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Johdanto

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus tilasi Sitowise Oy:lta vesilain 18 luvun 3a §:n mukaisen pado-
tus- ja juoksutusselvityksen Haapajarvelle. Selvityksen taustalla on vuoden 2013 jdapatotulva
Pyhédjoella. Pyhajoki on nimetty vuonna 2018 uutena kohteena merkittavaksi tulvariskialu-
eeksi Pohjois-Pohjanmaalla. Haapajarvensaanndstelyn kehittdminen on yksi Pyhdjoen vesis-
toalueen tulvariskien hallintasuunnitelman mukaisista toimenpiteistd. Tassa selvityksessa
tarkennetaan aikaisemmin laadittua alustavaa tarkastelua (SYKE 2017) Pyhajoen jaapatotul-
vien ehkaisemiseksi. Selvitys laadittiin alustavan tarkastelun vaihtoehtojen B1-B4 pohjalta.
Selvityksessa huomioitiin mm. ilmastonmuutos, vesiston virtaamien aariolosuhteet, eri
maankayttomuodot ja eri vesiston kayttomuodot. Lisdksi tarkasteltiin eri sédnndstelyvaihto-
ehtojen ekologiset vaikutukset.

Tehtavaan liittyvat virtaama- ja vedenkorkeus laskennat tehtiin SYKEn vesistomallijarjestel-
malla ja ekologisten vaikutusten arviointiin liittyvat Vesimittari laskennat SYKE:n kehittamalla
laskentatydkalulla. Tehtavaan liittyvista laskennoista vastasi Suomen ymparistokeskus.

SYKEn vesistomallilaskennoissa jatkettiin alustavan tarkastelun vaihtoehtojen B1-B4 kehitta-
mista kaikki kriteerit huomioiden optimaalisen sdannostelyn [6ytamiseksi. Lahtotietoina mal-
lissa kaytettiin paivittaisia sadanta- ja lampaotilahavaintoja. Mallilla simuloitiin historiadataa
kdyttdaen reunaehdot huomioiden Haapajarven vedenkorkeuksia ja virtaamia. Lisdksi arvioi-
tiin ilmastonmuutoksen vaikutusta mallintamalla hydrologisia olosuhteita ajanjaksoille 2010-
2039 ja 2040-2069.

Selvityksessa tehtavien vesistomallilaskentojen perusteella arvioitiin vaikutuksia eri vir-
taama- ja vedenkorkeustilanteissa. Mallilaskelmien ja vaikutusarviointien perusteella annet-
tiin suositukset Haapajarven padotus- ja juoksutusohjeeksi. Lisdksi annettiin ehdotukset uu-
siksi séannostelyn luparajoiksi.

Suunnittelun aikana tehtiin sidosryhmayhteisty6ta alueen keskeisten toimijoiden kanssa pi-
dettavissa keskustelutilaisuuksissa. Tilaisuuksissa esille nousseet asiat huomioitiin selvityksen
laadinnassa.

Vesiston yleiskuvaus

Sijainti

Haapajarvi sijaitsee Pohjois-Pohjanmaan maakunnassa, Haapaveden kunnassa ja kuuluu Ou-
lujoen-lijoen-Perameren vesienhoitoalueeseen. Haapajarvi sijaitsee Haapaveden keskustan
eteldpuolella. Haapajarvi toimii Pyhdjoen lapivirtausjarvena ja on siten Pyhdjoen laajentuma
(suvanto). Haapajarven sijainti on esitetty kuvassa 2.

Kaavoitustilanne

Yleiskaavat

Haapajarven alueella on voimassa Haapaveden keskustan osayleiskaava 2030. Kaava tuli voi-
maan 9.5.2011. Haapajdrven eteldpuolella oleva Vattukylan osayleiskaava rajoittuu Haapa-
jarven eteldrantaan. Kaava-alueen raja mukailee Haapajarven eteldista vesistorajaa. Kaava
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tuli voimaan 10.4.2019. Haapajarvea ymparoivat alueet ovat kauttaaltaan yleiskaavan vaiku-
tuksen alaisia, eika jarven ymparistossa ole kaavoittamatonta aluetta lainkaan.

2.2.2 Asemakaavat

Haapaveden keskusta-alueen asemakaavoitettu alue rajautuu Haapajarveen jarven pohjois-
reunalla seka eteldpuolella. Asemakaava ulottuu my6s Haapajarven lavitse kulkevan Nivalan-
tien alueelle. My0s keskella Haapajarvea sijaitseva Kylpyldasaari on asemakaavoitettu. Lisaksi
Haapajarven kaakkoiskulmalla sijaitsevan Eskolanniemen alueella on vireilla Kanteleen Voi-
man asemakaavahanke, jossa on tarkoitus osoittaa paikka uudelle biotuotetehtaalle. Asema-
kaava on tilla hetkella ehdotusvaiheessa ja koskee korttelia 501. (Kohtaa paivitetty lupaha-
kemuksessa)

|:] Yleiskaava (Maankéaytto ja rakennuslaki, 2014) ? P P fkm

'/ /| Asemakaavoitettu alue [f

Kuva 1. Kaavoitustilanne Haapajérven ympdristéssd. Liséksi Haapajdrven kaakkoiskulmauksessa
sijaitsevalla Eskolanniemelld on vireilld biotuotetehtaan asemakaavoitus (ehdotusvaiheessa).

2.3 Valuma-alue

Haapajarvi kuuluu Pyhdjoen (54) paavesistoalueeseen ja Haapajarven ldhialueeseen (54.031).
Pyhajarvesta alkunsa saava Pyhajoki on noin 160 km pitka. Pyhdjoen suurimmat sivujoet ovat
Karsamaenjoki ja Piipsanjoki.

Pyhajoen vesistdalue on jaettu yhdeksaan toisen jakovaiheen osa-alueeseen. Naista osa-alu-
eista Haapajarven ylapuoliset alueet ovat:
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54.03 Haapajirven alue (526 km? / koko Haapajarven ylapuolinen valuma-alue 1935 km?)
54.04 Pyhdjoen yldosan alue (oma alue 308 km? / koko yldpuolinen alue 984 km?)
54.05 Pyhéajarven valuma-alue (676 km?)

54.08 Kirsaméaenjoen valuma-alue (424 km?)

Haapajarven alapuolella ovat Pyhdjoen ala- ja keskiosan alueet (Kuva 5. jossa esitetty myos
naiden alueiden kolmannen jakovaiheen osa-alueet):

54.01 Pyhé&joen alaosan alue (502 km? / koko Pyhi3joen vesistéalue 3712 km?)
54.02 Pyhédjoen keskiosan alue (426 km?/ koko ylapuolinen alue 2361 km?)

Lisdksi Pyhdjoen alaosan alueelle purkavat sivujoet:

54.06 Viirelanojan valuma-alue (140 km?)
54.07 Piipsanjoen valuma-alue (563 km?)

54.09 Vaikonojan valuma-alue (145 km?)
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Kuva 3. Kolmannen jakovaiheen vesistéalueet Haapajdrven Iéheisyydessd.

2.4 Veden laatu ja ekologinen tila ja vesienhoito
Haapajarvi kuuluu Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueeseen (VHA4). Haapajarven pintavesityyppi
on Hyvin lyhytviipymdiset jdrvet (Lv). Vesienhoidon 3. suunnittelukaudella Haapajarven ekolo-
ginen tila on luokiteltu Tyydyttdvdksi ja kemiallinen tila Hyvdd huonommaksi. Haapajarvea ei
ole voimakkaasti muutettu ja sen hydrologis-morfologinen muuttuneisuusluokka on Hyvd.

Suurin ekologiseen tilaan vaikuttava painetekija on maatalous.

2.5 Vesiston kaytto
Haapajarven vedenkorkeutta sdanndstellaan Haapakosken saannostelypadolla. Haapakosken
saannostelypadolta johtaa ylakanava Haapakosken voimalaitokselle, jonka rakennusvirtaama
on 20 m3/s ja teho 570 kW. Laitoksen omistaa Koskienergia Oy. Haapajarven saannostelya

on kuvattu tarkemmin seuraavissa kappaleissa.



s 'TOVJ' se Haapajdrven padotus- ja juoksutusselvi- ~ 6/49
tys, Haapavesi

Haapajarven yldapuolelle Pyhdjokeen on rakennettu kolme Vattenfallin omistamaa voimalai-
tosta. Joen alajuoksulla Pyhdjoella on Koskienergia Oy:n omistama Hourunkosken voimalai-
tos. Lisaksi Pyhdjoessa on useita pienia voimalaitoksia. joista kdytossa ovat vain Ruukin Mylly
Pyhadjoella ja Joutennivan Mylly Haapavedelld. Haapajarven rannalla Eskolanniemessa on
Kanteleen voiman voimalaitos. Laitos ottaa jadhdytysvetensa Haapajarvesta ja laskee lauhde-
vedet jarveen. Eskolanniemen teollisuusalueelle on mydnnetty ymparisto- ja vesitalouslupa
Kanteleen Voima Oy:n biotuotuotetehtaalle 2023.

3 Vesiston hydrologia

3.1 Pinta-alat ja tilavuudet

Haapajarven sdannostelytilavuus nykyisilla sdannostelyrajoilla (N60-taso: 87,20 — 87, 80 m)
on maksimissaan 2,1 miljoonaa m3. Vanhan, ennen vuotta 2003 kiytossa olleen, alarajan
(N60 + 87,00 m) mukainen sdanndstelytilavuus oli 2,8 miljoonaa m3. Haapajirven pinta-alat
ja tilavuus eri vedenkorkeuksilla on esitetty oheisessa taulukossa ja kuvassa.

Taulukko 1. Haapajérven pinta-ala- ja tilavuus eri vedenkorkeuksilla.

86,40 244 6,85
86,50 260 7,10
86,60 270 7,45
86,80 300 8,00
87,00 320 8,45
87,10 327 8,75
87,20 332 9,15
87,30 340 9,50
87,40 346 9,90
87,50 354 10,25
87,60 360 10,55
87,70 365 10,80
87,80 370 11,23
87,90 374 11,55
88,00 376 11,80
88,35 405 14,16
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88.50

—— A\ i/

88.00

87.50

N60+m

86.50

86.00
A(ha) 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420

V(milj. m3)s.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

Kuva 4. Haapajérven pinta-ala (A) - ja tilavuus(V) kdyrdt.

3.2 Hydrologiset tiedot

Haapajarven havaittujen vedenkorkeuksien keski- ja aariarvot nykyisen saannostelyn aikana
(2003-2019) on esitetty oheisessa kuvassa. Nykyisen sddnnostelyn ajalla havaittujen veden-
korkeuksien tunnusluvut on esitetty oheisessa taulukossa.

Taulukko 2. Haapajérven havaittujen (asteikon tunnus: W5400200) vedenkorkeuksien tunnusluvut
v. 2003-2019.

Vedenkorkeus N60+m

NW 87,03
MNW 87,41
Mw 87,69
MHW 87,92
HW 88,64




Haapajarven padotus- ja juoksutusselvi-
tys, Haapavesi

8/49

N60+m
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8800
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Haapajarven vedenkorkeudet 2003-2019

Min Ka Max
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Pvm.

17.12.
26.12.

Kuva 5. Haapajérven (asteikon tunnus: W5400200) havaittujen vedenkorkeuksien keski- ja ddriar-

vot vuosina 2003-2019.
Haapajarvestd on virtaamahavaintoja seuraavilla kevatajan ylivirtaamilla:

1.5.2008 W=N60 +87,80, Q=142,39 m3/s
29.4.2006 W=N60 +87,91, Q=143,49 m3/s
28.4.2006 W=N60 +88,00, Q=142,7 m3/s
2.5.2012 W=N60 +88,08, Q=153 m3/s
28.4.2012 W=N60 +88,33, Q=187 m3/s
1.5.2012 W=N60 +88,40, Q=189 m3/s
29.4.2012 W=N60 +88,55, Q=200 m3/s
30.4.2012 W=N60 +88,64, Q=204 m3/s

Niiden perusteella on laadittu Haapajarven maksimipurkauskayra, jota kaytetaan SYKEn ve-
sistdmallissa. Havaintojen oletuksena on ollut, ettd Haapakosken sdaanndstelypadon kaikki

luukut ovat olleet taysin auki.

SYKEn vesistomallijarjestelman simuloimien Haapajarven lahtévirtaamien keski- ja dariarvot
nykyisen sddnnostelyn aikana (2003-2019) on esitetty oheisessa kuvassa. Vastaavasti saman
aikajakson simuloitujen ldhtdvirtaamien tunnusluvut on esitetty oheisessa taulukossa.
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Taulukko 3. SYKE -vesistémallin simuloimien virtaamien tunnusluvut nykyisen sédénnéstelyn ajalle.

Virtaama m3/s
NQ 2.60
MNQ 4.65
MQ 18.91
MHQ 130.74
HQ 199.00

Haapajarven virtaamat 2003-2019

250.00
—NQ —MQ ——HQ
200.00
150.00
2
o
E
100.00
—_— M
0.00 —
A ddaN N dedrdS o F] i g B~ NNooWoodolood S oo Ao oo NN
S U FFrMadrd NSO FANAdSg NS FM NG ™A A A A
— — o~ o~ oM — o~ — o~ — o — =~ — o~ oM P o BT = o T N N I e = T T ¥
= o~ = oo =
Pvm.
Kuva 6. SYKEn vesistémallijdrjestelmdn vuosille 2003-2019 simuloimien Haapajdrven ldhtévirtaa-
mien keski- ja ddriarvot.
33 llImastonmuutoksen vaikutus

Yleisesti ottaen ilmastonmuutos vaikuttaa Pohjois-Pohjanamaan alueella mm. lumipeitteen
kestoaikaan, lumen vesiarvon vuosimaksimiin, valuntaan ja haihduntaan. Kyseisilla suureilla
on keskeinen vaikutus vesistdjen virtaamiin ja vedenkorkeuksiin. Suomen ilmasto-oppaan
mukaan vaikutus lumen vesiarvoon vaihtelee skenaariosta riippuen siten, etta se pienenee
20-80 % vertailujaksosta 1971-2000. Kevaan ja kesan valuntasummat vahenevat puolestaan
0-60 % vertailujaksosta. Syksyn valuntasumma lisddantyy 0-20 % ja talven jopa 80 % nykyi-
sestd. Haihduntasumma lisdantyy vuositasolla 0-15 % nykyisestd. Lumipeitteen kestoaika va-
henee vertailujaksoon verrattuna 20-60 vuorokautta. (llmasto-opas.fi, lainattu 12.2.2020)

IImasto-oppaan mukaiset ilmastonmuutoksen vaikutukset lumipeitteen kestoaikaan, lumen
vesiarvoon, valuntaan ja haihduntaan eri tarkastelujaksoilla on esitetty seuraavissa kuvissa.
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Lumipeitteen kestoaika (pv) i

muutos suhteessa
vertailujaksoon

RCP-skenaario:
RCP 2.6
Ilmastomalli:
CCs5M4
Ajanjakso:
2010 - 2039
Yksikko:
pv/v

= -100

-100 - -80

-80 - -60

-60 - 40

<40 --20

-20 -0

0-2

Lumipeitteen kestoaika (pv) i

muutos suhteessa
vertailujaksoon

RCP-skenaario:
RCP 2.6
Ilmastomalli:
CCsSM4
Ajanjakso:
2040 - 2069
Yhksikko:
pviv

= -100

-100 - -30

-80 - -60

-60 - 40

-0 --20

=20 -0

Ilo-zo

Kuva 7. llmastonmuutoksen vaikutus koko lumipeitteen kestoon keskiarvoskenaarion mukaisessa
tilanteessa. (llmasto-opas.fi, lainattu 12.2.2020).

Lumen vesiarvon maksimi
(kg/m?2) %

muutos suhteessa
vertailujaksoon

RCP-skenaario:
RCP 2.6
Ilmastomalli:
CCSM4
Ajanjakso:
2010 - 2039
Yksikko:
muutos-%

-100

-100 - -80

-30 - -60

-60 - 40

40 - -20

-20-0

0 -20
= 20

Lumen vesiarvon maksimi
(ka/m2)

muutos suhteessa
vertailujaksoon

RCP-skenaario:
RCF 2.6
Ilmastomalli:
CCsM4
Ajanjakso:
2040 - 2069
Yhsikko:
muutos-%

-100

-100 - 30

-80 - -60

-60 - 40

<0 - -20

20 -0

0-20
= 20

Kuva 8. Imastonmuutoksen vaikutus koko lumen vesiarvoon keskiarvoskenaarion mukaisessa ti-
lanteessa. (limasto-opas.fi, lainattu 12.2.2020).
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Valuntasumma (mm) i

muutos suhteessa
vertailujaksoon

RCP-skenaario:
RCP 2.6
Ilmastomalli:
CC5M4
Ajanjakso:
2010 - 2039
Yhsikko:
muutos-%

= -50

-80 - -60

-60 - 40

40 - -20

20 -0

0-20

20 - 40

0-60
50 - 80
= 50

Valuntasumma {mm)

muutos suhteessa
vertailujaksoon

RCP-skenaario:
RCP 2.6
Ilmastomalli:
CCsM4
Ajanjakso:
2040 - 2069
Yhksikhko:
muutos-%

= -50

-80 - -60

-60 - 40

<40 --20

Kuva 9. IImastonmuutoksen vaikutus koko vuoden valuntasummaan keskiarvoskenaarion mukai-
sessa tilanteessa. (limasto-opas.fi, lainattu 12.2.2020).

Haihduntasumma (mm) i

muutos suhteessa
vertailujaksoon

RCP-skenaario:
RCF 2.6
Ilmastomalli:
CCsM4
Ajanjakso:
2010 - 2039
Yhsikko:
muutos-%

= 10

10 - 15

15 - 20

20 - 25

25 - 30

30 - 35

35 - 40

Haihduntasumma (mm) i

muutos suhteessa
vertailujaksoon

RCP-skenaario:
RCP 2.6
Ilmastomalli:
CCsM4
Ajanjakso:
2040 - 2069
Yhsikko:
muutos-%

= 10

10 -15

15 - 20

20 - 25

25 - 30

30 - 35

35 - 40

Kuva 10. lImastonmuutoksen vaikutus koko vuoden haihduntasummaan keskiarvoskenaarion mu-
kaisessa tilanteessa. (IImasto-opas.fi, lainattu 12.2.2020).
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4 Saanndstely
4.1 Historia

Haapajarvea sdannostellaan vesistotoimikunnan 23.8.1956 antamalla ja PSVEO:n 15.12.1987
muuttamalla Haapajarven vedenkorkeuksien jarjestelyluvalla seka Pohjois-Suomen ymparis-
tolupaviraston 11.9.2003 muuttamalla jarjestelyluvalla. Jarjestelyn tarkoituksena oli Haapa-
jarven ylavirran puolella olevan tulva-alueen vapauttaminen haitallisista vedenkorkeuksista.

4.2 Nykyinen saannostely ja saanndstelyluvat

Nykyinen sdadannoéstelylupa on ollut voimassa vuodesta 2003 ldhtien, jolloin sdanndstelya
muutettiin padasiassa maatalouden ehdoilla, mutta myds jarven muun kayton vuoksi. Saan-
nostelytilavuus on niin pieni, etta silla ei katsottu olevan merkitysta tulvan tasaajana. Kevat-
tulvaa ennen tehtava kevatalennus jatettiin siksi pois tarpeettomana ja haitallisena. Nykyi-
sessa luvassa oleva kevatalennus on tarkoitettu tehtdvaksi tulvan jalkeen maatalouden
vuoksi. Viime vuosina (vuodesta 2013 Idhtien) maatalouden tarpeisiin tehtavaa kevatalen-
nusta ei ole kuitenkaan tehty (kuvat 11 ja 12). Syy maatalouden kevéatalennuksen poisjaami-
seen on ollut tietokatkos ja ohjeistuksen puute sddnndstelya hoitavan tahon suuntaan. Maa-
talouden kevat- ja syysalennuksille on kuitenkin edelleen tarve Haapajarven rannoilla sijait-
sevien peltojen viljelyn kannalta.

Haapajarvea sdannostelladn Haapakosken sddnnoéstelypadolla, jossa vesiston vedenjuoksua
sdannostelldan oheisen taulukon mukaisesti. Vedenkorkeuden ylittdessa saannostelyn ylara-
jan, tulee Haapakosken saannostelypadon luukkujen olla taysin auki. Luukkujen ollessa taysin
auki vedenkorkeudella ei ole ylarajaa. Vedenkorkeuden yla- ja alarajat ovat voimassa Haapa-
jarvessa Kylpyldsaaren vedenkorkeuden mittauspaikalla. Vahimmaisjuoksutus Haapajarvesta
on luvan mukaisesti 3 m3/s.

Taulukko 4. Haapajérven séénndstelyrajat.

pvm. vlaraja N60 + m |alaraja N60 + m
1.1. 87,80 87,60
15.4. 87,60
25.4, 87,20
10.6. 87,20
25.6. 87,50
10.8. 87,50
25.8. 87,20
15.10. 87,20
15.11. 87,60
31.12. 87,80 87,60

Haapajarven saannodstelyrajat ja maatalouden kannalta kriittiset ajanjaksot on esitetty ohei-
sessa kuvassa 13. Maatalouden kannalta kriittisina ajanjaksoina vedenkorkeus Haapajarvessa
on oltava riittavan alhaalla.

Haapajarven saannodstelyn ylarajassa ei ole alarajan kaltaista kuoppaa, vaan se on koko vuo-
den ajan sama. Taman vuoksi kevatkuoppaa ei tarvitse valttamatta tehda, mikali vesitilanne
sen mahdollistaa.
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Haapajdrven havaitut vedenkorkeudet 2013-2019
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Kuva 11. Haapajérven havaitut vedenkorkeudet vuosina 2013-20189.

Haapajarven havaitut vedenkorkeudet 2003-2012
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Kuva 12. Haapajérven havaitut vedenkorkeudet vuosina 2003-2012.
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Haapajarven sdaanndstelyrajat
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Kuva 13. Haapajdrven sddnndstelyrajat ja maatalouden kannalta kriittiset ajanjaksot. jolloin ve-
denkorkeuden on oltava riittdvdn alhaalla.

4.3 Saanndstelyn ongelmakohdat ja kehittamistarpeet

Nykyinen sdannostely toimii hyvin keskimaaraisina vesivuosina. Esimerkiksi kevatkuoppaa ei
ole tehty laheskaan joka vuosi.

Nykyisen sadanndstelyn aikana havaitut sadanndstelyn ylarajan ylitykset on esitetty oheisessa
taulukossa. Kunkin vuoden osalta on esitetty ylityspaivien lukumaara ja enimmaisylityksen
maadra senttimetreina.
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Taulukko 5. Haapajérven nykyisen sddnndstelyn aikaiset séénndstelyn yldrajan ylitykset.

vuosi  pdivien lkm maksimiylitys (cm)
2003 33 8
2004 27 9
2005 4 2
2006 3 20
2007 15 9
2008 5 3
2009 7 14
2010 0

2011 1 9
2012 14 84
2013 5 20
2014 1 3
2015 2 5
2016 0

2017 1 1
2018 5 27
2019 0

Haapajarvelld on havaittu 30.4.2012 vedenkorkeus (havaintoasema 5400200) N60 +88.64 m.
Kyseinen vedenkorkeus ylittda saannostelyn ylarajan 84 cm:lla. Ylityksen aikana ei tiettavasti
aiheutunut ainakaan rakennusvahinkoja. Taman perusteella voidaan todeta, ettd nykyisen
saannostelyn ylarajan vahaiset ylitykset eivat aiheuta Haapajarven rannoilla merkittavia va-
hinkoja.

Nykyisen sdannostelyn ongelmakohtana on pdivamaariin sidottu sdanndstelyn alaraja. Tule-
vaisuudessa kevattulvien arvioidaan pdaasiassa pienenevan, mutta aikaistuvan nykyisesta.
Mikali tulvat eivat pienenekdan ennustetusti, mutta kuitenkin aikaistuvat, tasta aiheutuu
sdannostelyn kayttdjalle hankalasti toteutettavissa olevia tilanteita normaalia runsasvetisim-
pina vuosina. Nykyisen luvan mukaan toukotytkuopan teko voidaan aloittaa aikaisintaan 15.
huhtikuuta. Mikali kevattulvan nousu ajoittuu maaliskuulle tai huhtikuun alkupuolelle, touko-
tyokuoppaa ei voida tehda tulvahaittojen vahentamiseksi.

Toinen merkittdva ongelma, joka liittyy Haapajarven sddanndstelyyn on alapuolisen Pyhdjoen
jadpatotulvat. Tehtyjen selvitysten mukaan juoksutusten ajoittamisella voidaan vaikuttaa jaa-
patotulvien suuruuteen ja jopa ehkaista niiden syntymista. Nykyisen saanndstelyn lupamaa-
raysten ja kdytantdjen yhteensovittaminen jadpatotulvariskeja vastaan vaatii sdannostely-
kaytantdjen muuttamista vesistdennusteisiin perustuvaksi. Vesistdennusteisiin perustuvissa
sdannostelykdytanndissa voitaisiin huomioida nykyistd paremmin erilaiset vesivuodet (lumen
vesiarvo, jokijadn paksuus) ja ilmastonmuutoksesta aiheutuvat muutokset niin tulva- kuin
kuivuustilanteissa. Vesistdennusteisiin perustuva sadannostely vaatii proaktiivista yhteistyota
saannostelyn kayttoa tekevan tahon ja tulvasuojelusta vastaavan viranomaisen kesken.

