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1 Johdanto

Pyhannan kunnassa sijaitsevan Iso-Lamujarven saannéstely on aloitettu vuonna 1968. Saanndstely on osa Lamu-
joen jarjestelyd, joka on toteutettu Pohjois-Suomen vesioikeuden antaman paatoksen nro 64/65/11 perusteella. Jar-
jestelyn ensisijaisena tavoitteena on ollut tulvasuojelu, ja siihen on liittynyt Iso-Lamujarven liséaksi Vaha-Lamujarven
saanndstely seka Kortteisen tekoaltaan rakentaminen ja sdannostely. (PsVeO 60/99/2.) Iso-Lamujarven saannos-
telya hoitaa Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (POPELY) jarjestely-yhtion kanssa tehdyn
sopimuksen perusteella.

Saannostelya on kuitenkin ollut hankala toteuttaa, silla luvanmukaiset vedenkorkeudet ovat ylittyneet useasti kevat-
tulvien vuoksi. Ylaraja ei kuitenkaan ole ehdoton. Toisaalta jarvet ovat myds karsineet alhaisesta vedenkorkeudesta
pitkind kuivakausina. Sdanndstelyn hoitoa on vaikeuttanut edelleen supon ja hyyteen muodostuminen seka riski
Lamujoen talvitulvista. Naiden syiden vuoksi Iso-Lamujarven ja Kortteisen sdanndstelyd muutettiin Pohjois-Suomen
vesioikeuden paatoksella 10.11.1999. (PsVeO 60/99/2.) Liséksi Kortteisen tekojarven saanndstelykaytannon muut-
tamisesta on tehty selvitys vuonna 2011 (FCG 2011).

Viime vuosina Iso-Lamujarven sdanndstelyn ongelmakohtia ovat olleet muun muassa lahes vuosittaiset ylarajan
ylitykset seka niista aiheutuvien suurien juoksutusten aiheuttamat ongelmat Lamujokeen. Varsinkin vuosi 2012 oli
hankala, silla vedenkorkeudet ylittivat ylarajan kevaan lisaksi myos syksylla runsaiden sateiden vuoksi (Ymparisto-
hallinto 2015a). Juoksutettavat virtaamat ovat usein joko ylittaneet tai alittaneet luparajat, mika on johtunut etenkin
nykyluvan tulkintavaikeuksista. Lisaksi Pohjanmaan ymparistokeskuksen (nykyinen Pohjois-Pohjanmaan Elinkeino-
, liikenne- ja ymparistokeskus) saannostelemien jarvien parantamismahdollisuuksia koskeneessa julkaisussa (Mar-
tinmaki et al. 2006) ehdotetaan lievan kevattulvan sallimista Iso-Lamujarvelle ekologisten nakdkulmien vuoksi.

lImastonmuutoksen vaikutuksia Suomen hydrologiaan, vesivaroihin ja sdannostelykaytantdihin on tutkittu Suomen
ymparistokeskuksen (SYKE) WaterAdapt-hankkeessa. lImastonmuutoksen vaikutuksesta kevattulvat pienenevat,
talviaikaiset virtaamat kasvavat ja kuivuusriskit voivat kasvaa pidemman kesan vuoksi. Naihin muutoksiin voidaan
sopeutua muun muassa muuttamalla saannostelykaytantda nykyisten lupaehtojen rajoissa tai muuttamalla nykyisia
lupaehtoja joustavammiksi. (Veijalainen et al. 2012.)

Taman padotus- ja juoksutussuunnitelman tavoitteena on selvittda Iso-Lamujarven erilaisia sédnndstelyvaihtoehtoja
seka nyky- ettd ilmastonmuutostilanteessa. Lisaksi tavoitteena on esittéda nykykaytantdon soveltuvat luparajasuosi-
tukset, joiden avulla tulvariskeja voitaisiin hallita tehokkaammin. Eri virtaamatilanteiden seka ilmastonmuutoksen
vaikutuksia sdanndstelyyn on tarkasteltu kayttamalla Suomen ymparistokeskuksen Vesistomallijarjestelmaa (SYKE-
WSFS). Saannostelyvaihtoehtojen vaikutuksia Iso-Lamujéarven ekologiaan ja virkistyskayttoéoén on arvioitu kaytta-
malla Suomen ymparistokeskuksen kehittamaa Vesimittari-ohjelmaa. Selvitys on osa Iso-Lamujarven kehittamis-
hankkeen suunnittelua, ja se on laadittu huomioiden Suomen ymparistokeskuksen laatiman padotus- ja juoksutus-
suunnitelman ohjeellinen sisaltérunko.

Selvityksen puitteissa on toteutettu maastokaynti Iso-Lamujarvelle seka Lamujoelle heindkuussa 2015. Kaynnilla
katselmoitiin Lamujoen tulvimisen syita (tukkopaikkoja) ja tarkasteltin muun muassa Iso-Lamujarven vahinkorajan
oikeellisuutta.



2 Vesiston yleiskuvaus

2.1 Valuma-alue

Iso-Lamujarvi sijaitsee Siikajoen vesistdalueen latvalla Pyhannan kunnan alueella (Kuva 1). Iso-Lamujarvi laskee
Lamujokeen, joka on Peramereen laskevan Siikajoen suurin sivu-uoma. (Martinméki et al. 2008.) Lamujoen valuma-
alueen (57.06) pinta-ala on Siikajoen yhtymékohdassa 973 km? ja jarvisyys 3,7 %. Iso-Lamujarven luusuassa va-
luma-alueen pinta-ala on 230 km? ja jarvisyys 11,3 %. (PsVeO 60/99/2.)

Lamujoki virtaa Kortteisen tekojarven kautta seké entisten Piippolan ja Pulkkilan kuntien lapi ja yhtyy Siikajokeen
Sipolan kylan kohdalla (PsVeO 60/99/2). Lamujoen valuma-alueella sijaitsee myts Vaha-Lamujarvi, joka laskee
Lamujokeen Vahajoen kautta Kortteisen ylapuolelta. Kortteisen alapuolella sijaitsevan Uljuan tekoaltaan vedet las-
kevat Lamujoen alaosan kautta Siikajokeen. Suurimmat sivujoet ovat Vahajoen lisdksi Ruonasenjarvesta laskeva
Ruonasenjoki, Lahnasjarvesta laskeva Naarastenoja ja Pulkkilassa Lamujokeen yhtyva Viitaoja (PsVeO 60/99/2).
Siikajoen vesistalueella saannostellaan Iso-Lamujarved, Vaha-Lamujarved, Kortteista seka Uljuaa (Martinmaki et
al. 2008).
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Kuva 1. Iso-Lamujarven sijainti Siikajoen vesistdalueella.



2.2 Veden laatu ja ekologinen tila

Siikajoen valuma-alue on hyvin suoperaista ja voimakkaasti ojitettua, joten alueen vesisttt ovat humuspitoisia. Jo-
kivedet ovat humuspitoisuuden vuoksi tummia ja siséltéavat paljon rautaa seka ravinteita. Lisaksi veden humuksisuus
kasvaa alavirtaan siirryttaessa. (Salo 2015a.)

Iso-Lamujarvi tyypitelladn keskikokoiseksi humusjarveksi (Martinmaki et al. 2008). Vesienhoitoalueen vesienhoito-
suunnitelman mukaan Iso-Lamujarvi kuuluu Oulunjoen-lijoen vesienhoitoalueeseen (VH 4), ja se on luokiteltu en-
simmaisella hoitokaudella ekologiselta ja kemialliselta tilaltaan hyvéksi (Ymparistéhallinto 2015b). Jarveen kohdis-
tuu kuitenkin merkittévia paineita, kuten turvetuotannon aiheuttama pistekuormitus, metsatalous seka haja-asutus.
Toisen hoitokauden vesienhoitosuunnitelman luonnoksessa on arvioitu, etta riskina voi olla jarven hyvan tilan huo-
noneminen hoitokaudella 2016—-2021. (Laine 2015.)

Lamujoki on pintavesityypiltdan keskisuuri turvemaiden joki (Kt) (Salo 2015c). Ensimmaisella hoitokaudella joki on
luokiteltu tyydyttavaan ekologiseen tilaan ja hyvaan kemialliseen tilaan. Toisella suunnittelukaudella kemialliseksi
tilaksi on arvioitu hyvaa huonompi. (Ymparistéhallinto 2015a.) Merkittavia paineita tuovat turvetuotannon pistekuor-
mitus, maatalous, metsatalous seka saanndstely. Toisen hoitokauden vesienhoitosuunnitelman luonnoksessa on
arvioitu, ettd Lamujoen ekologista tilaa voitaisiin parantaa muun muassa saannoéstelykaytantoja kehittdamalla. (Laine
2015.)

2.3 Vesiston kaytto

Iso-Lamujarven tarkeimpia kayttémuotoja ovat loma-asutus, kalastus, linnustus, veneily sekd uiminen. Jarven ran-
nalla on yhteensa 226 loma-asuntoa ja nelja vakituista asuntoa. Loma-asukkaita on noin 480 ja vakituisia asukkaita
noin kymmenen. (Ramboll 2014.) Liséksi rannalla on kaksi yleistd uimarantaa (Martinméaki et al. 2008.)

Iso-Lamujarvi soveltuu kalastamiseen varsinkin sen hyvan muikkukannan vuoksi. Muita merkittavimpia kalalajeja
ovat sarki, hauki ja ahven (Salo 2015b).



3 Hydrologia

3.1 Pinta-alat ja tilavuudet

Iso-Lamujarven pinta-ala on 25,8 km?, kokonaistilavuus 82,7 milj. m3ja rantaviivan pituus 32,8 km (Ympéristéhallinto
2015c). Iso-Lamujarven tilavuus saannostelyn alarajalla (N43+135,70 m) on 45 milj. m® ja ylarajalla (N43+137,00 m)
72 milj. m3, joten sdanndstelytilavuus on 27 milj. m3. Jarven pinta-ala saanngstelyn alarajalla on 20,23 km? ja ylara-
jalla 23,54 km?2. (PsVeO 60/99/2.) Jarven keskisyvyys on 3,2 m ja suurin syvyys 11,7 m (Ympéristohallinto 2015c).
Iso-Lamujarven perustiedot on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Perustietoja Iso-Lamujarvesta

Kokonais ranta- |Pinta-ala LIEVITE Saannostelyti-  [Keskisyvyys Suurin syvyys

viiva [km?] [milj. mq] lavuus [m] [m]

[km] [milj. m?]

3.2 Hydrologiset tiedot

Iso-Lamujarven valuma-alueen hydrologiset tiedot on simuloitu k&yttamalla SYKEn Vesistomallijarjestelméa. Vesis-
tomallin toimintatapaa kasitellaan tarkemmin luvussa 4.1. Mallin simulaatioiden tarkastelujaksona on kaytetty vuosia
1971-2014. Simuloitu vuosisadanta on ollut keskimaarin noin 680 mm ja vuosihaihdunta noin 450 mm. Simuloidut
keskimaaraiset kuukausittaiset sademaarat on esitetty kuvassa 2. Sadanta kasvaa kesakaudella kesé- ja syyskuun
vdlisend aikana, ja on korkeimmillaan heindkuussa, keskiméaérin 87 mm/kk. Myds simuloitu keskim&arainen haih-
dunta on suurimmillaan heindkuussa, noin 110 mm.
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Kuva 2. Iso-Lamujarven simuloidut keskiméaraiset sademéaarat vuosina 1971-2014.



Iso-Lamujarven vesistomallilla simuloidut keskim&araiset kuukausilampdétilat vuosina 1971-2014 on esitetty ku-
vassa 3. Keskilampétila pysyy nollan alapuolella marraskuun ja maaliskuun vélisena aikana. Simuloitu lumen ve-
siarvon maksimi esiintyy keskimaarin maaliskuun lopulla ja on keskiarvoisesti noin 146 mm (Kuva 4). Simuloitu
jaékansi alkaa muodostua lokakuun alussa lampétilojen viiletessa. Jaanpaksuus on yleenséa noin 20—45 cm, ja jaa
on paksuimmillaan huhtikuussa. Jaapeite alkaa ohenemaan huhtikuun lopulla, ja jaat lahtevat keskimaarin touko-
kuun alussa.
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Kuva 3. Iso-Lamujarven simuloidut keskimé&araiset lampétilat vuosina 1971-2014.
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Kuva 4. Iso-Lamujarven simuloidut keskimé&aréaiset lumen vesiarvot vuosina 1971-2014.



Iso-Lamujarven vesistomallilla simuloitu tulovirtaaman vaihtelu vuosina 1971-2014 on esitetty kuvassa 5. Tulovir-
taama on korkeimmillaan huhti-toukokuussa, keskiarvoisesti noin 8-9 m%/s. Myos tulovirtaaman maksimiarvot ovat
korkeimmillaan kevaalla. Suurin tulovirtaaman maksimiarvo on ollut noin 31 m3/s. Kevétkauden ulkopuolella tulovir-
taama pysyy keskiarvoisesti noin 1 m?/s.
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Kuva 5. Iso-Lamujarven simuloitu keskimaérainen tulovirtaama vuosina 1971-2014.

Iso-Lamuijarven padolla havaittu keskivirtaama (MQ) havaintojaksolla 1977—2014 on ollut 1,8 m?/s, alivirtaama (NQ)
0,10 m¥/s, keskialivitaama (MNQ) 0,48 m?/s, ylivitaama (HQ) 7,0 m®/s ja keskiylivitaama (MHQ) 5,2 m¥%/s. Virtaa-
mahuiput ovat ajoittuneet huhti-toukokuulle seka alkusyksyyn (Kuva 6). (Ymparistohallinto 2015d.) Suurin havaittu
virtaama on 7 m%/s, ja se on havaittu toukokuussa 1967 seké elokuussa 2012 (Ympéristhallinto 2015e). Keskimaéa-
rin kerran 20 vuodessa toistuvat ylivitaamat ovat Iso-Lamujarven alapuolella noin 7 m3s (PsVeO 60/99/2). Iso-
Lamujarven virtaamien toistuvuudet on esitetty kuvassa 7 ja virtaaman tunnusluvut on koottu taulukkoon 2.



m3/s Virtaama - Discharge
8.0

| 5700161 Iso Lamujérvi, pato —1977-2014 keskiarvo - mean
L F= 185km2L= 13,0% —2014

o MQ(m-EOOO) =1,78 m3/s

6.0

4.0

2.0 T\Q‘M!’.—-n/ MNM \\L:
[ [

0,00

XII I Il 111 v A% Vi vl vl IX X X XII
Kuukausi - Month

Kuva 6. Iso-Lamujarven havaittuja keski- ja aariarvoja havaintojaksolla 1977-2014 seka vuoden 2014 havaitut virtaamat (Ymparistohallinto
2015d).
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Kuva 7. Iso-Lamujarven padon virtaamien toistuvuuksia havaintojakson 1977-2014 pohjalta. Vaaka-akselilla kuvataan virtaaman esiintyvyyden
todennakoisyytta ja alla tulvan todennakoisyytta. (Ymparistohallinto 2015d.)

