihtoehdot

Erilaisten saanndstelykaytantdjen vaikutuksia tarkasteltiin Vesistomallijarjestel-
malla seka historia- ettéd ilmastonmuutosjaksoilla. Tarkastelut tehtiin vertailemalla
nykyisten lupaehtojen ja kaytantdjen mukaista simuloitua saannostelya (VEO) eri
saanndstelyvaihtoehtoihin, joissa saanndstelya ja lupaehtoja on muutettu (VE2 —
VEDS). VE1:na tarkasteltiin skenaariota, jossa Alajarvea ei saanndsteltaisi ja Ka-
tiskosken patorakennetta ei olisi olemassa. Taman skenaarion mallinnettiin pe-
rustuen vuoden 1957 jarvenlaskusuunnitelmassa esitettyihin vedenkorkeuden
tunnuslukuihin.

Mallinnukset toteutti Suomen ymparistokeskus kevaalla 2020, joka oli tehnyt jo
aikaisemmin vastaavia tarkasteluja Alajarven osalta. Naita tuloksia on kasitelty
tarkemmin julkaisussa "Alajarven saanndstelyn kehittaminen” (2019, linkki). Uu-
sissa mallinnuksissa on tarkasteltu liséksi Alajarven sddnnéstelyn ylarajan nos-
ton vaikutuksia, ja lisaksi saanndstelyn muutosten vaikutuksia on tarkasteltu tar-
kemmin vesilain mukaisen saanndstelyluvan muutosprosessin nakokulmasta.

Taman yleissuunnitelman yhteydessa mallinnetut saanndstelyvaihtoehdot olivat:

- VEO 0-vaihtoehto: sdéannostely nykykaytannon mukaisesti
- VE1 Algjarvi ilman sdannostelya ja patorakenteita
- VE2 Saannoéstelyn ylarajan nosto 10 cm
o minimivirtaama Katiskoskella 0,07 m3/s
o imeytysvedenotto 0,1 m3/s
- VE3 Pumppauksen alarajan lasku 10 cm
o minimivirtaama Katiskoskella 0,07 m3/s
o imeytysvedenotto 0,1 m3/s
- VE4 Alagjarven ylarajan nosto 10 cm ja pumppauksen alarajan lasku 10 cm
o minimivirtaama Katiskoskella 0,07 m®/s
o imeytysvedenotto 0,1 m3/s
- VES5 Kevétkuopan sopeutuminen lumitilanteeseen ja ylarajan nosto 10 cm
o minimivirtaama Katiskoskella 0,07 m3/s
o imeytysvedenotto 0,1 m3/s

3.3 Tulokset ja huomiotavat tekijat

Liitteena 1 on esitetty mallinnettujen sdédnnéstelyvaihtoehtojen vedenkorkeuksien
ja virtaamien keskiarvot ja vaihteluvalit historiajaksolla 1981-2010 ja ilmaston-
muutosjaksolla 2020-2049. Liitteena 2 on esitetty mallinnuksessa kaytetyt veden-
korkeus-juoksutuskayrat (ns. "saanndstelyohjeet”).

Saanndstelyvaihtoehdoilla VE2 ja VE5 saanngstelyn ylarajaa on nostettu +10 cm.
Samalla Katiskosken padon purkautumista on muutettu siten, ettd padossa ole-
vaa ylivirtauskynnysta on nostettu +20 cm tasolle NN+98,40 m, jotta sdanndste-
lytilavuutta voidaan tosiasiallisesti kayttad ylarajalle asti. Kuitenkin mallissa on
kaytetty maksimijuoksutuksena nykyisen rakenteen mukaista 10 mé/s. Padon
muutossuunnittelussa onkin ylivirtauskynnysta korotettaessa varmistettava pa-
don riittdva purkautumiskyky.