5 Tulva- ja kuivuushaitat

Pyhdjoessa on tulvahaittoja pyritty poistamaan 1950-luvulla ja 1960-luvun alussa suorite-
tuilla tulvansuojelutdilld. Pyhdjoen alaosalla suoritettiin perkauksia ja rakennettiin yhteensa
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52 km penkereita taustaojineen, joita myohemmin on jouduttu kunnostamaan ja rakenta-
maan lisdpengerryksia. Pyhdjoen keski- ja yldosalla suoritettiin perkaust6ita seka toteutettiin
Pyhajarven saannostely ja Haapajarven vedenkorkeuksien alentaminen eli sddannostely.

5.1 Tulvariskit Haapajarvessa ja sen ylapuolisessa Pyhajoessa

5.1.1 Haapajarvi

Haapajarvelle on laadittu yksityiskohtainen tulvavaarakartoitus. Haapajarven vesistotulva
kerran 20 vuodessa toistuvalla vedenkorkeudella on N60 +88,71 m. Haapajarven yksityiskoh-
tainen tulvavaarakartta 1/20a on esitetty oheisessa kuvassa. Kappaleessa 4.3 kuvatun mukai-
sesti Haapajarvella on havaittu Ngo +88.64 m. Kyseinen vedenkorkeus ylittaa saanndstelyn
ylarajan 84 cm:lla, mutta sen aikana ei tiettavasti aiheutunut ainakaan rakennusvahinkoja.

lulvariskikohteita ei ole kartoitettu talta alueelta Tulvariskikohteita ei ole kartoitettu talta.alueelta

Tulvariskikohteitaleifole kartoitettu talta alueelta

lulvariskikohteita ei ole kartoitettu talta alueelta

Kuva 14. Haapajdrven yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeudella N60
+88,71 m.

5.1.2  Haapajarven ylapuolinen Pyhajoki

Haapajarven ylapuoliselle alueelle vilille Haapajarvi-Joutenniva on tehty vuonna 2018 tulva-
kartoitus (Insin6oritoimisto Pekka Leiviska), joka on esitetty liitteessa 1. Tulvakartoituksessa
selvitettiin mahdollisen Haapajarven sddannostelyn ylarajan (N60 +87,80 m) ylittdmisen ja
nostamisen vaikutuksia Pyhdjoen vedenkorkeuksiin. Vedennoston vaikutusta Pyhdjoen
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jokivarren vedenkorkeuksiin tutkittiin 0,2 metrin valein tapahtuvalla jarven vedenkorkeuden
nostolla. Eri noston vaikutukset jokiuoman rannoilla on esitetty seuraavissa kuvissa.

Ryyti-
suon
penger

Elevation im|

Pyhapoiu Kokouoma

Kytokylin
penger

Legend

Man Charnel Distance imi

WS Q1120 - HW_N2000_88 20m
WS Q1720 - HW_N2000_B8.00m
WS HQ1720 - HW_N2000_88.80m
WS HQ1720 - HW_N2000_88 60m
WS Q120 - HW_N2000_88 40m
‘WS HO1/20 - HIW_N2000_BE 20m

Ground

Kuva 15. Pyhdjoen pituusleikkaus HQ1/20 mukaisella tulvalla, kun Haapajérven vedenkorkeus
vaihtelee vililld N60 +87,70 m...+88,80 m. Huom! kuvassa korkeudet N2000 -korkeusjdirjestel-

mdissd eli 0,40 m ylempdind. Kuva: Insin66ritoimisto Pekka Leiviskd.

Jokitulkun silta

| penger

Ryytisuon

tulvasuojattu
HQI1/20

Kuva 16. HQ 1/20 veden peittdvyys Haapajdrven yldpuolella mukaisella tulvalla, kun Haapajdrven
vedenkorkeus HW N60 +87,80 m (sininen vdri) ja N60 +88,70 m (punainen vdri). Kuva: Insinééritoi-
misto Pekka Leiviskdi.




Haapajarven padotus- ja juoksutusselvi- 18/49
tys, Haapavesi

Suurimmat muutokset tapahtuvat Haapajarven ldheisyydessa. Tulvakartoituksen perusteella
Ryytisuon pengerrysalue on tulvasuojattu 1/20 a vedenkorkeutta vastaan. Kytokyldan penger-
rysalueelle vesi nousee vuotuisella (1/2 a toistuva) vedenkorkeudella jo nykytilanteessa. Ky-

tokylan penkereen kohdalla Haapajarven mahdollisen séanndstelyn ylarajan noston vaikutus
on merkitykseton ja vastaa nykytilannetta.

5.2 Tulvariskit Haapajarven alapuolisessa Pyhdjoessa

Pyhdjoen alaosa valilla Oulainen Pyhajoki on nimetty merkittavaksi tulvariskialueeksi vuonna
2018. Pyhdjoen merkittdavan tulvariskialueen rajaus on esitetty oheisessa kuvassa.

MERIJARV

OULAINEN

NJOKI

Kuva 17. Pyhdjoen merkittdvdn tulvariskialueen rajaus. Léhde: tulvakarttapalvelu.

Haapajarven alapuoliseen Pyhdjokeen on tehty vesistotulvakartoitus Oulaisista Pyhdjoen
kunnan keskustaajamaan asti. Pyhdjoen kunnan kohdalle on lisdksi tehty meritulvakartoitus.
Tulvakarttaotteet kyseiselta valilta on esitetty oheisissa kuvissa. Tulvakartoitusten mukaan
erittdin harvoin toistuvilla tulvavedenkorkeuksilla aiheutuu merkittavia riskeja ihmishengille
ja omaisuudelle Merijarven ja Pyhajoen taajamien laheisyydessa.
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Kuva 18. Pyhdjoen vesistétulvan yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeu-

della. Ldhde: Tulvakarttapalvelu.
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Kuva 19. Pyhdjoen vesistétulvan yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeu-
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Kuva 20. Pyhdjoen vesistétulvan yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeu-
della. Ldhde: Tulvakarttapalvelu.
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Kuva 21. Pyhdjoen vesistétulvan yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeu-
della. Ldhde: Tulvakarttapalvelu.
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Kuva 22. Pyhdjoen vesistétulvan yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeu-
della. Ldhde: Tulvakarttapalvelu.
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Kuva 23. Pyhdjoen vesistétulvan yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeu-
della. Léhde: Tulvakarttapalvelu.
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Kuva 24. Meritulvan yleispiirteinen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeudella Pyhdjoen koh-
dalla. Léhde: Tulvakarttapalvelu.

53 Tulvariskit jadapatoihin liittyen

Vuoden 2013 kevaalla Pyhdjoen alaosalla aiheutui jddpadoista merkittavia tulvia, joista ai-
heutui merkittavia taloudellisia vahinkoja Pyhdjoen kunnan keskustaajaman alueella. Tulvati-
lannetta ja sen kehittymistd on kuvattu vuoden 2017 (POPELY ja SYKE 2017) selvityksessa
seuraavasti:

Vuoden 2013 jadpatotulvat alkoivat Pyhdjoella torstaina 18.4. ja pddttyivit sunnuntaina
21.4. Eri pdivien tulva-alueiden likimddrdiset sijainnit on esitetty kuvassa. (Ramboll Finland
Oy 2013.)

Torstaina 18.4. Pyhdjoen kirkonkyldn kohdalla olevan Vanhatien sillan alapuolelle muodostui
jédpato. Vesi nousi kaupan ja asuinrakennusten pihoille kastellen alueella kaksi asuintaloa.
(Ramboll Finland Oy 2013).

Perjantaina 19.4. Pirttikoskella, noin 5 km Pyhdjoen kirkolta yldvirtaan, jadpato nosti vettd
pelloille ja talojen pihoihin. Tilanne purkaantui, kun jddpato ja jédlauttakasauma ldhtivdt liik-
keelle alavirtaa kohden perjantain ja lauantain vdilisend yénd. (Ramboll Finland Oy 2013.)

Lauantaina 20.4. loputkin Pirttikosken jédpadon jadlautat ldhtivit liikkeelle aamupdivillé ja
jditd kasautui arviolta 3,5 km pitkdksi massiiviseksi jadlauttasumaksi. llitapdivdllé jadpadoista
aiheutui tulva Pyhdjoen kirkonkylélld joen pohjoishaaran puolella, jossa syntyivét suurimmat
tulvavahingot. Tulva-alueen vedenkorkeus saavutti huippunsa N60 + 5.94 m Kittildntien koh-
dalla noin klo 15:40. Tuolla alueella jéépatoja on esiintynyt harvemmin kuin joen eteléhaa-
rassa, joten tédstd syystd tulvaan ei osattu téysin varautua. Pelastuslaitoksen raportin



SITOWISe

Haapajarven padotus- ja juoksutusselvi- 23/49

tys, Haapavesi

perusteella alueella kastui 11 asuinrakennusta sekd 20 muuta rakennusta ja pelastettiin 10

ihmistd. (Ramboll Finland Oy 2013.)
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Kuva 25. Pyhdjoen havaitut tulvat ja arvio tulva-alueesta 2013. (Ramboll Finland Oy 2013).



Haapajarven padotus- ja juoksutusselvi- 24/49
tys, Haapavesi

Vuoden 2013 jaapatotilanteessa jaanpaksuudet olivat Pyhdjoen jddnpaksuuden havaintopai-
koilla keskimaaraista paksummat ja jaa oli poikkeuksellisesti kokonaan terdsjaata. Jaan pak-

suudet Pyhdjoen havaintopaikoilla on esitetty oheisessa taulukossa. Lumen vesiarvo (n. 100-
120 mm) Pyhdjoen vesistdalueella ei ollut kuitenkaan kevaalla 2013 poikkeuksellisen korkea.

Taulukko 6. Pyhdjoen mitatut jéédnpaksuudet v. 2007-2013.

Vucden

2013 arvo

R
keskiar-

vosta

KITTILA 65 76 73 a0 76 118
TIIRO 59 39 49 60 58 53 109

HALUNEN 58 42 64 57 66 57 115
PIRTTIKOSKI 52 41 60 51 51 100
UIMUS 55 45 51 50 50 100

HELAAKOSKI 61 50 106 78 94 78 121
VUOTI 51 49 44 56 47 49 95

MYLLYOJA 54 47 57 61 55 111
IRVA 54 44 50 57 57 52 109

SALONSAARI 53 60 71 60 61 o8
VAINGLA 54 110 119 >110 a8 > 112
OLKKO 53 50 61 48 53 a1

LEHTOPAA 45 50 62 47 51 a2
ALAJOKI 44 41 53 49 47 105
KOKEOLAN- 51 46 51 48 49 08
Hﬁiﬁﬁ“’ 40 50 56 48 51 05
MYLLYPATO 45 53 65 46 52 88
KAR?E:'('I‘"‘E" 50 35 53 32 43 75

5.4 Muut tulvasta aiheutuvat haitat

Muita tulvista aiheutuvia haittoja voi kohdistua yksityisteille ja vesistdjen rannoilla alavilla
alueilla sijaitseville maa- ja metsatalousmaille. Pyhajoen ranta-alueilla on tehty menneina
vuosikymmenina paljon pengerrystoita ndiden tulvariskien pienentamiseksi. Alueella sijaitsee
kuitenkin edelleen kohteita, joissa pengerryksia ei ole tehty. Pyhdjoelle tehtyjen tulvavaara-
karttojen perusteella (kuvattu kohdassa 5.2) tulva nousee joen rannoilla varsin laajoille alu-
eille jo 1/20 vuodessa toistuvalla tulvalla. Erittain harvoin toistuvilla tulvilla vedenkorkeusta
aiheutuu merkittavia vahinkoja myds omaisuudelle ja rakennuksille seka riskeja ihmishen-
gille.

5.5 Kuivuusriskit

Nykyisin Haapajarven havaittu tulovirtaama on usein ollut pienempi kuin Haapajarven saan-
néstelyluvan mukainen minimijuoksutus 3 m3/s. Tasta aiheutuu kuivuusriskeja Haapajarven
rannoille ja sen alapuoliseen Pyhadjokeen. Haapajarven tulovirtaama riippuu kuitenkin osit-

tain sen ylapuolella sijaitsevan Pyhdjarven saanndstelysta. Pyhdjarven saanndstelylupaan on
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vireillda muutoshakemus, joka koskee my6s Haapajarven minimijuoksutusta. Luvan muutos-
hakemuksessa on esitetty, ettd Pyhajarven saannostely on hoidettava siten, ettd Haapajar-
ven ldhtdvirtaama on vdhintdan 3 m3/s. Se on sama kuin Haapajarven luvan mukainen mini-
mijuoksutus. Mikali Pyhdjarven saanndstely hoidetaan tulevaisuudessa uusien lupaehtojen
mukaisesti, Haapajarvesta saataisiin juoksutettua vahintaan minimijuoksutus kaikissa tilan-
teissa. Taman perusteella kuivuusriskit Haapajarvessa ja sen alapuolisessa Pyhadjoessa arvioi-
daan pieniksi.

5.6 [lmastonmuutoksen aiheuttamat riskit

Kappaleessa 3.3 on kuvattu ilmastonmuutoksen vaikutuksia Pohjois-Pohjanmaalla. Téman
perusteella Pyhdjoen vesistdalueella kevaan tulovirtaamat aikaistuvat ja pienenevat nykyi-
sestd, mika vahentda kevaan tulvariskia. llmastonmuutos vahentaa kesdajan valuntaa ja lisaa
haihduntaa, mika pienentaa virtaamia ja alentaa jarvien vedenkorkeuksia verrattuna nykyti-
lanteeseen. Syksylld ja talvella ilmastonmuutos vaikuttaa painvastaisesti eli virtaamat kasva-
vat ja jarvien vedenkorkeudet voivat nousta nykyisesta. Lisdksi ilmastonmuutos lisda sdaan
aari-ilmioiden todennakaoisyytta, jolloin esimerkiksi kesdaikaiset rankkasateet lisdantyvat.
Rankkasateilla voi olla hetkellisia vaikutuksia vesistdjen virtaamiin ja vedenkorkeuksiin. Talvi-
aikainen sulannan lisddntyminen voi lisata tarvetta juoksuttaa vetta Haapajarvesta. Tama voi
kasvattaa hyytotulvien riskid Haapajarven alapuolisessa Pyhajoessa, mikali juoksutusta jou-
dutaan tekemaan pitkaaikaisesti ja joessa ei ole jaddkantta.

6 Vedenkorkeus- ja virtaamamallinnus

6.1 Vesistomalli

Haapajarven vedenkorkeuksien ja virtaamien mallintamiseen kaytettiin Suomen ymparisto-
keskuksen kehittdmaa ja yllapitdmaa Vesistomallijarjestelmaa (SYKE-WSFS). Hydrologinen
malli pohjautuu Ruotsin HBV-malliin ja se rakentuu hydrologisesta sadanta-valumamallista
seka joki- ja jarvimalleista. Keskeisind osina mallissa ovat sadanta-, lumi-, maankosteus- seka
pinta- ja pohjavesiston mallit. (Veijalainen et al. 2012.) Vesistomallin kdyttamat lahtotiedot ja
mallin simuloimat suureet on esitetty seuraavassa:

- Syotteet: sade- ja [ampotilahavainnot

- Laskee lumen sulamisen, maankosteuden, pohjavedet (suotautuminen ja virtaamat),
valumat

- Virtaamat ja vedenkorkeudet jarvissa ja joissa

- Vuorokauden aika-askel, 3. jakovaiheen tarkkuudella

- Kattaa koko Suomen, lasketaan paivittdin

Vesistomallijarjestelman ja veden kierron periaatekuva on esitetty oheisessa kuvassa.
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Kuva 26. Veden kierron periaate vesistomallijirjestelmdssd. (Kuva: vesistomallijérjestelmd)

6.2 Laskentamenetelman kuvaus

Vesistomallilla tarkasteltiin tilannetta, jossa ei noudateta nykyisen saanndstelyluvan mu-
kaista ehtoa luukkujen aukaisemiseksi kokonaan, kun saanndéstelyn yldraja on ylittymassa.
Tilanne oli sama kuin vuonna 2017 tehdyissa tarkasteluissa vaihtoehto B. Vaihtoehto B ja-
kaantui 4 eri alavaihtoehtoon. Tadssa tydssa aikaisempia laskelmia tarkennettiin useammalle
tarkasteltavalle vuodelle. Laskennat tehtiin tunnin aikaportaalla vuosille 2004-2009 ja 2013-
2018. Aikajaksot valittiin sen perusteella, etta kyseisiltd vuosilta oli tuntikohtaiset havainnot
virtaamista. Eri vaihtoehtojen kuvaukset on esitetty seuraavassa.

Vaihtoehto B1

- Tehdaéan kuoppa tasolle 87,20 m nykyisen sdanndstelyn alarajan mukaisesti ennen
kevattulvaa.

- Kuopan teko aloitetaan 4-5 vuorokautta ennen ennustettua tulvahuippua (tulovirtaa-
man maksimiarvoa).

- Kun tulovirtaaman voimakkaampi kasvu alkaa, lisdtadan juoksutusta tasaisesti 2 m3/s
tunnissa ja annetaan vedenkorkeuden nousta uuden sdanndstelyn ylarajan tasolle
N60 +88,35 m.

Vaihtoehto B2:
- Tehdaan kuoppa tasolle N60 +87,40 m.

- Kuopan teko aloitetaan mahdollisimman mydhaan, 1-2 vuorokautta ennen ennustet-
tua tulvahuippua.

- Nostetaan ldhtdvirtaamaa 2 m3/s tunnissa siitd alkaen, kun voimakkaampi tulovirtaa-
man kasvu alkaa.

Vaihtoehto B3:

- Lasketaan vedenkorkeus sddannoéstelyn ylarajalta N60 +87,80 m 10 cm tasolle N60
+87,70 m.
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- Rajoitetaan voimakkaan nousun aikana lahtévirtaamaa mahdollisimman pitkdan si-
ten, ettd se on 80-99 % tulovirtaamasta.

Vaihtoehto B4:

- Tehd&aén kuoppa vanhan sdanndstelyn (ennen vuotta 2003) alarajan mukaisesti ta-
solle N60 +87,00 m.

- Kasvatetaan lihtdvirtaamaa loivemmin, 1 m3/s tunnissa.

Lisaksi tarkasteltiin neljan eri ilmastonmuutos skenaarion vaikutuksia Haapajarven vedenkor-
keuksiin ja virtaamiin. Skenaarioista tehtiin tarkastelut Iahitulevaisuuteen vuosille 2010-2039
ja tulevaisuuteen vuosille 2040-2069 ulottuville aikajaksoille. Tarkasteltavat skenaariot nyky-
tilanteen lisaksi olivat seuraavat:

- Nykytilanne (0)

- Keskiarvoskenaario (1)

- "Lammin ja marka” (2)

- "Kylma ja marka” (3)

- "Lammin ja kuiva” (4)

6.3 Mallinnuksen tulokset

Eri vaihtoehtojen B1-B4 tulokset on esitetty seuraavissa kappaleissa. Kussakin vaihtoehdossa
on esitetty tulokset eri skenaarioilla ja kahdella eri tarkastelujaksolla. Tuloksia on verrattu
nykytilanteeseen. Erityisesti tarkasteltiin vuoden 2013 tilannetta, jolloin Pyhajoella oli pahoja
jadpatotulvia. Mallinnuksien tulokset on esitetty liitteessa 2.

6.3.1 Vaihtoehto B1
Vuosi 2013

Vuoden 2013 tilanteessa vaihtoehdossa B1 vedenkorkeudet nousevat ldhitulevaisuudessa (v.
2010-39) nykyisesta kaikilla skenaarioilla. Kevattulvan vedenkorkeuden nousu on noin 25 cm
verrattuna nykytilanteeseen. Kauempana tulevaisuudessa (v. 2040-69) vedenkorkeudet nou-
sevat nykyisesta kaikilla skenaarioilla. Skenaariolla 3 ("kylma ja marka”) vedenkorkeuden
nousu on vahaisempi kuin muilla skenaarioilla. Vuoden 2013 havaittu vedenkorkeus ja eri
skenaarioiden simuloidut vedenkorkeudet on esitetty oheisessa kuvassa.
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Sadianndstelyvaihtoehto B1 - Vedenkorkeus, v. 2013 kaikki skenaariot
8840  _
E = = = Vedenkorkeus / havaittu (ei kevitalennusta)
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Kuva 27. Vuoden 2013 havaittu vedenkorkeus ja simuloidut vedenkorkeudet eri skenaarioilla vaih-
toehdossa B1.
Vaihtoehdossa B1 Haapajarven ldhtovirtaaman huiput kasvat lahitulevaisuudessa nykyisesta
155 m3/s arvoon 185 m3/s vuoden 2013 tilanteessa. Kevain virtaamahuiput ajoittuvat 1-2
vuorokautta nykyistda myohdisemmaksi. Nykytilanteen ja skenaarion 1 (keskiarvo) ero kevaan
lahtovirtaamahuipun saavuttamiseksi on 42 tuntia.
Vuosina 2040-69 lahtovirtaaman huiput kasvavat skenaarioissa 1 ja 4 samalla tavalla kuin 13-
hitulevaisuudessa eli nykyisestd 155 m3/s arvoon 185 m3/s. Skenaariossa 3 virtaamahuippu
kasvaa nykyisestd 155 m3/s arvoon 170 m3/s. Skenaariossa 2 virtaamahuippu pienenee nykyi-
sestd arvoon 120 m3/s. Vuoden 2013 havaittu virtaama ja eri skenaarioiden simuloidut 1ahto-
virtaamat on esitetty oheisessa kuvassa.
o0 Sédnndstelyvaihtoehto B1 - Lihtdvirtaama, v. 2013 kaikki skenaariot

Virtaama [m3/s]

—— Tulovirtaama / havaittu

—===Lihtbvirtaama / havaittu (ei kevitalennusta)

— ==~ Lihtbvirtzama / B1

——— Lahtduirtaama / B1 - 51 [2010-39]

== == Lahtévirtaama / B1 - §1 [2040-69]

Lahtévirtaama / B1 - 2 [2010-39]

” - - - Lahtévirtaama / B1 - 52 [2040-69]

Lihtovirtaama / B1 - 3 [2010-39]

Lihtbvirtaama / B1 - 53 [2040 69]

N

i%-z“‘:/w}“_"”ﬂ‘ &

—— U ahtdvirtaama / B1 - sa [2010-39]

..... LahtBvirtaama / B1 - 54 [2040-69]

Kuva 28. Vuoden 2013 havaittu ldhtévirtaama ja simuloidut Iédhtévirtaamat eri skenaarioilla vaih-
toehdossa B1.
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Muut vuodet

Muiden tarkasteltavien vuosien vedenkorkeudet padasiassa laskevat tai pysyvat nykyisella
nykytilanteeseen verrattuna. Yksittaisina vuosina ja yksittaisissa skenaarioissa esiintyy veden-
korkeuksien nousua maalis-huhtikuulla nykytilanteeseen verrattuna. Missaan skenaariossa
vedenkorkeus ei kuitenkaan nouse kevattulvan aikana korkeammalle kuin vuoden 2013 tilan-
teessa eli tasoa N60 +88,35 m korkeammalle.

Lahtovirtaamien maksimit aikaistuvat ja pienenevat nykytilanteeseen verrattuna. Vertailujak-
solla 2040-2069 lahtovirtaamat aikaistuvat ja pienenevat viela enemman kuin jaksolla 2010-
2039. Maaliskuun aikana lahtovirtaamat kuitenkin kasvavat nykytilanteeseen verrattuna.

6.3.2 Vaihtoehto B2
Vuosi 2013

Vuoden 2013 tilanteessa vaihtoehdossa B2 vedenkorkeudet nousevat ldhitulevaisuudessa (v.
2010-39) nykyisesta kaikilla skenaarioilla. Kevattulvan vedenkorkeuden nousu on noin 25 cm
verrattuna nykytilanteeseen. Kauempana tulevaisuudessa (v. 2040-69) vedenkorkeudet nou-
sevat nykyisesta kaikilla skenaarioilla. Skenaariolla 3 ("kylma ja marka”) vedenkorkeuden
nousu on vahaisempi kuin muilla skenaarioilla. Vuoden 2013 havaittu vedenkorkeus ja sdan-
nostelyvaihtoehdon B2 eri skenaarioiden simuloidut vedenkorkeudet on esitetty oheisessa

kuvassa.
Sadnndstelyvaihtoehto B2 - Vedenkorkeus, v. 2013 kaikki skenaariot
8840
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Kuva 29. Vuoden 2013 havaittu vedenkorkeus ja simuloidut vedenkorkeudet eri skenaarioilla vaih-
toehdossa B2.

Vaihtoehdossa B2 Haapajarven lahtovirtaaman huiput kasvavat lahitulevaisuudessa skenaa-

rioissa 1,3 ja 4 nykyisestd 155 m3/s arvoon 185 m3/s vuoden 2013 tilanteessa. Skenaariossa 2
virtaamahuippu nousee tasolle 180 m3/s. Kevain virtaamahuiput ajoittuvat 1-2 vuorokautta

nykyista myohaisemmaksi. Nykytilanteen ja skenaarion 1 (keskiarvo) ero kevaan lahtovirtaa-
mahuipun saavuttamiseksi on 45 tuntia.
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Vuosina 2040-69 lahtovirtaaman huiput kasvavat skenaarioissa 1 ja 4 samalla tavalla kuin 13-
hitulevaisuudessa eli nykyisestd 155 m3/s arvoon 185 m3/s. Skenaariossa 3 virtaamahuippu
kasvaa nykyisestd 155 m3/s arvoon 170 m3/s. Skenaariossa 2 virtaamahuippu pienenee nykyi-
sestd arvoon 120 m3/s. Vuoden 2013 havaittu virtaama ja sddnnéstelyvaihtoehdon B2 eri
skenaarioiden simuloidut lahtévirtaamat on esitetty oheisessa kuvassa.