Taulukko 2. Virtaaman tunnusluvut

irtaama [m?/s] 0,1 0,48 1,8 7 5,2




Iso-Lamujarven havaittu keskivedenkorkeus (MW) ajanjaksolla 1977-2014 on ollut N43+136,78 m, alivesi (NW)
N43+135,83 m, keskialivesi (MNW) N43+136,24 m, (HW) ylivesi Nas+137,57 m ja keskiylivesi (MHW) N3+137,14 m
(Ymparistohallinto 2015f). Keskimaarin kerran 20 vuodessa toistuva ylivedenkorkeus on Iso-Lamujarvella noin
N43+137,44 m (PsVeO 60/99/2). Korkein vedenkorkeus N3+137,57 m on havaittu vuoden 1989 toukokuussa ja
toiseksi korkein N43+137,34 m vuoden 2012 elokuussa (Ymparistohallinto 2015g). Iso-Lamujarven vedenkorkeuk-
sien toistuvuudet on esitetty kuvassa 8 ja vedenkorkeuden tunnusluvut on koottu taulukkoon 3. Vuoteen 2004
saakka havainnot ovat satunnaisia (4-5 krt/kk), joten tulokset saattavat siséltda jonkin verran epavarmuutta etenkin
aariarvojen osalta.
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Kuva 8. Iso-Lamujarven vedenkorkeuksien toistuvuuksia havaintojakson 1977-2014 pohjalta. Vaaka-akselilla kuvataan vedenkorkeuden esiinty-
vyyden todennakoisyytté ja alla tulvan todennakoisyytta. (Ymparistohallinto 2015f.)

Taulukko 3. Vedenkorkeuden tunnusluvut

edenkorkeus 135,83 136,24 136,78 137,57 137,14

3.3 llmastonmuutoksen vaikutus

liImastonmuutoksen vaikutusta Iso-Lamujarven valuma-alueen hydrologiaan on arvioitu Suomen ymparistokeskuk-
sen toimesta SYKEnN Vesistomallijarjestelmalla. limastonmuutoksen vaikutuksia on arvioitu ajanjaksoille 2010-2039
ja 2040-2069. Referenssijaksona mallissa on kaytetty vuosia 1971-2014. limastonmuutosskenaariona kaytettiin 19
globaalin mallin tulosten keskiarvoa ja kasvihuonepaastdjen laskennassa keskiarvoskenaariota A1B.

Yleisesti ottaen Pohjanmaalla vuosivalunnan on arvioitu kasvavan 1-7 % (vrt. tulovirtaama alempana) ja runsaslu-
misten talvien vahentyessa kevattulvien pienenevan. Kesan kuivuuden on arvioitu lisdantyvan, mutta toisaalta va-
lunta kasvaa syksylla seka talvella runsaampien sateiden vuoksi. Liséksi rankkasateiden on arvioitu yleistyvan.
(Veijalainen et al. 2012.)



Iso-Lamujarven alueella lampdtila kasvaa jaksolla 2010-2039 keskimaarin noin 1,6 °C verrattuna vertailujaksoon
(Kuva 9). Lampdtila kasvaa eniten talviaikaan marras-helmikuussa ja vahiten heind-syyskuussa. Jaksolla 2040—
2069 lampdtila kasvaa keskiméaarin 3,1 °C. Lampdtila kasvaa varsinkin talviaikaan, ja lampdtila nousee keskimaarin
eniten tammikuussa, 4,7 °C.
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Kuva 9. llmastonmuutoksesta johtuva keskimaarainen lampétilojen kasvu jaksoilla 2010—2039 ja 2040-2069.

Iso-Lamujarven alueella vuotuinen sadanta kasvaa keskimaarin 5 % jaksolla 2010-2039 ja 12 % jaksolla 2040—
2069 verrattuna havaintojaksoon 1971-2014 (Kuva 10). Sadanta kasvaa eniten talviaikana, mutta jaksolla 2040—
2069 myos kesa- ja syyssateet kasvavat merkittavasti.
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Kuva 10. limastonmuutoksesta johtuva keskiméaréainen sadannan kasvu jaksoilla 2010-2039 ja 2040—2069.

Talvikauden lAmpétilan kasvun vuoksi lumen vesiarvot tulevat pienenemaén: lumen veden huippuarvot vahentyvéat
vertailujakson 146 mm:stéa keskiméaarin 87 mm:iin jaksolla 2010-2039 ja 65 mm:iin jaksolla 2040-2069 (Kuva 11).
Lumen vesiarvot vahentyvat loka- ja joulukuussa molemmilla iimastojaksoilla, mutta erot eivat ole yhta merkittavia
kuin tammi-maaliskuussa. Lisaksi lumen sulanta aikaistuu huhtikuusta keskimaaraisesti maaliskuun puolivélille jo
jaksolla 2010-2039.

Lumen vesiarvo [mm]

23.9. 25.10. 26.11. 28.12, 30.1. 2.3, 3.4, 55,
Pdivamaara
Vertailujakso 1971-2014 ===2010-2032 2040-2069

Kuva 11. limastonmuutoksen keskimé&arainen vaikutus lumen vesiarvoihin jaksoilla 2010-2039 ja 2040—-2069.

Iso-Lamujarven jadnpaksuudet tulevat ohenemaan jaksolla 2010-2039 keskiarvoisesti 7,8 cm ja jaksolla 2040—2069
12,9 cm (Kuva 12). Jaanpaksuuden maksimiarvo vahenee puolestaan havaintojakson 45 cm:sté jakson 2010-2039
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31 cm:iin. Jaksolla 2040-2069 jaanpaksuuden maksimiarvo on enaa 24 cm, joten jaanpaksuus jaa keskimaarin noin
50 % pienemmaksi kuin havaintojaksolla. Jaan sulaminen aikaistuu huhtikuun lopusta noin maaliskuun loppuun.
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Kuva 12. llimastonmuutoksen keskiméaarainen vaikutus Iso-Lamujarven jaanpaksuuteen jaksoilla 2010-2039 ja 2040-2069.

Iso-Lamujarven tulovirtaama tulee ilmastonmuutoksen my6ta kasvamaan varsinkin talviaikaan seka kevaalla maa-
lis-toukokuussa, mika selittyy runsaimmilla talvisateilla ja aikaisemmalla lumen ja jaan sulamisella. Tulovirtaama
kasvaa yhteensa noin 1,4 % jaksolla 2010-2039 ja 7,5 % jaksolla 2040—2069 verrattuna havaintojaksoon. Kevatai-
kaiset maksimivirtaamat jaavat kuitenkin nykyistéd pienemmaksi johtuen pienemmista lumen vesiarvoista. Kesaai-
kana tulovirtaama ei muutu merkittavasti, silla lisdantyva haihdunta kompensoi keséan runsaampia sateita. limaston-
muutoksen vaikutukset tulovirtaamaan on esitetty kuvassa 13.
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Kuva 13. limastonmuutoksen keskiméaarainen vaikutus Iso-Lamujarven tulovirtaamaan jaksoilla 2010-2039 ja 2040-2069.
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liImastonmuutoksen vaikutukset Iso-Lamujarven hydrologiaan ovat kuitenkin vain suuntaa-antavia ja tulokset sisal-
tavat myds paljon epavarmuustekijoita. Tuloksiin vaikuttaa esimerkiksi valittu ilmastoskenaario. My6s ilmaston luon-
nollinen vaihtelu aiheuttaa epavarmuutta keskimaaraisiin lampotilan ja sadannan muutoksiin (Veijalainen et al 2012).
Liséksi useaan ilmastomalliin perustuvassa skenaariossa keskiarvojen kayttdminen ei aina anna luotettavaa kuvaa
ilmastonmuutoksen aiheuttamista riskeista, silla malli ei valttamatta ota riittdvasti huomioon aériolosuhteiden aiheut-
tamia tulva- ja kuivuustilanteita. My6s valittu referenssijakso ja sen sisaltdamat poikkeukselliset tulva- ja kuivuustilan-
teet vaikuttavat mallin tuloksiin. (Veijalainen et al. 2012.) Toisaalta iimastonmuutosarvion tarkoituksena on antaa
yleiskuva vesitilanteen muuttumisesta, ja harvinaisemmat aaritilanteet jaavat mallin ulkopuolelle.
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4 Saannostely

4.1 Historia

Iso-Lamujarven sdannostely on aloitettu vuonna 1968. Iso-Lamujarven saanndstely on osa Lamujoen jarjestelya,
joka on toteutettu Pohjois-Suomen vesioikeuden antaman paatoksen nro 64/65/11 perusteella. Uusi saanndstelylupa
on tullut voimaan vuonna 1999. (PsVeO 60/99/2.) Jarjestelyn vaiheet on koottu taulukkoon 4.

Taulukko 4. Lupapaatokset (Arola & Leiviska 2005)

Paatos ‘Sisélt(‘j

Pohjois-Suomen vesioikeus Lamujoen jarjestely-yhtid, Iso-Lamu-, Véha-Lamujarven saannos-
30.12.1965 64/65/11 telyn aloittaminen, Kortteisen rakentaminen

Korkein hallinto oikeus PSVeO:n paatdksen vahvistaminen

16.6.1967

Vesiylioikeus Eréaita tiloille tulevia korvauksia muutetaan

2.2.1968

Pohjois-Suomen vesioikeus Jérjestelytoihin varattua maaraaikaa jatketaan

27.2.1978 7/78/ll

Pohjois-Suomen vesioikeus Jérjestelytoihin varattua maaraaikaa jatketaan
17.1.1983 3/83/IlI

Pohjois-Suomen vesioikeus, Lopputarkastuspéatos
15.5.1990 54/90/2

Vesiylioikeus Lopputarkastuspaatos
13.6.1991 109/1991

Pohjois-Suomen vesioikeus \Vaha-Lamujarven kunnostaminen
30.9.1993 44/93/2

Pohjois-Suomen vesioikeus Lamujoen jarjestelyn taydentadminen

21.12.1995

Vesiylioikeus Lamujoen jarjestelyn taydentadminen

1.11.1996

Pohjois-Suomen vesioikeus Muutokset Iso-Lamujarven ja Kortteisen saanndstelyyn
10.11.1999

4.2 Nykyinen sadnndostely

Nykyisten lupaehtojen ylarajana on N43+137,00 m ja alarajana N43+135,70 m, joten luvanmukainen saannostelyvali
on 1,3 m. Alaraja vaihtelee 135,70-136,40 m valilla. (PsVeO 60/99/2.) Saanndstelyrajat on esitetty tarkemmin tau-
lukossa 5 ja kuvassa 14. Kuvassa 14 nakyvat liséksi 10 ja 90 % paivapysyvyydet seka mediaanivedenkorkeus.

Taulukko 5. Vedenkorkeuden luparajat

Talvikausi (30.12.-19.3.) Kevat-/kesakausi (20.3.-14.6.) |[Keséa-/talvikausi (15.6.—29.12.)

edenkorkeus [Naz+m] 136,20-137,00 135,70-137,00 136,40-137,00
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Kuva 14. Iso-Lamujarven saannostelyrajat vedenkorkeuksille seka 10 ja 90 % paivapysyvyydet ja mediaanivedenkorkeus tarkastelujaksolla
2005-2014.

Lupaehtojen mukaan juoksutettava virtaama ei saa ylittda 1,5 m3/s jaakannen syntymisajankohdasta 1.3. saakka
eikd 6 m%s kevaalla 1.3.-30.4. vilisena aikana. Muuna aikana juoksutus Lamujokeen saa olla enintaan 4 m¥/s.
Vedenkorkeuden noustessa yli ylarajan, on juoksutettava vahintaan 6 m®/s kunnes vedenkorkeus alenee ylarajan
alapuolelle. Iso-Lamujarvesta tulee juoksuttaa vetta Lamujokeen aina véahintaan 0,1 m®/s. (PsVeO 60/99/2.)

Iso-Lamujarven saannostelya on lupaehtojen mukaan hoidettava niin, ettd kevatalennus on mahdollisimman pieni
ja kesavedenkorkeus kesa-, heind-, elo- ja syyskuussa mahdollisimman korkea. Lisdksi ylarajaa ei saa tarpeetto-
masti ylittaa tai alarajaa alittaa. Talvijuoksutukset tulisi hoitaa mahdollisimman tasaisesti, ja talviaikana virtaaman
lisdys vuorokauden aikana ei saa ylittaa 1 m®%/s. (PsVeO 60/99/2.) Iso-Lamujarvei ei ole jaksolla 1999-2014 laskettu
saanndstelyn alarajalle asti (Ymparistohallinto 2015a).

Iso-Lamujarved saannostelladan 2-luokan saanndstelypadon avulla. Pato on otettu kayttéon vuonna 1966 ja sen
omistaja on Lamujoen jarjestely-yhtio. Pato on rakenteeltaan 100 metrin maapato, jonka keskella on 1-aukkoinen ja
tasoluukulla varustettu terasbetoninen sédanndstelypato. Aukon leveys 3,0 metria. (PsVeO 60/99/2.) Padon hatava-
rastokapasiteetti on N43+137,90 m, jolloin padon kynnysten ja tulva-aukkojen purkautumiskyky on 45 m/s. Mitoitus-
ylivesikorkeudella N43+137,00 m padon purkautumiskyky on 32 m3/s. (POPELY.) Patorakenne on kuvattu liitteessa
1. Saanndstelypato toimii automaattiohjauksella (Kettunen 2015).

4.3 Saannostelyn ongelmakohdat ja kehittamistarpeet

Iso-Lamujarven saannostelylupa mahdollistaa muun muassa ylarajan ylitykset, mutta ongelmallisia tilanteita on syn-
tynyt lahella ylarajaa. Luparikkomuksiksi voidaan katsoa seuraavat tilanteet:
¢ Vedenpinta nousee yli ylarajan N43+137,00 m, mutta juoksutusta ei ole nostettu heti lupamaarayksen mukaisesti
vahintaan 6 m%/s ja/tai juoksutusta ei ole pidetty koko ylityksen ajan vahintaan 6 m3/s
¢ Juoksutetaan yli sallittujen juoksutusmaédrien (talviaikana 1,5 m3/s, kevataikana 6 m®/s ja muuna aikana 4 m3/s),
kun vedenpinta on alle ylarajan N43+137,00 m.

Kyseisia rikkomuksia on sattunut vuoden 1999 luvan myontamisen jalkeen lahes joka vuosi. Esimerkiksi vuosien
20002013 aikana vedenkorkeus on noussut yhtajaksoisesti yli ylarajan N43+137,00 m yhteensa 20 kertaa ja ve-
denkorkeus on ylittanyt ylarajan keskimé&arin 14 paivaa. Juoksutusta on nostettu 6 m?/s heti vedenkorkeuden ylityk-
sen jalkeen vain vuonna 2000. Sallitun maksimijuoksutuksen ylityksia on sattunut eniten kevaisin huhti-toukokuussa,
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kun vedenpinta on ollut lahella ylarajaa. Myos talviaikainen sallittu maksimijuoksutus 1,5 m®/s on ylittynyt useana
talvena, ja enimmillaan juoksutus on talviaikana ollut 3,1 m®/s helmikuussa 2008 ja 6,8 m®/s tammikuussa 2014.
Keskimaarin talviaikainen virtaama on kuitenkin ollut alle 3 m3/s.

Kuva 15 esittaa Iso-Lamujarvella havaitut vedenkorkeudet seké virtaamat poikkeuksellisen runsassateisena vuonna
2012. Kuvasta nahdaan, etta vetta on jouduttu juoksuttamaan helmikuussa yli sallitun talviaikaisen maksimijuoksu-
tuksen. Lisaksi vedenkorkeus on noussut yli N43+137,00 m toukokuussa, elokuussa sekéa lokakuussa, jolloin juok-
sutusta on pyritty nostamaan lahelle tai yli 6 m®/s. Kaikissa tilanteissa juoksutusta ei ole kuitenkaan pidetty vahintaan
6 m3/s koko ylityksen ajan tai luvanmukainen maksimijuoksutus on ylittynyt, kun vedenpinta on laskenut alle ylarajan.
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Kuva 15. Iso-Lamujarvella havaitut vedenkorkeudet ja virtaamat vuonna 2012 seka saannostelyrajat.

