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Johdanto

Raahen seudulla on ollut viime vuosina kovia kesa- ja syystulvia. Tulvimisista on aiheutunut
teiden katkeamisia seka asuinrakennusten kastumisia. Tulvimista on tapahtunut Pattijoessa seka
Haapajoessa, mutta myds Raahen keskustassa olevassa Ruonanojassa ja Kuljunlahteen laskevissa
ojissa seka Kuljunlahdella. Tulvatilanteissa olisi erityisen tarkeda ehkaista Haapajarven tekojarven
seka Kuljunlahden ylitayttymista. Tekojarven ja Kuljunlahden ylitayttymisen riskin vuoksi tulvati-
lanteessa 23.10.2023 virtaamia koetettiin hallita my6s pelastuslaitoksen suurtehopumppujen
avulla. Pumppuja ei kuitenkaan ole aina mahdollista saada kayttdon akillisissa tulvatilanteissa.

Tassa tydssa tarkasteltiin yleispiirteiselld tasolla yhdistelmia erilaisista toimenpiteistd, joilla
rankkasateista aiheutuvia tulvatilanteita voidaan lieventda ja nain ollen vahentaa vahinkoja.
Tarkasteltava tulvaskenaario vastaa harvinaista tulvaa 1/100a ja tulva-alueiden tarkastelussa
hydédynnettiin tulvakarttapalvelua ja havaintoja lokakuussa 2023 toteutuneesta tulvasta.
Virtaamien arvioinnissa on hyédynnetty alueen hydrologisia havaintoja seka mm. SYKEn vesist6-
mallia. Pienten uomien virtaamia on arvioitu sadannan perusteella.

TyOssa on tunnistettu olennaisia vaikutuksia ja reunaehtoja, kuten toteutuskelpoisuutta,
vesistéjen ekologinen tilaa, virkistyskayttda ja luontoarvoja. Eri toimenpide-ehdotuksia vertaile-
malla valittiin yhdessa hankkeen seurantaryhman kanssa potentiaalisimmat toimenpiteet, joille on
arvioitu karkeat kustannukset ja tarkemmat vaikutukset.

1.1 Kaytetty koordinaatti- ja korkeusjarjestelma

Kuljunlahden seka Haapajarven tekojarven saanndstelyrajat ovat N43 -korkeusjarjestelmassa.
Tassa selvityksessa kaikki korkeudet esitetaan N2000+ korkeuksina. N43 + 0,56 m = N2000.

1.2 Tyoryhma
Tyon tilaajana toimi Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus. Hankkeen ohjausryhmaan kuuluivat

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus

Susanna Juntunen Vesitalousasiantuntija
Tero Vaisanen Vesistoyksikén paallikko
Miikka Annunen Vesitalousasiantuntija
Raahen kaupunki

Jarkko Vimpari Tekninen johtaja

Aino Alatalo Ymparistoinsinoori
Mikael Yritys Kuntatekniikan paallikkd
SSAB Raahen teradstehdas

Kati Yli-Jaskari Ymparistéasiantuntija
Johanna Pahkala Ymparistopaallikko
Tuomas Merildinen EHSQ-johtaja

Suunnitelman laati Ramboll Finland Oy

Virve Kupiainen Projektipaallikkd
Johanna Jalonen Projektipaallikko
Paivi Paavilainen Asiantuntija
Jussi Tiainen Asiantuntija
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2. \Vesistoalueen kuvaus

2.1 Uomat ja vesistot

Selvitys kattaa seuraavassa kuvassa esitetyt keskeiset uomat valuma-alueineen.

Kuva 2-1. Hankealueen keskeiset tarkasteltavat uomat.

2.1.1 Pattijoki

Pattijoki saa alkunsa Haukilammesta ja on noin 35 km pituinen joki. Joen valuma-alue (84.090)
on kokonaisuudessaan noin 141 km?2. Pattijoen ylaosan vettéd johdetaan Haapajarven tekojarveen
Pattijoen saéanndstelypadon ja Haapajarven tayttékanavan saanndéstelypadon avulla. Patojen
laheisyyteen sijoittuu my6s pumppaamo, jonka avulla Pattijoen alaosalle voidaan pumpata
lisavetta (ns. ymparistévirtaama) tekojarven tayttdkanavasta 15.5.-30.9. valisena aikana.

Pattijoen alaosa haarautuu eteld- ja pohjoishaaraan. Pattijoen koillispuolella on Saikanoja, jonne

voi paasta Pattijoen vettd suurimmilla tulvilla (bifurkaatio). Saikanojan valuma-alue on kooltaan
noin 10 km2. Saikanojaa perattiin hatatyona lokakuussa 2023.
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2.1.2 Haapajoki

Haapajoen valuma-alue (84.088) joen laskiessa Siniluodonlahteen on noin 90 km?2 (mukaan lukien
Haapajokeen tyhjennysventtiilin kautta liittyvan tekojarven valuma-alue), ja alueen jarvisyys on
noin 6 %. Poikajoen/Ho6rskdénjoen valuma-alueen osuus Haapajoen valuma-alueesta on noin

27 km? ja Haapajoen yldosan valuma-alue tekojarven liittymiskohdan yldpuolella on alle 40 km2.

Haapajoen ylivirtaamat voidaan johtaa Piehinginjoen padon kautta mereen. Haapajoen oman
valuma-alueen lisaksi Haapajokeen voidaan johtaa vettd Haapajarven tekoaltaan tyhjennys-
venttiilin kautta korkeintaan 1,5 m3/s. Tyhjennysventtiilin alapuolella on mm. padottavia rumpuja
ja Haapajoki on tulvinut paikallisesti. Ketunperantien ja Peltomaanperantien risteysaluetta on
korotettu tulvien ehkadisemiseksi.

Mikali tekojarven eteldosan pato ns. Haapajarven pato murtuisi, tulvisi Haapajoki voimakkaasti ja
vetta ohjautuisi myos Poikajokeen/Hdrskdnjokeen Peltomaanperantien yli (Leiviska 2015).
2.1.3 Haapajarven tekoallas

Tekoaltaan rakenteet

Haapajarven tekoallas on muodostettu SSAB Raahen terdastehtaan makeanveden varastoksi pato-
amalla ja johtamalla vetta Pattijoesta. Se on otettu kayttéén vuonna 1970. Allasta ei ole raken-
nettu tulvasuojelutarkoitukseen, mutta sita on kaytetty joskus myos tulvasuojeluun.

Haapajarven tekojarvi on rajattu useiden patojaksojen avulla ja kokonaisuus luokitellaan 1.
luokan padoksi. Patojaksoista merkittavimmat ovat jarven etelapaassa oleva Haapajarven
kaksiosainen maapato, jonka lapi jarven virtaus normaalioloissa purkautuu sulkuventtiililla
varustettua tyhjennysputkea pitkin. Tyhjennysputken maksimivirtaama on 1,5 m3/s. Lisaksi
jarven pohjoispaassa olevassa Viitajarven padossa on ylisydksykynnys, jonka tarkoituksena on
tulvatilanteessa vahentaa jarven ylitayttymisen riskia. Tyhjennysputki venttiileineen seka
ylisydksykynnys on molemmat kunnostettu vuonna 2021.

Rakenteellisen riskin raja (hata-HW) on Haapajarvelld +18,81 ja lupapaatdéksen mukainen ylin
saanndstelyraja on +18,26. Ylisyoksykynnyksen korkeudeksi on 2023 mitattu +18,56 mika vastaa
myos patotietojarjestelmaan 01/2025 vietya dokumenttia, ja ylisydksykynnyksen leveys on 18 m.
Kynnyksen pinta on sepelia ja varsinainen kiinted kynnys alkaa tasosta +18,41; hatatilanteessa
joko ylivuotovirtaama kuluttaa sepelin pois kynnyksen paadlta tai sitten se poistetaan. Rakenteel-
lisen riskin raja ylittyy siten 40 cm vesisyvyydelld ylisyoksyssa, mika vastaa vain noin 6,7 m3/s
virtaamaa.