Saannostelyvaihtoehto B2 - Lahtovirtaama, v. 2013 kaikki skenaariot

—— Tulovirtaama / havaittu

=== = jhtdvirtaama / havaittu (ei kevitalennusta)

Virtaama [m3/s]

= === Lihtdvirtaama / 82
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Kuva 30. Vuoden 2013 havaittu Idhtévirtaama ja simuloidut IGhtévirtaamat eri skenaarioilla vaih-
toehdossa B2.

Muut vuodet

Muiden tarkasteltavien vuosien vedenkorkeudet padasiassa laskevat tai pysyvat nykyisella
nykytilanteeseen verrattuna. Yksittdisina vuosina ja yksittdisissa skenaarioissa esiintyy veden-
korkeuksien nousua maalis-huhtikuulla nykytilanteeseen verrattuna. Missdan skenaariossa
vedenkorkeus ei kuitenkaan nouse korkeammalle kuin vuoden 2013 tilanteessa eli tasoa N60
+88,35 m korkeammalle.

Lahtovirtaamien maksimit aikaistuvat ja pienenevat nykytilanteeseen verrattuna. Vertailujak-
solla 2040-2069 Iahtévirtaamat aikaistuvat ja pienenevat viela enemman kuin jaksolla 2010-
2039. Maaliskuun aikana lahtovirtaamat kuitenkin kasvavat nykytilanteeseen verrattuna.

6.3.3 Vaihtoehto B3
Vuosi 2013

Vuoden 2013 tilanteessa vaihtoehdossa B3 vedenkorkeudet nousevat ldhitulevaisuudessa (v.
2010-39) nykyisesta kaikilla skenaarioilla. Kevattulvan vedenkorkeuden nousu on noin 25 cm
verrattuna nykytilanteeseen. Kauempana tulevaisuudessa (v. 2040-69) vedenkorkeudet nou-
sevat nykyisesta kaikilla skenaarioilla. Skenaariolla 3 (“kylma ja méarka”) vedenkorkeuden
nousu ajoittuu noin 2 vuorokautta aikaisemmaksi kuin muilla skenaarioilla. Vuoden 2013 ha-
vaittu vedenkorkeus ja sadannostelyvaihtoehdon B3 eri skenaarioiden simuloidut vedenkor-
keudet on esitetty oheisessa kuvassa.
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Kuva 31. Vuoden 2013 havaittu vedenkorkeus ja simuloidut vedenkorkeudet eri skenaarioilla vaih-
toehdossa B3.

Vaihtoehdossa B3 Haapajdrven ldhtovirtaaman huiput kasvat lahitulevaisuudessa skenaa-
rioissa 1,3 ja 4 nykyisesta 155 m3/s arvoon 185 m3/s vuoden 2013 tilanteessa. Skenaariossa 2
virtaamahuippu nousee hiukan alle 180 m3/s:iin. Kevaan virtaamahuiput ajoittuvat 1-2 vuo-
rokautta nykyistda myohaisemmaksi. Nykytilanteen ja skenaarion 1 (keskiarvo) ero kevaan
I[ahtovirtaamahuipun saavuttamiseksi on 38 tuntia.

Vuosina 2040-69 lahtovirtaaman huiput kasvavat skenaarioissa 1 ja 4 samalla tavalla kuin 13-
hitulevaisuudessa eli nykyisestd 155 m3/s arvoon 185 m3/s. Skenaariossa 3 virtaamahuippu
kasvaa nykyisestd 155 m3/s hiukan yli 160 m3/s. Skenaariossa 2 virtaamahuippu pienenee
nykyisestd alle 120 m3/s. Vuoden 2013 havaittu virtaama ja sdanndstelyvaihtoehdon B3 eri
skenaarioiden simuloidut lahtévirtaamat on esitetty oheisessa kuvassa.
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Kuva 32. Vuoden 2013 havaittu Iéhtévirtaama ja simuloidut Idhtévirtaamat eri skenaarioilla vaih-
toehdossa B3.

Muut vuodet

Muiden tarkasteltavien vuosien vedenkorkeudet pysyvat nykyisella tasolla ja vedenkorkeus
nousee jokaisena tarkasteltuna vuonna tasolle N60 +88,35 m. Vedenkorkeuden maksimi saa-
vutetaan kuitenkin padasiassa aikaisemmin kuin nykytilanteessa. Yksittaisina vuosina ja yksit-
taisissa skenaarioissa vedenkorkeuden maksimi voi ajoittua myés myéhemmaksi kuin nykyi-
sin.

Lahtovirtaamien maksimit aikaistuvat ja pienenevat nykytilanteeseen verrattuna. Yksittaisina
vuosina ja yksittdisilla skenaarioilla Iahtévirtaamat nousevat nykyiselle tasolle tai hiukan sen
yli. Vertailujaksolla 2040-2069 ldhtovirtaamat aikaistuvat ja pienenevat viela enemman kuin
jaksolla 2010-2039. Maaliskuun aikana lahtévirtaamat kuitenkin kasvavat nykytilanteeseen
verrattuna.

6.3.4 Vaihtoehto B4

Vuosi 2013

Vuoden 2013 tilanteessa vaihtoehdossa B4 vedenkorkeudet nousevat ldhitulevaisuudessa (v.
2010-39) nykyisesta kaikilla skenaarioilla. Kevattulvan vedenkorkeuden nousu on noin 25 cm
verrattuna nykytilanteeseen. Kauempana tulevaisuudessa (v. 2040-69) vedenkorkeudet nou-
sevat nykyisesta kaikilla skenaarioilla saman verran kuin lahitulevaisuudessa. Vuoden 2013
havaittu vedenkorkeus ja sddanndstelyvaihtoehdon B4 eri skenaarioiden simuloidut vedenkor-
keudet on esitetty oheisessa kuvassa.
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Kuva 33. Vuoden 2013 havaittu vedenkorkeus ja simuloidut vedenkorkeudet eri skenaarioilla vaih-
toehdossa B4.

Vaihtoehdossa B4 Haapajdrven lahtovirtaaman huiput kasvat lahitulevaisuudessa skenaa-
rioissa 1,3 ja 4 nykyisestd 155 m3/s arvoon 185 m3/s vuoden 2013 tilanteessa. Skenaariossa 2
virtaamahuippu nousee tasolle 175 m3/s. Kevain virtaamahuiput ajoittuvat 1-2 vuorokautta

nykyistd myohaisemmaksi. Nykytilanteen ja skenaarion 1 (keskiarvo) ero kevaan lahtévirtaa-
mahuipun saavuttamiseksi on 44 tuntia.

Vuosina 2040-69 Iahtovirtaaman huiput kasvavat skenaarioissa 1 ja 4 samalla tavalla kuin I3-
hitulevaisuudessa eli nykyisestd 155 m3/s arvoon 185 m3/s. Skenaariossa 3 virtaamahuippu
kasvaa nykyisestd 155 m*/s arvoon 165 m>/s. Skenaariossa 2 virtaamahuippu pienenee nykyi-
sestd arvoon 120 m3/s. Vuoden 2013 havaittu virtaama ja sddnndstelyvaihtoehdon B4 eri
skenaarioiden simuloidut ldhtévirtaamat on esitetty oheisessa kuvassa.



Haapajarven padotus- ja juoksutusselvi-

tys, Haapavesi

34/49

Virtaama [m3/s]

200

Saanndstelyvaihtoehto B4 - Lahtovirtaama, v. 2013 kaikki skenaariot

= === Lihtdvirtaama / B4

= === Lihtdvirtaama / B4

Lihtévirtaama / B4

- - = Lihtdvirtaama / B4

LihtGvirtaama / B4

LihtGvirtaama / B4

Lihtdvirtaama / B4 -

Tulovirtaama / havaittu

= === |ahtdvirtaama / havaittu (ei kevitalennusta)

51[2010-39]

$1[2040-69]

52[2010-39)

- 52[2040-69]

53[2010-39]

- 53[2040-69]

Lihtévirtaama / B4 - 54 [2010-39]

***** Lihtdvirtaama / B4 - s4 [2040-69]

ol & o &

%3 2 %3
5 o & 5 o & 3 3 5 o
» L P A b A A A > >

6.3.5

Kuva 34. Vuoden 2013 havaittu Idhtévirtaama ja simuloidut IGhtévirtaamat eri skenaarioilla vaih-
toehdossa B4.

Muut vuodet

Muiden tarkasteltavien vuosien vedenkorkeudet padasiassa laskevat tai pysyvat nykyisella
nykytilanteeseen verrattuna. Yksittaisina vuosina ja yksittaisissa skenaarioissa esiintyy veden-
korkeuksien nousua maalis-huhtikuulla nykytilanteeseen verrattuna. Missdaan skenaariossa
vedenkorkeus ei kuitenkaan nouse korkeammalle kuin vuoden 2013 tilanteessa eli tasoa N60
+88,35 m korkeammalle.

Lahtovirtaamien maksimit aikaistuvat ja pienenevat nykytilanteeseen verrattuna. Vertailujak-
solla 2040-2069 Iahtévirtaamat aikaistuvat ja pienenevat vield enemman kuin jaksolla 2010-
2039. Maaliskuun aikana lahtovirtaamat kuitenkin kasvavat nykytilanteeseen verrattuna.

Yhteenveto ja johtopdatdkset tuloksista

Eri sddnnostelyvaihtoehdot eivat juurikaan poikkea toisistaan kevaan ylimpien vedenkor-
keuksien tai maksimi lahtdvirtaamien osalta. Mydskdaan Haapajarven alapuolisen Pyhdjoen
tulvan viivyttamisessa eri vaihtoehdoissa ei ole merkittavaa eroa. Eri vaihtoehdoissa sdan-
nostelyn kevatkuopan syvyys poikkeaa toisistaan jonkin verran ja vaihtoehdossa 3 varsinaista
kuoppaa ei tehda lainkaan. Taman perusteella voidaan todeta, ettd Haapajarven kevat-
kuopalla tai sen syvyydella ei ole suurta merkitystad Haapajarven alapuolisen Pyhajoen vesis-
totulvariskien tai jadpatotulvariskien kannalta. Suurempi hyoty ndiden kannalta saadaan ny-
kyisen sadannostelyn ylarajan N60 +87,80 m ylapuolella olevalla sdanndstelytilavuudella ja
ylarajan nostamisella tasolle N60 +88,35. Mahdollisella yldarajan nostolla saavutetaan suu-
rempi sddnndstelytilavuus (2,9 Mm3) kuin nykyisilld sddanndstelyrajoilla toteutettavalla kevit-
kuopalla (2,1 Mm?3). Kaikissa vaihtoehdoissa nykyisen yldrajan ylitys kestda runsasvetisina
vuosinakin enimmilldan 6-7 vuorokautta. Lisaksi laskentojen mukaan nykyisen ylarajan ylityk-
set ajoittuvat maalis-huhtikuulle eli ennen toukotdiden aloittamisen ajankohtaa.
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IImastonmuutosskenaarioiden perusteella vedenkorkeuden kevéattulvahuippu aikaistuu ja
ajoittuu maaliskuun alkupuolen ja kesdakuun alun valille. Tama erottuu selvasti erityisesti
vaihtoehdossa B3.

Tehtyjen laskentojen perustella eri sdidanndstelyvaihtoehdoissa vuoden 2013 kaltaisena vesi-
vuonna, jolloin jadpatotulvariski on suuri, lahtovirtaamat kasvavat nykyisesta. Lahtovirtaa-
mien nousu on kuitenkin sen suuruinen, etta se jaa jonkin verran alle Haapajarvesta havaittu-
jen maksimi Iahtovirtaamien. Taman perusteella nyt tarkastelluilla sddnnostelyvaihtoehdoilla
ei lisata Haapajarven alapuolisen Pyhdjoen vesistotulvan riskia.

Mallinnuksen epavarmuustekijat

Mallinnuksen herkkyytta tarkasteltiin ajoittamalla ennustettua tulvahuippua ennusteen mu-
kaisen vuorokauden ldhivuorokausille. Tehdyn tarkastelun perusteella maksimivedenkorkeu-
den saavuttaminen on riippuvainen tulvahuipusta. Mikali ennustettu tulvahuippu aikaistuu
tai myohastyy ennustetusta, myos vedenkorkeuden nousu ajoittuu kyseiseen ajankohtaan.
Taman vuoksi ennustetun tulvahuipun aikaistumiseen tai mydhadstymiseen on syyta varautua
saannostelyn kdytossa, mikali saannostelylupa muutetaan riippuvaiseksi vesistoennusteesta.

Saannostelyn vaikutukset ekologiaan ja rantojen kayttéon seka vir-
kistyskdyttoon ja vesienhoidon tavoitteisiin

Saannostelyn vaikutuksia on arvioitu B1 — B4 vaihtoehtojen valilla kdyttden Vesimittari -oh-
jelmaa. B1 — B4 vaihtoehtoja on verrattu nykytilanteeseen ja myos ilmastonmuutosskenaa-
rioihin (keskiskenaario, lammin ja marka, kylma ja marka seka kylma ja kuiva) jaksolla 2010-
2039.

Vesimittari

Vesimittari on SYKEn kehittdma, Excel-pohjainen ohjelma. Laht6tietoja ovat jarven jaatymis-
ja vedenkorkeushavainnot seka jarven keskimaarainen syvyys, vari ja suurin jadnpaksuus. Oh-
jelma arvioi sddnndstelyn vaikutuksia laskemalla 26 erilaista indikaattoria, jotka havainnollis-
tavat mm. jarven ekologista tilaa seka virkistyskayton edellytyksid. Haapajarven tapauksessa
on valittu 15 keskeisintd indikaattoria laskentaan. Ohjelma ilmoittaa indikaattoreille numee-
risen mittariarvon ja tarkastelujakson keskiarvon. Lisdksi ohjelma muuttaa vuosikohtaiset
numeeriset tulokset laadulliseen muotoon, joka lajittelee tulokset viisiportaisen asteikon mu-
kaan (erittdin huono, huono, tyydyttava, hyva ja erittdin hyva). (POPELY & SYKE 2015)

Vertailuasteikko:
erittdin hyva
hyva

tyydyttava

huono

-I erittdin huono

Haapajarven osalta Vesimittari -ohjelma on tutkinut 15 eri mittaria (taulukko 7). Tulosten
luokkarajat on esitetty taulukossa 8.
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Taulukko 7. Vesimittarin 15 eri mittaria (indikaattoria) Haapajérven tapauksessa

M1
M2
M5
M6
M7
M8
M9
M11
M13
M14
M17
M19
M22
M23
M24

Kevattulvan suuruus (m)

Vedenkorkeuden rytmi kasvukaudella (m)

Saraikon laajuus (m)

Kortteikon laajuus (m)

Ruokovyohykkeen laajuus (m)

Jaatyvan vyohykkeen osuus tuottavasta vyohykkeesta (%)

Jadnpainaman vyohykkeen osuus tuottavasta vyohykkeesta (%)

Vedenpinnan nousu pesintdaikana; kuikka/lokki (m)

Vedenpinnan talvialenema/jarven keskisyvyys (%)

Vedenpinnan alenema syyskutuisten kalojen madin hautoutumiskaudella JP-JLP (m)
Veden minimisyvyys saraikossa hauen lisdantymisen aikana (m)

Vedenkorkeuden vaihtelu suosituimmalla virkistyskayttokaudella (21.6—15.8)
Keskimaardinen vedenkorkeuden poikkeama avovesikauden mediaanista JLP-15.6. (m)
MW_1.6-31.8 (koko vuosijakso) - MW_1.9-JP (joka vuosi)

Paivien osuus jaksolla JLP-31.5. jona vedenpinta on virkistyskayton kannalta hyvalla tasolla
(MW _kesa - 20cm) Mikali JLP > 31.5., niin lasketaan jaksolle JLP + 30 pvaa

Taulukko 8. Vesimittarin tulosten luokkarajat

Luokkarajat
- Hyva Tyydyttava Huono -
M1 0,4 0,4 0,2 0,2 0,1 0,1 0 -0,4
M2 -0,5 -0,5 -0,31 -0,31 -0,11 -0,11 0 1
M5 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1
M6 1 1 0,7 0,7 0,4 0,4 0,2 0,2
M7 1 1 0,7 0,7 0,4 0,4 0,2 0,2
M8 20 20 39 39 65 65 90 90
M9 20 20 39 39 65 65 90 90
M1l 0,05 0,05 0,09 0,09 0,19 0,19 0,4 0,4
mM13 5 5 10 10 30 30 50 50
mi4 0,2 0,2 0,49 0,49 0,99 0,99 1,5 1,5
mM17 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0 -0,5
M19 0,2 0,2 0,29 0,29 0,39 0,39 0,6 0,6
mM22 0,3 0,3 0,6 0,6 1,2 1,2 2,4 2,4
mM23 0,3 0,3 0,1 0,1 0,01 0,01 -0,2 -0,4
M24 80 80 50 50 30 30 10 10
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7.2 Laskentaparametrit

Laskentaparametrit ovat seuraavat:

jarven vedenkorkeus
jaanlahto- ja jaatymispaivat
jaan maksimipaksuus
veden vari

jarven keskisyvyys

Vedenkorkeudet saatiin sddnnoéstelyn simuloinneista. Tiedot jadnpaksuudesta, jadtymisesta
seka jaanlahtomallista perustuvat SYKEn vesistomalliin. Vesistomallissa jaanpaksuuden mal-
linnus perustuu astepaivamalliin. Jaanlahto- ja jadtymispaivat maaritelldan jadnpaksuuden
perusteella. Veden varina on kaytetty kesdajan viimeisen 10 vuoden havaintoja. Keskisyvyys
on saatu jarvirekisterista.

7.3 Vesimittarin tulokset

Vaihtoehtoja on vertailtu laajemmin liitteessa 3, jossa on eri mittareiden tuloksia vuosittain.
Pelkastaan keskiarvoskenaarion vuosikeskiarvoja (taulukko 9) vertailemalla ndhdaéan, etta B3
nousee parhaaksi vaihtoehdoksi.
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Taulukko 9. Vesimittarin tulokset

Nykyilmasto IlImastonmuutosjakso 2010-2039
LUONTO ref Bt B2 [B3 [B4 [B1  [B2 [B3 [B4
Vesi- ja rantakasvillisuus
M1 |Kevéttulvan suuruus 0,11 0,23 0,24 0,12 0,14 0,11
M2 |kasvukaudella -0,14| -0,14| -0,14| -0,14| -0,24( -0,14| -0,14| -0,14( -0,14

Saraikko ja ilmaversoiset
M5 [Saraikon laajuus (m) 0,21 0,18 0,18 0,18 0,18_
M6 |Kortteikon laajuus (m) 0,91 0,90 0,91 0,91 0,90 0,92 0,91 0,91 0,92
M7 |Ruokovydhykkeen laajuus (m) 0,93 0,95 0,95 0,95 0,95 0,96 0,96 0,95 0,95
Pohjalehtiset

Jaatyvan vyohykkeen osuus

M8 |tuottavasta vyohykkeesta (%)
Jaanpainaman vyohykkeen osuus
M9 |tuottavasta vydhykkeesta (%)

Linnusto
Vedenpinnan nousu pesintdaaikana;

M11 |kuikka/lokki (m) 0,06

Kalakannat
Vedenpinnan talvialenema/jarven
M13 |keskisyvyys (%) 9,29

Vedenpinnan alenema syyskutuisten
kalojen madin hautoutumiskaudella
M14 |JP-JLP (m) 0,39
Veden minimisyvyys saraikossa
M17 [hauen lisdantymisen aikana (m)

VIRKISTYSKAYTTO

suosituimmalla
M19 [virkistyskayttokaudella (21.6-15.8)
Keskimaardinen vedenkorkeuden
poikkeama avovesikauden
M22 [mediaanista JLP-15.6. (m)
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

MW_1.6-31.8 (koko vuosijakso) -

M23 [MW_1.9-JP (joka vuosi) , , , , , , , , ,
M24 |Pdivien osuus jaksolla JLP-31.5. jona
vedenpinta on virkistyskdyton 28,08 38,42 39,58| 40,25| 38,75 37,75 38,75 39,92 36,92

7.4 Mallin epavarmuustekijat

Vesimittarin epdavarmuustekijat muodostuvat itse mallista sekd mallin Idhtotiedoista. Suurim-
mat epavarmuudet liittyvat jaanlahto- ja jaatymispaivien maarittelyyn. Tarkastelussa verra-
taan eri sddannostelyvaihtoehtoja, joissa kussakin kaytetddn samoja jaanlahto- ja jaatymispai-
via. Nain ollen vaihtoehtoja vertaillessa epavarmuus naiden padivien maarittelyssa ei ole mer-
kittava.

7.5 Vaikutukset ekologiseen tilaan

Haapajarven tapauksessa Vesimittarin mittarit, jotka vaikuttavat ekologiseen tilaan eniten
ovat seuraavat:

e M1, Kevattulvan suuruus

Selitys: Kevattulvan aikaisen ylimman vedenkorkeuden ja avovesikauden mediaa-
nivedenkorkeuden erotus (m).
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Vaikutuksen kohde: Umpeenkasvu, ylipdansa luontainen vedenkorkeuden vaihtelu
Suomen ilmastossa. Saraikon laajuus.

e M9, Jddnpainaman vybhykkeen osuus tuottavasta vyohykkeesta (%)

Selitys: Kasvukauden keskivedenkorkeudesta vahennetdan jadpeitteisen kauden alin
vedenkorkeus. Tahan lisatdan jaan ominaispaino (0,9) kerrottuna jaan maksimipak-
suudella. Tulos jaetaan tuottavan kerroksen syvyydella. Tuottavan kerroksen syvyys
lasketaan veden variluvun perusteella.

Vaikutuksen kohde: Lahinna isokokoiset pohjalehtiset
e M13, Vedenpinnan talvialenema/jarven keskisyvyys

Selitys: Jaatymispaivan vedenkorkeuden ja jaapeitteisen ajan alimman vedenkorkeu-
den vélinen erotus jaetaan jarven keskisyvyydella.

Vaikutuksen kohde: Vaikka mittarin tarkoitusperaa ei ole kerrottu, ajattelisin etta
mittari vaikuttaa kalaston kannalta ainakin niiden kaytettavissa olevan pohjaeldinra-
vinnon maaraan. Nain ajatellen on vahan makuasia, etta toimisiko mittari paremmin
pelkan talvialeneman pohjalta. Kun talvialenema on suhteutettu keskisyvyyteen, niin
vaikutuksiin tulee mukaan myo6s esim. mahdolliset happikadot eristdytyneilla syvan-
teilld ja niista seuraavat kalakuolemat. Mukana on tietysti myos vaikutus jarvikutui-
sen siian ja muikun madin selviytymiseen (vrt. mittari 14). Voisi ajatella, ettd tdman
mittarin vaikutuspiirissa on myds vaikutukset rantavyohykkeessa koko elamansa asu-
viin kalalajeihin (kivisimppu, mutu ym.).

e M17, Veden minimisyvyys saraikossa hauen lisdantymisen aikana (m)

Selitys: Laskennallisen saraikkovybhykkeen alarajan ja minimivedenkorkeuden ero-
tus ajanjaksolla jaiden Iahdosta 4 viikkoa eteenpéin (m).

Vaikutuksen kohde: Hauen lisddntymisen onnistuminen. Periaatteessa erittain fik-
susti maaritelty mittari. Hauki kutee mieluusti rantasaraikkoon ja madin / pienpoi-
kasten kehittyminen vaatii saraikkoon yltavan vedenkorkeuden kudusta 3-4 vk
eteenpdin. Mittarin merkitys saattaa kuitenkin olla vailla pohjaa ainakin Pohjois-Suo-
men sadnndstelyjarvilld, joista useimmilla on vahva haukikanta voimakkaastakin
saannostelystd huolimatta. Hauki nayttaa pystyvan lisdantymaan saraikkovydhyk-
keen ulkopuolella osoittaen ihmeteltdavaa sopeutumiskykya todella huonolta naytta-
vissa olosuhteissa varhaiskevaalla, jolloin monen sdaannodstelyjarven vedenkorkeus on
erittdin alhaalla.

Jo pelkastdaan vuosikeskiarvoja vertailemalla nahdaan, etta ekologisessa vertailussa B3 nou-
see parhaaksi vaihtoehdoksi. Merkittavin hyoty ekologiselle tilalle olisi tulvasta johtuva
ranta-alueen soistumisen hidastuminen.

7.6 Vaikutukset virkistyskayttoon

Jarven virkistyskayton kannalta oleellista on, etta virkistyskayttékauden (kesdkuu- elokuu)
aikainen vedenkorkeus pysyy melko korkeana ja etta suuria vedenkorkeuden vaihteluja ei
tapahdu. Vesimittarin mittareista seuraavat soveltuvat virkistyskaytdn arvioimiseen:

e M19, Vedenkorkeuden vaihtelu suosituimmalla virkistyskayttokaudella (21.6—15.8)

Selitys: Virkistyskauden ylimman ja alimman vedenkorkeuden erotus.
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Vaikutuksen kohde: Vesiston virkistyskaytto ja rantojen kdyttd, maisema

o M22, Keskimaarainen vedenkorkeuden poikkeama avovesikauden mediaanista JLP-
15.6. (m)

Selitys: Jaatymispdivan ja kevdan alimman vedenkorkeuden erotus.