Kuvassa 16 on esitetty vastaavasti vedenkorkeudet seka virtaamat vuodelta 2006, jolloin keséajan vedenpinta laski
lahelle alarajaa helteisyyden ja vahaisten sateiden vuoksi. Sdanndstelyn alaraja ei kuitenkaan alittunut. Vedenpin-
nan noustua joulukuussa lahelle ylarajaa, juoksutusta on nostettu yli luvanmukaisen maksimin. Vedenpinnan nous-
tua ylarajan yli juoksutusta ei ole nostettu vahintaan 6 mé/s.
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Kuva 16. Iso-Lamujarvella havaitut vedenkorkeudet ja virtaamat vuonna 2006 seka saannostelyrajat.

Yleisesti ottaen sdanndstelyn nykykaytanté on toimiva, mutta lupaehdot eivat esimerkiksi mahdollista juoksutusten
nostamista yli maksimijuoksutusrajan ennen kuin vedenpinta nousee ylarajan yli. Esimerkiksi kesaaikana vedenkor-
keuden pitaminen tasossa N43+136,8 m ei runsassateisena kesana ole mahdollista, mikali lupaehtojen mukaisena
maksimijuoksutuksena on 4 m3/s. Toisaalta vedenkorkeuden pitaminen lahella ylarajaa N43+137,00 m olisi toivotta-
vaa muun muassa virkistyskayton kannalta, mutta talléin ylarajan ylityksia voi sattua useammin. Liséksi juoksutuksia
ei ole kaytannossa nostettu lupaehtojen mukaisesti vahintaan 6 m3/s heti ylarajan ylitytty&, vaan nosto on tapahtunut
vahitellen. Myos talviaikainen juoksutusmaksimi 1,5 m®/s vaikuttaisi olevan riittaméaton, vaikka juoksutuksen nosta-
minen kyseisen rajan yli voikin kasvattaa Lamujoen suppo- ja hyytotulvariskeja. Nain ollen lupaehtoja tulisi paivittaa
selkeammiksi seka vastaamaan nykytarpeita.
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5 Tulva- ja kuivuushaitat

5.1 Tulvariskit Iso-Lamujarvella

Poikkeuksellisten suurten tulvien aiheuttamia vahinkoja Iso-Lamujarven ranta-alueen rakennuksille on arvioinut Mit-
takokka Oy kesalla 1990 (Arola & Leiviska 2006). Selvityksessa arvioitiin yhteensa 86 rakennusta, joista 28 oli lam-
mitettavia, 3 venevajoja ja 55 muita kevyita rakennuksia. Selvityksen mukaan Iso-Lamujarven rannat ovat alavia,
mutta rantoja kiertaa vaihtelevan korkuinen térma ja rakennukset on perustettu melko korkealle. Vedenpinnan nousu
yli sdannostelyrajan korkeuteen N43+137,25 m aiheuttaa vain yhden venevajan kastumisen. Vedenkorkeudella
N43+137,50 m vahinkojen on arvioitu olevan noin 8 750 EUR, ja taman jalkeen kastumisesta aiheutuvat vahingot
kasvavat voimakkaasti. Korkeudella N43+137,75 m vahingot ovat noin 56 000 EUR. Vahinkojen suuruus on esitetty
vuoden 2014 hintatasossa. Lisaksi voimakas tuuli saattaa lisata vahinkojen suuruutta. (Ikkeld 1990.) Rakennusva-
hinkokayra on esitetty kuvassa 17 ja rakennusvahinkojen jakaantuminen eri rakennustyypeille eri vedenkorkeuksilla
taulukossa 6. Tulosten perusteella vahinkorajana voidaan pitaa vedenpinnan korkeutta N43+137,25 m.
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Kuva 17. Iso-Lamujarven rakennusvahinkokayra (lkkela 1990). Hintataso on muutettu vuoden 1990 selvityksesta vastaamaan vuotta 2014. Ra-
hanarvokertoimena on kaytetty 0,2574 (Tilastokeskus 2015).

Taulukko 6. Iso-Lamujarven rakennusvahinkojen jakaantuminen eri vedenkorkeuksilla (Ikkela 1990)

Vedenkorkeus Lammitettavat rakennukset Kevyet rakennukset r/enevajat
[Naz+m] [kpl] [kpl] [kpl]
137,25 0 0 1

137,5 3 11 2

137,75 28 55 3
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5.2 Tulvariskit Lamujoella

5.2.1 Keséaaika

Lamujoen ylaosan poikkeuksellisten tulvien aiheuttamista vahingoista on laadittu vain karkeita arvioita erilaisilla vir-
taamilla. Vahinkojen suuruutta Iso-Lamujarven ja Kortteisen valisella alueella on arvioinut Lamujoen jarjestely-yhti6
vesioikeudelle 25.5.1998 toimitetun hakemuksen taydennyksessa, jossa on arvioitu Lamujokeen sopivan virtaaman
olevan jaattdmana aikana 6 m?/s. Vedenjohtokyky joessa jaiden syntyessa on 1-3 m®/s. Toisaalta on arvioitu, etta
vesi pysyy jokiuomassa kuuden kuution virtaamalla vain siina tapauksessa, mikali Kortteisen vedenkorkeus on noin
N43+103,50 m tai sen alapuolella (Nuortimo 1998). Kortteisen ollessa taysi, leviad vesi Kortteisen ylapuolella jo
muutaman kuution juoksutuksella.

On arvioitu, etta virtaaman ylittaessa 6 m3/s Iso-Lamujarven ja Kortteisen valilla veden alle jaa 45 hehtaaria nurmella
olevaa peltoa. Myds kolmen talon pihapiiri jaisi veden saartamaksi. Pellolle nouseva vesi vaikeuttaa kevaisin pellolle
kulkemista seka hidastaa pellon kasvuun lahtda. Kevattulvan aikaiseksi vahingon suuruudeksi on arvioitu noin 77
EUR/ha ja kesatulvasta aiheutuva sadon menetyksen arvoksi 515 EUR/ha. (PsVeO 60/99/2.) Vahinkoarviot on muu-
tettu vastaamaan vuoden 2014 rahan arvoa.

5.2.2 Talviaika

Supon muodostumista seka siitd aiheutuvia jagongelmia Lamujoella on arvioitu jagjokimallin avulla. Ongelmia on
syntynyt lahinna joen jaatymisvaiheen hyyt6- ja suppotilanteissa. Iso-Lamujarven sdanndstelypadon alapuolella joki
on sula koko talven ajan paalulle 630+00 asti. Myos Kortteisen ylapuolella paalulle 496+00 saakka suppo-ongelmia
ei ole esiintynyt ja kiintea jadkansi on muodostunut nopeasti. Naiden alueiden vélille on kuitenkin aiheutunut supon
aiheuttamaa padotusta jopa yhden metrin verran. Supon muodostumista voidaan ehkaista pitamalla maksimijuok-
sutus 1,5 m®/s seka virtaama mahdollisimman tasaisena talviaikana. (PsVeO 60/99/2.) Vahinkojen laajuutta tai arvoa
ei ole kuitenkaan arvioitu.

Lamujoella on kokeiltu supon ehkéisyyn ja jAdkannen muodostumisen nopeuttamiseen jaapuomia paaluilla 573+40
ja 641+70 talven 1990-1991 aikana. Kahtena seuraavana talvena jaapuomia kaytettiin paalulla 597+00. Puomin
kaytosta on saatu hyvia kokemuksia, mutta kayttoa ei ole jatkettu vuoden 1994 jalkeen. (Arola & Leiviska 2006.)
Paalukartta on liitteessa 2.

5.3 Muut tulvasta aiheutuvat haitat

Vesi nousee Lamujoentielle (paikallistielle 18519) kun virtaama on yli 6,0 m®s (Kettunen 2015). Esimerkiksi hein-
kuun 2015 maastokatselmuksessa vetta havaittiin Lamujoentiella Ahkion sillan molemmin puolin juoksutuksen oltua
viikon verran yli 6 m®s. Maastokatselmuksessa havaitut vedennousupaikat on esitetty liitteessa 3. Arvioitu tulvan
leviamisalue on esitetty liitteessa 2.

Suurten juoksutusten aikana myos Lamujokivarren laheisyydessa olevaa metsaa on jaanyt veden alle useita heh-
taareja, mutta tarkkaa arvioita metsataloushaitoista ei ole (Kettunen 2015). Esimerkiksi kuvassa 18 nakyy vuoden
2013 tilanne, jolloin lumet sulivat joulukuun lopussa. Sulamistapahtuman jalkeen Iso-Lamujarven vedenkorkeus ylitti
ylarajan runsaiden sateiden vuoksi, ja juoksutuksia jouduttiin lisiamaan yli 6 m%/s. Taman jalkeen kova pakkanen
jaadytti veden Lamujokivarren laheisyydessa olevaan metsaan. (Kettunen 2015.) Maastokatselmuksen 2015 perus-
teella silminnahtavad metsataloushaittaa ei kuitenkaan ole todettu, mutta vettymisvahinkoja saattaa aiheuttaa, mikali
tulva on pitkékestoinen.
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Kuva 18. Veden jaatyminen Lamujoen viereiseen metsaén talvella 2013-2014 (Kettunen 2014).

5.4 Kuivuusriskit

Iso-Lamujarvelle ja Lamujoelle ei ole tehty tarkempaa kuivuusriskien arviointia. Yleisesti ottaen on arvioitu, ettéd Suo-
messa veden niukkuus ja kuivuus eivat vaikuta vesien tilaan merkittavasti runsaiden vesivarojen ansiosta, vaan
haitat ovat tilapaisia ja paikallisia (Ympéaristoministerid 2013). Kuivuushaitat kohdistuvat l1&ahinna Iso-Lamujarven vir-
kistyskayttoon sekd Lamujoen ekologiaan, mikéli vedenkorkeudet ja virtaamat ovat kesaaikaan alhaisia.

5.5 limastonmuutoksen aiheuttamat riskit

lImastonmuutoksen vaikutusta Iso-Lamujarven tulva- ja kuivuusriskeihin on arvioitu karkeasti WaterAdapt-projek-
tissa. Yleisesti ottaen Siikajoen vesistoalueella kevaan tulovirtaamat aikaistuvat sekd pienenevat, mika vahentaa
kevaan tulvariskia. Keséan tulovirtaamat pienenevat lampimamman ja pidemmaén kesékauden vaikutuksesta, mika
voi johtaa kuivempiin kesiin ja alhaisempiin vedenkorkeuksiin. Toisaalta kesén ja syksyn rankkasateet seka lisdan-
tynyt talvisulanta kasvattavat tulvariskia. (Veijalainen et al. 2012.) Myds hyyt6tulvariskit Lamujoella voivat kasvaa,
mikali vetta joudutaan juoksuttamaan pitkaan yli 1,5 m%/s talviaikaisen lisaéntyneen sulannan vuoksi.
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6 Vedenkorkeus- ja virtaamamallinnus

6.1 Vesistomalli

Iso-Lamujarven vedenkorkeuksien ja virtaamien mallintamiseen kaytettiin Suomen ymparistokeskuksen kehittdmaa
ja yllapitamaa Vesistomallijarjestelmaa (SYKE-WSFS). Mallinnuksen tarkoituksena oli muun muassa selvittaa,
kuinka muuttuvat ilmasto-olosuhteet vaikuttavat Iso-Lamujarven sadnndstelyyn. Lisaksi tarkasteltiin onko saannds-
telylupaa tarpeellista muuttaa vai onko saannostelya mahdollista sopeuttaa muuttuviin ilmasto-oloihin nykyisten lu-
paehtojen sisalla.

Hydrologinen malli pohjautuu Ruotsin HBV-malliin, ja se rakentuu hydrologisesta sadanta-valumamallista seka joki-
jajarvimalleista. Lahtttietoina mallissa ovat pdivittainen sadanta ja lampétila. Malli simuloi aluesadantaa, lumivaras-
toa, kokonaishaiduntaa, jarvihaihduntaa, maankosteutta, pinta-, véli- ja pohjavarastoa, valuntaa seka virtaamia ja
vedenkorkeuksia. Keskeisina osina mallissa ovat sadanta-, lumi-, maankosteus- seka pinta- ja pohjavesiston mallit.
(Veijalainen et al. 2012.)

lImastonmuutoksen vaikutusta virtaamiin seké vedenkorkeuksiin on mallissa arvioitu simuloimalla 30 vuoden péivit-
taiset arvot referenssijaksolle seka tarkasteltaville ilmastonmuutosjaksoille. llmastonmuutos huomioidaan kaytta-
malla ns. delta-change -menetelmaa, jossa ilmastonmuutosskenaarioista lasketaan kullekin kuukaudelle lampétilan
muutos asteina ja sadannan muutos prosentteina. (Veijalainen et al. 2012.)

Iso-Lamujarven saanndstelya simuloitiin kayttamalla nykyista ilmastoa kuvaavaa jaksoa 1962—-2014 seka ilmaston-
muutosjaksoja 2010-2039 ja 2040-2069. Lahtétietoina on kaytetty vuosien 1962—-2014 sadanta- ja lampdtilatietoja.
Vertailuvuosista 1962—-2014 johtuen ennusteparven jasenia on yhteensa kaytdssa 52 kappaletta. lImastonmuutok-
sen vaikutuksia laskettaessa kaytettiin 19 globaalin mallin tulosten keskiarvoa ja kasvihuonepaéastojen laskennassa
keskiarvopaastoskenaariota A1B. Saannostelytarkasteluihin sisallytettiin kuitenkin vain ilmastonmuutosjakso 2010—
2039, silla se on ajankohtaisempi arvioitaessa nykykaytannon mukaisen saannostelyn muutostarpeita.

Vesistomallissa jarvien juoksutus maaraytyy yleensa saannostelyohjeella, joka sadatelee juoksutettavan veden maa-
raa paivamaaran seka vedenkorkeuden mukaan (Veijalainen et al. 2012). Iso-Lamujarven juoksutussimuloinnissa
malli pyrkii pitamaan vedenkorkeuden valitulla tavoitetasolla tai saamaan vedenkorkeuden tavoitetasolle maara-
ajassa (Myllyniemi 2015). Lisaksi mallissa kaytetaan erilaisia reunaehtoja, saantoja seka muutettavia parametreja,
joita kaydaan lapi seuraavassa alaluvussa 6.2. Simuloinnin tuloksena saadaan tiedot juoksutettavan veden maarélle
ja vedenpinnan korkeudelle. Lisaksi malli ilmoittaa, kuinka monta kappaletta 52:sta ennusteparven jasenesta menee
yli nykyisten lupaehtojen ylarajan N43+137,00 m seka yli vahinkorajan N43+137,25 m.

Iso-Lamujarven vedenkorkeuksia mallinnettiin asettamalla erilaisia sallittuja maksimijuoksutuksia kesa- ja talviai-
kana. Simulointien paatulokset on koottu litteeseen 4 ja tarkempi kevéatkuoppatarkastelu litteeseen 5. Seuraavissa
alaluvuissa kaydaan lapi malliin valitut parametrit seka tarkeimmat mallinnuksen tulokset. Kaikki vedenkorkeudet
esitetdan tasossa Nas.

6.2 Parametrien valinta

Mallissa valittavat parametrit on esitetty kuvassa 19. Tarkasteltavaksi skenaarioksi voidaan valita vuosien 1962—
2014 havaintoihin perustuva nykytilanne tai ilmastonmuutostilanne joko jaksoille 2010-2039 tai 2040-2069. Kayte-
tyssa mallissa voidaan maarittaa sallitut maksimijuoksutukset, minimijuoksutus seka tavoiteltavat kesa- ja syysajan
vedenkorkeudet. Kevatkuoppa maaraytyy mallissa lumen vesiarvojen mukaan.
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Kuva 19. Mallissa valittavat parametrit.