Huomioiden tyhjennysputken kapasiteetti, Haapajarven maksimi poistovirtaama hata-HW-tilan-
teessa on siis noin 8,2 m3/s.

YlisyOksytilanteessa vesi johtuisi Antinsuonojan ja Haksluodonojan kautta Kuljunlahteen. Jos vesi
tekoaltaassa jostain syysta nousisi merkittavasti yli ylisyoksytason, ei vastaanottavien ojien kapa-
siteetti kaytanndossa riittaisi valittamaan ylisydksyn kautta tulevia virtaamia, vaan ylisydksy
johtaisi tulvimiseen ojien ymparistossa.
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Hydrologia

Haapajarven tekojarvi sijoittuu Haapajoen valuma-alueelle. Tekojarveen johdetaan vetta Pattijoen
valuma-alueen ylaosalta. Tekojarven valuma-alue (mukaan lukien Pattijoen yldaosa) on 84 km?,
josta jarven oma lahivaluma-alue on noin 19 km?.

Tekojarven oman lahivaluma-alueen keskeisimpia uomia on Apsanoja. Apsanaojan valuma-alue
on kooltaan noin 9 km2. Apsanoja on laskenut alun perin Jouttiojaan (tai Joutsiojaan), mutta Jout-
sinojan padon rakentamisen ja tekoaltaan tayttékanavaa kohti kaivetun kanavan myoéta Apsan-
ojan vedet virtaavat nykyisin tekojarveen. Jouttiojan vedet laskevat kohti Haapajoen yldosaa ja
Jouttiojan valuma-alue on noin 8 km?Z.

Haapajarven sdanndstelykaytanto

Haapajarven tekojdarven saanndstelyrajat ovat [N2000+]
kesaNw +15,06 m tilavuus 3,6 milj. m3 pinta-ala 2,85 km?
HW +18,26 m tilavuus 16...17 milj. m3 pinta-ala 5,3 km?

Jarvea ei lasketa nykyisellda saannostelykaytanndolla alarajalleen.

Kesdaikaan ja syksyisin jarvi on ollut usein lahelld séanndstelyn ylérajaa +18,26 m. Kevadisin jarvi
lasketaan 10.4. mennesséa korkeuden +17,66 m alapuolelle.

Vedenotto Haapajarvestd SSAB terdstehtaan kayttdon on harvinaista, mutta tehtaan toiminnan
kannalta jarvi on ddrimmaisen tarkea varaveden lahde. Tehtaan nettovedenotto on 220 I/s eli
noin 19 000 m3/vrk; vedenpinnan ylarajalla tama vedenotto pudottaa jarven pintaa alle 1 cm
vuorokausivauhtia.

2.1.4 Ruonanoja

Ruonanoja saa alkunsa Haapajarven tekojarven pohjoispuolelta Viitajarven ja Heiskarin seudulta.
Ruonanojan valuma-alue on kooltaan noin 15 km?2 ja Ruonanoja laskee Isolahteen Raahen
edustalla.

Viitajarven padon ylivuototilanteessa osa vedesta ohjautuisi Haksluodonojan lisaksi kantatien 88
rummun 800 B kautta ja patomurtumatilanteessa jopa tien ylitse Ruonanojaan.
Vahingonvaaratilanteessa kantatien pengerta voitaisiin myds kaivinkoneella avata vedenkulun
helpottamiseksi. My6s Ruonanojan varressa on kastuvia kohteita, mutta talléin Kuljunlahden
ylitdyttymistd ja patovahinkoja sielld saataisiin ehkaistya.

2.1.5 Lappasenoja
Pattijokeen laskevista uomista tulvasuojelun kannalta keskeisimpia on keskustan lapi

eteldhaaraan virtaava Lappasenoja. Uoma saa alkunsa kuivattujen Pattijarvien suunnalta.
Lappasenojan valuma-alue on noin 4 km?2.
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2.1.6 Siniluodonlahti (ja Isolahti)

Eteldisempi Isolahti ja pohjoisempi Siniluodonlahti tunnetaan yhdessa Siniluodonlahtena. Siniluo-
donlahti on erotettu merenlahdesta makean veden altaaksi samassa yhteydessa, kun Haapajarvi
muodostettiin terastehtaan makeanveden varastoksi. Siniluodonlahden vedet ovat padosin perai-
sin Piehinginjoesta ja Haapajoesta. Lahteen lasketaan tilanteen mukaan vetta myds Haapajarves-
td, eli toisinaan lahteen paasee vetta myds Pattijoen ylajuoksulta.

Siniluodonlahden-Isolahden ldhivaluma-alue on 4 kmZ2. Siniluodonlahdesta vedet paatyvat
normaalioloissa pohjoiseen pain Kuljunlahteen Mutalan padon kautta. Siniluodonlahdesta vesia
voidaan johtaa myds etelan suuntaan Piehingin padon kautta mereen.

Siniluodonlahden saanndstelyrajat ovat NW -1,44 m ja HW +1,56 m eli samat kuin Kuljunlahdella.
Alimmat kesamokit Siniluodonlahden-Isolahden rannalla ovat tasossa noin +1,8 ja yksittadiset
talousrakennukset jopa noin +1,5.

2.1.7 Kuljunlahti

Kuljunlahti on Raahen edustan rannikkovesista eristetty makean veden allas, josta SSAB:n
terastehdas ottaa kayttovetensa. Kuljunlahden ldhivaluma-alue on 28 kmZ2. Kuljunlahden
vedenpintaa saadelldan Mutalan padon avulla. Saately perustuu paine-eroon ja tulovirtaamaan.
Altaan merivedesta erottavassa Kuljunlahden padossa ei ole saatdérakenteita.

Kuljunlahden oman ldhivaluma-alueen tarkeimpida uomia ovat Haksluodonoja ja Lipinkarinoja.
Haksluodonojan valuma-alue on kooltaan noin 7 km2 ja Lipinkarinojan noin 6 km2. Haapajarven
tekojarven Viitajarven padon ylisyéksyn vedet ohjautuvat Haksluodonojaan.

Kuljunlahden saanndéstelyrajat ovat N2000-jarjestelmassa

NW -1,44 m tilavuus 0,6 milj.m3 pinta-ala 0,81 km?2
HW +1,56 m tilavuus 3,6 milj. m3 pinta-ala 1,2 km?

Liséksi Siniluodonlahdessa ja Kuljunlahteen laskevissa ojastoissa on varastokapasiteettia. HW
tasossa varastotilavuutta on yhteensa 5,0 milj. m3.

Kuljunlahden vesipinta lasketaan ennen tulvakautta tasoon +0,96...0,6 m. Tall6in
saannostelytilavuutta on kaytéssa korkeintaan 1,5 milj. m3.

Alimmat rakennukset Kuljunlahden rannalla ovat noin tasossa +2,0.

2.2 Nykyiset sdaannostely-, tulvasuojelu- ja vesien ohjausrakenteet

Pattijoen saanndéstelypato ja Haapajarven tayttékanavan saanndstelypato saatelevat ja jakavat
veden virtausta tilanteesta riippuen Pattijoen ylajuoksulta joko Haapajarveen, Pattijoen ala-
juoksulle tai molempiin. Betonirakenteiset padot on rakennettu vuonna 1970 ja uusittu taysin
vuonna 2006. Patoja on mahdollisesti tarkoitus korottaa, suunnittelu on kaynnistetty.

Haapajarven tulokanavan pumppaamo on tarkoitettu pumppaamaan vetta Haapajarvesta
Pattijoen alajuoksulle kuivaan vuodenaikaan. Pumppaamo ei viime vuosina ole ollut kdytéssa,
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mutta se on tarkoitus kunnostaa ja palauttaa toimintaan 2025 aikana. Pumppaamon rakentamis-
vuosi ei ole tiedossa, mutta lupahakemus vesien pumppaukselle on jatetty vuonna 1994.

