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Vesistomallilla saatuja virtaamia kaytettiin simulointimallissa, jolla kokeiltiin erilaisia
saannodstelyvaihtoehtoja.

Vesistdomalli simuloi hydrologista kiertoa, eli sateena tulevan veden kulkua valuntana maan
pinnalta sekd maaperan ja pohjavesivaraston kautta jokiin ja jarviin. Malli kalibroidaan olemassa
olevien havaintojen pohjalta ja siihen syoétettavat Iahtétiedot (Iampétila, sadanta, potentiaalinen
haihdunta) antavat yhdessa valuma-alueen ominaisuuksien kanssa tietoa mm. lumen vesiarvon
kehityksestd, pohjavesista seka veden virtauksesta uomissa. Mallin kalibroinnissa on kaytetty
saatavilla olevia havaintoja vedenkorkeudesta, virtaamasta, sateesta, lampétilasta, haihdunnasta
ja lumen vesiarvosta.

Yksi mallin merkittdvimmista epavarmuustekijoistéd on Kuljunlahden nettovedenoton havaintojen
puuttuminen. Nettovedenotto voi vaihdella eri vuodenaikoina ja sitd on mallinnettu SSAB:n
arvioiden perusteella. Nettovedenotto on keskimé&arin noin 0,2...0,3 m3/s, mutta esim. kuivina
kesina vedentarve voi olla moninkertainen. Simuloinneissa arvioitiin vedenoton kasvavan touko-
syyskuussa 0,5 m3/s. Muita suuria epdavarmuustekijoita ovat havaintojen puuttuminen
Haapajoelta. Tama saa aikaan suuren epavarmuuden valunnan laskennassa Haapajarvesta ja
Piehinginjoelta Kuljunlahdelle yltavalla alueella. Simuloinneissa valuntana kyseiselle alueelle
kaytettiin Haapajarven lahialueen valuntaa pinta-alojen suhteessa. Talta alueelta laskenta
perustuu Haapajarven vedenkorkeus- ja lahtévirtaamahavaintoihin.

Hanketta varten perustettiin kaksi vedenkorkeushavaintoasemaa. Toinen Pattijoen
Koskenkorvanperalle tayttdkanavan ylapuolelle ja toinen Piehinginjoelle. Naista tehtiin
virtaamamittaukset joiden perusteella maaritettiin kyseisille paikoille purkautumiskayrat.
Tulvavirtaamien osalta apuna oli kesan 2020 rankkasadetulvat. Naistd tilanteista saatiin myds
maaritettya n 20% tarkkuudella tayttékanavan purkukyky.

Muut epavarmuustekijat liittyvat erityisesti pienimpiin virtaamiin. Mallintaessa ei ollut kdytdssa
havaintoja Haapajarven pumppauksesta Pattijokeen edes silla tasolla onko pumpattu vai ei. Koska
pumppauksella on tarkoitus kompensoida kuivien kausien vahaista virtaamaa, on talla merkitysta
alivirtaamien kalibroinnissa. Eri skenaarioissa pumppausta kasiteltiin samalla periaatteella, joten
naiden eroja voidaan epavarmuuksista huolimatta vertailla.
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Kartalla vedenkorkeushavaintoasemat ymparistéhallinnon tietokannoista. Naiden lisaksi
vedenkorkeushavaintoja oli kaytdssa myo6s Kuljunlahdelta, Siniluodonlahdelta seka Piehingin
padolta. Raahen Kopsan lumilinjalta saatiin mallin lumihavainnot.

Liitteen kuvissa on kaytetty ilmastonmuutosjaksoa 2040-69. Paastdskenaariona on A1B (ns
keskiskenaario, joka vastaa n Pariisin ilmastosopimuksen toteutumista) ja ilmastomallina
Iimatieteenlaitoksen koostamaa 23 ilmastomallin keskiarvoa.