Mallin maksimijuoksutuksiksi voidaan valita kevét-, kesa- ja syksyaikana (1.3.-30.11.) 3, 4, 5, 6 tai 7 m%/s ja talviai-
kana (1.12.-28.2.) 1, 1,5, 2, 2,5, 3 tai 4 m%/s. Minimijuoksutukseksi voidaan valita joko 0,1 m®/s tai 0,5 m%/s. Kesa-
aikana (1.6.—13.8.) ja syksyaikana (14.8.—30.11.) malli pyrki pitamaan vedenkorkeuden lahella valittua tavoitetasoa
(136,4-136,9 m), eli pienentamaan juoksutusta vedenkorkeuden laskiessa alle tavoitetason ja vastaavasti nosta-
maan juoksutusta vedenkorkeuden noustessa tavoitetason yli.

Mallissa kevatkuoppa maaraytyy lumen vesiarvojen mukaan niin, ettd lumen vesiarvo mitataan 1.2., 15.2., 1.3. seka
15.3. ja kevatalennus toteutetaan 31.3. Malli ottaa lumen vesiarvot mainittuina paivamaarina huomioon ja korjaa
juoksutusta siten, ettd lumen vesiarvon mukainen tavoitetaso saavuttaisiin. Lumen vesiarvot ja niita vastaavat tavoi-
tetasot pohjautuvat Iso-Lamujarven varastotilavuuteen, ja ne on esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 7. Vedenkorkeudet ja niiden varastotilavuudet ylarajaan N4z+137,00 m (Nuortimo 2011)

Vedenkorkeus arastotilavuus ylarajaan arastotilavuutta vastaava lumen ve-
[Naz+m] [milj, mq] siarvo

[mm]
135,7 29 154
135,8 27 144
135,9 25 133
136,0 23 122
136,1 20,5 109
136,2 18,2 97
136,3 16 85
136,4 13,6 72
136,5 11,8 63
136,6 9,6 51
136,7 7,0 37
136,8 4,0 21
136,9 2,0 17
137,0

6.3 Mallinnuksen tulokset

6.3.1 Nykykaytanto

Nykykaytantéa mallinnettiin valitsemalla simuloinnin parametrit vastaamaan mahdollisimman hyvin nykyisia lupaeh-
toja ja saannostelykaytantoa: sallituksi maksimijuoksutukseksi asetettiin talviajalle 1,5 m®/s ja muulle ajalle 6 m¥/s,
minimijuoksutukseksi 0,1 m?/s ja keséatavoitetasoksi 136,80 m. Kesaaikaista nykyluvan mukaista juoksutusmaksimia
ei ole kuitenkaan rajoitettu 4 m%/s, jotta nahdaan, millaisia juoksutuksia tarvittaisiin pitimaan vedenpinta tavoiteta-
sossaan. Simuloidut vedenkorkeudet ja juoksutukset jaksoille 1962—2014 ja 2010-2039 on esitetty kuvassa 20.
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Kuva 20. Mallinnetut Iso-Lamujarven vedenkorkeudet ja juoksutukset kun sallittu maksimijuoksutus talviaikana 1,5 m3/s ja muuna aikana 6 m3/s.
Ylempi tilanne kuvaa nykyjaksoa ja alempi ilmastonmuutosjaksoa 2010—-2039.

Simuloinnin perusteella vedenkorkeus 137,00 m ylittyisi nykytilanteessa 8 ja vahinkoraja 137,25 m 2 kertaa 52 par-
viennusteesta. lImastonmuutostilanteessa vedenkorkeus 137,00 m ylittyisi 19 ja vahinkoraja 3 kertaa 52 parvien-
nusteesta. Nain ollen nykykaytantoa ei voida pitda toimivana, silla talviaikainen 1,5 m?/s juoksutusrajoitus aiheuttaa
talvitulvia sek& nyky- ettd ilmastonmuutostilanteessa. llmastonmuutostilanteessa talvitulvien mahdollisuutta lisda
varsinkin lisdantyneet sadanta- seka valuntatapahtumat. Myos kevatalennuksen ajankohta saattaa vaikuttaa tal-
viajan korkeisiin vedenpintoihin, silla lumen ja jaén sulanta aikaistuu ilmastonmuutostilanteessa muutamalla viikolla.

6.3.2 Pienemmat talvijuoksutukset

Mallin avulla tutkittiin, voisiko talvijuoksutusta Lamujokeen pienentad. Sallituksi maksimijuoksutukseksi asetettiin
talviajalle 1,0 m3/s ja muulle ajalle 6 m®/s, minimijuoksutukseksi 0,1 m®/s ja keséatavoitetasoksi 136,80 m. Simuloidut

vedenkorkeudet ja juoksutukset jaksoille 1962—2014 ja 2010-2039 on esitetty kuvassa 21.
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Kuva 21. Mallinnetut Iso-Lamujarven vedenkorkeudet ja juoksutukset kun sallittu maksimijuoksutus talviaikana 1,0 m3/s ja muuna aikana 6 m3/s.
Ylempi tilanne kuvaa nykyjaksoa ja alempi ilmastonmuutosjaksoa 2010—-2039.

Simuloinnin perusteella 137,00 m ylittyisi nykytilanteessa 12 ja vahinkoraja 137,25 m 3 kertaa 52 parviennusteesta.
lImastonmuutostilanteessa vedenkorkeus 137,00 m ylittyisi jo 28 ja vahinkoraja 6 kertaa 52 parviennusteesta. Tal-
viaikaisen maksimivirtaaman pienentaminen ei simuloinnin tulosten perusteella ole mahdollista vedenkorkeuksien
noustessa talviaikana liian korkealle riskirajan yli.

6.3.3 Suuremmat talvijuoksutukset

Mallin avulla etsittiin pienintda mahdollista talviaikaista juoksutusta ilman vahinkorajan 137,25 m ylityksia. Tilannetta
simuloitiin pitamalla maksimijuoksutuksena talviajan ulkopuolella 3—6 m®/s, minimijuoksutuksena 0,1 m%/s ja kesa-
tavoitetasona 136,80 m. Kun maksimijuoksutuksena on 6 m?/s, talviaikaisena maksimijuoksutuksena taytyisi simu-
lointien perusteella olla vahintiaan 2,0 m%/s, jotta vahinkoraja ei ylittyisi. Kyseisessa tilanteessa nykyisten lupaehtojen
vedenkorkeuden ylaraja 137,00 m vylittyisi nykytilanteessa 6 ja ilmastonmuutostilanteessa 15 kertaa 52 parviennus-
teesta. Molemmissa tapauksissa suurin osa ylityksista tapahtuisi talviaikaan. Simuloidut vedenkorkeudet ja juoksu-
tukset jaksoille 1962—2014 ja 2010-2039 on esitetty kuvassa 22.
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Kuva 22. Mallinnetut Iso-Lamujarven vedenkorkeudet ja juoksutukset kun sallittu maksimijuoksutus talviaikana 2 m3/s ja muuna aikana 6 m?/s.
Ylempi tilanne kuvaa nykyjaksoa ja alempi ilmastonmuutosjaksoa 2010—-2039.

Toisaalta vedenpinnan pitdmiseen vahinkorajan alapuolella riittaisi nykytilanteessa hieman alhaisempi maksimijuok-
sutus 4 m%/s, kun talvijuoksutuksena pidetaan 2 m%/s (Kuva 23). Talloin vedenkorkeuden ylaraja 137,00 m vylittyisi
nykytilanteessa 9 kertaa. limastonmuutostilanteessa 4 m®'s maksimijuoksutus ei riita pitamaan vedenpintaa vahin-
korajan alapuolella, vaan vahinkoraja ylittyisi kerran ja ylaraja 137,00 m 15 kertaa. N&in ollen 6 m®/s juoksutusmak-

simi talviajan ulkopuolella olisi suositeltava.
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Kuva 23. Mallinnetut Iso-Lamujarven vedenkorkeudet ja juoksutukset kun sallittu maksimijuoksutus talviaikana 2 m3/s ja muuna aikana 4 m?/s.
Ylempi tilanne kuvaa nykyjaksoa ja alempi ilmastonmuutosjaksoa 2010—-2039.

Jos tavoitteena on ylarajan ylitysten vahentaminen, taytyisi talviaikainen maksimijuoksutus nostaa 4 m3/s, kun muun
ajan maksimijuoksutus on 6 m%/s. Talléin vedenkorkeuden ylaraja 137,00 m ylittyisi nykytilanteessa enaa 3 ja iimas-
tonmuutostilanteessa 5 kertaa 52 parviennusteesta (Kuva 24). Toisaalta talviaikainen juoksutuksen satunnainen
nostaminen 4 m®/s saattaa aiheuttaa ongelmia Lamujokeen, mutta keskimaarin juoksutus pysyy seka nyky- etta
iimastonmuutostilanteessa lahella 1,5 m3/s. Myos talviaikaisen maksimijuoksutuksen nostaminen 3 m%/s vahentaa
ylarajan 137,00 m ylityksia: nykytilanteessa raja ylittyisi 4 kertaa ja ilmastonmuutostilanteessa 10 kertaa 52 parvien-
nusteesta (Kuva 25).
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Kuva 24. Mallinnetut Iso-Lamujarven vedenkorkeudet ja juoksutukset kun sallittu maksimijuoksutus talviaikana 4 m3/s ja muuna aikana 6 m?/s.
Ylempi tilanne kuvaa nykyjaksoa ja alempi ilmastonmuutosjaksoa 2010-2039.
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Kuva 25. Mallinnetut Iso-Lamujarven vedenkorkeudet ja juoksutukset kun sallittu maksimijuoksutus talviaikana 3 m3/s ja muuna aikana 6 m3/s.
Ylempi tilanne kuvaa nykyjaksoa ja alempi ilmastonmuutosjaksoa 2010—-2039.
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6.3.4 Kesaaikaisen tavoitetason vaikutus

Tarkastelut tehtiin myds laskemalla kesaaikaista vedenpinnan tavoitetasoa 136,7 metriin ja 136,6 metriin. Simuloin-
nin avulla tarkasteltiin myos tilannetta, jossa kesaaikaiseksi vedenpinnantasoksi on asetettu 136,9 metria. Sallituksi
maksimijuoksutukseksi asetettiin talviajalle 1,5-2,5 m®s ja muulle ajalle 4-6 m%/s sek& minimijuoksutukseksi 0,1
m3/s.

Simulointien perusteella talviaikaiseksi maksimijuoksutukseksi riittda seka nykytilanteessa etté ilmastotilanteessa 2
m?/s kun kesan tavoitetasona on 136,6 m tai 136,7 m ja muun ajan maksimijuoksutuksena 6 m?s (Kuvat 26 ja 27).
Talloin vahinkorajaa ei ylitetd. Tavoitetasolla 136,6 m nykyisten lupaehtojen vedenkorkeuden ylaraja 137,00 m ylit-
tyisi nykytilanteessa 3 kertaa ja ilmastonmuutostilanteessa 10 kertaa 52 parviennusteesta. Tavoitetasolla 136,7 m
ylaraja 137,00 m ylittyisi nykytilanteessa 3 kertaa ja iimastonmuutostilanteessa 11 kertaa 52 parviennusteesta. Ta-
voitetasolla 136,8 m vastaavia ylarajan 137,00 m ylityksia tapahtui 6 kertaa ja ilmastonmuutostilanteessa 15 kertaa
52 parviennusteesta. Nain ollen rajojen ylityksia voidaan pienentaa pitaméalla vedenpinta keséaikana korkeudella
136,6 tai 136,7 m. Talviaikaisen maksimijuoksutuksen nostaminen 3 m¥%s ei vaikuttanut naissa tapauksissa merkit-
tavasti vedenkorkeuksiin.
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Kuva 26. Mallinnetut Iso-Lamujarven vedenkorkeudet ja juoksutukset kun sallittu maksimijuoksutus talviaikana 2 m3/s ja muuna aikana 6 m3/s
kun keséan tavoitetasona on 136,6 m. Ylempi tilanne kuvaa nykyjaksoa ja alempi ilmastonmuutosjaksoa 2010—2039.
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Nykytilanne (1962—2014)
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Kuva 27. Mallinnetut Iso-Lamujarven vedenkorkeudet ja juoksutukset kun sallittu maksimijuoksutus talviaikana 2 m3/s ja muuna aikana 6 m3/s
kun keséan tavoitetasona on 136,7 m. Ylempi tilanne kuvaa nykyjaksoa ja alempi ilmastonmuutosjaksoa 2010—2039.

Simulointien perusteella kesan tavoitetasolla 136,9 m talviaikaisen maksimijuoksutuksen tulisi olla nykytilanteessa
vahintaan 3 m¥/s, jotta vedenpinnankorkeus pysyisi vahinkorajan 137,25 m alapuolella. Tallin ylarajan 137,00 m
ylityksia tapahtuisi 6 kertaa 52 parviennusteesta. llmastonmuutostilanteessa talviaikaisella 3 m%s maksimijuoksu-
tuksella vahinkoraja ylittyisi kerran ja ylaraja 137,00 m jo 17 kertaa 52 parviennusteesta. Néin ollen kesatason nos-
taminen lahelle rajaa 137,00 m ei ole suotavaa.

6.3.5 Syysaikaisen tavoitetason vaikutus

Vesistomallilla tarkasteltiin kesatasoa alhaisemman syystason vaikutusta vedenkorkeuksiin. Kesatasoiksi valittiin
136,8 m, 136,85 m tai 136,9 m ja syystasoiksi padosin kesatasoa 10 tai 20 cm alempi taso. Lisaksi testattiin todella
alhaisen, lupaehtojen alarajalla olevan syystason 136,4 m vaikutusta, kun kesatasona oli 136,8 m. Sallituksi maksi-
mijuoksutukseksi asetettiin talviajalle 1,5-2,5 m?/s ja muulle ajalle 4—6 m®/s seka minimijuoksutukseksi 0,1 m3/s.

Simulointitulosten perusteella kesatason laskeminen syksylla vahentaisi seka ylarajan 137,00 m ettd vahinkorajan
ylityksia. Toisaalta edes vedenpinnan laskeminen syystasolle 136,4 m ei estad vedenpinnan nousemista yli vahinko-
rajan nyky- tai ilmastotilanteessa, mikéli talvijuoksutusmaksimina on 1,5 m%/s. Vahinkorajaa ei yliteta kun talvijuok-
sutusmaksimina on vahintaan 2 m%/s ja muun ajan juoksutuksena 4—6 m?/s.

Esimerkiksi maksimijuoksutuksen ollessa 6 m%/s ja talviaikana 2 m®/s kesétason 136,8 m laskeminen syksylla tasolle
N43+136,6 m vahentaisi ylarajan 137,00 m ylityksia kuudesta kolmeen nykytilanteessa ja viidestatoista kymmeneen
ilmastonmuutostilanteessa verrattuna syystasoon 136,8 m (Kuva 28). Talvijuoksutuksen nostaminen 3 m®/s vahen-
taisi ylarajan 137,00 m ylityksi& vastaavasti kahteen nykytilanteessa ja seitseméaén ilmastonmuutostilanteessa.
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Nykytilanne (1962—2014)
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Kuva 28. Mallinnetut Iso-Lamujarven vedenkorkeudet ja juoksutukset kun sallittu maksimijuoksutus talviaikana 2 m3/s ja muuna aikana 6 m3/s
kun keséan tavoitetasona on 136,8 m ja syystasona 136,6 m. Ylempi tilanne kuvaa nykyjaksoa ja alempi ilmastonmuutosjaksoa 2010-2039.