Haapajarven tulokanava eli tayttékanava johtaa vetta Pattijoesta Haapajarveen. Se on rakennettu
1960-luvun lopulla Haapajarven muodostamisen yhteydessa. Tayttékanavan kunnossapitoruop-
paus on tehty viimeksi syksylla 2024.

Haapajarven saanndstelypato ja juoksutusrakenteet on rakennettu 1960-luvun lopulla (allas otet-
tiin kayttédn 1970, suunnitelmat vuodelta 1966). Pato on luokitukseltaan 1. luokan pato, ja se
koostuu kahdesta isosta maapatojaksosta (Viitajarven pato, jossa on ylisydksykynnys, seka
Haapajarven pato, jossa on juoksutusputki), seka pienemmistd maapadoista. Jarven luoteisran-
nalla sijaitsevaa ylisydksykynnysta on vuosien varrella korotettu ja levennetty. Vuonna 2021
ylisybksykynnys kunnostettiin ja Haapajarven padon juoksutusputki saneerattiin sukittamalla.
Ylisyoksykynnyksen ja juoksutusputken yhteiskapasiteetti on pienempi kuin vesistdalueella
toteutuneet tulvavirtaamat (ks. myds kappaleet 2.1.3. ja 2.3).

Joutsiojan pato on pieni maapato, joka ohjaa alun perin Joutsiojaan laskeneen Apsanojan vedet
Haapajarven tayttékanavaan.

Siniluodonlahden ja Kuljunlahden maapenkereet on rakennettu 1962, ja ne erottavat lahdet
merivedesta makeanveden altaiksi. Samassa yhteydessa rakennettiin betonirakenteinen Mutalan
pato. Mutalan padolla saadellaan Kuljunlahden pinnankorkeutta. Patoluukun alapuolella on
yksisuuntaldpalla varustetut lapivirtausputket, jotka estavat virtauksen Kuljunlahdesta etelaan.
Sen sijaan suljettunakin padon kautta voi virrata vetta kohti Kuljunlahtea.

Betonirakenteinen Piehingin pato ja joelta Siniluodonlahteen johtava kanava on rakennettu
samoin 1962. Padon luukuista toinen muutettiin 1989 kalatieksi. Piehingin padon mitoituksesta ei
ole tassa selvityksessa tarkkaa tietoa. ELYn raportin mukaan (2019) padon kautta on mahdollista
johtaa ylivirtaamia 60 m3/s saakka. Vaikuttaa kuitenkin silta, ettéd padon kapasiteettia on
mahdollisesti yliarvioitu - padon ainoan tulvaluukun kapasiteetti olisi meriveden ollessa
nollatasossa noin 30 m3/s. Meriveden nousu myrskytilanteessa heikentaa padon kapasiteettia
entisestaan.

2.3 Toteutuneet tulvat ja tarkasteltu tulvaskenaario

2.3.1 Sadanta

Vuoden 2023 tulvaa edeltanyt sadetapahtuma oli kokonaisuudessaan noin 67 mm Siikajoki-
Ruukin sadeasemalla. Liséksi muutamia paivia aiemmin, 7.-8.10.2023 satoi kahden vuorokauden

aikana yhteensa noin 25 mm. Suurin sademaara saatiin 11.10.2023 jolloin satoi vuorokauden
aikana 50 mm. Lokakuun alusta 13. paivaan sademaara oli yhteensa perati 105,5 mm.
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Kuva 2-2: Sademaara lokakuun 2023 alussa Siikajoki-Ruukin sadaasemalla.

Tulvan 2023 sademaara on ollut tilastollisesti huomattava. Ilmasto-oppaan (https://www.ilmasto-
opas.fi/artikkelit/sateiden-toistuvuustasot-suomessa) mukaan Oulun lentoaseman havaintoase-
malla esimerkiksi saataisiin 64...71 mm sademaara 5 vuorokauden jaksolla kerran 20...50
vuodessa. Yhden vuorokauden jaksolla saataisiin Oulussa 45...53 mm sademaéara kerran 10...20
vuodessa.

Neljantoista vuorokauden jaksolla sademaaran 105 mm toistuvuus on arvioitu olevan Oulun
havaintoasemalla kerran 100 vuodessa, kun vuonna 2023 satoi 13 vuorokauden aikana
105,5 mm.

2.3.2 Merivesitulvat

Raahen mareografilla on seurattu meriveden korkeutta vuodesta 1922. Ajanjaksolla 1991-2020
merivedenkorkeus mareografilla on ollut N2000+

NW -1,06 m
MNW -0,63 m
MW +0,19 m
MHW +1,27 m
HW +1,66 m

Korkein Peramerella mitattu merkitseva aallonkorkeus on ollut 5,0 metrid, joka mitattiin
21.11.2024.

Merivedenkorkeus vaihtelee eri vuodenaikoina. Tyypillisesti merivesi on korkeammalla kesaisin ja
syksyisin, ja matalimmillaan kevaisin. Mikali rankkasadetulva ajoittuu tilanteeseen, jolloin
merivesi on korkealla, vaikuttaa se jokien purkautumiskykyyn. 13.10.2023 merivesi oli noin
tasossa N2000+ 0,3...0,4 m. Mikali merivesi olisi tulvatilanteessa vieldkin korkeammalla (tasolla
+1,0 m), padottaisi merivesi etelahaarassa lahes kilometrin matkalla ja pohjoishaarassa noin 1,5
km matkalla. Harvinainen merivesitulvakorkeus Raahen edustalla on N2000 +1,9 m.
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2.3.3 Pattijoki

Pattijoen alkuperdinen mitoitusvirtaama, jolle joen perkaus on suunniteltu vuonna 1956, on joen
alaosalla 11,6 m3/s vastaten suunnitelman mukaan joen MHQ:ta. Pattijoen vetokyvyn tarkas-
telussa (Leiviska 2022) tehdyssa tulvamallinnuksessa Pattijoen havaintoaseman kohdalla kaytetty
virtaama HQ1/100 26,6 m3/s on arvioitu Huopakinojan havaintojen perusteella. Mikali tulvan toistu-
vuutta arvioidaan myo6s eri menetelmilld (mm. Kaiteran nomogrammi ja Hyvarisen toistuvuus-
kertoimet) voisi harvinainen tulvavirtaama olla luokkaa 24 m3/s. Mallinnuksen tukena on kaytetty
kesan 2020 rankkasadetulvahavaintoja, talléin virtaama on ollut 10,6 m3/s. Ajankohdan havain-
toja on kaytetty tulvamallinnuksen kalibroinnissa. Tulvamallinnuksen perusteella Pattijoen tulvan
kannalta merkittavimpia tekijoitd ovat uoman runsas kasvillisuus seka yksittaisten silta-aukkojen
riittamaton kapasiteetti. Toisaalta raportissa huomautetaan, etta naita asioita korjaamalla pysty-
tdan joella vaikuttamaan lahinna rakennusten tulvavahinkoihin, ei pelloille nousevaan tulvaan.

Pattijoen havaintoaseman kohdalle tulvamallinnuksissa arvioitu HQ1/100 0on noin 27 m3/s.

Pattijoen alaosalla pohjois- ja eteldhaarasta maaritetyt virtaamat olivat 13.10.2023 yhteensa noin
23 m3/s. Havaitut vedenkorkeudet Pattijoen havaintoasemalla nousivat kuitenkin hieman
mallinnettuja suuremmiksi.

Pattijoen havaintoaseman kohdalla tulvavaarakarttojen mukaan HWj,100 on +7,15 m. 12.10.2023
Pelastuslaitos suojasi noin 10 rakennusta Pattijokivarressa. Vedenkorkeus havaintoasemalla nousi
13.10.2023 tasolle +7,32 m.