Vaikutuksen kohde: Talvikalastus, talous- ja saunavedenotto jarvesta (rannan laheis-
ten kaivojen vesitilanne), liikkuminen jaalla

e M23, MW_1.6-31.8 (koko vuosijakso) - MW _1.9-JP (joka vuosi)
Selitys: Kesan (1.6-31.8) keskivedenkorkeus - syksyn (1.9-JP) keskivedenkorkeus
Vaikutuksen kohde: Rantojen eroosio, rantavyérymat, kunnostustarve

e M24, Paivien osuus jaksolla JLP-31.5. jona vedenpinta on virkistyskdyton kannalta
hyvalla tasolla (MW _kesa - 20cm) Mikali JLP > 31.5., niin lasketaan jaksolle JLP + 30
pvaa

Selitys: Vedenpinnan nousun nopeus kevaalla jaanlahtopaivan jalkeen
Vaikutuksen kohde: Rantojen ja laiturien kadytto, veneily, vesimaisema

Erot vaihtoehtojen B1-4 vililla edellda mainituissa mittareissa ovat marginaalisia, joten voi-
daan sanoa, ettei Vesimittaritarkastelun tulosten perusteella eri sédannostelyvaihtoehdoilla
ole vaikutusta Haapajarven virkistyskayttoon.

7.7 Vaikutukset vesienhoidon tavoitteisiin

VHS-kaudella 3 2016-2021 Pyhajoen ala- ja keskiosan vesimuodostuman tila oli hyva, mutta
sen oli arvioitu olevan riskissa heikentya: Merkittavia tilaan vaikuttavia paineita olivat maa- ja
metsdtalouden hajakuormitus, vesirakenteiden aiheuttama esteellisyys sekd pistekuormitus.
Tavoitteeksi kuluvalle hoitokaudelle oli asetettu hyvan tilan sailyttaminen.

Vesienhoidon 3. suunnittelukaudella toimenpideohjelmassa oli arvioitu, ettda Haapajarven ra-
vinnekuorman vahentamiseksi hyédynnetadan mahdollisimman kattavasti eri toimenpiteita.

VHS-kaudella 2022-2027 Pyhédjoen ala-ja keskiosan vesimuodostuman tila on hyva ja Haapa-
jarven tila on valttava.

Vesienhoitosuunnitelmassa hoitokaudelle 4 2022-2027 todetaan mm, ettd ilmastonmuutok-
seen varautuminen on yleisen syy sdannostelykaytantdjen kehittamishankkeille. Hankkeissa
tulee pyrkia kohti luontaisempaa vedenkorkeus- ja virtaamavaihteluita siind maarin, kun se on
mahdollista muut kdyttotarpeet huomioiden. Jarvissa pyritddn muun muassa kevattalvisen
aleneman vahentamiseen ja mahdollisimman luontaisen kevattulvan takaamiseen ja ett3,
myds sdanndstelyjen kehittdminen ja ymparistdvirtaama tukevat tulva- ja kuivuusriskien hal-
lintaa.

Vesienhoidon toimenpideohjelmassa osassa 1 todetaan Pyhadjoen vesiston osalta mm. nain
"Toimenpiteista tulvatasanteet ja -uomat sekd sdannostelyn kehittdminen voivat tukea ve-
sienhoidon tavoitteita, kunhan ne huomioidaan suunnittelussa ja toteutuksessa.”
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VHS4:ssa Haapajarven ekologinen tila on arvioitu tyydyttdvaksi ja Pyhdjoen ala- ja keskiosan
tila hyvaksi. Haapajarven kemiallinen tila on arvioitu hyvaa huonommaksi ja Pyhdjoen ala- ja
keskiosan tila hyvaa huonommaksi.

Hankkeella ei arvioida olevan haitallisia vaikutuksia edella kerrottuihin Haapajarven ja Pyha-
joen ala- ja keskiosan ekologiseen tilaan.

7.8 Vaikutukset rantojen kayttoon

Haapajarven saannodstelyn ylarajan tilapainen nostaminen virtaaman viivyttamiseksi alapuoli-
sessa Pyhdjoessa, tapahtuisi ainoastaan tavanomaista vahvempien jdiden aikaan enintdaan 10
vuorokauden ajan, jolloin rantojen kaytolle voi aiheutua tilapaista haittaa esimerkiksi touko-
toiden viivastymisen takia.

8 Muut tulvasuojelutoimenpiteet

8.1 Tulvariskien hallintasuunnitelma

Pyhdjoen vesistdalueen tulvariskien hallintasuunnitelmassa, toimenpiteet on jaoteltu viiteen
kategoriaan, joita ovat (POPELY & Ramboll 2016):

e Tulvariskia vahentavit toimenpiteet (Maankayton suunnittelu ja kaavoitus, Asukkai-
den omatoiminen varautuminen, Tulvatietojarjestelma, tulvavaara- ja tulvariskikar-
tat)

e Tulvasuojelutoimenpiteet (Jadsahaukset, Ruoppaukset ja perkaukset, Pengerrykset
ja niiden kunnossapito, Tulvatasanteet- ja uomat, Haapajarven sadannostelyn kehitta-
minen)

e Valmiustoimet (Tulvaennusteet, Tulvantorjuntaorganisaatio ja sen toiminta, Tulva-
viestinta ja sen kehittdminen, Valmius- sekd pelastus- ja evakuointisuunnitelmat, Tul-
vatorjunnan harjoituksien jarjestaminen ja kehittdminen)

e Toiminta tulvatilanteessa (Tilapdisten tulvasuojelurakenteiden kaytto ja kehittami-
nen, Jadpatojen purkaminen)

e Jalkitoimenpiteet (Puhdistus- ja ennallistamistoimenpiteet, Tulvavahinkojen arvi-
ointi)

8.2 Jaapatoihin varautuminen

Pyhdjoen vesistdssa jadpatoihin on varauduttu monella eri tavalla. Yleisesti tunnettuja kei-
noja ovat jaan hiekoitus tai varjays, rajaytykset, jadasahaukset seka kulkureittien kaivaminen
vedelle kaivinkoneen avulla. Rajaytysmenetelmaa kaytetdan seka kiintedan jadkanteen etta
jo muodostuneisiin jaddpatoihin.

Erityisesti jadpatoihin liittyvid toimenpiteitd on kuvattu tarkemmin Pyhdjoen tulvariskien hal-
linnan suunnittelu raportissa (POPELY & FCG 2015). Toimenpiteet on myds kohdennettu ve-
sistdn eri osiin. Vaikeiden jadpatotulvatilanteiden ennakoinnissa ja toiminnassa niiden valtta-
miseksi tulee hyodyntaa nykyistda enemman jaanmittausten tuloksia ja pitkdnajan sadennus-
teita (POPELY & FCG 2015).
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Haapajarvellad toimiva Kanteleen Voiman lampdvoimalaitos on heikentanyt Haapajarven ja
Pyhdjoen jaita Haapaveden alueella paikallisesti. Voimalaitos ehkaisee jadpatojen muodostu-
mista heti Haapakosken alapuolella, mutta alempana Pyhajoella voimalaitoksen vaikutukset
ovat vahdisemmat. Voimalaitosta on kdytetty vaihtelevasti ja nykyisin se on osa tehoreservia.
Koska voimalaitoksen kayttoajat ovat lyhyita, ei [ampovoimalaitoksen katsota ehkaisevan
jadpatojen syntya. (POPELY & Ramboll 2016)

8.2.1  Voimakkaan virtaamapulssin kayttd kevaalla

Haapajarven alapuolisen Pyhdjoen jaan lahtoa voidaan helpottaa kdayttamalla Haapajarven
sadnnostelykapasiteettia ja lampovarastoa jaiden sulattamiseen, veden ohjaamiseen jaan
paalle sulamisen nopeuttamiseksi ja jddnlahdon aikaansaamiseksi koskipaikoissa. Tama voi-
daan toteuttaa virtaamapulssilla, jossa virtaama nostetaan noin arvoon 100 m3/s. Mikéli ha-
lutaan maksimoida veden jadkannen paalle nousun ja koskipaikkojen avautumisen vaikutus
jaiden sulamiseen, juoksutus kannattaa toteuttaa noin runsasta viikkoa ennen ennustettua
jaanlahtoa. Juoksutusta ei kuitenkaan ole syyta toteuttaa ennen kuin on varmuus, etta kovia
yOpakkasia ei ole enda tulossa. Jaat eivat mydskaan saa olla lilan hauraita, jotta ei aiheuteta
jaiden liilan nopeaa ldhtemista ja lisdtd nain jadpadon riskid. (POPELY & SYKE 2017, Hinkkanen
2020)

Kalajoella virtaamapulssi (varjaysjuoksutus) on toteutettu lisddmalla juoksutusta noin maksi-
miin useaksi tunniksi. Vesiston kaikki voimalaitokset ovat lisdnneet juoksutusta vastaavasti.
Juoksutus on samalla toteuttanut Pidisjarven kevadtkuopan. Havaintojen perusteella vettd on
noussut jaalle merkittavalle pinta-alalle useissa paikossa voimalaitosten alapuolella. Kalajo-
ella virtaamapulssin kaytosta on ollut ainakin jonkin verran hyotya tulvantorjunnassa, mutta
vaikutuksen suuruutta ei ole mitattu tarkemmin. Virtaamapulssin kdytto on tarpeellista vain
kunnollisina jaatalvina. Virkistyskadyttoa, kuten pilkkimista tai muuta vesiston kayttoa ei tule
tarpeettomasti virtaamapulssin kaytolla estada. Pulssin kdytosta on ilmoitettu alueen sanoma-
lehdessd/-lehdissa ja lisdksi voimalaitoksen lahistolla on varmistettu, ettei jaalla ole pilkki-
j6ita tai muita liikkujia, kun virtaamaa aletaan nostamaan. (Hinkkanen 2020)

8.2.2  Jaadytys virtaama (heikko virtaama) syksylla

Syksylla virtaaman ollessa suurta, ei joen pinnalle pdase kehittymaan suojaavaa jadkantta.
Talloin vesi voi kylman sdaan vaikutuksesta alijddhtya ja vedessa alkaa muodostua ns. suppo-
jaata. Virtauksen mukana kulkeutuva suppojaa voi kasautua jokea paikoin peittavan jaakan-
nen alle tai pohjaan mika nostaa ndin joen helposti tulvakorkeuteen. Suppojda voi aiheuttaa
tukoksia my6s voimalaitoksissa. Jadkannen muodostumista ja sitd kautta hyydepatojen torju-
mista, voidaan syksylla edesauttaa kdyttamalla heikkoa jaadytysvirtaamaan. Hyydepatoja
voidaan torjua myos asettamalla joen pinnalle jadpuomeja. Koskien pohjaan kasautunutta
pohjajaata voidaan myos rajayttas. (Huokuna 2016)

9 Suositukset padotus- ja juoksutusohjeeksi

9.1 Yleista

Haapajarven nakokulmasta nykyiset sddanndstelyluvan lupaehdot ovat toimineet padasiassa
hyvin. Haapajarven alapuolisessa Pyhdjoessa Haapajarven saanndstelylla voitaisiin sopivilla
lupaehtojen ja sdanndstelykdytantojen muutoksilla pienentad jadpatoriskia. Lisaksi vesiston
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ekologisen tilan kannalta sdanndstelykdytantdjen muutoksilla voitaisiin parantaa nykytilan-
netta.

9.2 Juoksutettavat virtaamat

Nykyinen lupaehtojen mukainen minimijuoksutus on 3 m3/s ymparivuoden. Haapajirven ve-
denkorkeuden ollessa sdanndstelyn ylarajan yldapuolella, Haapakosken sdannostelypadon
luukkujen on oltava taysin auki. N&ita tilanteita on kdytannossa ollut useana vuotena ja ala-
puolisessa Pyhdjoessa ei ole ilmennyt poikkeuksellista tulvimista taman vuoksi.

Haapajarven virtaamaa pidattamalla voidaan pienentaa Pyhdjoen jadpatoriskeja. Haapajar-
ven nykyinen saanndostelytilavuus on kuitenkin varsin pieni ja tehtyjen selvitysten perusteella
viivytysta voidaan tehda muutamia tunteja. Mikali sddannostelyn ylarajan annetaan ylittya
ilman saannostelyluukkujen kokonaan aukaisemista, voidaan viivytysta tehda yli yhden vuo-
rokauden verran. Lisdksi jadpatoriskien vahentamiseksi on esitetty yhtena toimenpiteena
Haapajarvesta juoksutettavia voimakkaita virtaamapulsseja. Oikein ajoitettuna niista voisi
olla apua Pyhdjoen jadpatoriskien pienentamisessa. Virtaamapulssien kdyton ajankohta pitaa
tunnistaa oikein, muuten niista voi aiheutua jadpatotulvia lisdavia riskeja. Lisaksi ennen nii-
den kayttoa asiasta on tiedotettava riittdvan laajasti, koska niistd aiheutuu haittaa jaalla ta-
pahtuvalle virkistyskaytolle. Virtaamapulsseja on mahdollista toteuttaa nykyisilld lupaeh-
doilla.

9.3 Vedenkorkeudet

Haapajarven saannostelyn nykyinen ylaraja on N60 +87,80 m. Ylaraja on ylittynyt usein,
mutta ei [aheskaan joka vuosi. Lupaehtojen mukaan Haapajarven vedenkorkeuden ollessa
ylarajan ylapuolella, sddnnostelyluukut on oltava taysin auki ja ylarajaa ei ole rajoitettu. Haa-
pajarvelld on havaittu vuonna 2012 vedenkorkeus N60 +88,64 m ja tuolloin ei tiettdvasti tul-
lut ainakaan rakennusvahinkoja.

Haapajarven sdannostelyn kevatkuoppa on tarkoitettu tehtdvaksi kevattulvan jalkeen pelto-
jen kevattoiden aikana ja syyskuoppa peltojen syystoiden aikana. Viime vuosina niita ei ole
kuitenkaan pdaasiassa toteutettu lainkaan. Vuosina 2003-2012 kevatkuoppa toteutettiin
padosin tasolle N60 +87,40 ja syyskuoppa tasolle N60 +87,50 (kuva 12). Virkistyskdyton kan-
nalta viime vuosina vesistojen yleisella virkistyskdyttokaudella 1.6.-31.8. vedenkorkeus on
vaihdellut noin 20 cm, jota voidaan pitda varsin optimaalisena tilanteena virkistyskayton kan-
nalta.

Kesdaikaan hieman laskeva vedenkorkeus on ekologisen tilan kannalta toivottava, mika on
toteutunut viime vuosina hyvin. Laskuvydhykkeeseen muodostuu luontaisia kasvillisuus-
vyohykkeitd, mika vahentaa rantaeroosiota. Vedenkorkeudessa pysyva vesipinta voi olla on-
gelma, koska aallokko ly6 koko ajan samaan kohtaan rannalla.

IImastonmuutoksen arvioidaan hankaloittavan nykyisten lupaehtojen noudattamista. Etenkin
talviaikainen valunnan lisddntyminen ja kevattulvien aikaistuminen voivat aiheuttaa tilan-
teita, joissa nykyisen yldrajan ylityksen aikainen nopea virtaaman kasvattaminen voi lisata
alapuolisen Pyhdjoen jadpatotulvien riskia.
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9.4 Ehdotukset uusiksi saanndstelyn luparajoiksi ja -ehdoiksi

Pyhdjoen jaapatoriskien kannalta virtaaman lyhyellakin viivytykselld Haapajarvessa voidaan
vahentaa jadpatotulvien riskid. Taman vuoksi olisi tarkeaa hyddyntaa Haapajarven nykyisen
sdannostelytilavuuden (2,1 Mm?) lisdksi nykyisen ylarajan yldpuolista tilavuutta (2,9 Mm3)
tasoon N60 +88,35 m saakka. Toisaalta nykyisen sdadnnostelytilavuuden merkitys viivytykseen
on vahadinen (muutamia tunteja). Nykyisen sddnnostelytilavuuden (N60 +87,20 m...+87,80 m)
ja valilla N60 +87,70...+88,35 m olevan saanndstelytilavuuden yhteenlaskettua tilavuutta
hyodyntamalla voidaan tulvaa viivyttaa noin kaksi vuorokautta.

Seka jarven virkistyskdyton etta ekologisen tilan kannalta on oleellista, etta kevat- ja syys-
kuoppa tehdaan vain sille tasolle ja sen kestoisena, mika on peltotéiden kannalta tarpeel-
lista. Jarven ekologisen tilan kannalta ovat seka kevattulva etta kesdan mittaan hieman las-
keva vesipinta hyodyllisid. Kesdn mittaan hieman laskeva vesipinta (10-15 cm) on mahdollista
toteuttaa nykyisilla lupaehdoilla, joka sisaltyisi myos tehtdvaan tarkempaan luvanhaltijan ja
saannostelyn kdytannon toteuttajan sadnnostelyohjeeseen.

Edelld esitetyn perusteella sddnndstely voitaisiin jarjestaa tulevaisuudessa siten, etta nykyi-
nen yldraja sdilyy, mutta ylarajan ylityksen aikaista lupaehtoa muutetaan. Ylitysta koskeva
lupaehto mahdollistaisi jatkossa Haapajarven hyddyntdamisen virtaaman viivyttamisessa Py-
hdjoen jadpatotulvariskien pienentamiseksi. Viivytys pohjautuisi sddnnostelylaskelmissa kay-
tettyyn vaihtoehtoon B3, jossa saanndstelyn ylarajan ylapuolella Haapajarven laht6évirtaamaa
rajoitetaan 80-99 % tulovirtaaman maarasta. Rajoittaminen toteutettaisiin kuitenkin niin,
ettei vedenkorkeus nouse Haapajarvessa tason N60 +88,35 m yldpuolelle ja yldrajan ylitys
kestaisi korkeintaan 10 vuorokautta. Lisdksi alarajasta poistetaan pdivamaariin sidonta, koska
ilmastonmuutoksen vuoksi kevat- ja syyskuoppien tarpeen ajankohta muuttuu vaikeasti en-
nustettavaksi. Alaraja tulisi olemaan nykyisen kesdajan alarajan tasolla N60 +87,50 m. Alaraja
olisi mahdollista alittaa maatalouden tarpeisiin enintdan tasoon N60 +87,20 m ja alarajan
alituksen kesto olisi mahdollisimman Iyhyt. Ehdotus uusiksi sdannoéstelyrajoiksi on esitetty
oheisessa kuvassa.
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Haapajarven saannostelyrajat (ehdotus)
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Kuva 35. Ehdotus Haapajdrven uusiksi sGdnndéstelyrajoiksi.

Nykyisen sdannostelyluvan lupaehtoa 4 ehdotetaan muutettavaksi seuraavanlaiseksi (muu-
tokset on esitetty alleviivauksella ja lihavoituna ja poistettavat kohdat yiviivaukseHla):

4) Haapakosken saannostelypadolla on vesiston vedenjuoksua sddnndsteltdva niin, ettd Haa-
pajarven vedenkorkeus Kylpylasaaren mittauspaikalla on eri aikoina seuraava:

pvm. ylaraja N60 + m alaraja N60 +m
01.01. 87,80 87,50
31.12. 87,80 87,50

Luvan haltijan tulee yhteistoiminnassa tulvariskien hallinnasta vastaavan viranomaisen
kanssa madritelld erikseen se ajankohta, jolloin vedenpintaa saadaan vallitseva kokonaisti-
lanne huomioon ottaen ryhtyd nostamaan saanndstelyrajan yldpuolelle ja jolloin virtaama
tulee rajoittaa Pyhdjoen jadpatotulvariskien vihentimiseksi. Jadpatotulvariskin ollessa
korkea, Haapajarven lahtévirtaamaa voidaan rajoittaa ja sidnndstelyn ylaraja ylittda, kui-
tenkin enintaan tasoon N60 +88,35 m. Yldrajan ylitys voi kestda yhtdjaksoisesti enintddn 10
vuorokautta ja ylitys voi ajoittua ajalle 1.3.-31.05. Kun Haapajdrven vedenkorkeus on saa-
vuttanut tason N60 +88,35 m tai ylitys on kestdnyt 10 vuorokautta, on sddnndstelyluukut
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oltava tdysin auki kuitenkin varoen haitallisen tulva-aallon syntymisté alapuoliseen Pyhéjo-
keen.

Mik3li edellisessad kohdassa mainitun luvan haltijan ja tulvariskien hallinnasta vastaavan
viranomaisen yhteistoiminnan johtopdatéksena on, ettd Pyhdjoen jadpatotulvariski ei ole
suuri, sdanndstelypadon kaikkien luukkujen on oltava taysin auki, kun vedenkorkeus on nou-
semassa saannostelyn ylarajan yldapuolelle. Kun kaikki luukut ovat avattuina, on ylaraja maa-
rittelematon.

Saannostelyn hoidosta vastaa luvan haltija. Luvan haltijan on laadittava yhteistydssa sadan-
nostelyn hoitajan ja Valtion vesilain valvontaviranomaisen kanssa uusi taman paatdksen

mukainen kirjallinen sddnnostelyohje.

Saannostely on hoidettava niin, ettd Haapajarven kevat- ja syysalennus on mahdollisimman
pieni ja lyhytkestoinen viljelyhaittaa aiheuttamatta. Luvanhaltijan on huolehdittava vuosit-
tain kulloisiinkin vesitilanteisiin sopivat kevit- ja syysalennukset.

Haapajarvestd on aina juoksutettava vahintaan 3 m3/s.

Juoksutus, edelld esitettyja maarayksia noudattaen ja siind maarin kuin se sdannostelyn tar-
koituksen saavuttamiseksi on tarpeen, on suoritettava mahdollisimman tasaisesti ja siten,
ettei vesistdssa aiheuteta haitallista jadtymista tai tarpeetonta vahinkoa tai haittaa.

Vedenkorkeuden tarkkailua varten on Haapakosken padon ylapuolelle seka Kylpyldsaaren
automaattisen vedenkorkeushavaintopaikan laheisyyteen helposti luettavaan paikkaan
asennettava vesiasteikko, johon on selvasti merkitty ainakin korkeudet N60 +88,35 m, N60
+87,80 m, N60 +87,50 m ja N60 +87,20 m.

10  Sidosryhmayhteistyd ja yleisétilaisuus

Haapajarven sdannostelyn muutokseen liittyen on pidetty kaksi sidosryhmatilaisuutta. Tilai-
suudet pidettiin Haapavedellad 29.11.2018 ja 10.3.2020. Jdlkimmainen tilaisuus ajoittui tdman
padotus- ja juoksutusselvityksen laadinnan yhteyteen. Tilaisuudessa esiteltiin padotus- ja
juoksutusselvityksen sisdltda ja johtopaatoksia. Tilaisuudessa oli kutsuttuna ja edustettuna
vaikutusalueen kuntien, pelastusviranomaisen ja muiden sidosryhmien edustajia. Sidosryh-
milla oli mahdollista antaa palautetta ja kommentoida selvitysluonnosta tilaisuudessa seka
sen jalkeen. Palautteet otettiin huomioon lopullisessa selvitysraportissa ja sen suosituksissa.
Yleisotilaisuus pidettiin Teams-kokouksena 20.4.2021. Sidosryhmatilaisuuksien ja yleisétilai-
suuden muistiot ovat liitteessa 4.

11  Yhteenveto ja jatkotoimenpiteet

Pyhdjoen jadapatotulvatilanteessa Haapajarven nykyisen saanndstelytilavuuden vaikutus vii-
vytyksessa on vahadinen. Nykyisen saanndstelyn ylarajan ylapuolella olevalla, tasoon N60
+88,35 m ulottuvalla tilavuudella sen sijaan voitaisiin viivyttaa tulvaa enimmillaan 2 vuoro-
kautta, jolla voidaan vdahentda Pyhdjoen jadpatojen haitallisuutta. Lyhytaikaisesti viljely- ja
kasvukauden ulkopuolella toteutettuna ylarajan ylityksesta arvioidaan aiheutuvan vain
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vahaisia edunmenetyksid. Nykyinen sdannostelylupa ei mahdollista ylarajan ylityksen tuo-
man tilavuuden hyédyntamista viivytyksessa.

IImastonmuutos tulee jatkossa muuttamaan virtaamaolosuhteita ja lisdamaan dariolosuh-
teita. Tasta voi aiheutua tilanteita, joissa sdadannostelya ei voida suorittaa nykyisten lupaehto-
jen mukaisesti. Erityisesti pdivamaariin sidotut sdannostelyrajat tulevat tuottamaan hankalia
tilanteita saannostelyn nakdkulmasta ilmastonmuutoksen edetessa.

Nykyinen sdadannostely ei ole Haapajdrven ekologisen tilan kannalta tdysin optimaalinen. Pie-
nilla muutoksilla sdadanndstelykdytdanndissa voitaisiin kohentaa jarven ekologista tilaa.

11.1  Haapajarven saannostelya koskevat suositukset

Haapajarven nykyista sadannostelylupaa suositellaan muutettavaksi kohdassa 9.4. kuvatun
mukaiseksi. Eri nakdkulmista suositukset sddannostelyn kayttdon ovat seuraavat.

Tulvariskit

Ylarajan ylitys suositellaan tehtavaksi sellaisina vuosina, kun Pyhajoen jaapatoriskit ovat en-
nakkoarvioiden mukaan keskimaaraista suuremmat. Jaapatoriskiin vaikuttavat jaiden pak-
suus seka ennustetun tulvan suuruus ja -ajankohta. Jaapatoriskin arvioidaan olevan keski-
maaraista suurempi, kun Haapajarven alapuolisella Pyhdjoella jaan paksuus on suurimmalla
osalla havaintopaikoista keskimaaraista paksumpi. Ylarajan ylityksen tarpeesta tehddan arvio
vuosittain helmikuussa tulvariskeista vastaavan viranomaisen ja sdanndstelyn hoitajan kes-
ken.