https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/168573/raportteja%2015%202019.pdf?sequence=5&isAllowed=y
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Liitteen 1 kuvassa 1 on esitetty nykykaytadnnon ja luvan mukaiset simuloidut ve-
denkorkeudet historia- ja ilmastonmuutosjaksolla. Kuvissa on esitetty keskiarvo-
kayrat seka minimi- ja maksimikayrat. Tuloksia arvioitaessa tulee huomata, etta
kayrat esittavat kunkin paivan minimi- ja maksimiarvon eivatka siten esita tiettya
yksittaistd vuotta. Historiajakson mallinnuksissa yléraja rikkoutuu maksimiarvo-
kayralla toukokuussa, joka johtuu vuoden 2000 myoOhéaisesta sulannasta huhti-
kuussa ja runsaslumisesta talvesta (simuloitu lumen maksimivesiarvo yli 170
mm). Koska kevatkuoppa ajoittuu malliajoissa huhtikuulle ja VE5:ss& myds tilan-
teen mukaan tata aikaisemmaksi, ei juoksutusohjeiden mukainen saannostely
mukaudu tahan tilanteeseen. Taman yksittaisen kevaan poikkeama ei kuitenkaan
vaikuta mallinnustulosten vertailuun ja niista tehtaviin johtopaatoksiin.

Nykyisessa padossa sddnnostelyd hoidetaan kéasikayttoisella tulvaluukulla ja se-
teilla, jotka eivat mahdollista kovin tarkkoja juoksutuksen muutoksia. Pato on kui-
tenkin tarkoitus uusia siten, etta pato on kaukokaytettava ja luukkujen saato on
mahdollista toteuttaa etdohjauksessa ja suuremmalla tarkkuudella kuin nykyaan.
Mallinnuksissa juoksutusmuutokset tapahtuvat portaattomasti, ja eivét siten ole
nykyisella patorakenteella sellaisenaan toteutettavissa.

Imeytysvedenottona kaytettiin kaikissa saanndstelyvaihtoehdoissa arvoa 0,1
m3/s jotta tuloksia voitaisiin paremmin vertailla vuoden 2019 mallinnustulosten
kanssa. Kaavailtu vedenoton lisays on tasoon 0,14 m3/s (4 400 000 m3/vuosi).
Lisdys on itsessaan hyvin pieni, vain alle 3 % jarven vuotuisesta mallinnetusta
keskitulovirtaamasta. Lisavedenoton vaikutukset nékyisivat kaytdnnossa jarven
vedenkorkeudessa vain kesan kuivimpina jaksoina. Alla on viela vertailtu eri te-
kijoiden vaikutusta Alajarven vedenkorkeuksiin kesaaikana (tasolla NN+98,15

m):

tekija virtaama __muutos vesimaara
minimivirtaamavelvoite 0,07 m%*s  -0,85 mm/vrk 6000 vrk/m?
vedenotto (nyk) 0,1 md/s -1,2 mm/vrk 8600 vrk/m3
vedenotto (suunn.) 0,14 mé/s  -1,7 mm/vrk 12000 vrk/m?3
jarvihaihdunta -4...10 mm/vrk 28000-71000 vrk/m?

Kuten edelld on esitetty, jarvihaihdunta on merkittavin tekija veden poistumiselle
jarvesta. Vesistomallin laskennallinen jarvihaihdunta Alajarvella on keséalla 2020
vaihdellut valilla 0-9 mm, ollen keskimaarin luokkaa 4 mm/vrk.
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Jirvihaihdunta, 35 892 Alajdrvi koko alue (136 km2) baskattuskactianncty

10 Ennust. vaihteluudli

I 5-95% vaihteluvdli
25-79% vaihteluvali

Ennusteen alku

Jarvihaihdunta Lake evaparation mm

2019 Do Dar Dyrr 20200 Toor b b ow D Domrbhoor o b o Dyr Do RO28 1x Tanx e 1w Dor Doar b

7-Sep-2020 15:25:51

Kuva 4. Vesistomallin laskettu jarvihaihdunta Alajéarvelle vuonna 2020, ennuste alkaen 7.9.2020