Pattijoen havaintoaseman kohdalla ensimmaisia tulvavahinkoja alkaa tapahtua MHW-tasossa
+6,0..6,3 m.

2.3.4 Haapajarvi

Haapajarven tekojarvea ei ole suunniteltu tulvasuojelukayttéon, mutta tulvavesia on ohjattu
joskus tekojarveen Pattijoen alaosan vahinkojen vahentamiseksi. Tekojarven tayttékanava on
alkuperaisissa 1960-luvun suunnitelmissa mitoitettu 10-12 m3/s virtaamille.

Vuoden 2023 tulvassa Pattijoen ylédosan tulvavesia paasi hallitsemattomasti tekokanavaan
saanndstelypatojen ohi- ja ylivuotojen vuoksi, ja patoturvallisuuden vuoksi veden padsy kanavaan
estettiin lopulta tilapaisesti patoamalla tekokanava kiviaineksella. Tekoaltaasta my6s pumpattiin
vettd pois suurtehopumpulla (noin 0,5 m3/s).

2.3.5 Haapajoki

Haapajoelta ei ole saatavilla suoraan mittauksia 2023 tulvatilanteesta. Tiedossa on, etta
13.10.2023 tyhjennysventtiilin lisaksi kaytettiin pelastuslaitoksen suurtehopumppua (Q ~0,5
m3/s) Haapajérven tekojarven ylitdyttymisen ehkaisemiseksi. Talldin vesi nousi Ketunperantien ja
Peltomaanperantien risteysalueelle, ja Ketunperantien lansipuolen pellot jdivat tulvaveden alle.
Nain ollen vedenkorkeus Ketunperantien lansipuolella on noussut arviolta tasolle N2000+ 13,8 m.

Haapajoen uoman vetokyvyn tarkastelussa (Leiviska 2022) on kaytetty Huopakinojan
vertailuvesistdon valuntadataa mitoitusperusteena seka tekojarven tyhjennysputken
juoksutusvirtaamaa 1,5 m3/s. Tarkastelu ei suoraan vastaa, mikd Haapajoen vetokyky on, mutta
raportissa kdytetyssa HQ-tilanteessa 19 m3/s (ei sisélld Haapajérven tyhjennysputken virtaamaa)
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ei Haapajoessa arvioitu olevan suuria ongelmapaikkoja veden nousun osalta. Alueen rakennukset
ndyttavat raportin mukaan olevan hyvin sijoittuneita, eika niille ndyta aiheutuvan merkittavaa
haittaa tulvan noususta.

Haapajoen HQ1/100 Virtaamaksi on tassa selvityksessa arvioitu Siniluodonlahteen purkautuessa
hieman maltillisempi noin 17 m3/s, mikali tekojarvestéa ei johdeta suurempaa vesimaaraa kuin
tyhjennysputken juoksutusvirtaama. Virtaama-arviot ks. tarkemmin kappale 2.4.

2.3.6 Muut pienvedet

Vuoden 2023 tulvalla ei Ruonanoja tai Lappasenojan varrella ollut pelastuslaitoksella
suojaustehtdvid, ei mydskaan Saikanojan varressa. Tiettavasti Saikanojalla kuitenkin suoritettiin
tulvan aikana hataperkaus tulvavahinkojen vahentamiseksi.

2.4 \Vesitase nykytilassa ja tulvasuojelun mitoitusperusteet

Nykytilanteen vesitase on laskettu Huopakinojan havaintoihin perustuen
vertailuvesistomenetelmalld. Huopakinojan valunnan tunnusluvut ovat (Leiviska 2022):
qu/loo =213 |/S|(m2

Hquoo =181 |/S|(m2

MHq = 77 I/skm? (1951-2021)

Vuosille 1959-2023 laskettuna Huopakinojalla oli
HQg2023 = 221 I/skm?

Mq = 9,4 I/skm?2 (2000-2023)

Mq = 7,5 I/skm? (1959-2023)

Tassa selvityksessa kdytetyt mitoitusarvot ovat
e Keskivalunta 8,5 I/skm?
e Keskiylivalunta 77 I/skm?
e Mitoitustulva kerran 100 vuodessa 190 |/skm?

Kaytetty kerran 100 vuodessa toistuva mitoitusvalunta 190 I/skm? on jonkin verran pienempi kuin
Huopakinojan vastaava tulva, mutta korkeamman mitoitusvalunnan kayttaminen johtaisi Pattijoen
alaosalla selvasti 2023 havaittuja korkeampiin virtaama-arvioihin. Eroa selittédnee vesistdjen
kokoero.

Vesitase HQji,100 -tilanteessa on esitetty nykytilanteessa liitteessa 1.

Jos verrataan nykytilanteen vesitasetta Pattijoen alkuperaiseen mitoitusvirtaamaan, niin Pattijoen
alaosan tulvien hillitsemiseksi vesien viivytyksen tai lisékapasiteetin tarve olisi vahintaan 3...4
m3/s, vaikka tekojarvi olisi kaytettavissa tulvasuojeluun. Viivytysta tai lisakapasiteettia
tarvittaisiin vahintaan 1...2 vrk. Usein tulvasuojelutoimenpiteiden kapasiteettitarpeeksi arvioidaan
vahintdan 20 % tulvavirtaamista, mika tarkoittaisi Pattijoen alaosalla noin 6 m3/s suuruisen
vesimaaran hallintaa.

Haapajoen osalta lisdkapasiteetin tai viivytyksen tarve olisi vastaavasti laskien (20 %

tulvavirtaamasta) véahintaan luokkaa 3 m3/s. Mikali tekojarven juoksutusta kasvatetaan yhtena
toimenpiteena, nousisi vesien viivytyksen tai lisdkapasiteetin tarve vielakin suuremmaksi.
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Toisaalta Haapajoen vetokykyselvityksessa joelle ei ole paikallisesta tulvimisesta huolimatta
todettu merkittavia ongelmakohtia jopa 19 m3/s virtaamalla, koska tulvat keskittyvat maa- ja
metsatalousalueille.

Kaupunkialueen lapi virtaavilla Ruonanojalla ja Lappasenojalla viivytystarve tulee esiin tyypillisesti
lyhyemmilla rankkasateilla kuin Haapa- ja Pattijoella, koska purojen pienen valuma-alueen vuoksi
suurimmat virtaamat esiintyvat karkeasti 6...24 h kestoisilla sateilla, riippuen mm. valuma-alueen
laajuudesta, lapaisemattéman pinnan maarasta ja hulevesiviemarodinnin kattavuudesta.

2.5 Muut huomioitavat asiat

Vesitaseiden lisdksi suunnittelussa on huomioitava seuraavat alueelliset reunaehdot.
Hankealueella esiintyy useita mustaliuske-esiintymia (Kuva 2-3). Hankealueella on myds
happamia sulfaattimaita GTK:n kartan perusteella. Suurella todenndkoisyydelld happamia

sulfaattimaita esiintyy Haapajarven tekojarven lansipuolella. Happamien sulfaattimaiden tai
mustaliuske-esiintymien alueella tulee pyrkia valttamaan suuria kaivutoita.
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Kuva 2-3. Hankealueen happamat sulfaattimaat ja mustaliuske-esiintymat.

Hankealueella sijaitsee muinaisjaannoéksia, rakennetun kulttuuriympariston kohteita ja
luonnonsuojelukohteita esim. lintuvesiensuojeluohjelma tai yksityismaiden luonnonsuojelualueita.
(Kuva 2-4). Hankealueella sijaitsee useita suojeltuja alueita ja kohteita. Hankealueella esiintyy
useita Natura 2000-alueita (Kuva 2-5).
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Kuva 2-4. Hankealueen suojelualueet.
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Kuva 2-5. Hankealueen Natura 2000-alueet.

Hankealueella esiintyy lukuisia ojitusyhteisdja. Ojitusyhteisdja sijaitsee Raahen kaupungin
keskustan alueella, kuin myds Haapajoessa ja Pattijoessa, ja ndiden laheisyydessa.