Vedenkorkeudet ja maatalouskuoppien teko

Vedenkorkeus on suositeltavaa pitda mahdollisimman ldhelld ylarajaa maatalousalennuksia
lukuun ottamatta, joka on virkistyskayton ja voimatalouden kannalta optimaalisin tilanne.

Saannostelyn alarajan alapuolelle on ehdotettu tasoon N60 +87.20 m maatalouskuoppia,
jotka ovat Haapajarven rantaviivan rajoittuvien peltojen viljeltdvyyden osalta tarpeen. Ve-
denkorkeutta ei kuitenkaan suositella laskettavan tarpeettomasti kuoppien alarajan tasolle,
mikali tama ei ole tarpeen peltojen kayttdomuodot huomioiden. Syksylla tehtavaan maata-
louskuoppaan liittyy riski, ettei vahdsateisena syksyna Haapajarven tulovirtaama riita taytta-
maan vesitilavuutta lahelle saanndstelyn ylarajaa. Tassa tilanteessa Haapajarven minimijuok-
sutusta ei suositella pienennettdvan, vaan altaan vesitilavuuden tayttamiseksi suositellaan
lisattavaksi juoksutusta ylapuolisesta Pyhdjarvestd. Haapajarven minimijuoksutuksen pienen-
tamisesta voi aiheutua haittaa alapuolisen Pyhdjoen ekologiseen tilaan.

Haapakosken voimalaitoksen valttamattémien huoltotdiden ajaksi suoritettava vedenkor-
keuden lasku suositellaan tehtdvaksi enintdan maatalouskuoppien alarajan tasoon. Ne suosi-
tellaan ajoitettavaksi maatalouden tarvitsemiin ajankohtiin.

Ekologisen tilan parantamiseksi kesdajalle suositellaan hiukan laskevaa vedenkorkeutta.
Luvan haltijan ja sddnnéstelyn hoitajan vdlinen toiminta

Luvanhaltijan tulisi laatia sadannoéstelyn kdaytanndn hoidosta kirjallinen sopimus saannéstelyn
hoitajan kanssa. Mikali luvan haltija luovuttaa sadannoéstelyn kdaytannén hoidon toiselle, tulisi
luvan haltijan ja toisen osapuolen laatia asiasta luovutussopimus.
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11.2  Muut suositukset ja jatkotoimenpiteet

Haapajarven saannostelyluvan muutos vaatii vesitalousluvan, joka jatetdan Aluehallintoviras-
toon. Ennen hakemuksen jattamistd suositellaan pidettavaksi yleisotilaisuus, jossa esitelldan
saannostelyluvan muutoksen tarpeet ja perustelut hankkeelle. Kokemuksen mukaan etuka-
teen pidetty yleisotilaisuus on vahentanyt lupavaiheen muistutusten ja muun tietdmatto-
myyteen perustuvan yleisen vastustuksen maaraa (kappaletta taydennetty lupahakemuk-
sessa).
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	2.2.1 Yleiskaavat 
	Haapajärven alueella on voimassa Haapaveden keskustan osayleiskaava 2030. Kaava tuli voimaan 9.5.2011. Haapajärven eteläpuolella oleva Vattukylän osayleiskaava rajoittuu Haapajärven etelärantaan. Kaava-alueen raja mukailee Haapajärven eteläistä vesistrajaa. Kaava 
	Haapajärven alueella on voimassa Haapaveden keskustan osayleiskaava 2030. Kaava tuli voimaan 9.5.2011. Haapajärven eteläpuolella oleva Vattukylän osayleiskaava rajoittuu Haapajärven etelärantaan. Kaava-alueen raja mukailee Haapajärven eteläistä vesistrajaa. Kaava 
	-
	-

	tuli voimaan 10.4.2019. Haapajärveä ympärivät alueet ovat kauttaaltaan yleiskaavan vaikutuksen alaisia, eikä järven ympäristssä ole kaavoittamatonta aluetta lainkaan. 
	-


	Figure

	2.2.2 Asemakaavat 
	2.2.2 Asemakaavat 
	Haapaveden keskusta-alueen asemakaavoitettu alue rajautuu Haapajärveen järven pohjoisreunalla sekä eteläpuolella. Asemakaava ulottuu mys Haapajärven lävitse kulkevan Nivalantien alueelle. Mys keskellä Haapajärveä sijaitseva Kylpyläsaari on asemakaavoitettu. Lisäksi Haapajärven kaakkoiskulmalla sijaitsevan Eskolanniemen alueella on vireillä Kanteleen Voiman asemakaavahanke, jossa on tarkoitus osoittaa paikka uudelle biotuotetehtaalle. Asemakaava on tällä hetkellä ehdotusvaiheessa ja koskee korttelia 501. (Ko
	-
	-
	-
	-
	-

	Figure
	Kuva 1. Kaavoitustilanne Haapajärven ympäristsä. Lisäksi Haapajärven kaakkoiskulmauksessa sijaitsevalla Eskolanniemellä on vireillä biotuotetehtaan asemakaavoitus (ehdotusvaiheessa). 


	2.3 Valuma-alue 
	2.3 Valuma-alue 
	Haapajärvi kuuluu Pyhäjoen (54) päävesistalueeseen ja Haapajärven lähialueeseen (54.031). Pyhäjärvestä alkunsa saava Pyhäjoki on noin 160 km pitkä. Pyhäjoen suurimmat sivujoet ovat Kärsämäenjoki ja Piipsanjoki. 
	Pyhäjoen vesistalue on jaettu yhdeksään toisen jakovaiheen osa-alueeseen. Näistä osa-alueista Haapajärven yläpuoliset alueet ovat: 
	-

	Figure
	• 
	• 
	• 
	54.03 Haapajärven alue (526 km/ koko Haapajärven yläpuolinen valuma-alue 1935 km) 
	2 
	2


	• 
	• 
	54.04 Pyhäjoen yläosan alue (oma alue 308 km/ koko yläpuolinen alue 984 km) 
	2 
	2



	• 54.05 Pyhäjärven valuma-alue (676 km) • 54.08 Kärsämäenjoen valuma-alue (424 km) Haapajärven alapuolella ovat Pyhäjoen ala-ja keskiosan alueet (Kuva 5. jossa esitetty mys 
	2
	2

	näiden alueiden kolmannen jakovaiheen osa-alueet): 
	• 
	• 
	• 
	54.01 Pyhäjoen alaosan alue (502 km/ koko Pyhäjoen vesistalue 3712 km) 
	2 
	2


	• 
	• 
	54.02 Pyhäjoen keskiosan alue (426 km/ koko yläpuolinen alue 2361 km) Lisäksi Pyhäjoen alaosan alueelle purkavat sivujoet: • 54.06 Viirelänojan valuma-alue (140 km) • 54.07 Piipsanjoen valuma-alue (563 km) • 54.09 Vaikonojan valuma-alue (145 km) 
	2
	2
	2
	2
	2



	Figure
	Figure
	Kuva 2. Pyhäjoen vesistlueen (54) rajaus. Haapajärven sijainti vesistlueella on esitetty punaisella ympyrällä. Taustakartta: Maanmittauslaitos. 
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	Figure
	Figure
	Kuva 3. Kolmannen jakovaiheen vesistlueet Haapajärven läheisyydessä. 

	2.4 Veden laatu ja ekologinen tila ja vesienhoito 
	2.4 Veden laatu ja ekologinen tila ja vesienhoito 
	Haapajärvi kuuluu Oulujoen-Iijoen vesienhoitoalueeseen (VHA4). Haapajärven pintavesityyppi on Hyvin lyhytviipymäiset järvet (Lv). Vesienhoidon 3. suunnittelukaudella Haapajärven ekologinen tila on luokiteltu Tyydyttäväksi ja kemiallinen tila Hyvää huonommaksi. Haapajärveä ei ole voimakkaasti muutettu ja sen hydrologis-morfologinen muuttuneisuusluokka on Hyvä. Suurin ekologiseen tilaan vaikuttava painetekijä on maatalous. 
	-


	2.5 Vesist käytt
	2.5 Vesist käytt
	Haapajärven vedenkorkeutta säännstellään Haapakosken säännstelypadolla. Haapakosken säännstelypadolta johtaa yläkanava Haapakosken voimalaitokselle, jonka rakennusvirtaama on 20 m3/s ja teho 570 kW. Laitoksen omistaa Koskienergia Oy. Haapajärven säännstelyä on kuvattu tarkemmin seuraavissa kappaleissa. 
	Figure
	Haapajärven yläpuolelle Pyhäjokeen on rakennettu kolme Vattenfallin omistamaa voimalaitosta. Joen alajuoksulla Pyhäjoella on Koskienergia Oy:n omistama Hourunkosken voimalaitos. Lisäksi Pyhäjoessa on useita pieniä voimalaitoksia. joista käytssä ovat vain Ruukin Mylly Pyhäjoella ja Joutennivan Mylly Haapavedellä. Haapajärven rannalla Eskolanniemessä on Kanteleen voiman voimalaitos. Laitos ottaa jäähdytysvetensä Haapajärvestä ja laskee lauhdevedet järveen. Eskolanniemen teollisuusalueelle on mynnetty ympärist
	-
	-
	-



	3 Vesistn hydrologia 
	3 Vesistn hydrologia 
	3.1 Pinta-alat ja tilavuudet 
	3.1 Pinta-alat ja tilavuudet 
	Haapajärven säännstelytilavuus nykyisillä säännstelyrajoilla (N60-taso: 87,20 – 87, 80 m) on maksimissaan 2,1 miljoonaa m. Vanhan, ennen vuotta 2003 käytssä olleen, alarajan (N60 + 87,00 m) mukainen säännstelytilavuus oli 2,8 miljoonaa m. Haapajärven pinta-alat ja tilavuus eri vedenkorkeuksilla on esitetty oheisessa taulukossa ja kuvassa. 
	3
	3

	Taulukko 1. Haapajärven pinta-ala-ja tilavuus eri vedenkorkeuksilla. 
	W N60+m 
	W N60+m 
	W N60+m 
	A ha 
	V 3milj. m

	86,40 
	86,40 
	244 
	6,85 

	86,50 
	86,50 
	260 
	7,10 

	86,60 
	86,60 
	270 
	7,45 

	86,80 
	86,80 
	300 
	8,00 

	87,00 
	87,00 
	320 
	8,45 

	87,10 
	87,10 
	327 
	8,75 

	87,20 
	87,20 
	332 
	9,15 

	87,30 
	87,30 
	340 
	9,50 

	87,40 
	87,40 
	346 
	9,90 

	87,50 
	87,50 
	354 
	10,25 

	87,60 
	87,60 
	360 
	10,55 

	87,70 
	87,70 
	365 
	10,80 

	87,80 
	87,80 
	370 
	11,23 

	87,90 
	87,90 
	374 
	11,55 

	88,00 
	88,00 
	376 
	11,80 

	88,35 
	88,35 
	405 
	14,16 


	Figure
	Figure
	Kuva 4. Haapajärven pinta-ala (A) -ja tilavuus(V) käyrät. 

	3.2 Hydrologiset tiedot 
	3.2 Hydrologiset tiedot 
	Haapajärven havaittujen vedenkorkeuksien keski-ja ääriarvot nykyisen säännstelyn aikana (2003-2019) on esitetty oheisessa kuvassa. Nykyisen säännstelyn ajalla havaittujen vedenkorkeuksien tunnusluvut on esitetty oheisessa taulukossa. 
	-

	Taulukko 2. Haapajärven havaittujen (asteikon tunnus: W5400200) vedenkorkeuksien tunnusluvut v. 2003-2019. 
	Vedenkorkeus 
	Vedenkorkeus 
	Vedenkorkeus 
	N60+m 

	NW 
	NW 
	87,03 

	MNW 
	MNW 
	87,41 

	MW 
	MW 
	87,69 

	MHW 
	MHW 
	87,92 

	HW 
	HW 
	88,64 


	Figure
	Figure
	Kuva 5. Haapajärven (asteikon tunnus: W5400200) havaittujen vedenkorkeuksien keski-ja ääriarvot vuosina 2003-2019. 
	-

	Haapajärvestä on virtaamahavaintoja seuraavilla kevätajan ylivirtaamilla: 
	1.5.2008 W=N60 +87,80, Q=142,39 m3/s 29.4.2006 W=N60 +87,91, Q=143,49 m3/s 28.4.2006 W=N60 +88,00, Q=142,7 m3/s 2.5.2012 W=N60 +88,08, Q=153 m3/s 28.4.2012 W=N60 +88,33, Q=187 m3/s 1.5.2012 W=N60 +88,40, Q=189 m3/s 29.4.2012 W=N60 +88,55, Q=200 m3/s 30.4.2012 W=N60 +88,64, Q=204 m3/s 
	Niiden perusteella on laadittu Haapajärven maksimipurkauskäyrä, jota käytetään SYKEn vesistmallissa. Havaintojen oletuksena on ollut, että Haapakosken säännstelypadon kaikki luukut ovat olleet täysin auki. 
	-

	SYKEn vesistmallijärjestelmän simuloimien Haapajärven lähtvirtaamien keski-ja ääriarvot nykyisen säännstelyn aikana (2003-2019) on esitetty oheisessa kuvassa. Vastaavasti saman aikajakson simuloitujen lähtvirtaamien tunnusluvut on esitetty oheisessa taulukossa. 
	Figure
	Taulukko 3. SYKE -vesistmallin simuloimien virtaamien tunnusluvut nykyisen säänntelyn ajalle. 
	Virtaama 
	Virtaama 
	Virtaama 
	m3/s 

	NQ 
	NQ 
	2.60 

	MNQ 
	MNQ 
	4.65 

	MQ 
	MQ 
	18.91 

	MHQ 
	MHQ 
	130.74 

	HQ 
	HQ 
	199.00 


	Figure
	Kuva 6. SYKEn vesistmallijärjestelmän vuosille 2003-2019 simuloimien Haapajärven lähtirtaamien keski-ja ääriarvot. 
	-


	3.3 Ilmastonmuutoksen vaikutus 
	3.3 Ilmastonmuutoksen vaikutus 
	Yleisesti ottaen ilmastonmuutos vaikuttaa Pohjois-Pohjanamaan alueella mm. lumipeitteen kestoaikaan, lumen vesiarvon vuosimaksimiin, valuntaan ja haihduntaan. Kyseisillä suureilla on keskeinen vaikutus vesistjen virtaamiin ja vedenkorkeuksiin. Suomen ilmasto-oppaan mukaan vaikutus lumen vesiarvoon vaihtelee skenaariosta riippuen siten, että se pienenee 20-80 % vertailujaksosta 1971-2000. Kevään ja kesän valuntasummat vähenevät puolestaan 0-60 % vertailujaksosta. Syksyn valuntasumma lisääntyy 0-20 % ja talve
	-
	-
	Ilmasto-opas.fi

	Ilmasto-oppaan mukaiset ilmastonmuutoksen vaikutukset lumipeitteen kestoaikaan, lumen vesiarvoon, valuntaan ja haihduntaan eri tarkastelujaksoilla on esitetty seuraavissa kuvissa. 
	Figure
	Figure
	Kuva 7. Ilmastonmuutoksen vaikutus koko lumipeitteen kestoon keskiarvoskenaarion mukaisessa tilanteessa. (, lainattu 12.2.2020). 
	Ilmasto-opas.fi

	Figure
	Kuva 8. Ilmastonmuutoksen vaikutus koko lumen vesiarvoon keskiarvoskenaarion mukaisessa tilanteessa. (, lainattu 12.2.2020). 
	-
	Ilmasto-opas.fi

	Figure
	Figure
	Kuva 9. Ilmastonmuutoksen vaikutus koko vuoden valuntasummaan keskiarvoskenaarion mukaisessa tilanteessa. (, lainattu 12.2.2020). 
	-
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	Figure
	Kuva 10. Ilmastonmuutoksen vaikutus koko vuoden haihduntasummaan keskiarvoskenaarion mukaisessa tilanteessa. (, lainattu 12.2.2020). 
	Kuva 10. Ilmastonmuutoksen vaikutus koko vuoden haihduntasummaan keskiarvoskenaarion mukaisessa tilanteessa. (, lainattu 12.2.2020). 
	-
	Ilmasto-opas.fi
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	4 Säännstely 
	4 Säännstely 
	4.1 Historia 
	4.1 Historia 
	Haapajärveä säännstellään vesisttoimikunnan 23.8.1956 antamalla ja PSVEO:n 15.12.1987 muuttamalla Haapajärven vedenkorkeuksien järjestelyluvalla sekä Pohjois-Suomen ympäristlupaviraston 11.9.2003 muuttamalla järjestelyluvalla. Järjestelyn tarkoituksena oli Haapajärven ylävirran puolella olevan tulva-alueen vapauttaminen haitallisista vedenkorkeuksista. 
	-
	-


	4.2 Nykyinen säänntely ja säänntelyluvat 
	4.2 Nykyinen säänntely ja säänntelyluvat 
	Nykyinen säännstelylupa on ollut voimassa vuodesta 2003 lähtien, jolloin säännstelyä muutettiin pääasiassa maatalouden ehdoilla, mutta mys järven muun käytn vuoksi. Säännstelytilavuus on niin pieni, että sillä ei katsottu olevan merkitystä tulvan tasaajana. Kevättulvaa ennen tehtävä kevätalennus jätettiin siksi pois tarpeettomana ja haitallisena. Nykyisessä luvassa oleva kevätalennus on tarkoitettu tehtäväksi tulvan jälkeen maatalouden vuoksi. Viime vuosina (vuodesta 2013 lähtien) maatalouden tarpeisiin teh
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Haapajärveä säännstellään Haapakosken säännstelypadolla, jossa vesistn vedenjuoksua säännstellään oheisen taulukon mukaisesti. Vedenkorkeuden ylittäessä säännstelyn ylärajan, tulee Haapakosken säännstelypadon luukkujen olla täysin auki. Luukkujen ollessa täysin auki vedenkorkeudella ei ole ylärajaa. Vedenkorkeuden ylä-ja alarajat ovat voimassa Haapajärvessä Kylpyläsaaren vedenkorkeuden mittauspaikalla. Vähimmäisjuoksutus Haapajärvestä on luvan mukaisesti 3 m/s. 
	-
	-
	3

	Taulukko 4. Haapajärven säänntelyrajat. 
	pvm. 
	pvm. 
	pvm. 
	yläraja N60 + m 
	alaraja N60 + m 

	1.1. 
	1.1. 
	87,80 
	87,60 

	15.4. 
	15.4. 
	87,60 

	25.4. 
	25.4. 
	87,20 

	10.6. 
	10.6. 
	87,20 

	25.6. 
	25.6. 
	87,50 

	10.8. 
	10.8. 
	87,50 

	25.8. 
	25.8. 
	87,20 

	15.10. 
	15.10. 
	87,20 

	15.11. 
	15.11. 
	87,60 

	31.12. 
	31.12. 
	87,80 
	87,60 


	Haapajärven säännstelyrajat ja maatalouden kannalta kriittiset ajanjaksot on esitetty oheisessa kuvassa 13. Maatalouden kannalta kriittisinä ajanjaksoina vedenkorkeus Haapajärvessä on oltava riittävän alhaalla. 
	-

	Haapajärven säännstelyn ylärajassa ei ole alarajan kaltaista kuoppaa, vaan se on koko vuoden ajan sama. Tämän vuoksi kevätkuoppaa ei tarvitse välttämättä tehdä, mikäli vesitilanne sen mahdollistaa. 
	-

	Figure
	Figure
	Kuva 11. Haapajärven havaitut vedenkorkeudet vuosina 2013-2019. 
	Kuva 11. Haapajärven havaitut vedenkorkeudet vuosina 2013-2019. 


	Figure
	Kuva 12. Haapajärven havaitut vedenkorkeudet vuosina 2003-2012. 
	Kuva 12. Haapajärven havaitut vedenkorkeudet vuosina 2003-2012. 
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	Figure
	Kuva 13. Haapajärven säänntelyrajat ja maatalouden kannalta kriittiset ajanjaksot. jolloin vedenkorkeuden on oltava riittävän alhaalla. 
	Kuva 13. Haapajärven säänntelyrajat ja maatalouden kannalta kriittiset ajanjaksot. jolloin vedenkorkeuden on oltava riittävän alhaalla. 
	-




	4.3 Säänntelyn ongelmakohdat ja kehittämistarpeet 
	4.3 Säänntelyn ongelmakohdat ja kehittämistarpeet 
	Nykyinen säännstely toimii hyvin keskimääräisinä vesivuosina. Esimerkiksi kevätkuoppaa ei ole tehty läheskään joka vuosi. 
	Nykyisen säännstelyn aikana havaitut säännstelyn ylärajan ylitykset on esitetty oheisessa taulukossa. Kunkin vuoden osalta on esitetty ylityspäivien lukumäärä ja enimmäisylityksen määrä senttimetreinä. 
	Figure
	Taulukko 5. Haapajärven nykyisen säänntelyn aikaiset säänntelyn ylärajan ylitykset. 
	vuosi 
	vuosi 
	vuosi 
	päivien lkm 
	maksimiylitys (cm) 

	2003 
	2003 
	33 
	8 

	2004 
	2004 
	27 
	9 

	2005 
	2005 
	4 
	2 

	2006 
	2006 
	3 
	20 

	2007 
	2007 
	15 
	9 

	2008 
	2008 
	5 
	3 

	2009 
	2009 
	7 
	14 

	2010 
	2010 
	0 

	2011 
	2011 
	1 
	9 

	2012 
	2012 
	14 
	84 

	2013 
	2013 
	5 
	20 

	2014 
	2014 
	1 
	3 

	2015 
	2015 
	2 
	5 

	2016 
	2016 
	0 

	2017 
	2017 
	1 
	1 

	2018 
	2018 
	5 
	27 

	2019 
	2019 
	0 


	Haapajärvellä on havaittu 30.4.2012 vedenkorkeus (havaintoasema 5400200) N60 +88.64 m. Kyseinen vedenkorkeus ylittää säännstelyn ylärajan 84 cm:llä. Ylityksen aikana ei tiettävästi aiheutunut ainakaan rakennusvahinkoja. Tämän perusteella voidaan todeta, että nykyisen säännstelyn ylärajan vähäiset ylitykset eivät aiheuta Haapajärven rannoilla merkittäviä vahinkoja. 
	-

	Nykyisen säännstelyn ongelmakohtana on päivämääriin sidottu säännstelyn alaraja. Tulevaisuudessa kevättulvien arvioidaan pääasiassa pienenevän, mutta aikaistuvan nykyisestä. Mikäli tulvat eivät pienenekään ennustetusti, mutta kuitenkin aikaistuvat, tästä aiheutuu säännstelyn käyttäjälle hankalasti toteutettavissa olevia tilanteita normaalia runsasvetisimpinä vuosina. Nykyisen luvan mukaan toukotykuopan teko voidaan aloittaa aikaisintaan 15. huhtikuuta. Mikäli kevättulvan nousu ajoittuu maaliskuulle tai huht
	-
	-
	-

	Toinen merkittävä ongelma, joka liittyy Haapajärven säännstelyyn on alapuolisen Pyhäjoen jääpatotulvat. Tehtyjen selvitysten mukaan juoksutusten ajoittamisella voidaan vaikuttaa jääpatotulvien suuruuteen ja jopa ehkäistä niiden syntymistä. Nykyisen säännstelyn lupamääräysten ja käytäntjen yhteensovittaminen jääpatotulvariskejä vastaan vaatii säännstelykäytäntjen muuttamista vesistennusteisiin perustuvaksi. Vesistennusteisiin perustuvissa säännstelykäytännissä voitaisiin huomioida nykyistä paremmin erilaiset
	-
	-
	-



	Tulva-ja kuivuushaitat 
	Tulva-ja kuivuushaitat 
	Pyhäjoessa on tulvahaittoja pyritty poistamaan 1950-luvulla ja 1960-luvun alussa suoritetuilla tulvansuojelutillä. Pyhäjoen alaosalla suoritettiin perkauksia ja rakennettiin yhteensä 
	Pyhäjoessa on tulvahaittoja pyritty poistamaan 1950-luvulla ja 1960-luvun alussa suoritetuilla tulvansuojelutillä. Pyhäjoen alaosalla suoritettiin perkauksia ja rakennettiin yhteensä 
	-

	52 km penkereitä taustaojineen, joita myhemmin on jouduttu kunnostamaan ja rakentamaan lisäpengerryksiä. Pyhäjoen keski-ja yläosalla suoritettiin perkaustitä sekä toteutettiin Pyhäjärven säännstely ja Haapajärven vedenkorkeuksien alentaminen eli säännstely. 
	-


	Figure
	5.1 Tulvariskit Haapajärvessä ja sen yläpuolisessa Pyhäjoessa 
	5.1 Tulvariskit Haapajärvessä ja sen yläpuolisessa Pyhäjoessa 
	5.1.1 Haapajärvi 
	5.1.1 Haapajärvi 
	Haapajärvelle on laadittu yksityiskohtainen tulvavaarakartoitus. Haapajärven vesisttulva kerran 20 vuodessa toistuvalla vedenkorkeudella on N60 +88,71 m. Haapajärven yksityiskohtainen tulvavaarakartta 1/20a on esitetty oheisessa kuvassa. Kappaleessa 4.3 kuvatun mukai+88.64 m. Kyseinen vedenkorkeus ylittää säännstelyn ylärajan 84 cm:llä, mutta sen aikana ei tiettävästi aiheutunut ainakaan rakennusvahinkoja. 
	-
	-
	sesti Haapajärvellä on havaittu N
	60 

	Figure
	Kuva 14. Haapajärven yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeudella N60 +88,71 m. 
	Kuva 14. Haapajärven yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeudella N60 +88,71 m. 