Saanndstelyvaihtoehtojen virtaamat ja vedenkorkeudet perustuvat vesistémallin simuloimiin
arvoihin. Ne eivat siis tdysin vastaa havaittuja arvoja. Simuloinneilla oli pdamaarana verrata eri
saannodstelyvaihtoehtojen vaikutusta vesistdissa. Vaikka mallilaskentaan liittyy epavarmuuksia,
kuvaa se hyvin miten tilanne vesistdissa muuttuu, jos saanndstelya hoidetaan eri tavalla seka
miten ilmastonmuutos vaikuttaa asiaan.

Nykysaanndstely

Nykysaannodstelya simuloitaessa ohjattiin Haapajarven tayttékanavaan vetta vain tilanteissa, joissa
Pattijoen virtaama oli suurempi kuin 1,3 m3/s. Haapajérveen tehtiin sdanndstelyluvan mukainen
kevatkuoppa, eika kesaaikaan juoksutettu Haapajokeen, jollei séanndstelyraja uhannut ylittya.



Haapajarvesta pumpattiin vetta Pattijokeen touko-syyskuussa 100 I/s ja muuna aikana 50 I/s, jos
Pattijoella virtaama alittaa 200 I/s.

Kuljunlahden nettovedenottona oli kesdaikaan 0,8 m3/s ja muuna aikana 0,3 m3/s. Piehingin
padolta juoksutettiin jatkuvasti kalatien kautta 50 I/s.
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Ilmastonmuutoksen myota kevatkuopan toteuttaminen aiheuttaa ongelmia altaan tayttamisen
suhteen. Jos kuoppa tehddan lumettomana tai vahalumisena talvena, jaa Haapajarven pinta noin
20 cm nykyista alemmas. Kuopan ajankohta on myos jatkossa liian mydhadinen kevattulvan
tullessa jo maaliskuussa. Kevattulva jaa myds nykyista pienemmaksi.
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Ilmastonmuutoksen myota kevattulva aikaistuu yli kuukaudella eika kesaaikaan ole tarvetta
juoksuttaa Haapajarvesta lainkaan. Talvikuukausien juoksutukset sen sijaan lisdantyvat.
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Haapajoella tulee olemaan huomattavasti enemman kuivuusongelmia tulevaisuudessa.
Ilmastonmuutos lisda haihduntaa Haapajarvesta ja juoksutukset pienenevdt. Vaikka sateisuus
hieman kasvaa, ylittda haihdunnan kasvu taman ja kuivuudet lisdantyvat.
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Pattijoen kevattulvat aikaistuvat ja muuttuvat huomattavasti nykyista pienemmiksi. Kuivuudet
yleistyvat kesaaikaan. Haapajarven pumppauksistakaan ei ole apua, silla sen pinta laskee nykyista
alemmas. (Vihred kdyra = mediaanivirtaama nykyilmastossa, sininen mediaanivirtaama jaksolla
2040-69)
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Ilmastonmuutoksen myéta Piehinginjoen kevattulvat pienenevat ja talvitulvat yleistyvat.
Kesakaudella muutosta ei simuloinnissa nayta juuri olevan, mutta téma lienee niukkoihin
havaintoihin perustuvan kalibroinnin epatarkkuudesta. Muutoksen oletetaan olevan samanlainen
kuin Pattijoella.
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Siniluodonlahden pintaan ilmastonmuutos vaikuttaa simulointien mukaan lahinna kevattulvia
pienentden. Mallinnuksessa Piehinginjoen virtaama on ilmastonmuutosjaksolla liilan suuri, joten
todellisuudessa Siniluodonlahtikin laskee kuvassa esitettya alemmalle tasolle.

Sdanndstelyvaihtoehto 1 - Ekologinen

Saanndstelyvaihtoehdon tavoitteena on varmistaa tekojarvelle tarpeellinen tulva ja kasvukaudella
laskeva luontainen vesipinta. Talléin Pattijoelle voi riittda enemman vetta, mutta huuhteluvirtaama
Vvoi jaada joinain vuosina pieneksi.