15/34



Toimenpide-ehdotukset tulvariskien todenndkdisyyksien seka
seurausten vakavuuden pienentamiseksi

Selvitys on esiselvitys/yleissuunnitelmatasoinen, eika sisalla toimenpiteiden tarkempaa raken-
nussuunnittelua. Tarkasteltavat toimenpiteet muodostettiin pddosin jo ennen suunnitteluhankkeen
alkamista. Toimenpiteiden ideoinnissa mukana olivat Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, Raahen
kaupunki, SSAB Oy seka paikalliset asukkaat ja jakokunnat (Pattijoen jakokunta, Vihannin
hoitokunta, Palo-Savolahden osakaskunta ja Piehingin osakaskunta). Lisaksi suunnittelutyén
aikana esille nousi yksittdisia taydentdvia toimenpideideoita Rambollin ja hankeryhman
suunnasta.

Tydn osana on tarkasteltu useita tulvien hallinnan ja tulvasuojelun toimenpide-ehdotuksia, joiden
sijainnit on esitetty suunnitelmakartalla S1 ja tarkemmat kuvaukset liitteessa 4:

Patti- ja Haapajoen sekd Haapajdrven suunta

1.1 Pattijoesta Haapajarveen kohdistuvan virtaaman rajoittaminen
1.2 Pattijoen perkaus
1.3 Pattijoen tulvavesien ohjaaminen Haapajarveen

1.4 Haapajarven hyddyntéaminen tulvakapasiteettina (MW-pudotus)
1.5 Haapajarven saanndéstely ja purkukapasiteetin lisdys

1.6 Haapajarven kayttaminen ldpijuoksutukseen ja purkukapasiteetin huomattava lisdys
1.7 Haapajarven uusi juoksutusrakenne

1.8 Haapajoen perkaus

1.9 Yhteys tdyttdkanavasta Ruonanojaan ja Lappasenojaan

1.10 | Apsanojan kdantdminen Jouttiojaan

1.11 | Haapajoen yldjuoksun / Jouttiojan vesien osittainen kddantaminen Poikajokeen
1.12 | Pattijoen tulvavirtauksen johtaminen Saikanojaan

1.13 | Ruottalonlahden kanavan avaaminen

Makeanvedenlahtien ja terastehtaan suunta

2.1 Pumppaamo tai juoksutus Kuljunlahdelta tai tehtaan kautta
2.2 Pumppaamo tai juoksutus Siniluodonlahdelta

2.3 Mutalan padon muutokset

2.4 Piehingin padon lisakapasiteetti seka uusi kalatie

2.5 Piehingin kanavan perkaus

Haapajoen alaosan siirto ja virtauksen estéminen Siniluodonlahteen (sulkumahdollisuus
Piehinginjoen kanavaan)

2.7 Tehtaan tulvasuojaus

2.8 Haksluodonojan kd@antaminen Haapajokeen
Vedenpidatysratkaisut valuma-alueilla

3.1 Pattijarvet

3.2 Kuljunlahden valuma-alue

3.3 Ruonanojan valuma-alue

3.4 Jouttisuo

3.5 Karjusuo

Muut tulvasuojaukset

4.1 Kiinteistokohtaiset suojaukset

4.2 Silta-aukkojen kasvattaminen

4.3 Teiden tasauksen nostotarve

4.4 Erityiskohteiden tilanne

2.6
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Toimenpide-ehdotusten vertailu ja riippuvuussuhteet

4.1 Yleista

Toimenpiteet ovat toisistaan vahvasti riippuvaisia. Esimerkiksi jos Pattijoen tulvia ei ohjata
Haapajarveen, tulee Pattijokivarressa tarpeelliseksi useita tulvasuojelun toimenpiteitda, mutta jos
tulvat ohjataan kokonaisuudessaan Haapajarveen, toimenpidetarve keskittyy Haapajarveen ja/tai
sen alajuoksulle samalla kun Pattijokivarren tulvasuojelutarve vahenee merkittavasti.

Toimenpiteiden keskindisen riippuvuuden perusteella muodostettiin Pattijoen ja Haapajoen
vesistdjen ja tekoaltaan jarjestelman tulvahallintaan viisi yhdistelmaa:

Joet - A Pattijoen perkaus

Pattijoen yldjuoksun tulvavirtaamaa ei paasteta lainkaan Haapajarven
suuntaan. Tulvasuojelutarve painottuu vahvasti Pattijokivarteen ja edellyttaa
Pattijoen perkausta.

Joet-B Haapajarven MW-pudotus

Pattijoen ylajuoksun tulvavirtaama ohjataan Haapajarveen. Tata varten
tekoaltaan vedenpintaa pudotetaan pysyvasti ja ymparivuotisesti siten, etta
jarvessa on riittavasti tilavuutta vastaanottaa 1...1,5 vuorokauden
tulvavirtaama ilman patoturvallisuuden vaarantamista.

Joet - C Haapajarven saannostely

Pattijoen yldajuoksun tulvavirtaama ohjataan Haapajdrveen. Tata varten
tekoaltaan purkukapasiteettia lisatdan maltillisesti siten, etta jarveen on
mahdollista juoksuttamalla muodostaa riittdvasti tyhjatilavuutta 2...3
vuorokautta ennen ennakoitua tulvan alkua. Jarven vedenkorkeutta ei ole
tarpeen pysyvasti pudottaa, mutta ennen odotettua tulvatilannetta
vedenpintaa lasketaan nopeasti.

Joet -D Haapajarven ldapijuoksutus

Pattijoen yldjuoksun tulvavirtaama ohjataan Haapajdrveen. Tata varten
tekoaltaan purkukapasiteettia lisatdan merkittavasti vastaamaan Pattijoen
suunnasta tulevaa virtaamaa, jotta lapijuoksutuksella ei olisi vaikutusta
Haapajarven pinnankorkeuteen.

Joet - E Paikalliset tulvasuojaustoimenpiteet

Pattijoen yldjuoksun tulvavirtaamaa ei paasteta lainkaan Haapajarven
suuntaan. Tulvasuojelutarve painottuu vahvasti Pattijokivarteen ja edellyttaa
yksittaisten kiinteistéjen ja lilkkenneyhteyksien tulvasuojauksia.
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Makeanvedenlahtien ja Piehinginjoen jarjestelman tulvahallintaan muodostettiin kolme
toimenpideyhdistelmaa:

Lahdet - A Juoksutus Piehingin padolta

Kaikki tulvavedet ohjataan Piehingin kanavaa pitkin eteldan Piehingin
padolle. Patoa muutetaan siten, etta sen kapasiteetti riittaa johtamaan
tulvavedet aiheuttamatta tulvimista Kuljunlahdella. Tarvittaessa myds
kanavaa laajennetaan.

Lahdet - B Juoksutus Piehingin padolta ja lahtien erillissuojaukset

Jokitulvat ohjataan uusia kanavareitteja ja patoja hyddyntden Piehingin
padolle siten, ettd makeanvedenlahtiin paatyy tulvavesia vain niiden omalta
lahivaluma-alueelta. Patoa muutetaan siten, ettd sen kapasiteetti riittaa
johtamaan tulvavedet aiheuttamatta tulvimista Kuljunlahdella. Tarvittaessa
myo6s kanavaa laajennetaan. Makeanvedenlahtien tulvavirtaama jaa
matalaksi ja se voidaan johtaa pois ylivuotorakenteiden avulla.

Lahdet - C Juoksutus lahtien kautta

Piehingin padolla ei tehda muutoksia, vaan se jaa johtamaan Piehinkijoen
tulvavirtaamaa. Haapajoen suunnasta ja makeanvedenlahdilta tuleva
tulvavirtaama johdetaan mereen tulvapumppaamolla Siniluodonlahden
kautta.