Alhaisempi syystaso 136,6 m vahentaa ylarajojen ylityksia myds niissa tilanteissa, joissa kesatasona on joko 136,85
m tai 136,9 m. Esimerkiksi maksimijuoksutuksella 6 m®/s ja talvimaksimijuoksutuksella 2 m®/s ylaraja 137,00 m ylittyy
kolme kertaa nykytilanteessa ja kymmenen kertaa ilmastonmuutostilanteessa molemmilla keséatasoilla 136,85 m ja
136,9 m (Kuvat 29 ja 30). Jos talviaikaista juoksutusta nostettaisiin 3 m%s ylaraja 137,00 m vyilittyisi kaksi kertaa
nykytilanteessa ja seitseman kertaa ilmastonmuutostilanteissa molemmilla kesatasoilla. N&ain ollen keséatasoa olisi
mahdollista pitda hieman tasoa 136,8 m korkeammalla, mikali vedenpintaa kuitenkin laskettaisiin syksya kohden.
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Nykytilanne (1962—2014)
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Kuva 29. Mallinnetut Iso-Lamujarven vedenkorkeudet ja juoksutukset kun sallittu maksimijuoksutus talviaikana 2 m3/s ja muuna aikana 6 m3/s
kun keséan tavoitetasona on 136,85 m ja syystasona 136,6 m. Ylempi tilanne kuvaa nykyjaksoa ja alempi iimastonmuutosjaksoa 2010-2039.

Nykytilanne (1962—2014)
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Kuva 30. Mallinnetut Iso-Lamujarven vedenkorkeudet ja juoksutukset kun sallittu maksimijuoksutus talviaikana 2 m3/s ja muuna aikana 6 m3/s
kun keséan tavoitetasona on 136,9 m ja syystasona 136,6 m. Ylempi tilanne kuvaa nykyjaksoa ja alempi ilmastonmuutosjaksoa 2010-2039.
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6.4 Iso-Lamujarven kevatkuoppa ilmaston muuttuessa

Kevatkuopan ajoituksella ei voi vaikuttaa jarven vedenkorkeuden ylityksiin tammi- ja helmikuussa. Vedenkorkeuksia
ei olisi saatu tuolloin laskettua alemmalle tasolle, silla talven maksimijuoksutus rajoittaa. Jos jarven vedenkorkeuden
ylityksia haluttaisiin valttda kokonaan, pitaisi jarvi pitda kymmenia sentteja alemmalla tasolla koko talven ajan. Tulo-
virtaamahuipun suhteen nykyinen kuopan ajankohta onkin aika optimaalinen, mutta kuopan teko olisi aloitettava
nykytilanteessa maaliskuun alussa, koska kuoppaa ei voida tehda yhta aikaa kevattulvan alkamisen kanssa. limas-
tonmuutostilanteessa kuopanteko olisi aloitettava jo helmikuun alussa.

Nykytilanne (1962—-2014)
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Kuva 31. 2040 mennessa kevattulvat ovat kaytannodssa kadonneet. Myos tarve kevéatkuopalle haviaa runsaslumisimpia talvia lukuun ottamatta.
Mahdollisesti tarvetta on kevaiselle vedenpinnan nostolle, jos allas pitaa saada alkukeséksi riittavan korkealle tasolle. Simuloinneissa kuoppa
tehdaan 31.3.-15.4, jota tulisi aikaistaa noin kuukaudella ilmastonmuutostilanteessa. Nykytilanteessa kuopan ajankohta on aika optimaalinen,
mutta kuopan teko olisi aloitettava nykytilanteessa maaliskuun alussa.

6.5 Pohjapatotarkastelu

Sidosryhmatydskentelyssa (kappale 9) nostettiin esille kysymys, voitaisiinko nykyinen Iso-Lamujarven saanndstely-
pato korvata pohjapadolla ilman tulvahaittoja, jolloin jarvi kayttaytyisi luonnonjarven tavoin. Pohjapadon purkautu-
misen maaritti Insinddritoimisto Pekka Leiviska, josta on erillinen raportti taman selvityksen liitteena 6. Purkautumis-
kayra syotettiin SYKEnN vesistomalliin simulointia varten. Simuloinneissa tarkasteltiin pohjapadon vaikutusta Iso-La-
mujarven vesitilanteeseen nykyisessa ja tulevassa ilmastossa.

Kuvista 32 ja 33 voidaan arvioida, ettei sdanndstelypadon korvaaminen pohjapadolla ole ilman tulvahaittoja mah-
dollista nykyisessé ilmastossa. Tulevaisuudessa tilannetta tulee arvioida uudelleen.
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Nykytilanne (1962—2014)
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Kuva 32. Nykyilmastossa pohjapato tulee aiheuttamaan ongelmia runsaslumisina talvina. Keskivertotalvilla vitaamat voivat nousta yli 6 m3/s:n
kevattulvan aikaan (n. 40 % vuosista 6 m3/s:n virtaama ylittyy). Kuivat jaksot eivat nayttaisi tuovan ongelmia.
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limastonmuutostilanne (2040-2069)
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Kuva 33. limastonmuutoksen myota kevattulvat vahenevat siind maarin, ettd yli 6 m3/s:n virtaamat kayvat harvinaisiksi eika nykyinen saanngste-
lyn ylaraja juuri ylity.

6.6 Mallin epavarmuustekijat

Vesistomallijarjestelman kayttd vedenkorkeuksien ja virtaamien simuloimiseen sisaltaa useita epavarmuustekijoita.
Yksi epavarmuustekija on lahtdaineiston luotettavuus, silla vedenkorkeuksien mittaus ei ole ollut paivittéista ennen
vuotta 2004. limastonmuutoksen vaikutuksen arviointiin liittyvia epavarmuustekijoitéa on kasitelty tarkemmin luvun
3.3 lopussa. llmastonmuutoksen mallintamiseen liittyvien epavarmuustekijoiden liséksi simuloinnin epavarmuutta
lisda pitka mallinnusketju. Esimerkiksi Vesistomallijarjestelméan seka Iso-Lamujarven sdannostelyn simulointityo-
kaluun liittyvat omat epavarmuustekijat vaikuttavat mallin antamiin tuloksiin.
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Simulointitydkalu ei esimerkiksi ota huomioon jadkannen syntymisajankohtaa, vaan talviaikainen virtaamamaksimi-
rajoitus alkaa joulukuun alusta. Toisaalta seka nykytilanteessa ettd ilmastonmuutosjaksolla 2010-2039 jaakansi
muodostuu keskimaarin viimeistaan joulukuun alusta, joten mallin tuloksia voidaan télta osin pitaa hyvaksyttavina.
Toinen epavarmuutta aiheuttava tekija on kevattulvan puuttuminen, koska kevatkuopan tekemisen jalkeen malli pyr-
kii pitamaan vedenpintaa lahella valittua kesan tavoitekorkeutta. My6s syystasolle siirtyminen seka kyseisen tason
pitaminen aiheuttaa epavarmuutta, silla mallissa syystason vaikutus kestaa joulukuuhun saakka. Syksyn alhaisem-
malle vedenpinnan tasolle olisi hyva siirtya simulointeja loivemmin, ja toisaalta saavutettua alhaisempaa tasoa saat-
taa olla hankalaa pitaa joulukuuhun asti mahdollisten syyssateiden vuoksi.

Mallin tarkkuutta ilmastonmuutostilanteessa olisi voitu parantaa kayttamalla ilmastonmuutosskenaarioina keskiar-
voskenaarion lisdksi yksittaisia ilmastomalleja, kuten lampimén ja kylman ilmaston skenaarioita.
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/. Saannostelyn vaikutukset ekologiaan ja
virkistyskayttoon

7.1 Vesimittari

Erilaisten sdannostelysimulointien vaikutuksia Iso-Lamujarven ekologiaan on arvioitu SYKEnN kehittdméan Vesimitta-
rin avulla. Vesimittari on Excel-pohjainen, ja se on toteutettu Visual Basic -ohjelmointikielella. Ohjelmaan syottettavat
lahtotiedot ovat jarven jaatymis- ja vedenkorkeushavainnot seka jarven keskimaarainen syvyys, vari ja suurin jaan-
paksuus. Ohjelma arvioi saanndstelyn vaikutuksia laskemalla 26 erilaista indikaattoria, jotka havainnollistavat muun
muassa jarven ekologista tilaa seka virkistyskayton edellytyksia. Ohjelma ilmoittaa indikaattoreille numeerisen mit-
tariarvon ja tarkastelujakson keskiarvon. Liséksi ohjelma muuttaa vuosikohtaiset numeeriset tulokset laadulliseen
muotoon, joka lajittelee tulokset viisiportaisen asteikon mukaan (erittéain huono, huono, tyydyttava, hyva ja erittain
hyva). (Nurmi 2010.)

7.2 Parametrien valinta

Iso-Lamujarvelle parametrit on valittu riippuen siitd, onko kyseessa nykytilaa kuvaava havaintojakso 2005-2014,
simuloitu nykyjakso 1962—2014 vai ilmastonmuutosjakso 2010-2039. Keskisyvyydeksi on valittu kaikille jaksoille 3,2
metrid. Vuosien 2005-2012 havaintojen perusteella variarvot metrin syvyydessa ovat olleet valilla 50-100 mg P/,
ja kesan kasvukaudella keskiarvoisesti 72 mg Pt/l (Ymparistohallinto 2015g). Toisaalta ilmastonmuutos saattaa
mahdollisesti vaikuttaa jarvivesien humuspitoisuuteen ja siten variin (Nurmi 2010). Tassa selvityksessa veden va-
riarvoksi on valittu 75 mg Pt/l seka nyky- etté ilmastonmuutostilanteessa.

Jaanpaksuudet seka jadnmuodostumis- ja lahtdpaivien parametrit nykytilaa kuvaavalle jaksolle perustuvat Pyhajar-
ven havaintoihin vuosilta 2005-2014. limastonmuutosjaksolle arvot on muutettu ilmastonmuutoksen simulointitulok-
sien perusteella (ks. luku 3.3). Vuosien 2005-2014 havaintojen perusteella Pyhajarven jaanpaksuuden maksimiar-
vojen keskiarvoksi on saatu 59 cm (Ymparisthallinto 2015h). Iso-Lamujarven jadnpaksuudet tulevat ohenemaan
jaksolla 2010-2039 keskimaarin 7,8 cm, joten ilmastonmuutosjaksolla jadnpaksuuden arvoksi on asetettu 51 cm.

Referenssijaksolla 2005-2014 kaytetyt vedenkorkeudet perustuvat Iso-Lamujarven vedenkorkeushavaintoihin (Ym-
paristohallinto 2015a). Vesimittarilla voidaan tarkastella samanaikaisesti yhteensa 50 erilaista vedenkorkeustilan-
netta. Taman vuoksi mittarissa kaytetyt Vesistomallilla simuloidut vedenkorkeudet riippuvat simulointitilanteesta si-
ten, ettd 52 parviennusteesta malliin on syotetty 50 ennusteen vedenkorkeudet.

Pyhajarven jadnmuodostumispaivat vaihtelevat vuosien 2005-2014 havaintojen perusteella valilla 30.10.—-20.12, ja
keskimaarin jadkansi on muodostunut joulukuun alusta 1.12. Pyhajarven jaanlahtopaivat vaihtelevat vuosien 2005—
2014 havaintojen perusteella valilla 22.04.-9.5., ja keskimaarin jaat ovat sulaneet 6.5. (Ymparistohallinto 2015i.)
lImastonmuutostilanteessa Iso-Lamujarven simuloidut jAdnmuodostumispaivat esiintyvat noin 2—3 viikkoa myéhem-
min ja jaanlahtemispaivat noin 1-2 viikkoa aikaisemmin verrattuna Vesistomallin simuloituun nykytilannetta kuvaa-
vaan jaksoon 1971-2014.

Vesimittarissa jadnmuodostumispéivana on kaytetty havaittuja arvoja referenssijaksolle 2005-2014, paivaa 1.12.
simuloiduille nykytilan sdanndstelyvaihtoehdoille ja paivaa 14.12. simuloiduille ilmastonmuutosjakson saannostely-
vaihtoehdoille. Jaanlahtdpaivana on referenssijaksolle 2005-2014 kaytetty havaittuja arvoja, simuloiduille nykytilan
saanndstelyvaihtoehdoille paivaa 6.5. ja simuloiduille ilmastonmuutosjakson saannéstelyvaihtoehdoille paivaa 30.4.
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7.3 Vesimittarin tulokset

7.3.1 Vesimittarin vaihtoehdot ja tulokset

Vesimittarin avulla on tarkasteltu havaintojakson 2005-2014 ja Vesistomallilla simuloidun nykykaytannon vastaa-
vuuksia sekd suurempien talviaikaisten juoksutusten ja alhaisemman syystason vaikutuksia referenssijaksolla
1962-2014 ja ilmastonmuutosjaksolla 2010—-2039. Mittarilla on simuloitu seuraavat tilanteet:

VEO: Havaintojakso 2005-2014

VE1 a): Nykykaytantd, simuloitu (kesataso N43+136,8 m, juoksutusmaksimit 6 m?/s ja talviaikana 1,5 m%/s)
VE1 b): Nykykaytant6 ilmastonmuutostilanteessa, simuloitu (kesataso N43+136,8 m, juoksutusmaksimit 6 m3/s
ja talviaikana 1,5 m%/s)

VE2 a): Suuremmat talvijuoksutukset, simuloitu (kesataso N4z+136,8 m, juoksutusmaksimit 6 m3/s ja talviaikana
3 m3/s)

VE2 b): Suuremmat talvijuoksutukset iimastonmuutostilanteessa, simuloitu (kesétaso N43+136,8 m, juoksutus-
maksimit 6 m®/s ja talviaikana 3 m%/s)

VE3 a): Suuremmat talvijuoksutukset ja alennettu syystaso, simuloitu (kesdtaso N43+136,8 m ja syystaso
N43+136,6, juoksutusmaksimit 6 m?/s ja talviaikana 3 m%/s)

VE3 b): Suuremmat talvijuoksutukset ja alennettu syystaso ilmastonmuutostilanteessa, simuloitu (kesataso
N43+136,8 m ja syystaso N43+136,6 m, juoksutusmaksimit 6 m®/s ja talviaikana 3 m?/s).

Vesimittarin tulokset kaikille tilanteille on esitetty taulukossa 8. Tuloksia kaydaan tarkemmin lapi seuraavissa alalu-
vuissa. Mittareiden rajat ja luokat on esitetty liitteessa 6.
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Taulukko 8. Vesimittarin tulokset havaintojaksolle 2005-2014 ja eri saanndstelyvaihtoehdoille

- erittéin hyva
hyva
tyydyttava
huono

- erittéin huono

Havaittu |Simuloitu
LUONTO VEO | VEla) | VElb) | VE2a) | VE2b) | VE3a) | VE3Db)
Vesi- ja rantakasvillisuus
Kevattulvan suuruus (m) 0.17
Vedenkorkeuden muutos kasvukaudella (m) -0.11
Saraikko ja ilmaversoiset
Saraikon laajuus (m) 0.2
Kortteikon laajuus (m) 0.94 0.95 0.97 0.96 0.97 0.95 0.96
Ruokovybhykkeen laajuus (m) 0.94 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.97
Pohjalehtiset
Jaatyvan vyéhykkeen osuus (%) 26 28 21 30 24 29 24
Jadnpainaman vyohykkeen osuus (%) 48 56 35 57 36 55 37
Rantavydhykkeen pienelidstod
Hairibvyohykkeen osuus (%) 34 38 | 22 36
Linnusto
Vedenpinnan nousu lintujen pesintdaikana (m) 0.08 0.3 | 0.06 0.28 | 0.06 0.3 | 0.06
Kalakannat
Talvialenema / keskisyvyys (%) 14
Alenema médin hautoutumiskaudella (JP-JLP) (m) 0.44
Tulvan lasku hauen kutuaikana (JLP->4vk) (m) 0.09
Minimisyvyys saraikossa hauen kutuaikana (m) 0.06
VIRKISTYSKAYTTO
Vedenkorkeuden vaihtelu keséalla (21.6-15.8) (m)
Nousu (JLP->31.5.) virkistyskayton hyvélle tasolle (%)

7.3.2 Vaikutukset Iso-Lamujarven ekologiaan

Vesimittarin tulosten perusteella huomioitavia asioita ovat varsinkin liilan pieni kevattulva seka vedenkorkeuden py-
syminen liian tasaisena koko kesédkauden ajan. Esimerkiksi luonnontilaiseen jarveen verrattuna myohastynyt ja alen-
tunut kevattulva vaikuttaa negatiivisesti ekologiaan (Nurmi 2010). Luonnonmukaisen kevattulvan seurauksena kuol-
lut eloperainen aines siirtyy hapekkaisiin olosuhteisiin ja liséksi se vaikuttaa ehkaisevasti rantojen umpeenkasvuun.
Matalat vedenkorkeudet alkukesasta vaikuttavat oleellisesti myds rantavydhykkeen laajuuteen siten, etta ruovikko-
vyOhyke laajenee ja saraikkovyohyke kapenee. Saraikkovythykkeellda on puolestaan erittain suuri merkitys kevat-
kutuisten kalojen lisdantymisalueena ja syyskutuisten kalojen poikasten kasvualueena (Martinméki et al. 2008).