Jarvia saanngstelladan mahdollisimman luonnonmukaisen rytmin mukaan: kevattulva, kesan

mittaan laskeva vesipinta ja talvikuoppa lievéana lumen vesiarvojen mukaan
e Vaihtoehdossa asetetaan tavoitetaso kevatkuopalle eri lumen vesiarvoille
e tulvan pitéisi nousta tasolle +17,5 m ja elokuun loppuun mennessa tekojarven pitaisi
laskea tasolle + 17,0 m.

e Siniluodonlahden tavoitetasot eivat ole yhté radikaalit. pyritdan siihen, ettd vesikorkeus ei
menisi alle tason +0,6 m

Minimijuoksutus Haapajokeen olisi 20 I/s, jos mallin mukaan virtaama joen alaosalla on alle 80 I/s

Pattijokeen pumpataan 15.5.-30.9. 50 I/s, kun virtaama Pattijoen alaosan havaintoasemalla alle
200 I/s. Pumppausmaara on 100 I/s, kun virtaama Pattijoessa alittaa 150 I/s.

Pattijokeen pyritdan saamaan aina huuhtova tulva 3 m3/s, kuitenkin altaan taytt6 etusijalla.
Mallinnuksessa huuhtova tulva toteutui joka vuosi, joten tahan ei tarvinnut kiinnittda huomiota
saanndstelyssa.

Piehinkijoen padolta juoksutetaan mereen kalatiehen houkutusvirtaama 1.7.-31.10. aina, kun
jarvien vedenkorkeus antaa mydten
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Paaosin tulva saadaan nousemaan yli tason 17,50, mutta vahalumisina talvina taytyy tehda valinta
Haapajarven kevattulvatason ja Pattijoen huuhtelevan tulvan valilla. Eli vetta ei aina riita
molempiin. Nyt valitulla séénndstelykaytannélla on varmistettu myds Pattijoen huuhteleva tulva.
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Haapajarvesta juoksutetaan myods kesaaikaan, jotta varmistetaan haluttu vedenpinnan lasku.
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Haapajarven kesdaikainen vedenpinnan lasku auttaa myds Haapajoen vesitilanteeseen. Virtaama
laskee alle 80 I/s Iahinna jaksolla elokuun puolivélista joulukuuhun. Nykysaanndstelylla
kuivuusongelmia alkaa tulla jo kesdkuussa.
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Pattijoen virtaama pysyy ekologisessa saannoéstelyvaihtoehdossa suurempana kuin maaritytty
ymparistévirtaama
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Ekologisessa sadnndstelyvaihtoehdossa Siniluodonlahden pinta on hieman korkeammalla
alkukesasta.

Sdannostelyvaihtoehto 2 — Virkistyskayttd

Tekojarven totuttu vedenpinta pyritaan pitdmaan varsinkin virkistyskayttékaudella. N&in ollen
tekojarven ja Siniluodonlahden vesipinta pidetaan tasaisena mahdollisimman lahella ylarajaa.
Pattijokeen voi tulla tulvia ja kesalla voi olla kuivaa. Jos Siniluodonlahti laskee alle tason 0,7,
suljetaan Piehingin kalatie.

Altaita saannostellaan siten, etta vesipinta aina mahdollisimman tasaisena lahella ylarajaa ja
Haapajokeen ei ohjata minimivirtaamaa.

Pattijokeen pumpataan vetta vain oikein kuivana aikana (esim. 50 I/s, jos virtaama joen alaosalla
alle 150 I/s. Pumppaus 100 I/s, jos virtaama joen alaosalla alle 100 I/s)

Jos vedenpinta uhkaa laskea
suljetaan Piehinkijoen kalatie
ohjataan Pattijoen vahainenkin ylivirtaama Haapajarveen kesallakin
molemmat altaat laskevat suunnilleen samassa tahdissa
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Haapajarven pinta pyritadan pitamaan kesalld ylhaalla. Ilmastonmuutoksen myéta tassa ei enaa
kovin hyvin onnistuta. Pinta on loppukesasta keskimaarin 5-10 cm korkeammalla kuin
nykysaanndstelylla.
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Haapajarvesta ei juoksuteta koko kesana alkukesan tulvatilanteita lukuunottamatta.
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Ilmastonmuutoksen myoéta Haapajoessa on ldhes joka kesa kuivuusongelmia.
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Ilmastonmuutosjaksolla vettd ei riita tarpeeksi seka Haapajarven virkistyskayttéon etta Pattijoen

ymparistdvirtaamaan.
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Haapajarven pienempaa juoksutusta kompensoi Piehingin kalatien sulkeminen vedenpinnan
laskiessa alle 0,70. Eroa nykysaanndstelyyn ei kdytédnndssa ole.