Toimenpideyhdistelmiin sisdltyvat yksittdiset toimenpiteet ja ndiden yhteisvaikutus vesitaseeseen
on esitetty HQ1/100 -tilanteessa liitekartoilla 2 ja 3.

4.2 Pattijoen-Haapajoen jarjestelman toimenpideyhdistelmat
4.2.1 Yleistad

Vaihtoehtoisten toimenpideyhdistelmien keskeisena erona on se, minne Pattijoen tulva johdetaan.
Vaihtoehdoissa A ja E Pattijoen tulvaa ei johdeta Haapajarveen, jolloin tulvanhallinta painottuu
Pattijoen ymparistdon. Vaihtoehdoissa B-D tulva johdetaan Haapajarveen ja tulvanhallinnan
painopiste on tekoaltaan tulvariskin hallinnassa seka alapuolisessa vesistdssa.

Valittava vaihtoehto vaikuttaa merkittavasti makeanvedenlahtiin Haapajoen kautta tulevaan
virtaamaan.

4.2.2 Joet - A (Pattijoen perkaus)

Pattijoen ylajuoksun tulvavirtaamaa ei paasteta lainkaan Haapajarven suuntaan. Tama edellyttaa
Pattijoen ja Haapajarven tayttokanavan risteyskohdassa olevien saanndstelypatojen
kunnostamista siten, etta vuonna 2023 tapahtuneita ohi- ja ylivirtauksia ei padase tapahtumaan.
Haapajarven osalta patoturvallisuusriski pienenee merkittavasti, mutta toisaalta Pattijoella
tulvavirtaama on hyvin korkea ja edellyttaa joen perkauksia.

Tarvittavien perkauksien laajuutta on tutkittu aiemmassa Pattijoen vetokyvyn tarkastelussa
(Leiviska 2022), jonka perusteella Pattijoen tulvan kannalta merkittavimpia tekij6ita ovat uoman
runsas kasvillisuus seka yksittaisten silta-aukkojen riittdamaton kapasiteetti. Tarkastelu on tehty
virtaustilanteeseen, joka vastaa tassa tarkastelua tilannetta, jossa Pattijoen tulvaa ei johdettaisi
tdyttdkanavaan. Tarkastelun laatijat esittdvat tdrkeimpana toimenpiteena uomassa kasvavan
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puuvartisen kasvillisuuden poistoa, minka lisdksi yksi silta olisi tarpeen uusia. Pattijoen alaosa on
kuitenkin aikanaan suunniteltu ja perattu vain MHQ:ta vastaavalle virtaamalle 11,6 m3/s, joten
kasvillisuuden poiston liséksi my6és uoman poikkileikkauksen avartaminen on tarpeen, jos
halutaan rakennuksien suojelun liséksi vahentaa tulvimista myés pelloilla.

Kasvillisuuden poiston osuudet on arvioitu vastaavan tulvamallinnuksessa esitettyja toimenpide-
osuuksia. Kustannuslaskelmissa on arvioitu, etta kasvillisuuden poiston lisdksi tehddan myds
hieman kaivua paikallisesti. Mikali kasvillisuuden poistoa laajempia perkauksia toteutettaisiin,
suositellaan ettei uoman pohjaa hairitd. Maa-aineksen poistoa voidaan toteuttaa soveltuvilta
alueilta esim. syventamalld/laajentamalla nykyisia tulvatasanteita toispuoleisesti, jolloin verrat-
tuna uoman pohjan kaivuun véahennetaan kiintoaineskuormitusta alavirtaan eika hairita
mahdollista pohjaeldimist6a.

Padottavien silta-aukkojen suurentaminen parantaa vesiston virtauskapasiteettia ja pudottaa
tulvakorkeuksia sillan ylapuolella. Padotuksen vahentyessa myds sillan edustalla esiintyva turbu-
lenssi heikkenee, minka vuoksi suuremmat silta-aukot voivat vahentéaa eroosion ja rakenteellisten
vaurioiden riskia. Kun vesi padsee virtaamaan tasaisemmin, se ei kohdistu yhta voimakkaasti joen
penkkoihin tai sillan tukirakenteisiin, mika pienentaa eroosiopaineita ja pidentaa infrastruktuurin
kayttoikaa. Suuremmat aukot voivat pienentaa tukkeutumisen riskia, silla ne mahdollistavat
esimerkiksi puiden, jaamassojen ja muun kelluvan materiaalin turvallisemman lapikulun.

Pattijoella sijaitsee 10 siltaa, jotka padottavat vahintadn 10 cm tai enemman. Liséksi tulvan aika-
na kuusi siltaa jaa taysin veden alle, jolloin siltakannen paalla on vettd vahintaén 10 cm. Tarkas-
telun perusteella vain kahdella sillalla on kohtalainen merkitys liikenteelle. Muiden veden alle
jaavien siltojen merkitys liikenteelle on vahdinen. Kuitenkin 15 cm korkea tulvavesi nopeasti
virratessaan voi kaataa aikuisen (Vesi.fi). Silta-aukkojen avartaminen voi vaatia vesilain mukaisia
lupahakemuksia ja toimenpide on sillasta riippuen hintava; toisaalta avartaminen voi tulla
kyseeseen sillan uusimisen tai peruskorjauksen yhteydessa.

Haapajoella vastaavasti padottavia siltoja on 8 kappaletta ja tulvan aikana veden alle jaavia
siltoja 10, joista liikenteellistéa merkitysta on neljalla sillalla.

4.2.3 Joet - B (Haapajarven MW-pudotus)

Pattijoen ylajuoksun tulvavirtaamaa ei paasteta lainkaan Pattijoen suuntaan, vaan ohjataan koko-
naisuudessaan Haapajarven tayttokanavaan. Tama edellyttaa Pattijoen ja Haapajarven taytto-
kanavan risteyskohdassa olevien saanndéstelypatojen kunnostamista siten, etta vuonna 2023
tapahtuneita ohi- ja ylivirtauksia ei paase tapahtumaan. Pattijoen osalta tulvariski pienenee
merkittavasti, mutta Haapajdrvella ratkaisu edellyttda merkittavia muutoksia patoturvallisuuden
sadilyttdmiseksi.

Tassa toimenpideyhdistelmdssa Haapajarven tulvasuojelun ratkaisuna on kaytetty Haapajarven
keskiveden pysyvaa pudottamista, jotta jarveen muodostuu riittdva kapasiteetti ottaa vastaan
tulvaa. Ratkaisu on varsin tehokas ja edullinen toimenpide varastoimaan Pattijoen tulvavirtaa-
maa: 30 cm pudotuksella on mahdollista varastoida jopa runsaan vuorokauden tulvavirtaamaa
vastaava vesimadra. Haapajarven keskiveden laskeminen vaikuttaa jarven virkistyskayttéon ja
maisemaan seka myds ekologiaan lyhyellad aikavalilla kohtalaisesti, mutta tilanne vakiintuu ajan
mittaan uuteen tasapainotilaan. Maa-aluetta vapautuu alueella veden alta. Hallinnollisesti ratkaisu
on mahdollisesti toteutettavissa jarven saanngdstelykaytantéa muuttamatta. SSAB:n vedensaannin
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kannalta jarven vedenpinnan pudotus ei ole merkittava; nykyisin jarvesta ei johdeta vetta tehtaan
kayttoon edes vuosittain.

Muualta kuin Pattijoesta Haapajarveen tulevaa kuormitusta kannattaa tassa vaihtoehdossa
mahdollisimman paljon hillitd, jotta varastotilavuus saadaan maksimoitua. Erittdin helppo tapa
vahentaa kuormitusta on kdaantda Apsanojan virtaus tayttdkanavan sijaan Jouttiojaan, mika on
myds puron alkuperadinen virtaussuunta. Virtauksen estdaa nykyiselladn pienikokoinen maapato,
joka on melko helppo siirtdaa tdyttdkanavaan johtavaan uomaan. Jarjestelyssa tulee kuitenkin
huomioida, ettei aiheuteta haittaa Apsanojan yldjuoksun maa- ja metsatalousmaiden kuivatuk-
selle. Jouttiojan kasvavaa virtaamaa on mahdollista viivyttda suoalueilla, joiden lapi Jouttioja
kulkee. Ratkaisun etuna on myds, etta se kasvattaisi Haapajoen valuma-aluetta ja siten
ymparistdvirtaamaa kuivana aikana.