Mybhéastyneen kevattulvan vaikutuksesta on puolestaan haittaa lahella vesirajaa pesiville linnuille, kuten kuikalle,
sotkalle ja erdille lokeille. Pesat voivat jaada veden alle vedenpinnan noustessa liian korkealle. Kriittisin aika pesin-
nalle on nelja viikkoa jaiden lahtemisesta. (Martinmaki et al. 2008.)

Liian tasainen keséavedenpinnantaso aiheuttaa haittaa muun muassa rantavythykkeelle, silla se saattaa johtaa joi-

denkin kasvilajien vahenemiseen tai katoamiseen. Esimerkiksi rantakasvillisuuden kannalta olisi optimaalista, jos
kesaaikainen vedenpinta olisi laskeva.
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Tarkeimpia talviaikaisia ekologisia mittareita ovat talvialenema, jaatyvan vybhykkeen osuus seka jaanpainaman
vyOhykkeen osuus. Liian suuri talvialenema altistaa tuottavan vyohykkeen jaatymiselle ja jadnpainamalle. Jaaty-
vassa vyohykkeessa jaa painuu pohjaa vasten, jolloin myos pohjasedimentti jaatyy. Jaanpainamalla vythykkeella
jaan painuminen pohjaan ei aiheuta pohjasedimentin pinnan jaatymista. Jaatyvalla ja jaanpainamalla vydhykkeella
on siten vaikutusta varsinkin kasvi- ja pohjaelaimistoon seké syyskutuisten kalojen, kuten muikun ja siian, madin
sdilymiseen. (Martinmaki et al. 2008.) Osa vesielidista sietdd kuitenkin jddnpainaman, muttei jdatymista (Nurmi
2010).

Vesimittarin luokkarajojen mukaan hyvéan kevattulvan aikaisen ylimman vedenkorkeuden ja avovesikauden mediaa-
nivedenkorkeuden erotus olisi 20 cm ja erittéin hyvan vahintaan 40 cm. Havaintojaksolla (VEO) kevattulvan suuruus
on ollut tyydyttavalla tasolla, noin 17 cm. Vesimittarilla simuloitujen vedenkorkeuksien perusteella kevattulva jaa
todella pieneksi kaikilla vaihtoehdoilla VE1, VE 2 ja VE3, ja vaihtoehdoissa VEL1 a) ja VE2 (a & b) vedenpinta nayttaisi
jopa laskevan. Liian pieni kevattulva vaikuttaa selvasti kielteisesti sekd saraikon laajuuteen ettd syvyyteen hauen
kutuaikana.

Tulvan laskeminen hauen kutuaikana, kortteikon seké ruokovythykkeen laajuudet ovat ekologisesti hyvalla tasolla
kaikissa vaihtoehdoissa. Vedenpinnan nousu lintujen pesintdaaikana on hyvalla tasolla vaihtoehdoissa VEO ja VE1-
VES3 b) ja tyydyttavalla tasolla vaihtoehdoissa VE1-VE3 a.

Kasvukaudella vedenkorkeuden muutoksen tulisi Vesimittarin mukaan olla hyvassa luokassa vahintaan -31 cm ja
erinomaisessa luokassa vahintaan -50 cm. Muutos lasketaan vahentamalla kasvukauden loppuosan (30.9.) ja jaan-
lahtopaivan jalkeisen kuukauden 75 % -pysyvyystason vedenkorkeudet. Havaintojaksolla (VEO) vedenkorkeuden
muutos on ollut -11 cm, joka vastaa huonoa luokkatasoa. Vaihtoehdoilla VE1 (a & b), VE2 (a & b) ja VE3 a) veden-
korkeus vaikuttaisi kesdaikana hieman nousevan, jonka vuoksi luokkataso on erittdin huono. Myds vaihtoehto VE3
b) jaa huonoon luokkatasoon.

Talvialenema seka jaanpainaman vyohykkeen osuudet ovat hyvalla luokkatasolla ilmastonmuutosvaihtoehdoissa
VEL1 b), VE2 b) ja VE3 b) ja tyydyttavalla tasolla muissa vaihtoehdoissa. Jaatyvan vyohykkeen osuudet ovat kuiten-
kin kaikissa vaihtoehdoissa hyvassa luokassa.

Yleisesti ottaen havaintojaksolla (VEO) ekologinen tila on parempi verrattuna simulointien antamiin tuloksiin. Tama
johtuu pééosin kevattulvan puuttumisesta seka vedenpinnan pysymisesta tasaisena kesakaudella. Vaihtoehtojen
VE1-VE3 vdlilla ei sen sijaan ole suuria eroja. Kaikissa simulointivaihtoehdoissa ilmastonmuutos vaikuttaisi sailyt-
tavan luokkatason samana tai parantavan luokkaa yhdella tasolla verrattuna nykytilanteeseen. Syysalennuksen si-
sdltava saannostelyvaihtoehto (VE3) vaikuttaisi Vesimittarin tulosten perusteella olevan ekologian kannalta paras.

7.3.3 Vaikutukset Iso-Lamujarven virkistyskayttoon

Yleisesti ottaen tyypillinen virkistyskayttaja arvostaa keséajan tasaista vedenpintaa, silla rantavydhykkeen ja rannan
rakenteiden kayttd helpottuu (Martinmaki et al. 2008). Lisaksi useiden kyselytutkimusten perusteella ihmisten on
havaittu kokevan haittaa, jos vedenpinnan vaihtelun lisdksi vedenpinnan koetaan olevan vaaralla tasolla (Nurmi
2010).

Vesimittarin tulosten perusteella vedenkorkeuden vaihtelu suosituimmalla virkistyskayttokaudella kesa- ja elokuun
valisena aikana (21.6.—15.8.) on hyvalla tasolla havaintojaksolla VEO ja erinomaisella tasolla kaikilla muilla vaihto-
ehdoilla VE1-VE3. Toisaalta liian tasainen vedenpinta on ekologiselta kannalta kuitenkin huono vaihtoehto, kuten
edelld on jo todettu. Vedenpinnan nouseminen virkistyskayton kannalta hyvélle tasolle on erinomaisessa luokassa
havaintojaksolla VEO seka ilmastonmuutosvaihtoehdoissa VE1-VE3 b). Vaihtoehdoissa VE1-VE3 a) virkistyskay-
ton kannalta hyva taso saavutetaan tyydyttavasti. Tama voi johtua siita, etta kevattulvan puuttuessa vedenpinta
nousee kevatkuopan vuoksi hitaammin kesatasolle.
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7.4 Mallin epavarmuustekijat

Vesimittarin kayttoon liittyy monia epavarmuustekijoita, jotka liittyvat itse malliin seka mallissa kaytettyyn aineistoon.
Yleisesti ottaen havaintojakson 2005-2014 (VEO) aineistoa voidaan pitda Vesistomallilla simuloituja vedenkorkeus-
aineistoja (VE1-VE3) luotettavampana kuvaamaan Iso-Lamujarven ekologista tilaa, koska simuloiduille aineistoille
mallinnusketju on varsin pitka. limastonmuutoksen vaikutuksen arviointiin liittyvia epavarmuustekijoitd on kasitelty
tarkemmin luvun 3.3 lopussa ja Vesistomalliin liittyvia epavarmuustekijéita luvussa 6.4.

Epéavarmuutta vaihtoehtojen VE1-VES tuloksiin liséd myos se, etta jaanlahtemispaivat ja -muodostumispaivat ovat
vain arvioita. Nain ollen Vesimittari voi antaa virheellisia tuloksia niille ekologisille mittareille, jotka perustuvat jaan-
lahtemisen ajoittumiseen tai jadnmuodostumiseen. Tama voi vaikuttaa esimerkiksi vedenpinnan nousua lintujen pe-
sintdaikana mittaavan indikaattorin tuloksiin. Toisaalta Vesimittarin avulla voidaan saada yleiskuva niista tekijoista,
joilla on merkittavin vaikutus Iso-Lamujarven ekologiseen tilaan.

7.5 Vaikutukset Lamujoen ekologiseen tilaan

Saannostelyn vaikutuksia Lamujoen ekologiseen tilaan on tarkasteltu vain olemassa olevan tiedon pohjalta ja paa-
piirteittéin arvioitu nykysaanndostelyn hyvia ja huonoja puolia sekd saannoéstelyn kehittdmismahdollisuuksia Lamu-
joen ekologisen tilan kannalta.

Kuten edella on jo todettu, viime vuosina Iso-Lamujarven kevattulva on ollut melko pieni ja vastaavasti kesavesipinta
on pidetty melko korkealla. Edella kuvattu saannostelykaytantd johtaa etenkin pitkien kuivien jaksojen aikana pieniin
virtaamiin Lamujoessa, mika voi heikentéa sen ekologista tilaa. Lisaksi pitkien kuivien jaksojen on ennustettu lisaan-
tyvan ilmastonmuutoksen seurauksena, joten alhaisista virtaamista voi tulla entista suurempi haitta Lamujoelle. Ky-
seista haittaa voitaisiin valttaa sallimalla nykyistd suurempi kevéattulva ja kesan mittaan hieman laskeva vesipinta
Iso-Lamujarvessa.

Nykyinen saannodstelylupa maarittaa yksiselitteisen rajan (N43+137,00 m), jonka ylittdmisen tai alittamisen jalkeen
juoksutusta on muutettava nopeasti. Tama aiheuttaa nopeita virtaamavaihteluja Lamujoessa. Virtaamavaihteluiden
esiintymistiheys on kuitenkin niin harva, etta haitalliset vaikutukset jaanevat vahaiseksi. Talviaikana suuret virtaamat
voivat aiheuttaa merkittdvaa hyyteen lisdantymista, ja pohjajaa voi tayttaa etenkin koskialueilla elavien lajien elinym-
paristét. Tama voi johtaa elididen kuolemiseen tai elinympariston vaihtamiseen. Talviaikana esimerkiksi sulannasta
johtuvan valunnan kasvuun tulisi voida ennakoida asteittaisella virtaaman kasvattamisella jo ennen kuin Iso-Lamu-
jarven vedenpinta ylittda ylarajan. Nain voitaisiin valttda suurimpia virtaamia. Lisaksi tulisi selvittaa, voidaanko joen
rakenteellisilla kunnostuksilla edistaé jadkannen muodostumista ja estaa hyyteen syntya.
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8 Suosituksia padotus- ja
juoksutusohjeeksi

8.1 Yleista

Taman tyon tulosten perusteella Iso-Lamujarven lupaehdot ovat paéaosin toimivat, mutta lupaehtoja olisi hyva tarkis-
taa seuraavilta osin:
¢ Juoksutukset
o Vahintaan 6 m¥/s juoksutusmaarayksen pitavyys talviaikana kun vedenpinta nousee yli N43+137,00 m
o Talviaikaisen maksimijuoksutuksen 1,5 m3/s riittavyys
o Keséaaikaisen maksimijuoksutuksen 4 mé/s riittavyys
¢ Vedenpinnan korkeus
0 Ylarajan N43+137,00 m ylitykset
0 Muut suositukset vedenpinnan tasolle.

Vedenkorkeus- ja vitaamamallinnusten perusteella Iso-Lamujarven nykyiset lupaehdot eivét riité pitamaan veden-
korkeutta alle ylarajan N43+137,00 m nyky- tai ilmastonmuutostilanteessa. Myds arvioitu vahinkoraja Na3+137,25 m
ylittyisi. llmastonmuutostilanteessa luvan muutostarpeita aiheuttavat varsinkin lisdantyneet talviajan sadanta- seka
valunta seka lumen ja jaén sulamisen aikaistuminen. Seuraavissa alaluvuissa kaydaan lapi taman tyon perusteella
annettavia suosituksia juoksutettaville virtaamille seka vedenkorkeuksille.

8.2 Juoksutettavat virtaamat

8.2.1 Juoksutukset kun vedenkorkeus ylittaad N43+137,00 m

Juoksutusten osalta nykyinen lupamaarays ei ole riittavan selked, silla lupa kasittaa ristiridan sallittavista maksimi-
juoksutuksista talviaikana. Luvasta olisi hyva tarkistaa ainakin seuraava kohta:

"Vedenkorkeuden noustessa yli N43+137,00 m on Lamujokeen juoksutettava vahintaan 6 m3/s niin kauan, etté ve-
denkorkeus alenee ylarajan alapuolelle.

Lamujoen jagkannen syntymisajankohdasta 1.3. saakka juoksutus Lamujokeen saa olla enintaan 1,5 m?/s.”

Kyseinen kohta aiheuttaa tulkintavaikeuksia siita, taytyyko vedenkorkeutta nostaa talviaikana vahintaan 6 mé/s, kun
vedenkorkeus ylittaa ylarajan N43+137,00 m. Nain ollen kohta tulisi muuttaa selkedmpaan muotoon.

8.2.2 Talven juoksutusmaksimi

Lamujoen vedenjohtokyvyksi jaiden syntyessa on arvioitu 1-3 m3/s ja luvanmukainen talviaikainen juoksutusmak-
simi on 1,5 m%s. Nykytilanteessa talviaikaista juoksutusta on kuitenkin jouduttu nostamaan yli maksimin vedenpin-
nan ollessa yli N3 +137,00 m, ja juoksutus on ollut enimmillazan 6,8 m3/s.

Simulointien perusteella talviaikainen vahintazan 2 m®/s juoksutusmaksimi riittéisi pitamaan vedenpinnan vahinkora-
jan N3 +137,25 m alapuolella myds ilmastonmuutostilanteessa. Toisaalta ylaraja N4z +137,00 m ylittyisi talléin noin
runsaalla 10 % malliajojen jasenista nykytilanteessa ja noin kolmanneksella iimastonmuutosjaksolla 2010-2039.
Talviaikaisella juoksutusmaksimilla 3 m3/s ylaraja N4z +137,00 m vylittyisi 8 % malliajojen jasenista nykytilanteessa ja
vajaalla 20 % ilmastonmuutosjaksolla 2010-2039. Mikali talviaikaista maksimijuoksutusta nostettaisiin tarvittaessa
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4 m3/s ylaraja N43 +137,00 m ylittyisi enaa 6 % malliajojen jasenista nykytilanteessa ja 10 % ilmastonmuutosjaksolla
2010-2039. Toisaalta yli 1,5 m®/s juoksutukset voivat aiheuttaa hyyto- tai suppotilanteita, joista aiheutuvia riskeja
tulisi arvioida tarkemmin.