331 VE1

Tassa skenaariossa tarkasteltiin Alajarvea ilman saannostelya ja Katiskosken pa-
torakennetta. (lite 1 kuvat 2, 11). Tarkoituksena oli havainnollistaa, miten sdan-
ndstely vaikuttaa mm. kevattulvan vedenkorkeuksiin. Jarven purkautumiskayra
iteroitiin vanhassa saanndstelylupapaatoksessa mainittujen, vuoden 1957 jar-
venlaskusuunnitelmassa esitettyjen vedenkorkeuden tunnuslukujen mukaisesti.
On kuitenkin huomioitava, ettd jarven vedenpintaa on mahdollisesti laskettu jo
tata aiemmin, ja siten tilanne VE1 ei kuvaa valttamatta jarven luonnontilaa.

Jarven keskivesi olisi huomattavasti nykyista ylempéna, noin tasossa NN+98,40
m, kun nykytilanteessa simuloitu keskivesi on NN+98,11 m. Kevattulvan huippu
olisi my6s nykyistéd huomattavasti korkeampi, noin tasossa NN+98,7 m, kun taas
saanndstelyn ylaraja on NN+98,40 m. Liséksi loppukeséasta esiintyisi 0-virtaama-
tilanteita, kun nykyisella sddnndstelylla turvataan aina sdénndstelyluvan velvoit-
tama minimivirtaama 70 I/s.

332 VE2

Tassa vaihtoehdossa tarkasteltiin tilannetta, jossa saanndstelyn ylarajaa nostet-
taisiin 10 cm tasoon NN+98,50 m (lite 1 kuvat 3, 15, 22, 27). Liséksi patoraken-
teen ylivirtauskynnysta on nostettu 20 cm tasoon NN+98,40 m. Mallinnuksen pe-
rusteella taméa edellyttaisi Katiskoskella sddnndstelyn ylarajan nostoa noin ta-
soon NN+98,45 m nykyiselld maksimipurkautumiskyvylla tai purkautumiskyvyn
suurentamista nykyisesta (kuvat 5,14)

Saannostelyvaihtoehdossa VE2B (liite 1 kuva 4) on mallinnettu sama kuin edella,
mutta ylivirtauskynnyksen 10 cm pienemmalla korotuksella tasoon NN+98,30 m.
Tuolloin vedenkorkeuden keskiarvo kesdkuun alussa jaa noin tasoon NN+98,37
m ja maksimikorkeus noin tasoon NN+98,40 m.
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3.3.3 VE3

Tarkastellussa vaihtoehdossa Alajarven pumppauksen kesaaikaista alarajaa las-
kettiin 10 cm tasoon NN+98,05 m. Vedenkorkeuskayrista (liite 1 kuvat 6, 15) voi-
daan havaita, ettéd alimmalla kesén vedenkorkeudella vedenottoa voidaan jatkaa
noin 2 viikkoa verrattuna nykytilanteeseen. Seurauksena kesakauden alimmat
vedenkorkeudet laskevat historiajaksolla noin 4 cm nykyisesta vedenkorkeuden
pysyvyysvalilla 95-100 %. (kuva 5). Imetysvedenoton katkokset vahentyvat noin
81 %:lla nykyisesta, pysyvyysajasta 27 % -> 5 %:iin, kun tarkastellaan pysyvyys-
kayrien muutosta korkeusvalilla NN+98,05-98,15 m.

Vastaavasti iimastonmuutosjaksolla kesakauden alimmat vedenkorkeudet laske-
vat noin 3 cm nykyisesta vedenkorkeuden pysyvyysvalilla 90-100%. Imetysve-
denoton katkokset vahentyvat noin 78 %:lla nykyisesta, pysyvyysajasta 36 % ->
8 %:iin.

Virtaamakayrat on esitetty liitteen 1 kuvissa 23 ja 28.