Toinen mahdollisuus vdahentaa virtaamaa Haapajarveen on ohjata osa Pattijoen tulvasta taytt6-
kanavasta Ruonanojaan ja Lappasenojaan. Lappasenojaan johtaminen vaatisi huomattavia
kaivuja, mutta Ruonanojaan vesia olisi mahdollista jakaa suhteellisen helpostikin. Ruonanojan
varrelta 10ytyy myds useita potentiaalisia virtaaman viivytysalueita, jolloin jarjestely ei
valttdmatta merkittavasti lisaisi tulvimista kaupunkialueella.

Yksi mahdollinen tukitoimenpide tassa toimenpideyhdistelmdssa on myds johtaa Haapajoen
ylajuoksun vesia Poikajokeen (Horskdnjokeen) uudella kanavalla. Ratkaisu vahentaisi ehka
hieman Haapajoen kuormitusta tekojarven ja Haapajoen ja Poikajoen yhtymdakohdan valisella
osuudella, mutta saattaisi johtaa Poikajoen perkaustarpeeseen.

4.2.4 Joet - C (Haapajarven sadannostely)

Pattijoen yldjuoksun tulvavirtaamaa ei paasteta lainkaan Pattijoen suuntaan, vaan ohjataan koko-
naisuudessaan Haapajarven tayttdkanavaan. Tama edellyttda Pattijoen ja Haapajarven tayttdka-
navan risteyskohdassa olevien saanndstelypatojen kunnostamista siten, ettd vuonna 2023 tapah-
tuneita ohi- ja ylivirtauksia ei paase tapahtumaan. Pattijoen osalta tulvariski pienenee merkitta-
vasti, mutta Haapajarvella ratkaisu edellyttda merkittavia muutoksia patoturvallisuuden sailytta-
miseksi.

Tassa toimenpideyhdistelmassa Haapajarven tulvasuojelun ratkaisuna on kaytetty Haapajarven
ennakoivaa saanndstelya, jossa vedenkorkeutta pudotetaan muutamia vuorokausia ennen tulvi-
mista siten, etta Pattijoen tulvavesille on Haapajarvessa riittavasti tilavuutta. Arvioidulla maksimi-
juoksutuksella yht. noin 5 m3/s riittavan varastotilavuuden saavuttaminen kestaa vallitsevasta
taustavirtaamasta riippuen noin 3...5 vuorokautta.

Ratkaisun heikkoutena on sen aiheuttamat jatkuvat valvonta- ja kdyttokustannukset, jarven
vedenkorkeuden “sahaaminen” ja riskialttius tilanteessa, jossa tulva toteutuu saaennustetta
aiemmin tai voimakkaampana. Ratkaisussa tarpeen oleva uusi juoksutusrakenne on kallis
toteuttaa. Hallinnollisesti ratkaisu edellyttanee myds uuden vesiluvan hakemista.

Muualta kuin Pattijoesta Haapajdrveen tulevaa kuormitusta kannattaa tassa vaihtoehdossa
mahdollisimman paljon hillita. Erittdain helppo tapa vahentda kuormitusta on kaantaa Apsanojan
virtaus tayttékanavan sijaan Jouttiojaan, mika on myds puron alkuperdinen virtaussuunta.
Virtauksen estaa nykyisellaan pienikokoinen maapato, joka on melko helppo siirtéaa taytto-
kanavaan johtavaan uomaan. Jarjestelyssa tulee kuitenkin huomioida, ettei aiheuteta haittaa
Apsanojan ylajuoksun maa- ja metsatalousmaiden kuivatukselle. Jouttiojan kasvavaa virtaamaa
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on mahdollista viivyttaa suoalueilla, joiden lapi Jouttioja kulkee. Ratkaisun etuna on my®ds, etta se
kasvattaisi Haapajoen valuma-aluetta ja siten ymparistdvirtaamaa kuivana aikana.

Toinen mahdollisuus vdahentda virtaamaa Haapajarveen on ohjata osa Pattijoen tulvasta taytt6-
kanavasta Ruonanojaan ja Lappasenojaan. Lappasenojaan johtaminen vaatisi huomattavia
kaivuja, mutta Ruonanojaan vesia olisi mahdollista jakaa suhteellisen helpostikin. Ruonanojan
varrelta 10ytyy myds useita potentiaalisia virtaaman viivytysalueita, jolloin jarjestely ei
valttdmatta merkittavasti lisaisi tulvimista kaupunkialueella.

Yksi mahdollinen tukitoimenpide tdassa toimenpideyhdistelmdassa on myds johtaa Haapajoen
ylajuoksun vesia Poikajokeen (Horskdnjokeen) uudella kanavalla. Ratkaisu vdahentaisi ehka
hieman Haapajoen kuormitusta tekojarven ja Haapajoen ja Poikajoen yhtymdkohdan valisella
osuudella, mutta saattaisi johtaa Poikajoen perkaustarpeeseen.

4.2.5 Joet - D (Haapajirven lapijuoksutus)

Pattijoen yldjuoksun tulvavirtaamaa ei paasteta lainkaan Pattijoen suuntaan, vaan ohjataan
kokonaisuudessaan Haapajdrven tayttékanavaan. Tama edellyttaa Pattijoen ja Haapajarven
tadyttokanavan risteyskohdassa olevien sadnndéstelypatojen kunnostamista siten, ettd vuonna
2023 tapahtuneita ohi- ja ylivirtauksia ei paase tapahtumaan. Pattijoen osalta tulvariski pienenee
merkittavasti, mutta Haapajarvella ratkaisu edellyttdad merkittdvia muutoksia patoturvallisuuden
sdilyttamiseksi.

Tassa toimenpideyhdistelmassa Haapajarven tulvasuojelun ratkaisuna on kaytetty Haapajarven
purkukapasiteetin huomattavaa lisaystd. Pattijoen tulva siis kdytanndssa juoksutettaisiin suoraan
Haapajarven lapi Haapajokeen ja edelleen makeanvedenlahtiin. Ratkaisussa tarpeen oleva uusi
juoksutusrakenne on kallis toteuttaa. Hallinnollisesti ratkaisu edellyttdnee myds uuden vesiluvan
hakemista. Jarven rantojen kannalta ratkaisu on edullinen, koska se mahdollistaa vedenkorkeu-
den sailyttamisen normaaleissa rajoissaan virtaamatilanteesta riippumatta.

Haapajarven alapuolisissa vesistdissa ratkaisu lisaa virtaamia erittain merkittavasti. Haapajoen
osalta tulvavirtaama jopa yli kaksinkertaistuisi, ja joen tulviminen olisi vaistamaténta. Kaytannos-
sa tarpeen olisi perata koko Haapajoki ja uusia sillat koko osuudella valilld Haapajarvi — Siniluo-
donlahti. Liséksi makeanvedenlahtien tulvanhallinnassa jouduttaisiin turvautumaan jareisiin
ratkaisuihin.

4.2.6 Joet - E (Kiinteistokohtaiset tulvasuojaukset)

Pattijoen yldjuoksun tulvavirtaamaa ei paasteta lainkaan Haapajdarven suuntaan. Tama edellyttaa
Pattijoen ja Haapajarven tayttdkanavan risteyskohdassa olevien saanndstelypatojen kunnostamis-
ta siten, etta vuonna 2023 tapahtuneita ohi- ja ylivirtauksia ei paase tapahtumaan. Haapajarven
osalta patoturvallisuusriski pienenee merkittavasti, mutta toisaalta Pattijoella tulvavirtaama on
hyvin korkea ja edellyttda joen perkauksia.