	5.1.2 Haapajärven yläpuolinen Pyhäjoki 
	5.1.2 Haapajärven yläpuolinen Pyhäjoki 
	Haapajärven yläpuoliselle alueelle välille Haapajärvi-Joutenniva on tehty vuonna 2018 tulvakartoitus (Insinritoimisto Pekka Leiviskä), joka on esitetty liitteessä 1. Tulvakartoituksessa selvitettiin mahdollisen Haapajärven säännstelyn ylärajan (N60 +87,80 m) ylittämisen ja nostamisen vaikutuksia Pyhäjoen vedenkorkeuksiin. Vedennoston vaikutusta Pyhäjoen 
	Haapajärven yläpuoliselle alueelle välille Haapajärvi-Joutenniva on tehty vuonna 2018 tulvakartoitus (Insinritoimisto Pekka Leiviskä), joka on esitetty liitteessä 1. Tulvakartoituksessa selvitettiin mahdollisen Haapajärven säännstelyn ylärajan (N60 +87,80 m) ylittämisen ja nostamisen vaikutuksia Pyhäjoen vedenkorkeuksiin. Vedennoston vaikutusta Pyhäjoen 
	-

	jokivarren vedenkorkeuksiin tutkittiin 0,2 metrin välein tapahtuvalla järven vedenkorkeuden nostolla. Eri noston vaikutukset jokiuoman rannoilla on esitetty seuraavissa kuvissa. 

	Figure
	Figure
	Kuva 15. Pyhäjoen pituusleikkaus HQ1/20 mukaisella tulvalla, kun Haapajärven vedenkorkeus vaihtelee välillä N60 +87,70 m…+88,80 m. Huom! kuvassa korkeudet N2000 -korkeusjärjestelmässä eli 0,40 m ylempänä. Kuva: Insinritoimisto Pekka Leiviskä. 
	Kuva 15. Pyhäjoen pituusleikkaus HQ1/20 mukaisella tulvalla, kun Haapajärven vedenkorkeus vaihtelee välillä N60 +87,70 m…+88,80 m. Huom! kuvassa korkeudet N2000 -korkeusjärjestelmässä eli 0,40 m ylempänä. Kuva: Insinritoimisto Pekka Leiviskä. 
	-



	Figure
	Kuva 16. HQ 1/20 veden peittävyys Haapajärven yläpuolella mukaisella tulvalla, kun Haapajärven vedenkorkeus HW N60 +87,80 m (sininen väri) ja N60 +88,70 m (punainen väri). Kuva: Insinritoimisto Pekka Leiviskä. 
	Kuva 16. HQ 1/20 veden peittävyys Haapajärven yläpuolella mukaisella tulvalla, kun Haapajärven vedenkorkeus HW N60 +87,80 m (sininen väri) ja N60 +88,70 m (punainen väri). Kuva: Insinritoimisto Pekka Leiviskä. 
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	Figure
	Suurimmat muutokset tapahtuvat Haapajärven läheisyydessä. Tulvakartoituksen perusteella Ryytisuon pengerrysalue on tulvasuojattu 1/20 a vedenkorkeutta vastaan. Kytkylän pengerrysalueelle vesi nousee vuotuisella (1/2 a toistuva) vedenkorkeudella jo nykytilanteessa. Kytkylän penkereen kohdalla Haapajärven mahdollisen säännstelyn ylärajan noston vaikutus on merkityksetn ja vastaa nykytilannetta. 
	-
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	5.2 Tulvariskit Haapajärven alapuolisessa Pyhäjoessa 
	5.2 Tulvariskit Haapajärven alapuolisessa Pyhäjoessa 
	Pyhäjoen alaosa välillä Oulainen Pyhäjoki on nimetty merkittäväksi tulvariskialueeksi vuonna 2018. Pyhäjoen merkittävän tulvariskialueen rajaus on esitetty oheisessa kuvassa. 
	Figure
	Kuva 17. Pyhäjoen merkittävän tulvariskialueen rajaus. Lähde: tulvakarttapalvelu. 
	Kuva 17. Pyhäjoen merkittävän tulvariskialueen rajaus. Lähde: tulvakarttapalvelu. 


	Haapajärven alapuoliseen Pyhäjokeen on tehty vesisttulvakartoitus Oulaisista Pyhäjoen kunnan keskustaajamaan asti. Pyhäjoen kunnan kohdalle on lisäksi tehty meritulvakartoitus. Tulvakarttaotteet kyseiseltä väliltä on esitetty oheisissa kuvissa. Tulvakartoitusten mukaan erittäin harvoin toistuvilla tulvavedenkorkeuksilla aiheutuu merkittäviä riskejä ihmishengille ja omaisuudelle Merijärven ja Pyhäjoen taajamien läheisyydessä. 
	Figure
	Figure
	Kuva 18. Pyhäjoen vesistulvan yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeudella. Lähde: Tulvakarttapalvelu. 
	Kuva 18. Pyhäjoen vesistulvan yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeudella. Lähde: Tulvakarttapalvelu. 
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	Figure
	Kuva 19. Pyhäjoen vesistulvan yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeudella. Lähde: Tulvakarttapalvelu. 
	Kuva 19. Pyhäjoen vesistulvan yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeudella. Lähde: Tulvakarttapalvelu. 
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	Figure
	Figure
	Kuva 20. Pyhäjoen vesistulvan yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeudella. Lähde: Tulvakarttapalvelu. 
	Kuva 20. Pyhäjoen vesistulvan yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeudella. Lähde: Tulvakarttapalvelu. 
	-



	Figure
	Kuva 21. Pyhäjoen vesistulvan yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeudella. Lähde: Tulvakarttapalvelu. 
	Kuva 21. Pyhäjoen vesistulvan yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeudella. Lähde: Tulvakarttapalvelu. 
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	Figure
	Figure
	Kuva 22. Pyhäjoen vesistulvan yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeudella. Lähde: Tulvakarttapalvelu. 
	Kuva 22. Pyhäjoen vesistulvan yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeudella. Lähde: Tulvakarttapalvelu. 
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	Figure
	Kuva 23. Pyhäjoen vesistulvan yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeudella. Lähde: Tulvakarttapalvelu. 
	Kuva 23. Pyhäjoen vesistulvan yksityiskohtainen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeudella. Lähde: Tulvakarttapalvelu. 
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	Figure
	Figure
	Kuva 24. Meritulvan yleispiirteinen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeudella Pyhäjoen kohdalla. Lähde: Tulvakarttapalvelu. 
	Kuva 24. Meritulvan yleispiirteinen tulvakartta 1/20 a toistuvalla vedenkorkeudella Pyhäjoen kohdalla. Lähde: Tulvakarttapalvelu. 
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	5.3 Tulvariskit jääpatoihin liittyen 
	5.3 Tulvariskit jääpatoihin liittyen 
	Vuoden 2013 keväällä Pyhäjoen alaosalla aiheutui jääpadoista merkittäviä tulvia, joista aiheutui merkittäviä taloudellisia vahinkoja Pyhäjoen kunnan keskustaajaman alueella. Tulvatilannetta ja sen kehittymistä on kuvattu vuoden 2017 (POPELY ja SYKE 2017) selvityksessä seuraavasti: 
	-
	-

	Vuoden 2013 jääpatotulvat alkoivat Pyhäjoella torstaina 18.4. ja päättyivät sunnuntaina 
	21.4.Eri päivien tulva-alueiden likimääräiset sijainnit on esitetty kuvassa. (Ramboll Finland Oy 2013.) 
	Torstaina 18.4. Pyhäjoen kirkonkylän kohdalla olevan Vanhatien sillan alapuolelle muodostui jääpato. Vesi nousi kaupan ja asuinrakennusten pihoille kastellen alueella kaksi asuintaloa. (Ramboll Finland Oy 2013). 
	Perjantaina 19.4. Pirttikoskella, noin 5 km Pyhäjoen kirkolta ylävirtaan, jääpato nosti vettä pelloille ja talojen pihoihin. Tilanne purkaantui, kun jääpato ja jäälauttakasauma lähtivät liikkeelle alavirtaa kohden perjantain ja lauantain välisenä yä. (Ramboll Finland Oy 2013.) 
	-

	Lauantaina 20.4. loputkin Pirttikosken jääpadon jäälautat lähtivät liikkeelle aamupäivällä ja jäitä kasautui arviolta 3,5 km pitkäksi massiiviseksi jäälauttasumaksi. Iltapäivällä jääpadoista aiheutui tulva Pyhäjoen kirkonkylällä joen pohjoishaaran puolella, jossa syntyivät suurimmat tulvavahingot. Tulva-alueen vedenkorkeus saavutti huippunsa N60 + 5.94 m Kittiläntien kohdalla noin klo 15:40. Tuolla alueella jääpatoja on esiintynyt harvemmin kuin joen etelähaarassa, joten tästä syystä tulvaan ei osattu täysi
	Lauantaina 20.4. loputkin Pirttikosken jääpadon jäälautat lähtivät liikkeelle aamupäivällä ja jäitä kasautui arviolta 3,5 km pitkäksi massiiviseksi jäälauttasumaksi. Iltapäivällä jääpadoista aiheutui tulva Pyhäjoen kirkonkylällä joen pohjoishaaran puolella, jossa syntyivät suurimmat tulvavahingot. Tulva-alueen vedenkorkeus saavutti huippunsa N60 + 5.94 m Kittiläntien kohdalla noin klo 15:40. Tuolla alueella jääpatoja on esiintynyt harvemmin kuin joen etelähaarassa, joten tästä syystä tulvaan ei osattu täysi
	-
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	perusteella alueella kastui 11 asuinrakennusta sekä 20 muuta rakennusta ja pelastettiin 10 ihmistä. (Ramboll Finland Oy 2013.) 

	Figure
	Figure
	Kuva 25. Pyhäjoen havaitut tulvat ja arvio tulva-alueesta 2013. (Ramboll Finland Oy 2013). 
	Kuva 25. Pyhäjoen havaitut tulvat ja arvio tulva-alueesta 2013. (Ramboll Finland Oy 2013). 


	Figure
	Vuoden 2013 jääpatotilanteessa jäänpaksuudet olivat Pyhäjoen jäänpaksuuden havaintopaikoilla keskimääräistä paksummat ja jää oli poikkeuksellisesti kokonaan teräsjäätä. Jään paksuudet Pyhäjoen havaintopaikoilla on esitetty oheisessa taulukossa. Lumen vesiarvo (n. 100120 mm) Pyhäjoen vesistalueella ei ollut kuitenkaan keväällä 2013 poikkeuksellisen korkea. 
	-
	-
	-

	Taulukko 6. Pyhäjoen mitatut jäänpaksuudet v. 2007-2013. 
	Figure

	5.4 Muut tulvasta aiheutuvat haitat 
	5.4 Muut tulvasta aiheutuvat haitat 
	Muita tulvista aiheutuvia haittoja voi kohdistua yksityisteille ja vesistjen rannoilla alavilla alueilla sijaitseville maa-ja metsätalousmaille. Pyhäjoen ranta-alueilla on tehty menneinä vuosikymmeninä paljon pengerrystitä näiden tulvariskien pienentämiseksi. Alueella sijaitsee kuitenkin edelleen kohteita, joissa pengerryksiä ei ole tehty. Pyhäjoelle tehtyjen tulvavaarakarttojen perusteella (kuvattu kohdassa 5.2) tulva nousee joen rannoilla varsin laajoille alueille jo 1/20 vuodessa toistuvalla tulvalla. Er
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	5.5 Kuivuusriskit 
	5.5 Kuivuusriskit 
	Nykyisin Haapajärven havaittu tulovirtaama on usein ollut pienempi kuin Haapajärven säännstelyluvan mukainen minimijuoksutus 3 m/s. Tästä aiheutuu kuivuusriskejä Haapajärven rannoille ja sen alapuoliseen Pyhäjokeen. Haapajärven tulovirtaama riippuu kuitenkin osittain sen yläpuolella sijaitsevan Pyhäjärven säännstelystä. Pyhäjärven säännstelylupaan on 
	Nykyisin Haapajärven havaittu tulovirtaama on usein ollut pienempi kuin Haapajärven säännstelyluvan mukainen minimijuoksutus 3 m/s. Tästä aiheutuu kuivuusriskejä Haapajärven rannoille ja sen alapuoliseen Pyhäjokeen. Haapajärven tulovirtaama riippuu kuitenkin osittain sen yläpuolella sijaitsevan Pyhäjärven säännstelystä. Pyhäjärven säännstelylupaan on 
	-
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	vireillä muutoshakemus, joka koskee mys Haapajärven minimijuoksutusta. Luvan muutoshakemuksessa on esitetty, että Pyhäjärven säännstely on hoidettava siten, että Haapajärven lähtvirtaama on vähintään 3 m/s. Se on sama kuin Haapajärven luvan mukainen minimijuoksutus. Mikäli Pyhäjärven säännstely hoidetaan tulevaisuudessa uusien lupaehtojen mukaisesti, Haapajärvestä saataisiin juoksutettua vähintään minimijuoksutus kaikissa tilanteissa. Tämän perusteella kuivuusriskit Haapajärvessä ja sen alapuolisessa Pyhäjo
	-
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	Figure

	5.6 Ilmastonmuutoksen aiheuttamat riskit 
	5.6 Ilmastonmuutoksen aiheuttamat riskit 
	Kappaleessa 3.3 on kuvattu ilmastonmuutoksen vaikutuksia Pohjois-Pohjanmaalla. Tämän perusteella Pyhäjoen vesistalueella kevään tulovirtaamat aikaistuvat ja pienenevät nykyisestä, mikä vähentää kevään tulvariskiä. Ilmastonmuutos vähentää kesäajan valuntaa ja lisää haihduntaa, mikä pienentää virtaamia ja alentaa järvien vedenkorkeuksia verrattuna nykytilanteeseen. Syksyllä ja talvella ilmastonmuutos vaikuttaa päinvastaisesti eli virtaamat kasvavat ja järvien vedenkorkeudet voivat nousta nykyisestä. Lisäksi i
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	6 Vedenkorkeus-ja virtaamamallinnus 
	6 Vedenkorkeus-ja virtaamamallinnus 
	6.1 Vesistalli 
	6.1 Vesistalli 
	Haapajärven vedenkorkeuksien ja virtaamien mallintamiseen käytettiin Suomen ympäristkeskuksen kehittämää ja ylläpitämää Vesistmallijärjestelmää (SYKE-WSFS). Hydrologinen malli pohjautuu Ruotsin HBV-malliin ja se rakentuu hydrologisesta sadanta-valumamallista sekä joki-ja järvimalleista. Keskeisinä osina mallissa ovat sadanta-, lumi-, maankosteus-sekä pinta-ja pohjavesistn mallit. (Veijalainen et al. 2012.) Vesistmallin käyttämät lähttiedot ja mallin simuloimat suureet on esitetty seuraavassa: 
	-

	-Sytteet: sade-ja lämptilahavainnot 
	-Laskee lumen sulamisen, maankosteuden, pohjavedet (suotautuminen ja virtaamat), 
	valumat -Virtaamat ja vedenkorkeudet järvissä ja joissa -Vuorokauden aika-askel, 3. jakovaiheen tarkkuudella -Kattaa koko Suomen, lasketaan päivittäin 
	Vesistmallijärjestelmän ja veden kierron periaatekuva on esitetty oheisessa kuvassa. 
	Figure
	Figure
	Kuva 26. Veden kierron periaate vesistallijärjestelmässä. (Kuva: vesistallijärjestelmä) 
	Kuva 26. Veden kierron periaate vesistallijärjestelmässä. (Kuva: vesistallijärjestelmä) 



	6.2 Laskentamenetelmän kuvaus 
	6.2 Laskentamenetelmän kuvaus 
	Vesistmallilla tarkasteltiin tilannetta, jossa ei noudateta nykyisen säännstelyluvan mukaista ehtoa luukkujen aukaisemiseksi kokonaan, kun säännstelyn yläraja on ylittymässä. Tilanne oli sama kuin vuonna 2017 tehdyissä tarkasteluissa vaihtoehto B. Vaihtoehto B jakaantui 4 eri alavaihtoehtoon. Tässä tyssä aikaisempia laskelmia tarkennettiin useammalle tarkasteltavalle vuodelle. Laskennat tehtiin tunnin aikaportaalla vuosille 2004-2009 ja 20132018. Aikajaksot valittiin sen perusteella, että kyseisiltä vuosilt
	-
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	Vaihtoehto B1 
	-Tehdään kuoppa tasolle 87,20 m nykyisen säännstelyn alarajan mukaisesti ennen kevättulvaa. 
	-Kuopan teko aloitetaan 4-5 vuorokautta ennen ennustettua tulvahuippua (tulovirtaaman maksimiarvoa). 
	-

	-Kun tulovirtaaman voimakkaampi kasvu alkaa, lisätään juoksutusta tasaisesti 2 m/s tunnissa ja annetaan vedenkorkeuden nousta uuden säännstelyn ylärajan tasolle N60 +88,35 m. 
	3

	Vaihtoehto B2: 
	-Tehdään kuoppa tasolle N60 +87,40 m. 
	-Kuopan teko aloitetaan mahdollisimman myhään, 1-2 vuorokautta ennen ennustettua tulvahuippua. 
	-

	-Nostetaan lähtvirtaamaa 2 m/s tunnissa siitä alkaen, kun voimakkaampi tulovirtaaman kasvu alkaa. 
	3
	-

	Vaihtoehto B3: 
	-Lasketaan vedenkorkeus säännstelyn ylärajalta N60 +87,80 m 10 cm tasolle N60 +87,70 m. 
	Figure
	-Rajoitetaan voimakkaan nousun aikana lähtvirtaamaa mahdollisimman pitkään siten, että se on 80-99 % tulovirtaamasta. Vaihtoehto B4: -Tehdään kuoppa vanhan säännstelyn (ennen vuotta 2003) alarajan mukaisesti tasolle N60 +87,00 m. 
	-
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	-Kasvatetaan lähtvirtaamaa loivemmin, 1 m/s tunnissa. 
	3

	Lisäksi tarkasteltiin neljän eri ilmastonmuutos skenaarion vaikutuksia Haapajärven vedenkor
	-

	keuksiin ja virtaamiin. Skenaarioista tehtiin tarkastelut lähitulevaisuuteen vuosille 2010-2039 
	ja tulevaisuuteen vuosille 2040-2069 ulottuville aikajaksoille. Tarkasteltavat skenaariot nyky
	-

	tilanteen lisäksi olivat seuraavat: 
	-Nykytilanne (0) -Keskiarvoskenaario (1) -”Lämmin ja märkä” (2) -”Kylmä ja märkä” (3) -”Lämmin ja kuiva” (4) 

	6.3 Mallinnuksen tulokset 
	6.3 Mallinnuksen tulokset 
	Eri vaihtoehtojen B1-B4 tulokset on esitetty seuraavissa kappaleissa. Kussakin vaihtoehdossa on esitetty tulokset eri skenaarioilla ja kahdella eri tarkastelujaksolla. Tuloksia on verrattu nykytilanteeseen. Erityisesti tarkasteltiin vuoden 2013 tilannetta, jolloin Pyhäjoella oli pahoja jääpatotulvia. Mallinnuksien tulokset on esitetty liitteessä 2. 
	6.3.1 Vaihtoehto B1 
	6.3.1 Vaihtoehto B1 
	Vuosi 2013 
	Vuoden 2013 tilanteessa vaihtoehdossa B1 vedenkorkeudet nousevat lähitulevaisuudessa (v. 2010-39) nykyisestä kaikilla skenaarioilla. Kevättulvan vedenkorkeuden nousu on noin 25 cm verrattuna nykytilanteeseen. Kauempana tulevaisuudessa (v. 2040-69) vedenkorkeudet nou
	-

	sevat nykyisestä kaikilla skenaarioilla. Skenaariolla 3 (”kylmä ja märkä”) vedenkorkeuden 
	nousu on vähäisempi kuin muilla skenaarioilla. Vuoden 2013 havaittu vedenkorkeus ja eri skenaarioiden simuloidut vedenkorkeudet on esitetty oheisessa kuvassa. 
	Figure
	Figure
	Kuva 27. Vuoden 2013 havaittu vedenkorkeus ja simuloidut vedenkorkeudet eri skenaarioilla vaihtoehdossa B1. 
	Kuva 27. Vuoden 2013 havaittu vedenkorkeus ja simuloidut vedenkorkeudet eri skenaarioilla vaihtoehdossa B1. 
	-



	Vaihtoehdossa B1 Haapajärven lähtvirtaaman huiput kasvat lähitulevaisuudessa nykyisestä 155 m/s arvoon 185 m/s vuoden 2013 tilanteessa. Kevään virtaamahuiput ajoittuvat 1-2 vuorokautta nykyistä myhäisemmäksi. Nykytilanteen ja skenaarion 1 (keskiarvo) ero kevään lähtvirtaamahuipun saavuttamiseksi on 42 tuntia. 
	3
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	Vuosina 2040-69 lähtvirtaaman huiput kasvavat skenaarioissa 1 ja 4 samalla tavalla kuin lähitulevaisuudessa eli nykyisestä 155 m/s arvoon 185 m/s. Skenaariossa 3 virtaamahuippu kasvaa nykyisestä 155 m/s arvoon 170 m/s. Skenaariossa 2 virtaamahuippu pienenee nykyisestä arvoon 120 m/s. Vuoden 2013 havaittu virtaama ja eri skenaarioiden simuloidut lähtvirtaamat on esitetty oheisessa kuvassa. 
	-
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	3
	3
	-
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	Figure
	Kuva 28. Vuoden 2013 havaittu lähtirtaama ja simuloidut lähtirtaamat eri skenaarioilla vaihtoehdossa B1. 
	Kuva 28. Vuoden 2013 havaittu lähtirtaama ja simuloidut lähtirtaamat eri skenaarioilla vaihtoehdossa B1. 
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	Figure
	Muut vuodet 
	Muiden tarkasteltavien vuosien vedenkorkeudet pääasiassa laskevat tai pysyvät nykyisellä nykytilanteeseen verrattuna. Yksittäisinä vuosina ja yksittäisissä skenaarioissa esiintyy vedenkorkeuksien nousua maalis-huhtikuulla nykytilanteeseen verrattuna. Missään skenaariossa vedenkorkeus ei kuitenkaan nouse kevättulvan aikana korkeammalle kuin vuoden 2013 tilanteessa eli tasoa N60 +88,35 m korkeammalle. 
	-
	-

	Lähtvirtaamien maksimit aikaistuvat ja pienenevät nykytilanteeseen verrattuna. Vertailujaksolla 2040-2069 lähtvirtaamat aikaistuvat ja pienenevät vielä enemmän kuin jaksolla 20102039. Maaliskuun aikana lähtvirtaamat kuitenkin kasvavat nykytilanteeseen verrattuna. 
	-
	-


	6.3.2 Vaihtoehto B2 
	6.3.2 Vaihtoehto B2 
	Vuosi 2013 
	Vuoden 2013 tilanteessa vaihtoehdossa B2 vedenkorkeudet nousevat lähitulevaisuudessa (v. 2010-39) nykyisestä kaikilla skenaarioilla. Kevättulvan vedenkorkeuden nousu on noin 25 cm verrattuna nykytilanteeseen. Kauempana tulevaisuudessa (v. 2040-69) vedenkorkeudet nou
	-

	sevat nykyisestä kaikilla skenaarioilla. Skenaariolla 3 (”kylmä ja märkä”) vedenkorkeuden 
	nousu on vähäisempi kuin muilla skenaarioilla. Vuoden 2013 havaittu vedenkorkeus ja säännstelyvaihtoehdon B2 eri skenaarioiden simuloidut vedenkorkeudet on esitetty oheisessa kuvassa. 
	-

	Figure
	Kuva 29. Vuoden 2013 havaittu vedenkorkeus ja simuloidut vedenkorkeudet eri skenaarioilla vaihtoehdossa B2. 
	Kuva 29. Vuoden 2013 havaittu vedenkorkeus ja simuloidut vedenkorkeudet eri skenaarioilla vaihtoehdossa B2. 
	-



	Vaihtoehdossa B2 Haapajärven lähtvirtaaman huiput kasvavat lähitulevaisuudessa skenaarioissa 1,3 ja 4 nykyisestä 155 m/s arvoon 185 m/s vuoden 2013 tilanteessa. Skenaariossa 2 virtaamahuippu nousee tasolle 180 m/s. Kevään virtaamahuiput ajoittuvat 1-2 vuorokautta nykyistä myhäisemmäksi. Nykytilanteen ja skenaarion 1 (keskiarvo) ero kevään lähtvirtaamahuipun saavuttamiseksi on 45 tuntia. 
	-
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	Figure
	Vuosina 2040-69 lähtvirtaaman huiput kasvavat skenaarioissa 1 ja 4 samalla tavalla kuin lähitulevaisuudessa eli nykyisestä 155 m/s arvoon 185 m/s. Skenaariossa 3 virtaamahuippu kasvaa nykyisestä 155 m/s arvoon 170 m/s. Skenaariossa 2 virtaamahuippu pienenee nykyisestä arvoon 120 m/s. Vuoden 2013 havaittu virtaama ja säännstelyvaihtoehdon B2 eri skenaarioiden simuloidut lähtvirtaamat on esitetty oheisessa kuvassa. 
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	Figure
	Kuva 30. Vuoden 2013 havaittu lähtirtaama ja simuloidut lähtirtaamat eri skenaarioilla vaihtoehdossa B2. 
	Kuva 30. Vuoden 2013 havaittu lähtirtaama ja simuloidut lähtirtaamat eri skenaarioilla vaihtoehdossa B2. 
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	Muut vuodet 
	Muiden tarkasteltavien vuosien vedenkorkeudet pääasiassa laskevat tai pysyvät nykyisellä nykytilanteeseen verrattuna. Yksittäisinä vuosina ja yksittäisissä skenaarioissa esiintyy vedenkorkeuksien nousua maalis-huhtikuulla nykytilanteeseen verrattuna. Missään skenaariossa vedenkorkeus ei kuitenkaan nouse korkeammalle kuin vuoden 2013 tilanteessa eli tasoa N60 +88,35 m korkeammalle. 
	-