VEO vs. VE3 vedenkorkeuden pysyvyys kesad-elo 1981-2010

98.4
98.35
98.3
98.25
.
.
98.2 -
98.15
98.1
98.05
98
97.95
97.9
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

——VE3 VEO

Kuva 5. Vedenkorkeuden pysyvyydet VEO ja VE3 kesa-elokuussa historiajaksolla 1981-2010
(korkeusjarjestelméd NN)

334 VE4

Tassé vaihtoehdossa Alajarven saannostelyn ylarajaa on nostettu 10 cm tasoon
NN+98,50 m (liite 1 kuvat 7, 16, 24, 29) Lisaksi patorakenteen ylivirtauskynnysta
on nostettu 10 cm tasoon NN+98,30 m. Tulosten perusteella tama ylivirtauskyn-
nyksen nosto ei ole riittavd, mikali uutta saénnodstelykapasiteettia valilla
NN+98,40 — 98,50 halutaan kayttdd hyddyksi veden varastoimista varten, vaan
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vedenkorkeuden keskiarvo jaa historiajaksolla noin tasolle NN+98,35 m ja ilmas-
tonmuutosjaksolla tasolle NN+98,30 m. Kuitenkin jo nailla tasoilla pumppauksen
alarajan laskun vaikutukset kompensoituvat niin, etta kesalla ja syksylla alimmat
vedenkorkeudet molemmilla jaksoilla ovat korkeammalla kuin nykyisella saan-
nostelykaytannolla.

3.35 VE5

Vaihtoehdossa VEDS5 tarkasteltiin kevatkuopan loiventamista ja aikaistamista va-
halumisina talvina, jotka tulevat yleistymaan ilmastonmuutoksen vaikutuksesta
(liite 2 kuvat 8, 17, 25, 30). Kevatkuopan sopeuttaminen lumitilanteeseen ja ke-
vaan tulovirtaamaennusteisiin helpottaa Alajarven vedenkorkeuden nostamista
kesan tavoitetasolle. Kevatkuopan loiventaminen pienentaa lisaksi talviajan juok-
sutustarvetta, joka muuten kasvaisi ilmastonmuutosjaksoille mentdessa. Kevat-
tulvan jalkeisella ajalla ja alkukeséasta voidaan puolestaan juoksuttaa enemman,
koska Alajarven pinta on korkeammalla. Toisaalta tasta voi aiheutua suurempia
juoksutuksia varsinkin huhtikuussa, jos kevatkuoppa on tehty loivana ja kevét on-
kin hyvin sateinen. Jarven huhti — toukokuiset vedenkorkeushuiput nousevat sa-
malla 20 — 25 cm vaihtoehtoon VEO verrattuna.

Historiajaksolla (VEO) kevéatkuoppa ajoittuu simuloinneissa keskimaéarin maalis —
huhtikuun vaihteeseen siten, etta alin vedenkorkeus on keskimaarin NN+97,8 m.
llImastonmuutosjaksoilla lumitilanteeseen sopeutuvalla saannostelylla kevéat-
kuopan ajankohta aikaistuu muutamalla viikolla ajoittuu maaliskuun puolivéliin ja
sen keskimaarainen syvyys olisi NN+97,93 m jaksolla 2020 — 2049. Alajarven
vedenkorkeutta ei useina vuosina laskettaisi juuri lainkaan tammi — maaliskuus-
sa. Tama johtuu lampimimpien talvien suurista tulovirtaamista ja vahaisista lumi-
maarista.