Sdanndstelyvaihtoehto 3 — Tulvasuojelu

Haapajarvea kaytetaan ensisijaisesti tulvan tasaukseen. Talléin jokien minimivirtaama voisi
toteutua, mutta esim. Pattijoen huuhtovaa tulvaa ei valttamatta saavutettaisi.

Haapajarven vesipinnoilla varmistetaan lapi vuoden tulvasuojelun ndkékulmat: kesalla
varaudutaan rankkasateisiin, talvella sulantajaksoihin ja lopputalvella kevattulvaan.

veden lapijuoksutus Haapajokeen tulvatilanteissa (ja vetokyvyn parantaminen tarvittaessa)

Pattijoen kevattulva otetaan varman paalle jarveen
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Koska kevatkuoppa on laskettu niin alas, ei kevaan tulovirtaamat riitéd pitdémaan Siniluodonlahtea
riittdvan korkealla. Vedenoton pysyessa entisellaan, laskee pinta Idhelle merenpinnan tasoa.
Kaikkina vuosina vesi ei silti riittaisi loppuvuodesta tehtaan tarpeisiin.

Sdanndstelyvaihtoehto 4 — Kompromissi

Saanndstelyn paatarkoituksena on taata joka tilanteessa terdstehtaan riittdva vedensaanti. Muiden
kayttdmuotojen tarpeet ovat tdlle tavoitteelle alisteisia, mutta ne otetaan huomioon
mahdollisimman hyvin ja tasapainoisesti.

Jarvia saanngstelldadan mahdollisimman luonnonmukaisen rytmin mukaan huomioiden
virkistyskaytdn ja tulvasuojelun tarpeet

Haapajarvi

o Kevattulva 17,50-17,65

o Kesan mittaan laskeva vesipinta: juhannus 17,40-17,55; elokuun loppuun 17,15-
17,30

o Syys-joulukuussa pinta pidetaan valilla 17,00-17,20. Nain varaudutaan
rankkasateisiin ja lumen sulantaan

o Jos hydrologiset olosuhteet ja muiden vesimuodostumien hydrologinen tilanne ja
niiden ennusteet sallivat, pysytelldan tavoitevalin ylareunan laheisyydessa

o Sulanjaksoilla ja rankkasateilla veden pinnan annetaan tarvittaessa nousta
tavoitevalin ylapuolelle Idhivaluma-alueelta tulevan ja tarvittaessa Pattijoesta
johdettavan veden vuoksi.

= palataan rauhallisesti tavoitevaliin
o Kevatkuoppa tehdaan lievana lumen vesiarvojen mukaan siten, etta taataan
Pattijoen huuhtova tulva
= Kuitenkin kevatkuopasta tehdaan aina niin syva, ettei virtaama
kevattulvan aikana Pattijoen alaosalla nousisi yli 6m3/s.
= Kevatkuoppaa ei sidota paivamaaraan, koska sulanta-aika vaihtelee ja
aikaistuu ilmastonmuutoksen edetessa
Siniluodonlahti

o Siniluodonlahdelle kevattulva 80-95 cm,

o Vesipinnan annetaan laskea suunnilleen samassa tahdissa Haapajarven kanssa.
Kuitenkin pyritaan valttdmaan vesipinnan laskua kesa-elokuussa alle tason 60 cm
jarven umpeenkasvun ja virkistyskayttdhaittojen vahentamiseksi

= kalatie voidaan sulkea hetkellisesti minivirtaamatilanteessa, jos siitd on
vahaista suurempaa hyoétya

o Sulantajaksoilla ja sadekausilla veden pinnan annettaan nousta tavoitevalin
ylarajalle (esim. kesékuu 85 cm, heinakuu 80 cm, elokuu-joulukuu 75 cm) ennen
kuin ohjataan mereen Piehinkijoen sdanndstelyluukun kautta.

o Jos merivesipinta on Siniluodonlahtea korkeammalla, vetta ei voi juoksuttaa

Siniluodonlahdesta mereen Piehingin saanndstelyluukun kautta.