	Lähtvirtaamien maksimit aikaistuvat ja pienenevät nykytilanteeseen verrattuna. Vertailujaksolla 2040-2069 lähtvirtaamat aikaistuvat ja pienenevät vielä enemmän kuin jaksolla 20102039. Maaliskuun aikana lähtvirtaamat kuitenkin kasvavat nykytilanteeseen verrattuna. 
	-
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	6.3.3 Vaihtoehto B3 
	6.3.3 Vaihtoehto B3 
	Vuosi 2013 
	Vuoden 2013 tilanteessa vaihtoehdossa B3 vedenkorkeudet nousevat lähitulevaisuudessa (v. 2010-39) nykyisestä kaikilla skenaarioilla. Kevättulvan vedenkorkeuden nousu on noin 25 cm verrattuna nykytilanteeseen. Kauempana tulevaisuudessa (v. 2040-69) vedenkorkeudet nousevat nykyisestä kaikilla skenaarioilla. Skenaariolla 3 (”kylmä ja märkä”) vedenkorkeuden nousu ajoittuu noin 2 vuorokautta aikaisemmaksi kuin muilla skenaarioilla. Vuoden 2013 havaittu vedenkorkeus ja säännstelyvaihtoehdon B3 eri skenaarioiden s
	-
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	Figure
	Figure
	Kuva 31. Vuoden 2013 havaittu vedenkorkeus ja simuloidut vedenkorkeudet eri skenaarioilla vaihtoehdossa B3. 
	Kuva 31. Vuoden 2013 havaittu vedenkorkeus ja simuloidut vedenkorkeudet eri skenaarioilla vaihtoehdossa B3. 
	-



	Vaihtoehdossa B3 Haapajärven lähtvirtaaman huiput kasvat lähitulevaisuudessa skenaarioissa 1,3 ja 4 nykyisestä 155 m/s arvoon 185 m/s vuoden 2013 tilanteessa. Skenaariossa 2 virtaamahuippu nousee hiukan alle 180 m/s:iin. Kevään virtaamahuiput ajoittuvat 1-2 vuorokautta nykyistä myhäisemmäksi. Nykytilanteen ja skenaarion 1 (keskiarvo) ero kevään lähtvirtaamahuipun saavuttamiseksi on 38 tuntia. 
	-
	3
	3
	3
	-

	Vuosina 2040-69 lähtvirtaaman huiput kasvavat skenaarioissa 1 ja 4 samalla tavalla kuin lähitulevaisuudessa eli nykyisestä 155 m/s arvoon 185 m/s. Skenaariossa 3 virtaamahuippu kasvaa nykyisestä 155 m/s hiukan yli 160 m/s. Skenaariossa 2 virtaamahuippu pienenee nykyisestä alle 120 m/s. Vuoden 2013 havaittu virtaama ja säännstelyvaihtoehdon B3 eri skenaarioiden simuloidut lähtvirtaamat on esitetty oheisessa kuvassa. 
	-
	3
	3
	3
	3
	3

	Figure
	Figure
	Kuva 32. Vuoden 2013 havaittu lähtirtaama ja simuloidut lähtirtaamat eri skenaarioilla vaihtoehdossa B3. 
	Kuva 32. Vuoden 2013 havaittu lähtirtaama ja simuloidut lähtirtaamat eri skenaarioilla vaihtoehdossa B3. 
	-



	Muut vuodet 
	Muiden tarkasteltavien vuosien vedenkorkeudet pysyvät nykyisellä tasolla ja vedenkorkeus nousee jokaisena tarkasteltuna vuonna tasolle N60 +88,35 m. Vedenkorkeuden maksimi saavutetaan kuitenkin pääasiassa aikaisemmin kuin nykytilanteessa. Yksittäisinä vuosina ja yksittäisissä skenaarioissa vedenkorkeuden maksimi voi ajoittua mys myhemmäksi kuin nykyisin. 
	-
	-
	-

	Lähtvirtaamien maksimit aikaistuvat ja pienenevät nykytilanteeseen verrattuna. Yksittäisinä vuosina ja yksittäisillä skenaarioilla lähtvirtaamat nousevat nykyiselle tasolle tai hiukan sen yli. Vertailujaksolla 2040-2069 lähtvirtaamat aikaistuvat ja pienenevät vielä enemmän kuin jaksolla 2010-2039. Maaliskuun aikana lähtvirtaamat kuitenkin kasvavat nykytilanteeseen verrattuna. 

	6.3.4 Vaihtoehto B4 
	6.3.4 Vaihtoehto B4 
	Vuosi 2013 
	Vuoden 2013 tilanteessa vaihtoehdossa B4 vedenkorkeudet nousevat lähitulevaisuudessa (v. 2010-39) nykyisestä kaikilla skenaarioilla. Kevättulvan vedenkorkeuden nousu on noin 25 cm verrattuna nykytilanteeseen. Kauempana tulevaisuudessa (v. 2040-69) vedenkorkeudet nousevat nykyisestä kaikilla skenaarioilla saman verran kuin lähitulevaisuudessa. Vuoden 2013 havaittu vedenkorkeus ja säännstelyvaihtoehdon B4 eri skenaarioiden simuloidut vedenkorkeudet on esitetty oheisessa kuvassa. 
	-
	-

	Figure
	Figure
	Kuva 33. Vuoden 2013 havaittu vedenkorkeus ja simuloidut vedenkorkeudet eri skenaarioilla vaihtoehdossa B4. 
	Kuva 33. Vuoden 2013 havaittu vedenkorkeus ja simuloidut vedenkorkeudet eri skenaarioilla vaihtoehdossa B4. 
	-



	Vaihtoehdossa B4 Haapajärven lähtvirtaaman huiput kasvat lähitulevaisuudessa skenaarioissa 1,3 ja 4 nykyisestä 155 m/s arvoon 185 m/s vuoden 2013 tilanteessa. Skenaariossa 2 virtaamahuippu nousee tasolle 175 m/s. Kevään virtaamahuiput ajoittuvat 1-2 vuorokautta nykyistä myhäisemmäksi. Nykytilanteen ja skenaarion 1 (keskiarvo) ero kevään lähtvirtaamahuipun saavuttamiseksi on 44 tuntia. 
	-
	3
	3
	3
	-

	Vuosina 2040-69 lähtvirtaaman huiput kasvavat skenaarioissa 1 ja 4 samalla tavalla kuin lähitulevaisuudessa eli nykyisestä 155 m/s arvoon 185 m/s. Skenaariossa 3 virtaamahuippu kasvaa nykyisestä 155 m/s arvoon 165 m/s. Skenaariossa 2 virtaamahuippu pienenee nykyisestä arvoon 120 m/s. Vuoden 2013 havaittu virtaama ja säännstelyvaihtoehdon B4 eri skenaarioiden simuloidut lähtvirtaamat on esitetty oheisessa kuvassa. 
	-
	3
	3
	3
	3
	-
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	Figure
	Figure
	Kuva 34. Vuoden 2013 havaittu lähtirtaama ja simuloidut lähtirtaamat eri skenaarioilla vaihtoehdossa B4. 
	Kuva 34. Vuoden 2013 havaittu lähtirtaama ja simuloidut lähtirtaamat eri skenaarioilla vaihtoehdossa B4. 
	-



	Muut vuodet 
	Muiden tarkasteltavien vuosien vedenkorkeudet pääasiassa laskevat tai pysyvät nykyisellä nykytilanteeseen verrattuna. Yksittäisinä vuosina ja yksittäisissä skenaarioissa esiintyy vedenkorkeuksien nousua maalis-huhtikuulla nykytilanteeseen verrattuna. Missään skenaariossa vedenkorkeus ei kuitenkaan nouse korkeammalle kuin vuoden 2013 tilanteessa eli tasoa N60 +88,35 m korkeammalle. 
	-

	Lähtvirtaamien maksimit aikaistuvat ja pienenevät nykytilanteeseen verrattuna. Vertailujaksolla 2040-2069 lähtvirtaamat aikaistuvat ja pienenevät vielä enemmän kuin jaksolla 20102039. Maaliskuun aikana lähtvirtaamat kuitenkin kasvavat nykytilanteeseen verrattuna. 
	-
	-


	6.3.5 Yhteenveto ja johtopäätkset tuloksista 
	6.3.5 Yhteenveto ja johtopäätkset tuloksista 
	Eri säännstelyvaihtoehdot eivät juurikaan poikkea toisistaan kevään ylimpien vedenkorkeuksien tai maksimi lähtvirtaamien osalta. Myskään Haapajärven alapuolisen Pyhäjoen tulvan viivyttämisessä eri vaihtoehdoissa ei ole merkittävää eroa. Eri vaihtoehdoissa säännstelyn kevätkuopan syvyys poikkeaa toisistaan jonkin verran ja vaihtoehdossa 3 varsinaista kuoppaa ei tehdä lainkaan. Tämän perusteella voidaan todeta, että Haapajärven kevätkuopalla tai sen syvyydellä ei ole suurta merkitystä Haapajärven alapuolisen 
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3
	-
	3
	-

	Figure
	Ilmastonmuutosskenaarioiden perusteella vedenkorkeuden kevättulvahuippu aikaistuu ja ajoittuu maaliskuun alkupuolen ja kesäkuun alun välille. Tämä erottuu selvästi erityisesti vaihtoehdossa B3. 
	Tehtyjen laskentojen perustella eri säännstelyvaihtoehdoissa vuoden 2013 kaltaisena vesivuonna, jolloin jääpatotulvariski on suuri, lähtvirtaamat kasvavat nykyisestä. Lähtvirtaamien nousu on kuitenkin sen suuruinen, että se jää jonkin verran alle Haapajärvestä havaittujen maksimi lähtvirtaamien. Tämän perusteella nyt tarkastelluilla säännstelyvaihtoehdoilla ei lisätä Haapajärven alapuolisen Pyhäjoen vesisttulvan riskiä. 
	-
	-
	-



	6.4 Mallinnuksen epävarmuustekijät 
	6.4 Mallinnuksen epävarmuustekijät 
	Mallinnuksen herkkyyttä tarkasteltiin ajoittamalla ennustettua tulvahuippua ennusteen mukaisen vuorokauden lähivuorokausille. Tehdyn tarkastelun perusteella maksimivedenkorkeuden saavuttaminen on riippuvainen tulvahuipusta. Mikäli ennustettu tulvahuippu aikaistuu tai myhästyy ennustetusta, mys vedenkorkeuden nousu ajoittuu kyseiseen ajankohtaan. Tämän vuoksi ennustetun tulvahuipun aikaistumiseen tai myhästymiseen on syytä varautua säännstelyn käytssä, mikäli säännstelylupa muutetaan riippuvaiseksi vesistenn
	-
	-



	7 Säännstelyn vaikutukset ekologiaan ja rantojen käyttn sekä virkistyskäytt ja vesienhoidon tavoitteisiin 
	7 Säännstelyn vaikutukset ekologiaan ja rantojen käyttn sekä virkistyskäytt ja vesienhoidon tavoitteisiin 
	-

	Säännstelyn vaikutuksia on arvioitu B1 – B4 vaihtoehtojen välillä käyttäen Vesimittari -ohjelmaa. B1 – B4 vaihtoehtoja on verrattu nykytilanteeseen ja mys ilmastonmuutosskenaarioihin (keskiskenaario, lämmin ja märkä, kylmä ja märkä sekä kylmä ja kuiva) jaksolla 20102039. 
	-
	-
	-

	7.1 Vesimittari 
	7.1 Vesimittari 
	Vesimittari on SYKEn kehittämä, Excel-pohjainen ohjelma. Lähttietoja ovat järven jäätymisja vedenkorkeushavainnot sekä järven keskimääräinen syvyys, väri ja suurin jäänpaksuus. Ohjelma arvioi säännstelyn vaikutuksia laskemalla 26 erilaista indikaattoria, jotka havainnollistavat mm. järven ekologista tilaa sekä virkistyskäytn edellytyksiä. Haapajärven tapauksessa on valittu 15 keskeisintä indikaattoria laskentaan. Ohjelma ilmoittaa indikaattoreille numeerisen mittariarvon ja tarkastelujakson keskiarvon. Lisä
	-
	-
	-
	-
	-

	erittäin hyvä hyvä tyydyttävä huono erittäin huono 
	Haapajärven osalta Vesimittari -ohjelma on tutkinut 15 eri mittaria (taulukko 7). Tulosten luokkarajat on esitetty taulukossa 8. 
	Vertailuasteikko: 
	Figure
	Taulukko 7. Vesimittarin 15 eri mittaria (indikaattoria) Haapajärven tapauksessa 
	M1 
	M1 
	M1 
	Kevättulvan suuruus (m) 

	M2 M5 M6 M7 M8 M9 M11 M13 M14 M17 M19 M22 M23 M24 
	M2 M5 M6 M7 M8 M9 M11 M13 M14 M17 M19 M22 M23 M24 
	Vedenkorkeuden rytmi kasvukaudella (m) Saraikon laajuus (m) Kortteikon laajuus (m) Ruokovyhykkeen laajuus (m) Jäätyvän vyhykkeen osuus tuottavasta vyhykkeestä (%) Jäänpainaman vyhykkeen osuus tuottavasta vyhykkeestä (%) Vedenpinnan nousu pesintäaikana; kuikka/lokki (m) Vedenpinnan talvialenema/järven keskisyvyys (%) Vedenpinnan alenema syyskutuisten kalojen mädin hautoutumiskaudella JP-JLP (m) Veden minimisyvyys saraikossa hauen lisääntymisen aikana (m) Vedenkorkeuden vaihtelu suosituimmalla virkistyskäyttk


	Taulukko 8. Vesimittarin tulosten luokkarajat 
	Table
	TR
	Luokkarajat 

	M1 
	M1 
	Erittäin hyvä 0,4 
	Hyvä 0,4 
	0,2 
	Tyydyttävä 0,2 0,1 
	Huono 0,1 
	0 
	Erittäin huono -0,4 

	M2 
	M2 
	-0,5 
	-0,5 
	-0,31 
	-0,31 -0,11 
	-0,11 
	0 
	1 

	M5 
	M5 
	0,4 
	0,4 
	0,3 
	0,3 0,2 
	0,2 
	0,1 
	0,1 

	M6 
	M6 
	1 
	1 
	0,7 
	0,7 0,4 
	0,4 
	0,2 
	0,2 

	M7 
	M7 
	1 
	1 
	0,7 
	0,7 0,4 
	0,4 
	0,2 
	0,2 

	M8 
	M8 
	20 
	20 
	39 
	39 65 
	65 
	90 
	90 

	M9 
	M9 
	20 
	20 
	39 
	39 65 
	65 
	90 
	90 

	M11 
	M11 
	0,05 
	0,05 
	0,09 
	0,09 0,19 
	0,19 
	0,4 
	0,4 

	M13 
	M13 
	5 
	5 
	10 
	10 30 
	30 
	50 
	50 

	M14 
	M14 
	0,2 
	0,2 
	0,49 
	0,49 0,99 
	0,99 
	1,5 
	1,5 

	M17 
	M17 
	0,3 
	0,3 
	0,2 
	0,2 0,1 
	0,1 
	0 
	-0,5 

	M19 
	M19 
	0,2 
	0,2 
	0,29 
	0,29 0,39 
	0,39 
	0,6 
	0,6 

	M22 
	M22 
	0,3 
	0,3 
	0,6 
	0,6 1,2 
	1,2 
	2,4 
	2,4 

	M23 
	M23 
	0,3 
	0,3 
	0,1 
	0,1 0,01 
	0,01 
	-0,2 
	-0,4 

	M24 
	M24 
	80 
	80 
	50 
	50 30 
	30 
	10 
	10 


	Figure

	7.2 Laskentaparametrit 
	7.2 Laskentaparametrit 
	Laskentaparametrit ovat seuraavat: 
	• 
	• 
	• 
	järven vedenkorkeus 

	• 
	• 
	jäänläht-ja jäätymispäivät 

	• 
	• 
	jään maksimipaksuus 

	• 
	• 
	veden väri 

	• 
	• 
	järven keskisyvyys 


	Vedenkorkeudet saatiin säännstelyn simuloinneista. Tiedot jäänpaksuudesta, jäätymisestä sekä jäänlähtmallista perustuvat SYKEn vesistmalliin. Vesistmallissa jäänpaksuuden mallinnus perustuu astepäivämalliin. Jäänläht-ja jäätymispäivät määritellään jäänpaksuuden perusteella. Veden värinä on käytetty kesäajan viimeisen 10 vuoden havaintoja. Keskisyvyys on saatu järvirekisteristä. 
	-


	7.3 Vesimittarin tulokset 
	7.3 Vesimittarin tulokset 
	Vaihtoehtoja on vertailtu laajemmin liitteessä 3, jossa on eri mittareiden tuloksia vuosittain. Pelkästään keskiarvoskenaarion vuosikeskiarvoja (taulukko 9) vertailemalla nähdään, että B3 nousee parhaaksi vaihtoehdoksi. 
	Figure
	Taulukko 9. Vesimittarin tulokset 
	Figure

	7.4 Mallin epävarmuustekijät 
	7.4 Mallin epävarmuustekijät 
	Vesimittarin epävarmuustekijät muodostuvat itse mallista sekä mallin lähttiedoista. Suurimmat epävarmuudet liittyvät jäänläht-ja jäätymispäivien määrittelyyn. Tarkastelussa verrataan eri säännstelyvaihtoehtoja, joissa kussakin käytetään samoja jäänläht-ja jäätymispäiviä. Näin ollen vaihtoehtoja vertaillessa epävarmuus näiden päivien määrittelyssä ei ole merkittävä. 
	-
	-
	-
	-


	7.5 Vaikutukset ekologiseen tilaan 
	7.5 Vaikutukset ekologiseen tilaan 
	Haapajärven tapauksessa Vesimittarin mittarit, jotka vaikuttavat ekologiseen tilaan eniten ovat seuraavat: 
	• M1, Kevättulvan suuruus 
	Selitys: Kevättulvan aikaisen ylimmän vedenkorkeuden ja avovesikauden mediaanivedenkorkeuden erotus (m). 
	-

	Figure
	Vaikutuksen kohde: Umpeenkasvu, ylipäänsä luontainen vedenkorkeuden vaihtelu Suomen ilmastossa. Saraikon laajuus. 
	• M9, Jäänpainaman vyhykkeen osuus tuottavasta vyhykkeestä (%) 
	Selitys: Kasvukauden keskivedenkorkeudesta vähennetään jääpeitteisen kauden alin vedenkorkeus. Tähän lisätään jään ominaispaino (0,9) kerrottuna jään maksimipaksuudella. Tulos jaetaan tuottavan kerroksen syvyydellä. Tuottavan kerroksen syvyys lasketaan veden väriluvun perusteella. 
	-

	Vaikutuksen kohde: Lähinnä isokokoiset pohjalehtiset 
	• M13, Vedenpinnan talvialenema/järven keskisyvyys 
	Selitys: Jäätymispäivän vedenkorkeuden ja jääpeitteisen ajan alimman vedenkorkeuden välinen erotus jaetaan järven keskisyvyydellä. 
	-

	Vaikutuksen kohde: Vaikka mittarin tarkoitusperää ei ole kerrottu, ajattelisin että mittari vaikuttaa kalaston kannalta ainakin niiden käytettävissä olevan pohjaeläinravinnon määrään. Näin ajatellen on vähän makuasia, että toimisiko mittari paremmin pelkän talvialeneman pohjalta. Kun talvialenema on suhteutettu keskisyvyyteen, niin vaikutuksiin tulee mukaan mys esim. mahdolliset happikadot eristäytyneillä syvänteillä ja niistä seuraavat kalakuolemat. Mukana on tietysti mys vaikutus järvikutuisen siian ja mu
	-
	-
	-
	-

	• M17, Veden minimisyvyys saraikossa hauen lisääntymisen aikana (m) 
	Selitys: Laskennallisen saraikkovyhykkeen alarajan ja minimivedenkorkeuden erotus ajanjaksolla jäiden lähdstä 4 viikkoa eteenpäin (m). 
	-

	Vaikutuksen kohde: Hauen lisääntymisen onnistuminen. Periaatteessa erittäin fiksusti määritelty mittari. Hauki kutee mieluusti rantasaraikkoon ja mädin / pienpoikasten kehittyminen vaatii saraikkoon yltävän vedenkorkeuden kudusta 3-4 vk eteenpäin. Mittarin merkitys saattaa kuitenkin olla vailla pohjaa ainakin Pohjois-Suomen säännstelyjärvillä, joista useimmilla on vahva haukikanta voimakkaastakin säännstelystä huolimatta. Hauki näyttää pystyvän lisääntymään saraikkovyhykkeen ulkopuolella osoittaen ihmeteltä
	-
	-
	-
	-
	-

	Jo pelkästään vuosikeskiarvoja vertailemalla nähdään, että ekologisessa vertailussa B3 nousee parhaaksi vaihtoehdoksi. Merkittävin hyty ekologiselle tilalle olisi tulvasta johtuva ranta-alueen soistumisen hidastuminen. 
	-


	7.6 Vaikutukset virkistyskäyttn 
	7.6 Vaikutukset virkistyskäyttn 
	Järven virkistyskäytn kannalta oleellista on, että virkistyskäyttkauden (kesäkuu-elokuu) aikainen vedenkorkeus pysyy melko korkeana ja että suuria vedenkorkeuden vaihteluja ei tapahdu. Vesimittarin mittareista seuraavat soveltuvat virkistyskäytn arvioimiseen: 
	• 
	• 
	• 
	• 
	M19, Vedenkorkeuden vaihtelu suosituimmalla virkistyskäyttkaudella (21.6–15.8) Selitys: Virkistyskauden ylimmän ja alimman vedenkorkeuden erotus. 