8.2.3 Kesé- ja syysajan juoksutusmaksimi

Lamujoen vedenjohtokyvyksi jaattémana aikana on arvioitu 6 m%/s. Luvanmukainen juoksutusmaksimi kesaaikana
1.5. alkaen on 4 m?¥/s. Simulointien perusteella kesaaikaisen maksimin nosto 6 m®/s olisi perusteltua, silla sen avulla
voidaan vahentaa ylarajan N43+137,00 m ylityksia. Lisaksi suurempi juoksutusmaksimi edesauttaa varautumista il-
mastonmuutoksen my6ta runsastuviin rankkasadetapahtumiin. Suurempi kesdaikainen juoksutusmaksimi mahdol-
listaa myds juoksutettavan virtaaman vahittaisen lisddmisen verrattuna nykytilanteeseen, jossa virtaamaa saatetaan
joutua lisaamaan 4 m?/s vahintaan 6 m?/s ylarajan N4s+137,00 m ylittyessa. Mahdollisimman lievat virtaamavaihtelut
ovat myds ekologiselta kannalta parempia.

8.3 Vedenkorkeudet

8.3.1 Ylarajan N3+ 137,00 m ylitykset

Nykyisen luvan ylarajana on N43+137,00 m, mutta ylaraja on ylittynyt lahes vuosittain vuodesta 1999 alkaen. Nyky-
luvan ehtojen mukaan ylitykset voidaan kuitenkin sallia, mikali juoksutettava vesimaara on vahintaan 6 m?/s. Simu-
lointien perusteella luvan ylaraja N43+137,00 m tulee jatkossakin ylittymaan seka nyky- ettd ilmastonmuutostilan-
teessa eika niiltd voida taysin valttya johtuen etenkin Lamujoen huonosta vedenjohtokyvysta talviaikana.

Ekologiselta kannalta lievan kevattulvan salliminen olisi kuitenkin suotavaa. Esimerkiksi luvan ylarajan nostaminen
tasolle N43+137,20 m kevaan ajaksi parantaisi Iso-Lamujarven ekologista tilaa, silla Vesimittarin tulosten perusteella
kevattulvan puuttuminen on yksi merkittavimpia saanndstelyyn liittyvia Iso-Lamujarven tilaa heikentavia tekijoita.
Vedenpinnan tasoa pitaisi kuitenkin pyrkia pitamaan vahinkorajan N43+137,25 m alapuolella.

8.3.2 Muita suosituksia

Vesimittarin mallinnuksen perusteella kevattulvan salliminen seka kesaaikainen laskeva vedenpinta olisivat ekolo-
giselta kannalta tarkeimpia kehittdmiskohteita. Nykyluvan mukaan kevatalennus on tehtava mahdollisimman pie-
nend ja kesavedenkorkeus pidettava mahdollisimman korkealla. Iso-Lamujarvella kevatalennus voidaan jatkossakin
toteuttaa lievana varsinkin ilmastonmuutostilanteessa, kun lumen vesiarvot pienenevat. llmastonmuutostilanteessa
lumen ja jaan sulannan painopiste aikaistuu muutamalla viikolla (ks. Kuvat 11 ja 12), joten nykyluvan mukainen
kevataikainen juoksutusmaksimi (6 m3/s) olisi hyva sallia jo helmikuun alusta alkaen jaatilanne huomioiden. Etenkin
ilmastonmuutostilanteessa loiva sekd hieman aikaistettu kevatkuoppa mahdollistaa lievan kevattulvan syntymisen
seké estad alhaisia kesavedenkorkeuksia.

Vesimittarin tulosten perusteella kesaaikaisen vedenkorkeuden olisi hyva olla hieman laskeva. Laskevalla kesata-
solla voidaan myos vahentaa ylarajan N43+137,00 m ylityksia sekéa varautua syksyn sateisiin. Toisaalta kesaaikaisen
vedenpinnan tason tulisi olla riittdvan korkea ja tasainen virkistyskayttn seka ranta-asutuksen kannalta.

Vedenpinta olisi my6s hyva jattdéd mahdollisimman alas ennen Iso-Lamujarven jaatymista, jotta voidaan varautua
esimerkiksi ilmastonmuutoksesta aiheutuvan talvisulannan ja -sadannan lisdantymiseen. Vedenpinnantaso ei saa
kuitenkaan olla lilan alhainen, jotta se ei heikenna jarven ekologista tilaa. Vesimittarin tulosten perusteella jarven
laskeminen syksylla esimerkiksi tasolle N43+136,60 m ei aiheuta merkittavaa ekologista haittaa.
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8.4 Mahdolliset ehdotukset uusiksi luparajoiksi

Taman selvityksen suositusten pohjalta esitettavat uudet luparajat vedenkorkeuksille seka virtaamille on koottu tau-
lukkoihin 9 ja 10. Vedenkorkeuden ei tulisi alittaa taulukon 9 taitepisteiden kautta kulkevaa alarajaa tai ylittaa ylarajaa
(Kuva 34).

Taulukko 9. Vanhat luvanmukaiset vedenkorkeudet seka esitykset uusiksi luparajoiksi.

Paivamaara Ylaraja, nykyinen Ylaraja, ehdotus ’Alaraja, nykyinen ’Alaraja, ehdotus
[Naz+m] [Naz+m] [Naz+m] [Naz+m]

1.1. 137,00 137,00 tai =tavoitetaso 136,20 136,20

1.3. 137,20 tai =tavoitetaso

20.3. 135,70 135,70

10.5. 135,70 135,70

1.6. 137,20 tai =tavoitetaso

15.6. 137,00 tai =tavoitetaso 136,40 136,40

30.11. 136,40 136,40

30.12. 137,00 137,00 tai =tavoitetaso 136,20 136,20

Taulukko 10. Vanhat luvanmukaiset juoksutusmaksimit seka esitykset uusiksi luparajoiksi.

Maksimijuoksutus, Maksimijuoksutus, Minimijuoksutus, Minimijuoksutus,
nykyinen ehdotus nykyinen ehdotus
[m?/s] [m?/s] [m?/s] [m?/s]
Talviaika (jaapeite-1.3.) |1,5 < 3,5 0,1 0,1
Kevataika 1 (1.2.-1.3.) 1,5 6 0,1 0,1
Kevataika 2 (1.3.-30.4.) |6 6 0,1 0,1
Kesé- ja syksyaika 4 6 0,1 0,1
(1.5.—jaapeite)
137,3
1371 e v Y .
136,9 -

136,7 m

1365 \\//’I e
i N} ~.
136,1 1> /

135,9 \ /

135,7 \ /

W [Njz+m]

135,5 T T T T T T T T T T T
11. 12, 13. 14. 15 16. 17. 18 19 1.10. 1.11. 112
Paiva
—10% pysyvyys Keskiarvo
—90% pysyvyys - == Ylaraja, nykyinen
Ylaraja, uusi — Alaraja

Kuva 34. Esitys Iso-Lamujarven vedenkorkeuden saannostelyrajoiksi seka 10 ja 90 % paivapysyvyydet ja mediaanivedenkorkeus tarkastelujak-
solla 2005-2014.
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9 Sidosryhmayhteistyo

Padotus- ja juoksutusselvitys on laadittu osana Iso-Lamujarven kehittdmishankkeen suunnittelua. Kehittémishank-
keen suunnittelussa tullaan toteuttamaan sidosryhméayhteistydta Suomen ymparistokeskuksen, Pyhannan kunnan,
Lamujoen jarjestely-yhtion, Pyhannan vapaa-ajan kalastajat ry:n seké vesialueiden omistajien ja osakkaiden kanssa.

Sidosryhmaneuvotteluja on pidetty 11.6.2015 seka 13.8.2015, joissa on tiedotettu muun muassa hankkeen aloitta-

misesta sekéd padotus- ja juoksutusselvityksen etenemisesta. Neuvotteluja tullaan jatkamaan syksylla 2015. Lisaksi
kehittdAmishankkeesta tullaan jarjestamaan yleisétilaisuus vuoden 2015 aikana.
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10 Yhteenveto ja jatkotoimenpiteet

Iso-Lamujarven sdanndstely on aloitettu vuonna 1968. Saanndstely on osa Lamujoen jarjestelya, joka on toteutettu
Pohjois-Suomen vesioikeuden antaman paatoksen nro 64/65/11 perusteella. Uusi sdanndstelylupa on tullut voimaan
vuonna 1999. Viime vuosina Iso-Lamujarven saanndstelyn ongelmakohtia ovat olleet muun muassa lahes vuosittai-
set ylarajan ylitykset seka niisté aiheutuvien suurien juoksutusten aiheuttamat ongelmat Lamujokeen.

Taman tyon tavoitteena oli selvittédéd Iso-Lamujarven erilaisia séédnndstelyvaihtoehtoja, joiden avulla tulvariskeja voi-
taisiin hallita tehokkaammin seka nyky- ettd ilmastonmuutostilanteessa ekologiset ndkokulmat huomioiden. Liséksi
tarkasteltiin, onko sdanndstelylupaa tarpeellista muuttaa vai onko saannéstelya mahdollista sopeuttaa muuttuviin
ilmasto-oloihin nykyisten lupaehtojen siséalla. limastonmuutoksen seké vedenkorkeuksien ja virtaamien mallintami-
seen kaytettin Suomen ymparistokeskuksen Vesistomallijarjestelmaa (SYKE-WSFS). Saanndstelyvaihtoehtojen
ekologisia vaikutuksia arvioitiin kayttamalla Suomen ymparistokeskuksen Vesimittari-ohjelmaa.

lImastonmuutos tuo omia haasteita saannostelylle. Yleisesti ottaen Pohjanmaalla vuosivalunnan on arvioitu lisdan-
tyvan ja runsaslumisten talvien vahentyessa kevattulvien pienenevan. Kesan kuivuuden on arvioitu lisdantyvan,
mutta toisaalta valunta kasvaa syksylla seka talvella runsaampien sateiden vuoksi. Liséksi rankkasateiden on arvi-
oitu yleistyvan. Nain ollen varsinkin talven lisdantyneet sulannat voivat lisata tulvariskeja. limastonmuutosmallinnuk-
sen perusteella Iso-Lamujarven kevattulvahuipun ajankohta aikaistuu muutamalla viikolla jo ilmastonmuutosjaksolla
2010-2039, ja tulvahuippu jaa nykyista alhaisemmaksi. Nykyinen lupaehtojen mukainen kevatalennus 20.3-10.5 on
oikeaan aikaan myds ilmastonmuutostilanteissa, mutta kuopan teko olisi aloitettava noin yhta kuukautta aikaisem-
min.

Iso-Lamujarven vahinkorajana voidaan pitéd& vedenpinnan korkeutta N43+137,25 m. Lamujoen tulvimisriskia lisaavat
yli 6 m¥/s virtaamat kevét- ja keséaikana seka yli 1,5 m®/s virtaamat talviaikana. Mallinnusten perusteella nykyluvan
mukainen talviajan 1,5 m®/s juoksutusmaksimi ei kuitenkaan riité pitamaan vedenpinnan tasoa vahinkorajan alapuo-
lella nyky- eika ilmastonmuutostilanteessa, mikali muun ajan juoksutusmaksimina on 6 m3/s. N&in ollen nykylupaa
ei voida pitaa tarkoituksenmukaisena, ja lupaa olisi hyva tarkistaa. Liséksi luvan tulisi mahdollistaa joustava saan-
nostely muuttuvissa ilmasto-oloissa.

Mallinnusten perusteella luvan ylaraja N43+137,00 m tulee ylittym&an jatkossa seka nyky- etta ilmastonmuutostilan-
teessa eika ylityksilta voida taysin valttya. Iso-Lamujarven tulvariskeja voitaisiin hallita tehokkaammin muun muassa
nostamalla kesaaikainen juoksutusmaksimi 6 m?/s ja talviaikainen juoksutusmaksimi vahintaan 2 m®/s seka kehitta-
malla saannostelykaytantda. Kesaaikainen kuivuusriski ilmastonmuutostilanteessa ei sen sijaan vaikuttaisi kasva-
van, silla mallinnusten perusteella Iso-Lamujarven vedenpinnankorkeudet eivat tule iimastonmuutostilanteessakaan
alittamaan nykyluvan mukaisia alarajoja. Toisaalta ilmastonmuutoksen vaikutuksesta lisdantyvien kuivuusjaksojen
aikaisista alhaisista virtaamista voi tulla entistd suurempi haitta Lamujoen ekologiselle tilalle.

Vesimittarin tulosten perusteella merkittavimpia Iso-Lamujarven ekologista tilaa heikentavia tekijoita nykysaannos-
telyssa ovat kevattulvan puuttuminen seka vedenpinnan pysyminen liian tasaisena koko kesékauden. Saannostely-
kaytannon kehittamiselld, kuten lievan kevattulvan sallimisella seka lievalla vedenpinnan laskulla kesan aikana syk-
sya kohden, voitaisiin parantaa seka Iso-Lamujarven etta Lamujoen ekologista tilaa. Toisaalta nykysaanndstelyn
tasainen vedenpinnantaso on virkistyskayttéa ajatellen hyva, joten kesaaikaista vedenpinnantasoa ei tulisi laskea
lian alhaiseksi. Lisdksi vedenpinnan tason tulisi talviaikana olla riittdvan korkealla, jotta siitd ei aiheutuisi haittaa
esimerkiksi veden laadulle, pohjaelaimille tai kalastolle, kuten muikulle. llimastonmuutostilanteessa loiva seka hie-
man aikaistettu kevatkuoppa mahdollistaa lievan kevattulvan syntymisen seka estaa alhaisia kesavedenkorkeuksia.

Jatkotoimenpiteina olisi hyva tarkastella muun muassa talviaikaisen virtaamamaksimin noston seka ilmastonmuu-
toksen vaikutuksia Lamujoen supon ja hyyteen muodostumisriskeihin. Liséaksi tulisi selvittda, voidaanko joen raken-
teellisilla kunnostuksilla edistda jadkannen muodostumista ja estda hyyteen syntya. Suuremmilla juoksutuksilla voi
olla vaikutusta my6s Lamujoen alapuolisen Kortteisen saanndstelyyn, mika tulisi ottaa huomioon. Lisaksi suurien
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juoksutusten aiheuttama Lamujoentien kulkuyhteyksien katkeaminen voitaisiin mahdollisesti ratkaista tien korotuk-
silla sekd rumpuratkaisuilla. Tama selvitys on osa Iso-Lamujarven kehittdmishankkeen suunnittelua, jonka puitteissa
olisi hyva selvittdd muita sdannéstelyn kehittdmiseen liittyvia toimenpiteitd, kuten kalaistutuksia.
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LIITE 2. Tulva- seka paalukartta
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LIITE 3. Maastokatselmuksessa havaitut vedennousupaikat Lamujoentielle
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LIITE 4. Vedenkorkeus- ja vitaamamallinnuksen paatulokset

Nykytilanne Juoksutus Vedenpinta kpl/52

Kesdtaso 136,8 m Maks kesgaika Makstalviaika Minimi|Kesstaso Rajan 137,00yli  Rajan 137,25vyli
Nykytilal [ 1 0.1 136.8 12 3
Nykytila2 5 1 0.1 136.8 13 3
Nykytila3 4 1 0.1 136.8 20 5
Nykytilad 3 1 0.1 136.8 31 12|
Nykytilas [ 15 0.1 136.8 8 2|
Nykytilag 5 15 0.1 136.8 9 2|
Nykytila7 4 15 0.1 136.8 13 2|
Nykytilagd 3 15 0.1 136.8 22 5|
Nykytilag [ 2 0.1 136.8 [ 0
Nykytilal0 5 2 0.1 136.8 5 0
Nykytilall 4 2 0.1 136.8 9 0
Nykytilal2 3 2 0.1 136.8 21 5|
Nykytilal3 [ 25 0.1 136.8 4 0
Nykytilald 5 25 0.1 136.8 4 0
Nykytilals 4 25 0.1 136.8 8 0
Nykytilals 3 25 0.1 136.8 20 E
Nykytilal? [ 3 0.1 136.8 4 0
Nykytilals 5 3 0.1 136.8 4 0
Nykytilalg 4 3 0.1 136.8 8 0
Nykytila20 3 3 0.1 136.8 19 3
Nykytila2l [ 4 0.1 136.8 3 0
Nykytila22 5 4 0.1 136.8 2 0
Nykytila23 4 4 0.1 136.8 5 0)
limasto 1: 2010-2039 Juoksutus Vedenpinta kpl/52