Kevatalennuksen loiventamisen my6téa toukokuun vedenkorkeuden keskiarvo on
noin 10 cm suurempi kuin pakollisella kevatalennuksella, mutta ero pienenee tul-
taessa kesakuun alkuun (lite 1 kuva 18) Tama selittyy silla, etta kevatalennus on
suuruudeltaan maltillinen verrattuna moniin muihin jarviin ja vastaa noin 20 mm
vesimaaraa valuma-alueelta. Kuitenkin kevaan jaadessa kuivaksi kevatalennuk-
sen loiventaminen véhentaa alhaisia vedenkorkeuksia toukokuussa ja simu-
loiduilla vedenkorkeuksilla VE5:ssd pumppauksen alaraja ei rikkoudu kertaa-
kaan, toisin kuin pakollisella kevéatalennuksella.
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4. VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Vettymisvahinkoja kasiteltdessa tulee huomioida, ettd suunnitellulla sd&nnoste-
lylla vedenkorkeuden ajallinen kesto korotetun vylarajan korkeusalueella
NN+98,40-98,50 m on hyvin lyhyt. Rantarakennuksia lahella vesirajaa oli perus-
karttatarkastelun perusteella noin seitsemén kappaletta. Rakennuksille ei alusta-
vasti arvioida aiheutuvan ylarajan nostosta haittaa, silla muutos ylavedenkorkeu-
dessa on suhteessa pieni.

Oulussa 16.9.2020

Maveplan Oy
Kiilakiventie 1
90250 OULU

DI Lauri Keskitalo
040-5469409
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Kuva 9. Alajarven saanndstelyskenaarioiden VE2 ja VES5 vertailu historiajaksolla 1981-2010
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Kuva 10. VE5 Katiskosken ja Alajarven vedenkorkeudet Alajarven ja Katiskosken 10 cm
korotetuilla ylarajoilla sekd sopeutetulla vedenpinnan kevatalennuksella historiajaksolla 1981-
2010.

vedenkorkeus NN+m

Kuva 11. VE1 Alajarven vedenkorkeudet ilman sdanngstelya ja patorakenteita

98.7

98.6

98.5 ——

98.4

98.3

98.2 A

98.1

98

97.9

97.8

97.7

97.6

2020-2048 Vaihteluvali, VEO
e 2020-2049 Keskiarvo, VEO
2020-2049 Min, Max, VE1

2020-2049 Keskiarvo, VE1

— S33NNOstelyn ylaraja, pumppauksen alaraja

1.1.

12. 13. 14. 15 1.6. 1.7. 1.8. 1.9

ilmastonmuutosjaksolla 2020-2049. Virtaamat kuva 26.

vedenkorkeus NN+m
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Kuva 13. Alajarven vedenkorkeudet korkeammalla ylarajalla NN+98,5 m
iimastonmuutosjaksolla 2020-2049 VE2 ja seka sama skenaario, jossa padon
ylivirtauskynnysta ei ole korotettu vastaavasti VE2B
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Kuva 14. VE2 Katiskosken ja Alajarven vedenkorkeudet Alajarven ja Katiskosken 10 cm
korotetuilla ylarajoilla ilmastonmuutosjaksolla 2020-2049
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Kuva 15. VE3 Alajarven vedenkorkeudet kesdajan pumppauksen alarajan tasolla NN+98,05 m
ilmastonmuutosjaksolla 2020-2049. Kuvassa nykyinen alaraja. Virtaamat kuva 28.
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Kuva 19. VE5 Katiskosken ja Alajarven vedenkorkeudet Alajarven ja Katiskosken 10 cm
korotetuilla ylarajoilla seka sopeutetulla vedenpinnan kevétalennuksella ilmastonmuutosjaksolla
2020-2049

Kuva 17. VES5 Alajarven vedenkorkeudet iimastonmuutosjaksolla 2020-2049 korotetulla ylarajalla NN+98,50 m
seka sopeutetulla vedenpinnan kevatalennuksella vahalumisina talvina. Virtaamat kuva 30.
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Kuva 27. VE2 Katiskosken virtaamat Alajarven korkeammalla ylarajalla NN+98,5 m
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Kuva 29. VE4 Katiskosken virtaamat Alajarven korotetulla ylarajalla NN+98,50 m ja alennetulla
kesaajan pumppauksen alarajalla NN+98,05 m historiajaksolla 2020-2049.
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