	Vaikutuksen kohde: Vesistn virkistyskäytt ja rantojen käytt, maisema 

	• 
	• 
	M22, Keskimääräinen vedenkorkeuden poikkeama avovesikauden mediaanista JLP
	-



	Figure
	15.6.(m) Selitys: Jäätymispäivän ja kevään alimman vedenkorkeuden erotus. Vaikutuksen kohde: Talvikalastus, talous-ja saunavedenotto järvestä (rannan läheis
	-

	ten kaivojen vesitilanne), liikkuminen jäällä 
	• 
	• 
	• 
	M23, MW_1.6-31.8 (koko vuosijakso) -MW_1.9-JP (joka vuosi) Selitys: Kesän (1.6-31.8) keskivedenkorkeus -syksyn (1.9-JP) keskivedenkorkeus Vaikutuksen kohde: Rantojen eroosio, rantavyrymät, kunnostustarve 

	• 
	• 
	M24, Päivien osuus jaksolla JLP-31.5. jona vedenpinta on virkistyskäytn kannalta hyvällä tasolla (MW_kesä -20cm) Mikäli JLP > 31.5., niin lasketaan jaksolle JLP + 30 pvää 


	Selitys: Vedenpinnan nousun nopeus keväällä jäänlähtpäivän jälkeen 
	Vaikutuksen kohde: Rantojen ja laiturien käytt, veneily, vesimaisema 
	Erot vaihtoehtojen B1-4 välillä edellä mainituissa mittareissa ovat marginaalisia, joten voidaan sanoa, ettei Vesimittaritarkastelun tulosten perusteella eri säännstelyvaihtoehdoilla ole vaikutusta Haapajärven virkistyskäyttn. 
	-


	7.7 Vaikutukset vesienhoidon tavoitteisiin 
	7.7 Vaikutukset vesienhoidon tavoitteisiin 
	VHS-kaudella 3 2016-2021 Pyhäjoen ala-ja keskiosan vesimuodostuman tila oli hyvä, mutta sen oli arvioitu olevan riskissä heikentyä: Merkittäviä tilaan vaikuttavia paineita olivat maa-ja metsätalouden hajakuormitus, vesirakenteiden aiheuttama esteellisyys sekä pistekuormitus. Tavoitteeksi kuluvalle hoitokaudelle oli asetettu hyvän tilan säilyttäminen. 
	Vesienhoidon 3. suunnittelukaudella toimenpideohjelmassa oli arvioitu, että Haapajärven ravinnekuorman vähentämiseksi hydynnetään mahdollisimman kattavasti eri toimenpiteitä. 
	-

	VHS-kaudella 2022-2027 Pyhäjoen ala-ja keskiosan vesimuodostuman tila on hyvä ja Haapajärven tila on välttävä. 
	-

	Vesienhoitosuunnitelmassa hoitokaudelle 4 2022-2027 todetaan mm, että ilmastonmuutokseen varautuminen on yleisen syy säännstelykäytäntjen kehittämishankkeille. Hankkeissa tulee pyrkiä kohti luontaisempaa vedenkorkeus-ja virtaamavaihteluita siinä määrin, kun se on mahdollista muut käytttarpeet huomioiden. Järvissä pyritään muun muassa kevättalvisen aleneman vähentämiseen ja mahdollisimman luontaisen kevättulvan takaamiseen ja että, mys säännstelyjen kehittäminen ja ympäristvirtaama tukevat tulva-ja kuivuusri
	-
	-

	Vesienhoidon toimenpideohjelmassa osassa 1 todetaan Pyhäjoen vesistn osalta mm. näin ”Toimenpiteistä tulvatasanteet ja -uomat sekä säännstelyn kehittäminen voivat tukea vesienhoidon tavoitteita, kunhan ne huomioidaan suunnittelussa ja toteutuksessa.” 
	-

	Figure
	VHS4:ssa Haapajärven ekologinen tila on arvioitu tyydyttäväksi ja Pyhäjoen ala-ja keskiosan tila hyväksi. Haapajärven kemiallinen tila on arvioitu hyvää huonommaksi ja Pyhäjoen ala-ja keskiosan tila hyvää huonommaksi. 
	Hankkeella ei arvioida olevan haitallisia vaikutuksia edellä kerrottuihin Haapajärven ja Pyhäjoen ala-ja keskiosan ekologiseen tilaan. 
	-


	7.8 Vaikutukset rantojen käyttn 
	7.8 Vaikutukset rantojen käyttn 
	Haapajärven säännstelyn ylärajan tilapäinen nostaminen virtaaman viivyttämiseksi alapuolisessa Pyhäjoessa, tapahtuisi ainoastaan tavanomaista vahvempien jäiden aikaan enintään 10 vuorokauden ajan, jolloin rantojen käytlle voi aiheutua tilapäistä haittaa esimerkiksi toukotiden viivästymisen takia. 
	-
	-



	8 Muut tulvasuojelutoimenpiteet 
	8 Muut tulvasuojelutoimenpiteet 
	8.1 Tulvariskien hallintasuunnitelma 
	8.1 Tulvariskien hallintasuunnitelma 
	Pyhäjoen vesistalueen tulvariskien hallintasuunnitelmassa, toimenpiteet on jaoteltu viiteen kategoriaan, joita ovat (POPELY & Ramboll 2016): 
	• 
	• 
	• 
	Tulvariskiä vähentävät toimenpiteet (Maankäytn suunnittelu ja kaavoitus, Asukkaiden omatoiminen varautuminen, Tulvatietojärjestelmä, tulvavaara-ja tulvariskikartat) 
	-
	-


	• 
	• 
	Tulvasuojelutoimenpiteet (Jääsahaukset, Ruoppaukset ja perkaukset, Pengerrykset ja niiden kunnossapito, Tulvatasanteet-ja uomat, Haapajärven säännstelyn kehittäminen) 
	-


	• 
	• 
	Valmiustoimet (Tulvaennusteet, Tulvantorjuntaorganisaatio ja sen toiminta, Tulvaviestintä ja sen kehittäminen, Valmius-sekä pelastus-ja evakuointisuunnitelmat, Tulvatorjunnan harjoituksien järjestäminen ja kehittäminen) 
	-
	-


	• 
	• 
	Toiminta tulvatilanteessa (Tilapäisten tulvasuojelurakenteiden käytt ja kehittäminen, Jääpatojen purkaminen) 
	-


	• 
	• 
	Jälkitoimenpiteet (Puhdistus-ja ennallistamistoimenpiteet, Tulvavahinkojen arviointi) 
	-




	8.2 Jääpatoihin varautuminen 
	8.2 Jääpatoihin varautuminen 
	Pyhäjoen vesistssä jääpatoihin on varauduttu monella eri tavalla. Yleisesti tunnettuja keinoja ovat jään hiekoitus tai värjäys, räjäytykset, jääsahaukset sekä kulkureittien kaivaminen vedelle kaivinkoneen avulla. Räjäytysmenetelmää käytetään sekä kiinteään jääkanteen että jo muodostuneisiin jääpatoihin. 
	-

	Erityisesti jääpatoihin liittyviä toimenpiteitä on kuvattu tarkemmin Pyhäjoen tulvariskien hallinnan suunnittelu raportissa (POPELY & FCG 2015). Toimenpiteet on mys kohdennettu vesistn eri osiin. Vaikeiden jääpatotulvatilanteiden ennakoinnissa ja toiminnassa niiden välttämiseksi tulee hydyntää nykyistä enemmän jäänmittausten tuloksia ja pitkänajan sääennusteita (POPELY & FCG 2015). 
	-
	-
	-
	-

	Figure
	Haapajärvellä toimiva Kanteleen Voiman lämpvoimalaitos on heikentänyt Haapajärven ja Pyhäjoen jäitä Haapaveden alueella paikallisesti. Voimalaitos ehkäisee jääpatojen muodostumista heti Haapakosken alapuolella, mutta alempana Pyhäjoella voimalaitoksen vaikutukset ovat vähäisemmät. Voimalaitosta on käytetty vaihtelevasti ja nykyisin se on osa tehoreserviä. Koska voimalaitoksen käyttajat ovat lyhyitä, ei lämpvoimalaitoksen katsota ehkäisevän jääpatojen syntyä. (POPELY & Ramboll 2016) 
	-

	8.2.1 Voimakkaan virtaamapulssin käyttkeväällä 
	8.2.1 Voimakkaan virtaamapulssin käyttkeväällä 
	Haapajärven alapuolisen Pyhäjoen jään lähtä voidaan helpottaa käyttämällä Haapajärven säännstelykapasiteettia ja lämpvarastoa jäiden sulattamiseen, veden ohjaamiseen jään päälle sulamisen nopeuttamiseksi ja jäänlähdn aikaansaamiseksi koskipaikoissa. Tämä voidaan toteuttaa virtaamapulssilla, jossa virtaama nostetaan noin arvoon 100 m/s. Mikäli halutaan maksimoida veden jääkannen päälle nousun ja koskipaikkojen avautumisen vaikutus jäiden sulamiseen, juoksutus kannattaa toteuttaa noin runsasta viikkoa ennen e
	-
	3
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	Kalajoella virtaamapulssi (värjäysjuoksutus) on toteutettu lisäämällä juoksutusta noin maksimiin useaksi tunniksi. Vesistn kaikki voimalaitokset ovat lisänneet juoksutusta vastaavasti. Juoksutus on samalla toteuttanut Pidisjärven kevätkuopan. Havaintojen perusteella vettä on noussut jäälle merkittävälle pinta-alalle useissa paikossa voimalaitosten alapuolella. Kalajoella virtaamapulssin käytstä on ollut ainakin jonkin verran hytyä tulvantorjunnassa, mutta vaikutuksen suuruutta ei ole mitattu tarkemmin. Virt
	-
	-
	-
	-


	8.2.2 Jäädytys virtaama (heikko virtaama) syksyllä 
	8.2.2 Jäädytys virtaama (heikko virtaama) syksyllä 
	Syksyllä virtaaman ollessa suurta, ei joen pinnalle pääse kehittymään suojaavaa jääkantta. Tällin vesi voi kylmän sään vaikutuksesta alijäähtyä ja vedessä alkaa muodostua ns. suppojäätä. Virtauksen mukana kulkeutuva suppojää voi kasautua jokea paikoin peittävän jääkannen alle tai pohjaan mikä nostaa näin joen helposti tulvakorkeuteen. Suppojää voi aiheuttaa tukoksia mys voimalaitoksissa. Jääkannen muodostumista ja sitä kautta hyydepatojen torjumista, voidaan syksyllä edesauttaa käyttämällä heikkoa jäädytysv
	-
	-
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	9 Suositukset padotus-ja juoksutusohjeeksi 
	9 Suositukset padotus-ja juoksutusohjeeksi 
	9.1 Yleistä 
	9.1 Yleistä 
	Haapajärven näkkulmasta nykyiset säännstelyluvan lupaehdot ovat toimineet pääasiassa hyvin. Haapajärven alapuolisessa Pyhäjoessa Haapajärven säännstelyllä voitaisiin sopivilla lupaehtojen ja säännstelykäytäntjen muutoksilla pienentää jääpatoriskiä. Lisäksi vesistn 
	Haapajärven näkkulmasta nykyiset säännstelyluvan lupaehdot ovat toimineet pääasiassa hyvin. Haapajärven alapuolisessa Pyhäjoessa Haapajärven säännstelyllä voitaisiin sopivilla lupaehtojen ja säännstelykäytäntjen muutoksilla pienentää jääpatoriskiä. Lisäksi vesistn 
	ekologisen tilan kannalta säännstelykäytäntjen muutoksilla voitaisiin parantaa nykytilannetta. 
	-


	Figure

	9.2 Juoksutettavat virtaamat 
	9.2 Juoksutettavat virtaamat 
	Nykyinen lupaehtojen mukainen minimijuoksutus on 3 m/s ympärivuoden. Haapajärven vedenkorkeuden ollessa säännstelyn ylärajan yläpuolella, Haapakosken säännstelypadon luukkujen on oltava täysin auki. Näitä tilanteita on käytännssä ollut useana vuotena ja alapuolisessa Pyhäjoessa ei ole ilmennyt poikkeuksellista tulvimista tämän vuoksi. 
	3
	-
	-

	Haapajärven virtaamaa pidättämällä voidaan pienentää Pyhäjoen jääpatoriskejä. Haapajärven nykyinen säännstelytilavuus on kuitenkin varsin pieni ja tehtyjen selvitysten perusteella viivytystä voidaan tehdä muutamia tunteja. Mikäli säännstelyn ylärajan annetaan ylittyä ilman säännstelyluukkujen kokonaan aukaisemista, voidaan viivytystä tehdä yli yhden vuorokauden verran. Lisäksi jääpatoriskien vähentämiseksi on esitetty yhtenä toimenpiteenä Haapajärvestä juoksutettavia voimakkaita virtaamapulsseja. Oikein ajo
	-
	-
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	9.3 Vedenkorkeudet 
	9.3 Vedenkorkeudet 
	Haapajärven säännstelyn nykyinen yläraja on N60 +87,80 m. Yläraja on ylittynyt usein, mutta ei läheskään joka vuosi. Lupaehtojen mukaan Haapajärven vedenkorkeuden ollessa ylärajan yläpuolella, säännstelyluukut on oltava täysin auki ja ylärajaa ei ole rajoitettu. Haapajärvellä on havaittu vuonna 2012 vedenkorkeus N60 +88,64 m ja tuolloin ei tiettävästi tullut ainakaan rakennusvahinkoja. 
	-
	-

	Haapajärven säännstelyn kevätkuoppa on tarkoitettu tehtäväksi kevättulvan jälkeen peltojen kevättiden aikana ja syyskuoppa peltojen syystiden aikana. Viime vuosina niitä ei ole kuitenkaan pääasiassa toteutettu lainkaan. Vuosina 2003-2012 kevätkuoppa toteutettiin pääosin tasolle N60 +87,40 ja syyskuoppa tasolle N60 +87,50 (kuva 12). Virkistyskäytn kannalta viime vuosina vesistjen yleisellä virkistyskäyttkaudella 1.6.-31.8. vedenkorkeus on vaihdellut noin 20 cm, jota voidaan pitää varsin optimaalisena tilante
	-
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	Kesäaikaan hieman laskeva vedenkorkeus on ekologisen tilan kannalta toivottava, mikä on toteutunut viime vuosina hyvin. Laskuvyhykkeeseen muodostuu luontaisia kasvillisuusvyhykkeitä, mikä vähentää rantaeroosiota. Vedenkorkeudessa pysyvä vesipinta voi olla ongelma, koska aallokko ly koko ajan samaan kohtaan rannalla. 
	-
	-

	Ilmastonmuutoksen arvioidaan hankaloittavan nykyisten lupaehtojen noudattamista. Etenkin talviaikainen valunnan lisääntyminen ja kevättulvien aikaistuminen voivat aiheuttaa tilanteita, joissa nykyisen ylärajan ylityksen aikainen nopea virtaaman kasvattaminen voi lisätä alapuolisen Pyhäjoen jääpatotulvien riskiä. 
	-

	Figure

	9.4 Ehdotukset uusiksi säänntelyn luparajoiksi ja -ehdoiksi 
	9.4 Ehdotukset uusiksi säänntelyn luparajoiksi ja -ehdoiksi 
	Pyhäjoen jääpatoriskien kannalta virtaaman lyhyelläkin viivytyksellä Haapajärvessä voidaan vähentää jääpatotulvien riskiä. Tämän vuoksi olisi tärkeää hydyntää Haapajärven nykyisen säännstelytilavuuden (2,1 Mm) lisäksi nykyisen ylärajan yläpuolista tilavuutta (2,9 Mm) tasoon N60 +88,35 m saakka. Toisaalta nykyisen säännstelytilavuuden merkitys viivytykseen on vähäinen (muutamia tunteja). Nykyisen säännstelytilavuuden (N60 +87,20 m…+87,80 m) ja välillä N60 +87,70…+88,35 m olevan säännöstelytilavuuden yhteenla
	3
	3

	Sekä järven virkistyskäytn että ekologisen tilan kannalta on oleellista, että kevät-ja syyskuoppa tehdään vain sille tasolle ja sen kestoisena, mikä on peltotiden kannalta tarpeellista. Järven ekologisen tilan kannalta ovat sekä kevättulva että kesän mittaan hieman laskeva vesipinta hydyllisiä. Kesän mittaan hieman laskeva vesipinta (10-15 cm) on mahdollista toteuttaa nykyisillä lupaehdoilla, joka sisältyisi mys tehtävään tarkempaan luvanhaltijan ja säännstelyn käytännn toteuttajan säännstelyohjeeseen. 
	-
	-
	-

	Edellä esitetyn perusteella säännstely voitaisiin järjestää tulevaisuudessa siten, että nykyinen yläraja säilyy, mutta ylärajan ylityksen aikaista lupaehtoa muutetaan. Ylitystä koskeva lupaehto mahdollistaisi jatkossa Haapajärven hydyntämisen virtaaman viivyttämisessä Pyhäjoen jääpatotulvariskien pienentämiseksi. Viivytys pohjautuisi säännstelylaskelmissa käytettyyn vaihtoehtoon B3, jossa säännstelyn ylärajan yläpuolella Haapajärven lähtvirtaamaa rajoitetaan 80-99 % tulovirtaaman määrästä. Rajoittaminen tot
	-
	-
	-
	-

	Figure
	Figure
	Kuva 35. Ehdotus Haapajärven uusiksi säänntelyrajoiksi. 
	Kuva 35. Ehdotus Haapajärven uusiksi säänntelyrajoiksi. 


	Nykyisen säännstelyluvan lupaehtoa 4 ehdotetaan muutettavaksi seuraavanlaiseksi (muutokset on esitetty ja poistettavat kohdat ): 
	-
	alleviivauksella ja lihavoituna 
	yliviivauksella

	4) Haapakosken säännstelypadolla on vesistn vedenjuoksua säännsteltävä niin, että Haapajärven vedenkorkeus Kylpyläsaaren mittauspaikalla on eri aikoina seuraava: 
	-

	pvm. yläraja alaraja 
	N60 + m 
	N60 +m 

	01.01. 87,80 87,50 31.12. 87,80 87,50 
	01.01. 87,80 87,50 31.12. 87,80 87,50 
	Luvan haltijan tulee yhteistoiminnassa tulvariskien hallinnasta vastaavan viranomaisen kanssa määritellä erikseen se ajankohta, jolloin vedenpintaa saadaan vallitseva kokonaistilanne huomioon ottaen ryhtyä nostamaan säännstelyrajan yläpuolelle ja jolloin virtaama tulee rajoittaa Pyhäjoen jääpatotulvariskien vähentämiseksi. Jääpatotulvariskin ollessa korkea, Haapajärven lähtvirtaamaa voidaan rajoittaa ja säännstelyn yläraja ylittää, kuitenkin enintään tasoon N60 +88,35 m. Ylärajan ylitys voi kestää yhtäjakso
	Luvan haltijan tulee yhteistoiminnassa tulvariskien hallinnasta vastaavan viranomaisen kanssa määritellä erikseen se ajankohta, jolloin vedenpintaa saadaan vallitseva kokonaistilanne huomioon ottaen ryhtyä nostamaan säännstelyrajan yläpuolelle ja jolloin virtaama tulee rajoittaa Pyhäjoen jääpatotulvariskien vähentämiseksi. Jääpatotulvariskin ollessa korkea, Haapajärven lähtvirtaamaa voidaan rajoittaa ja säännstelyn yläraja ylittää, kuitenkin enintään tasoon N60 +88,35 m. Ylärajan ylitys voi kestää yhtäjakso
	-
	-
	 1.3.-31.05
	-


	Figure

	oltava täysin auki kuitenkin varoen haitallisen tulva-aallon syntymistä alapuoliseen Pyhäjokeen. 
	oltava täysin auki kuitenkin varoen haitallisen tulva-aallon syntymistä alapuoliseen Pyhäjokeen. 
	oltava täysin auki kuitenkin varoen haitallisen tulva-aallon syntymistä alapuoliseen Pyhäjokeen. 
	-


	säännstelypadon kaikkien luukkujen on oltava täysin auki, kun vedenkorkeus on nousemassa säännstelyn ylärajan yläpuolelle. Kun kaikki luukut ovat avattuina, on yläraja määrittelemätn. 
	Mikäli edellisessä kohdassa mainitun luvan haltijan ja tulvariskien hallinnasta vastaavan viranomaisen yhteistoiminnan johtopäätksenä on, että Pyhäjoen jääpatotulvariski ei ole suuri, 
	-
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	Seuraava kappale otetaan pois lupamääräyksestä. 
	Seuraava kappale otetaan pois lupamääräyksestä. 
	Kevätalennus saadaan aloittaa vasta sen jälkeen, kun kevättulvan huippu on ohitettu. Alennuksen aloittamisesta on sovittava luvan haltijan ja säännstelyn hoitajan kesken. 

	Säännstelyn hoidosta vastaa luvan haltija. Luvan haltijan on laadittava yhteistyssä säännstelyn hoitajan ja Valtion 
	-
	vesilain valvontaviranomaisen kanssa uusi tämän päätksen mukainen kirjallinen säännstelyohje. 

	Säännstely on hoidettava niin, että Haapajärven kevät-ja syysalennus on mahdollisimman pieni viljelyhaittaa aiheuttamatta. 
	ja lyhytkestoinen 
	Luvanhaltijan on huolehdittava vuosittain kulloisiinkin vesitilanteisiin sopivat kevät-ja syysalennukset. 
	-


	Haapajärvestä on aina juoksutettava vähintään 3 m/s. 
	3

	Juoksutus, edellä esitettyjä määräyksiä noudattaen ja siinä määrin kuin se säännstelyn tarkoituksen saavuttamiseksi on tarpeen, on suoritettava mahdollisimman tasaisesti ja siten, ettei vesistssä aiheuteta haitallista jäätymistä tai tarpeetonta vahinkoa tai haittaa. 
	-

	Vedenkorkeuden tarkkailua varten on Haapakosken padon yläpuolelle sekä Kylpyläsaaren automaattisen vedenkorkeuspaikan läheisyyteen helposti luettavaan paikkaan asennettava vesiasteikko, johon on selvästi merkitty ainakin korkeudet . 
	havainto
	N60 +88,35 m, N60 +87,80 m, N60 +87,50 m ja N60 +87,20 m




	10 Sidosryhmäyhteistyja yleisilaisuus 
	10 Sidosryhmäyhteistyja yleisilaisuus 
	Haapajärven säännstelyn muutokseen liittyen on pidetty kaksi sidosryhmätilaisuutta. Tilaisuudet pidettiin Haapavedellä 29.11.2018 ja 10.3.2020. Jälkimmäinen tilaisuus ajoittui tämän padotus-ja juoksutusselvityksen laadinnan yhteyteen. Tilaisuudessa esiteltiin padotus-ja juoksutusselvityksen sisältä ja johtopäätksiä. Tilaisuudessa oli kutsuttuna ja edustettuna vaikutusalueen kuntien, pelastusviranomaisen ja muiden sidosryhmien edustajia. Sidosryhmillä oli mahdollista antaa palautetta ja kommentoida selvitysl
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	11 Yhteenveto ja jatkotoimenpiteet 
	11 Yhteenveto ja jatkotoimenpiteet 
	Pyhäjoen jääpatotulvatilanteessa Haapajärven nykyisen säännstelytilavuuden vaikutus viivytyksessä on vähäinen. Nykyisen säännstelyn ylärajan yläpuolella olevalla, tasoon N60 +88,35 m ulottuvalla tilavuudella sen sijaan voitaisiin viivyttää tulvaa enimmillään 2 vuorokautta, jolla voidaan vähentää Pyhäjoen jääpatojen haitallisuutta. Lyhytaikaisesti viljely-ja kasvukauden ulkopuolella toteutettuna ylärajan ylityksestä arvioidaan aiheutuvan vain 
	Pyhäjoen jääpatotulvatilanteessa Haapajärven nykyisen säännstelytilavuuden vaikutus viivytyksessä on vähäinen. Nykyisen säännstelyn ylärajan yläpuolella olevalla, tasoon N60 +88,35 m ulottuvalla tilavuudella sen sijaan voitaisiin viivyttää tulvaa enimmillään 2 vuorokautta, jolla voidaan vähentää Pyhäjoen jääpatojen haitallisuutta. Lyhytaikaisesti viljely-ja kasvukauden ulkopuolella toteutettuna ylärajan ylityksestä arvioidaan aiheutuvan vain 
	-
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	vähäisiä edunmenetyksiä. Nykyinen säännstelylupa ei mahdollista ylärajan ylityksen tuoman tilavuuden hydyntämistä viivytyksessä. 
	-


	Figure
	Ilmastonmuutos tulee jatkossa muuttamaan virtaamaolosuhteita ja lisäämään ääriolosuhteita. Tästä voi aiheutua tilanteita, joissa säännstelyä ei voida suorittaa nykyisten lupaehtojen mukaisesti. Erityisesti päivämääriin sidotut säännstelyrajat tulevat tuottamaan hankalia tilanteita säännstelyn näkkulmasta ilmastonmuutoksen edetessä. 
	-
	-

	Nykyinen säännstely ei ole Haapajärven ekologisen tilan kannalta täysin optimaalinen. Pienillä muutoksilla säännstelykäytännissä voitaisiin kohentaa järven ekologista tilaa. 
	-

	11.1 Haapajärven säänntelyä koskevat suositukset 
	11.1 Haapajärven säänntelyä koskevat suositukset 
	Haapajärven nykyistä säännstelylupaa suositellaan muutettavaksi kohdassa 9.4. kuvatun mukaiseksi. Eri näkkulmista suositukset säännstelyn käyttn ovat seuraavat. 
	Tulvariskit 
	Ylärajan ylitys suositellaan tehtäväksi sellaisina vuosina, kun Pyhäjoen jääpatoriskit ovat ennakkoarvioiden mukaan keskimääräistä suuremmat. Jääpatoriskiin vaikuttavat jäiden paksuus sekä ennustetun tulvan suuruus ja -ajankohta. Jääpatoriskin arvioidaan olevan keskimääräistä suurempi, kun Haapajärven alapuolisella Pyhäjoella jään paksuus on suurimmalla osalla havaintopaikoista keskimääräistä paksumpi. Ylärajan ylityksen tarpeesta tehdään arvio vuosittain helmikuussa tulvariskeistä vastaavan viranomaisen ja
	-
	-
	-
	-

	Vedenkorkeudet ja maatalouskuoppien teko 
	Vedenkorkeus on suositeltavaa pitää mahdollisimman lähellä ylärajaa maatalousalennuksia lukuun ottamatta, joka on virkistyskäytn ja voimatalouden kannalta optimaalisin tilanne. 
	Säännstelyn alarajan alapuolelle on ehdotettu tasoon N60 +87.20 m maatalouskuoppia, jotka ovat Haapajärven rantaviivan rajoittuvien peltojen viljeltävyyden osalta tarpeen. Vedenkorkeutta ei kuitenkaan suositella laskettavan tarpeettomasti kuoppien alarajan tasolle, mikäli tämä ei ole tarpeen peltojen käyttmuodot huomioiden. Syksyllä tehtävään maatalouskuoppaan liittyy riski, ettei vähäsateisena syksynä Haapajärven tulovirtaama riitä täyttämään vesitilavuutta lähelle säännstelyn ylärajaa. Tässä tilanteessa H
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	Haapakosken voimalaitoksen välttämättmien huoltotiden ajaksi suoritettava vedenkorkeuden lasku suositellaan tehtäväksi enintään maatalouskuoppien alarajan tasoon. Ne suositellaan ajoitettavaksi maatalouden tarvitsemiin ajankohtiin. 
	-
	-

	Ekologisen tilan parantamiseksi kesäajalle suositellaan hiukan laskevaa vedenkorkeutta. 
	Luvan haltijan ja säänntelyn hoitajan välinen toiminta 
	Luvanhaltijan tulisi laatia säännstelyn käytännn hoidosta kirjallinen sopimus säännstelyn hoitajan kanssa. Mikäli luvan haltija luovuttaa säännstelyn käytännn hoidon toiselle, tulisi luvan haltijan ja toisen osapuolen laatia asiasta luovutussopimus. 
	Figure

	11.2 Muut suositukset ja jatkotoimenpiteet 
	11.2 Muut suositukset ja jatkotoimenpiteet 
	Haapajärven säännstelyluvan muutos vaatii vesitalousluvan, joka jätetään Aluehallintovirastoon. Ennen hakemuksen jättämistä suositellaan pidettäväksi yleistilaisuus, jossa esitellään säännstelyluvan muutoksen tarpeet ja perustelut hankkeelle. Kokemuksen mukaan etukäteen pidetty yleistilaisuus on vähentänyt lupavaiheen muistutusten ja muun tietämättmyyteen perustuvan yleisen vastustuksen määrää (kappaletta täydennetty lupahakemuksessa). 
	-
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