Kesdtaso 1368 m Maks kesgaika Makstalviaika Minimi|Kesstaso Rajan 137,00yli  Rajan 137,25vyli
ilmastol [ 1 0.1 136.8 28 B
ilmasto2 5 1 0.1 136.8 30 B
ilmasto3 4 1 0.1 136.8 31 9
ilmastod 3 1 0.1 136.8 40 13|
ilmastos [ 15 0.1 136.8 19 3
ilmastos 5 15 0.1 136.8 20 3
ilmasto7 4 15 0.1 136.8 22 3
ilmastod 3 15 0.1 136.8 28 7|
ilmasto9 [ 2 0.1 136.8 15 0
ilmasto10 5 2 0.1 136.8 15 0
ilmasto11l 4 2 0.1 136.8 15 1]
ilmasto12 3 2 0.1 136.8 24 5|
ilmasto13 [ 25 0.1 136.8 12 0
ilmasto14 5 25 0.1 136.8 12 0
ilmasto1s 4 25 0.1 136.8 13 0
ilmastol16 3 25 0.1 136.8 21 1]
ilmasto17? [ 3 0.1 136.8 10 0
ilmasto1s 5 3 0.1 136.8 10 0
ilmasto19 4 3 0.1 136.8 11 0
ilmasto20 3 3 0.1 136.8 15 1]
ilmasto21 [ 4 0.1 136.8 5 0
ilmasto22 5 4 0.1 136.8 [ 0
ilmasto23 4 4 0.1 136.8 3 0]
limasto 2: 2040-2069 Juoksutus Vedenpinta kpl/52

Kesdtaso 136,8m Maks kesgaika Makstalviaika Minimi|Kesstaso Rajan 137,00yli  Rajan 137,25vyli
ilmasto2_1 [ 1 0.1 136.8 37 17]
ilmasto2_2 5 1 0.1 136.8 38 13
ilmasto2_3 4 1 0.1 136.8 40 15
ilmasto2_4 3 1 0.1 136.8 45 22|
ilmasto2_5 [ 15 0.1 136.8 28 5
ilmasto2_6 5 15 0.1 136.8 29 5
ilmasto2_7 4 15 0.1 136.8 34 3
ilmasto2_8 3 15 0.1 136.8 37 13]
ilmasto2_9 [ 2 0.1 136.8 23 3
ilmasto2_10 5 2 0.1 136.8 23 3
ilmasto2_11 4 2 0.1 136.8 25 4]
ilmasto2_12 3 2 0.1 136.8 30 7|
ilmasto2_13 [ 25 0.1 136.8 21 1]
ilmasto2_14 5 25 0.1 136.8 21 1]
ilmasto2_15 4 25 0.1 136.8 23 1]
ilmasto2_16 3 25 0.1 136.8 27 3
ilmasto2_17 [ 3 0.1 136.8 18 1]
ilmasto2_18 5 3 0.1 136.8 19 1]
ilmasto2_19 4 3 0.1 136.8 20 1]
ilmasto2_20 3 3 0.1 136.8 22 1]
ilmasto?_71 5 a el 136.8 13 1]
ilmasto2_22 5 4 0.1 136.8 14 1]
ilmasto2_23 4 4 0.1 136.8 17 1]
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LIITE 5. Vesimittari-ohjelman ekologisten indikaattorien luokkarajat
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LIITE 6. Iso-Lamujarven alustava pohjapatolaskelma
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Iso-Lamujérven alustava pohjapatolaskelma
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1 ASETETTU TAVOITE

Iso-Lamujarven osalla on menossa tata kirjoitettaessa padotus- ja juoksutusselvitys. Tydssa on monipuolisesti tar-
kasteltu saannostelyyn liittyvia tekijoita nykyisessa seka tulevassa ilmasto-olosuhteissa. Eraana tydssa asetettuna
tavoitteena on liséksi tarkastella nykyisen sddnndstelypatovaihtoehdon korvaamista pohjapadolla.
Tassa tydssa oli tavoitteena arvioida alustava pohjapadon harjan muoto Iso-Lamujarven alapuolella sijaitsevan
saanndstelypadon tilalle. Tavoitteeksi asetettiin etta pohjapadon tuli purkaa seuraavat virtaamat eri vedenkorkeuk-
silla (palaveri Toivonen/Leiviska 10.9.2015):

e N43+137,10m ->7,0md/s

e N43+ 137,00 m -> 6,0 m¥/s

e N43+136,80m ->1,8m3/s

e N43+ 136,00 m -> 0,0 m®/s

2 KAYTETTAVISSA OLEVA AINEISTO

Tydssa oli kaytettavissa oleva aineisto:
- 6 mitattua poikkileikkausta + niiden vedenkorkeustiedot mittausajankohdalta

- Mittausajankohdan vedenkorkeus saanndstelypadon ylapuolelta ja kyseista luukunavausta vastaava
virtaama (hydrologiset havainnot kyseisilta paivilta)

- Saannostelypadon purkautumiskayra

- Silta-aukkotiedot (piirustus pdf-muodossa) Kokkolantiesta
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3 MALLIN RAKENNE

Tydssa oli tarpeen laatia hydraulinen malli nykyisestd uomasta ja korvata siina oleva sdannéstelypato samaan paik-
kaan sijoitettavalla pohjapadolle. Pohjapadon muotoa ei oltu etukateen maaritelty, mutta sille oli asetettu luvussa 1
esitetyt virtaaman purkutavoitteet eri vedenkorkeuksilla.

Malli rakennettiin kahdessa erassa mitatuista poikkileikkauksista. Poikkileikkaukset 1-4 ja 6 oli mitattu 22.7.2015 ja
poikkileikkaus 5 mittausajankohta oli 13.8.2015. Oheisessa kuvassa on esitetty mitatut poikkileikkaukset ja niiden
sijainti saannostelypadon laheisyydessa.

Saannostelypato ja
e kaavailtu pohjapatopaikka

Kuva 1. Mitattujen poikkileikkausten 1-6 sijainti.

Poikkileikkaukset oli mitattu N60+ korkeusjarjestelmassa. Mallia rakennettaessa korjattiin vedenkorkeudet saannos-
telyluvan mukaisiin N43+ vahentamalla mitatuista lukemista 0,13 m.

Mallissa olevat poikkileikkaukset on tallennettu ilmeisesti peilikuvina. Niita ei tAssa yhteydessa lahdetty kdantamaan.
Silla ei ole virtauslaskennan kannalta merkitysta.
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4 MALLIN KALIBROINTI
4.1 Mitatut vedenkorkeudet

Kaytettavissa oli vedenkorkeuden mittaustiedot ajankohdalta 25.9.2015. Mittauksissa oli mitattu padon alapuolelta
kolmen laskentapoikkileikkauksen vedenkorkeustiedot N43+ korkeusjarjestelméasséa. Ajankohdan virtaama oli 4,1
m3/s.

Hydraulista mallia rakennettaessa mallin alapuolisena reunaehtona kaytettiin pituuskaltevuutta alimman poikkileik-
kauksen alapuolella. Sille valittiin arvoksi pituuskaltevuus 0,0056. Pituuskaltevuus saatiin jakamalla 1 ja 3 mittaus-
poikkileikkauksen vedenkorkeusero niiden valisella etaisyydella. Eli tydssa oletettiin uoman kaltevuuden jatkuvan
samalla kaltevuudella edelleen alaspain. Mallin ylapuolisena reunaehtona oli kyseisen paivan saannéstelypadon
virtaama 4,1 m®s. Pohjan karkeutena kaytettiin hieman suurehkoa arvoa 0,055 ja pohjapadon purkautumiskertoi-
mena oli HEC-RAS ohjelmiston oletusarvona oleva C = 1,4. Kyseinen kerroin Polenin pohjapatokaavassa vastaa
purkautumiskerrointa p = 0,49.

Laskentamallin kannalta oleellista on tarkkuus kolmen alimman poikkileikkauksen osalta. Niiden riittavan tarkka ve-
denkorkeus on tarkeaa, jotta voidaan arvioida sdanndstelypadon tilalle sijoitettavalle pohjapadolle sen alaveden
vaikutus. Oheisessa taulukossa on kaytetylla virtaamalla 4,1 m®/s lasketut ja havaitut vedenkorkeudet poikkileik-
kausten 1, 2, ja 3 kohdalta:

Taulukko 2. Mallilla laskettu ja mitattu 25.9.2015 vedenkorkeus virtaamalla 4,1 m®/s.

Poikkileikkaus Mitattu HEC-RAS Erotus laskettu-ha-
vaittu
vedenpinta -laskettu
[m]
N43+ [m] N43+ [m]
1 134,26 134,46 +0,20
2 134,54 134,57 +0,03
3 134,82 134,76 -0,06

Seuraavassa kuvassa 2 on esitetty laskettu vedenkorkeus ja vedenkorkeudet laskentapoikkileikkausten 1 — 3 koh-
dalla. Kuvaan on liséksi lisatty suunniteltu pohjapato sen alimman harjakorkeuden N43+ 136,00 m mukaisesti.
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Lamujoki Plan: Kalibrointi  28.9.2015
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Kuva 2. Pohjapadon alapuolen kalibrointi poikkileikkauksissa 1, 2 ja 3. Kuvassa on esitetty havaittu ja laskettu ve-
denkorkeus virtaamalla 4,1 m®/s. Korkeusjarjestelmana on N43+.

Iso-Lamujarven osalta huomionarvoista on etté jarven vedenkorkeus luetaan saanndstelypadon kohdalta. Mene-
telm& on mittauksen osalta tarkkaan ottaen hieman epéatarkka kertomaan jarven vedenkorkeutta. Onhan jarven luu-
suaan matkaa saannostelypadolta reilu 1,5 km. Néin jarven ja sadnndstelypadon vedenkorkeuksien valilla saattaa
olla hienoinen ero etenkin isommilla virtaamilla. Eli jarvi on k&ytdnngssa isoilla virtaamilla hieman korkeammalla kuin
sédannostelypadolta havaittu lukema.

Koska pohjapato sijoitetaan tarkastelussa sdanndstelypadon tilalle, kayttaytyy laskenta talta osin edelleen saman-
kaltaisesti kuin nykyisen sdanndstelypadon ja jarven valilla. Eli suurilla virtaamilla antaa hieman erilaisen korkeuden
jarvelle, kuin pohjapadon kohdalla on. Virhe séilyy kuitenkin samanlaisena kuin nykyisen sadnngstelypadon mukai-
sessakin on.
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5 LASKENTA

5.1 Pohjapadon muoto

Pohjapadon alustavassa mitoituksessa pyrittiin vastaamaan alussa kappaleessa 1 esitettyihin virtaama vedenkor-

keustavoitteisiin. Pohjapato muotoiltiin seuraavin taulukossa 3 esitetyin tiedoin:

Taulukko 3. Pohjapadon harja HEC-RAS ohjelmistossa.
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Kuvassa 3 on esitetty pohjapato ylavirran suunnasta katsottuna poikkileikkauksen 4 alapuolelle.
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Kuva 3. Pohjapato sijoitettuna poikkileikkauksen 4 alapuolelle.
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5.2. Lasketut vedenkorkeudet

Mallilla laskettiin vedenkorkeudet ja niita vastaava purkautuva virtaama. Virtaamilla 0,0 — 7,0 m%s on saatu veden-
korkeudet pohjapadon kohdalle seuraavassa kuvassa 4 esitetyn pituusleikkauksen mukaisesti:

Lamujoki Plan: Vitaamat 0_8 28.9.2015

1375 %" Lamujoki Pato ‘jl —

137.0 ey

136.0 ﬁ
e 1365 %
§ 1350 |

134.5
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133.0 o o 5 w0 ©

0 50 100 150 200

Main Channel Distance (m)

Kuva 4. Pituusleikkaus laskentamallin mukaisista poikkileikkauksista pohjapadon yhteydessa virtaamilla 0,1 — 7,0
m3/s.
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5.3 Purkautumiskayra

Pohjapadon osalle laadittiin purkautumiskayra jatkolaskentaa varten. Purkautumiskayrana tilanne on pohjapadolla

seuraavan kuvan 5 mukainen:

W.S. Elev (m)

Kuva 5. Pohjapadon purkautumiskayra.
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Taulukkoon 4 on koostettu eri vedenkorkeuksilla purkautuvat virtaamat. Samalla taulukkoon on lisatty ero pohjapa-
dolle asetettuun vedenkorkeus/virtaama tavoitekorkeuteen.
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Taulukko 4. Purkautumiskayra eri vedenkorkeuksilla ylapuolisen pl 4 kohdalla:

Laskettu Virtaama padolla Tavoite- Ero tavoite-
vedenkorkeus Q [m3/s] korkeus *) korkeuteen
N43+ [m] [m] [m]

136.00 0.00 136,00 +0,00
136.32 0.10

136.42 0.20

136.55 0.40

136.61 0.70

136.63 0.90

136.67 1.20

136.73 1.80 136,80 -0,07
136.83 3.00

136.96 5.00

137.01 6.00 137,00 +0,01
137.07 7.00 137,10 -0,03
137.11 8.00

*) Tavoite asetettu keskustelussa Toivonen/Leiviska 10.9.2015

Edella esitetyn purkautumiskayran mukaan vedenkorkeus jaa keskivirtaamilla hieman alemmaksi kuin tavoitteen
mukainen. Toisaalta tdsséd pohjapadon osalta painotettiin riittdvad purkautumiskykya suuremmilla virtaamilla, jotta
vahinkoraja ei rikkoontuisi ja vahinkoja alueella ei paasisi syntymaan. Taten lahestyttaessa vahinkorajaa, saavute-
taan haluttu virtaama hieman asetettua vedenkorkeustavoitetta aiemmin.

6 JATKOSSA HUOMIOITAVAA

Jos pohjapato osoittautuu Suomen ymparistokeskuksen vesistomallilaskennassa varteenotettavaksi vaihtoehdoksi
Iso-Lamujarven saannostelyyn, on hyva pohjapadon tarkesuunnitelmia laadittaessa varmistaa nykyisen uoman pur-
kautuminen hieman tassa mallinnettua pidemmalta matkalta saanndstelypadon alapuolelta. Tallbin tulee mitata
muutaman sadan metrin matkalta liséa poikkileikkauksia. Lisdksi on hyva mitata esim. keskivirtaaman ja erityisesti
kevaisen tulvavirtaaman osalta nykyisen sdanndstelypadon alapuolen vedenkorkeuksia, jotta suunnitellun pohjapa-
don alapuoleisen uoman uomatarkkuutta saataisiin lisda tarkennettua. Samalla saadaan varmistettua etta tydssa
valittu pituuskaltevuus nyt kaytdssa olleen alimman poikkileikkauksen alapuolella on tydssa valitun kaltainen.
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Tassa tyossa kalibrointivitaamana oli 4,1 m®/. Malli saatiin kalibroinnissa istutettua varsin luotettavan tuntuisesti
lahtdaineistoon kayttden aika tyypillisia lahtdarvoja mm. alapuolisen reunaehdon seka karkeuskertoimien osalta.
Valittu karkeuskerroin on tosin hieman suurempi kuin tyypillinen oletusarvo jokiuomissa.

Tyrnavalla 28.9.2015

Pekka Leiviska, DI
Insindoritoimisto Pekka Leiviska
Vauhtipyora 4, 91800 Tyrnava

www.leiviska.fi
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