Jokiin pyritdan takaamaan riittdva minimivirtaama seka puhdistava tulvavirtaama. Haittaa
aiheuttavia tulvavirtaamia pyritéan leikkaamaan.

Haapajoki

o

Haapajarven vedenkorkeustavoitteiden saavuttamiseksi Haapajokeen juoksutetaan
tarvittava maara vetta myos kesaaikana

Juoksutus Haapajokeen 20 I/s, jos mallin mukaan virtaama joen alaosalla on alle
80 I/s.

Patoturvallisuuden takaamiseksi Haapajokeen on tarvittaessa juoksutettava vetta
maksimimaara (1,5 m3/s). Tama ehto on jo nykyisessa saanndstelyluvassa.



Pattijoki
o Pattijokeen pumpataan 15.5.-30.9. 50 I/s, kun virtaama 8-tien kohdalla alittaa
200 I/s, 100 I/s, kun “luonnonvirtaama” alittaa 150 I/s (toisin sanoen
pumpataan 100 I/s, jos 50 I/s pumppauksesta huolimatta virtaama 8-tien
kohdalla laskee uudestaan alle 200 I/s)
= Jos Haapajarven vedenpinta laskee tavoitevalin alapuolelle, pumpataan
enintaan 50 I/s (mydnnytys virkistyskayttoon)
= Jos vesipinta laskee alle 16,80, pumppaus lopetetaan (vesilupa)
o Pattijokeen aina huuhtova kevattulva min. 3 m3/s, kuitenkin Haapajarven tayttd
etusijalla
o Pattijoen alaosan tulvaa pyritdan leikkaamaan johtamalla vettd Haapajarveen
siten, etta virtaama ei Pattijoen alaosan mittauspisteelld ylitd arvoa 5-7 m3/s
» haittaraja eri vuodenaikoina ja luonnonolosuhteissa vaihtelee. Asia vaatii
lisaselvityksia
» loka-marraskuussa virtaama oli 8 m3/s ja merivesi +1m =>
puhelinsoittoja, ei tietoa, etta olisi ollut haittoja rakenteille.
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Ilmastonmuutoksen myoéta tulee olemaan vaikeuksia pitaa Haapajarven pinta riittavan ylhaalla
virkistyskaytdn ndkékulmasta. Vaikka kevatkuoppaa ei kaytdnndssa tehtaisi, laskee jarven pinta
kuivina kesina tavoitevydhykkeen alapuolelle.
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Alkukesasta kompromissivaihtoehdossa juoksutetaan nykysaanndstelya enemman.
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Kompromissivaihtoehto leikkaa jonkin verran suurimpia tulvahuippuja ja ndin hieman pienentaa

Haapajoen tulvariskia.
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Pattijoella vaihtoehto leikkaa keskimaaraisia huippuja. Maksimihuippuihin sdanndstelymuutoksella
ei ole vaikutusta. Kesan keskimaarainen virtaama on pienempi ja kuivuusongelmia saman verran
kuin nykysaanndstelyssa. Pumppauksesta ei ole apua kuivimpaan aikaan, silld Haapajarven pinta
on talléin laskenut jo alle luvanmukaisen pumppauksen alarajan 16,80.

Siniluodonlahden vedenkorkeus
kompromissi
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Alkukesan suurempien juoksutusten ansiosta Siniluodonlahti pysyy hieman ylempana kuin
nykysaanndstelylla. Erot vaihtoehtojen valilla ovat kuitenkin pienia. Tasmallisemman tuloksen
saamiseksi tarvittaisiin havaintoja Haapajoen virtaamasta seka tehtaan nettovedenotosta.
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