Pattijoella tulva nousee korkealle, vuoden 2023 tulvaa vastaaviin tasoihin ja ylemmaskin koska
virtausta Haapajarven suuntaan ei ole. Tulvanhallinnan tarkeimpana toimenpiteena on tassa
vaihtoehdossa kiinteistokohtainen tulvasuojaus. Kiinteistékohtaisilla suojauksilla suojataan noin
15 asuinrakennusta Pattijoen uoman varrelta. Kiinteistokohtaiset suojaukset voidaan toteuttaa
esimerkiksi moreenipenkereend, jolloin penkereen harjan ja mitoitustulvan véliin jaa noin 30 cm
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turvavara. Keskimaarin yhden tulvapenkereen pituus on noin 300 m, leveydeltdan 1,5 m ja kor-
keudeltaan 0,5 m. Tulvapenkereen leveys ja korkeus vaihtelevat maastonkorkeuden mukaan.

Pattijoella sijaitsee 10 siltaa, jotka padottavat vahintdan 10 cm tai enemman. Liséksi tulvan
aikana kuusi siltaa jaa taysin veden alle, jolloin siltakannen p&alla on vetta vahintaan 10 cm.
Tarkastelun perusteella vain kahdella sillalla on kohtalainen merkitys liikenteelle. Muiden veden
alle jaavien siltojen merkitys liikenteelle on vdhainen. Kuitenkin 15 cm korkea tulvavesi nopeasti
virratessaan voi kaataa aikuisen. Silta-aukkojen avartaminen voi vaatia vesilain mukaisia
lupahakemuksia ja toimenpide on sillasta riippuen hintava; toisaalta avartaminen voi tulla
kyseeseen sillan uusimisen tai peruskorjauksen yhteydessa.

Haapajoella vastaavasti padottavia siltoja on 8 kappaletta ja tulvan aikana veden alle jaavia
siltoja 10, joista liikenteellista merkitysta on neljalla sillalla.

Padottavien silta-aukkojen suurentaminen parantaa vesiston virtauskapasiteettia ja pudottaa
tulvakorkeuksia sillan ylapuolella. Padotuksen vahentyessa myds sillan edustalla esiintyva
turbulenssi heikkenee, minka vuoksi suuremmat silta-aukot voivat vahentaa eroosion ja
rakenteellisten vaurioiden riskia. Kun vesi pddsee virtaamaan tasaisemmin, se ei kohdistu yhta
voimakkaasti joen penkkoihin tai sillan tukirakenteisiin, mika pienentaa eroosiopaineita ja
pidentda infrastruktuurin kayttdéikaa. Suuremmat aukot voivat pienentda tukkeutumisen riskia,
silld ne mahdollistavat esimerkiksi puiden, jaamassojen ja muun kelluvan materiaalin
turvallisemman lapikulun.

4.3 Makeanvedenlahtien suunnan toimenpideyhdistelmat
4.3.1 Yleista

Makeanveden lahdilla tulovirtaama riippuu merkittavasti jokivesistdjen suunnalla valittavasta
vaihtoehdosta. Suurimmat virtaamat lahdille aiheutuu vaihtoehdosta Joet - D, jossa Pattijoen
tulva juoksutetaan Haapajarven lapi kohti makeanveden lahtia. Pienimmillaan virtaamat ovat
vaihtoehdoissa Joet - A, Joet - B ja Joet - E, joissa Pattijoen tulva joko pidetaan Pattijoessa tai
varastoidaan Haapajarveen.

Makeanveden lahtien tulvahallinta perustuu tulvavesien juoksuttamiseen mereen. Vaihtoehdosta
riippuen tulvaa juoksutetaan paaosin joko Piehingin padon kautta, tai jakaen virtaamaa myds
uusille juoksutusrakenteille Siniluodonlahdelle ja Kuljunlahdelle.

Kaikkien toimenpiteiden suunnittelussa on huomioitava, ettda makeanvedenlahtien vetta
kdytetadn SSAB terdstehtaan tehtaan prosessivetend, johon ei missaan tilanteessa saa
sekoittua merivetta.

Vaikka nyt ollaan varaustumassa tulviin, vastaavasti kuivana kautena on oltava aina
mahdollisuus ottaa vetta Kuljunlahteen ja veden saatavuudesta on oltava varmuus
tehtaan kannalta.

4.3.2 Lahdet - A (kaikki tulvavedet Piehingin padon kautta)

Tassa vaihtoehdossa ei toteuteta lainkaan uusia tulvajuoksutus- tai pumppausrakenteita makean-

vedenlahdille. Koko tulvavirtaama johdetaan Piehingin kanavaa myéten etelaan Piehingin padolle.
Jokivesien hallinnan vaihtoehdosta ja vallitsevasta meriveden tasosta riippuen padon kapasiteetti
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nykyiselldaan jaa mahdollisesti tai todennadkdisesti vajaaksi, mika johtaa vedenpinnan nousuun
padon edustalla ja sen myodta makeanvedenlahdissa.

Makeanveden lahtien pinnannousun valttamiseksi vaihtoehdon tarkeimpana toimenpiteena on
Piehingin padon kapasiteetin lisdaminen palauttamalla kdaytt66n padon toinen, nyt kalatien
kayttoon varattu luukkuaukko. Kalatie poistetaan aukosta ja korvataan vastaavalla patoluukulla
kuin toisessakin aukossa. Samassa yhteydessa on mahdollista tehda padon peruskorjaus, joka
muutenkin todennakdgisesti olisi padolla tarpeen. Kalan kulun sdilyttdmiseksi padon yhteyteen
tulee rakentaa padon ohittava kalatie esimerkiksi luonnonmukaisena uomana.

Piehingin padon kapasiteetin varmistamisen lisdksi myds Piehingin kanava saattaa vaatia poikki-
leikkauksen laajentamista, jotta Siniluodonlahden taso saadaan pidettya tulvatilanteessa mah-
dollisimman alhaalla. Perkaustarve riippuu merkittavasti seka kanavaan johdettavasta vesimaa-
rasta ja siten Pattijoen-Haapajoen jarjestelman valittavista toimenpiteista, ettd Piehingin padolla
tehtdvista toimenpiteista.

Mutalan padolla olisi syyta uusia nykyinen patoluukku siten, etta se mahdollistaisi virtauksen
johtamisen poikkeustilanteissa myd&s etelaan pain. Juoksutus eteldaan pain saattaa vaatia lupa-
muutoksen, ja ratkaisussa tulisi huomioitavaksi my6s vaikutukset vedenlaatuun.

4.3.3 Lahdet - B (vain jokitulvat Piehingin padon kautta)

Tassa vaihtoehdossa johdetaan Haapajoen tulvavirtaus Piehingin kanavaa myoéten etelaan Pie-
hingin padolle.

Makeanveden lahtien pinnannousun valttamiseksi vaihtoehdon tarkeimpana toimenpiteend on
ohjata jokitulva kokonaan pois Siniluodonlahdesta. Tama edellyttaa pato- ja kanavajarjestelyn
rakentamista Haapajoen alaosaan siten, ettd Haapajoen tulvavirtaus saadaan ohjattua koko-
naisuudessaan suoraan Piehingin kanavaan ja estettya tulvatilanteessa virtaus Siniluodonlahdelle
pain. Yksinkertaisimmillaan taman voisi toteuttaa rakentamalla kokonaan uusi kanava Haapajoen
alaosalta Piehingin kanavaan, patoamalla Haapajoen vanha alajuoksu taysin ja rakentamalla
Piehingin kanavaan sulkurakenne, jolla virtaus Siniluodonlahteen voidaan tulvatilanteessa estaa.
Tama aiheuttaisi isoja muutoksia Siniluodonlahdella Haapajokisuussa, joka kuivuisi taysin; myds
virtaussuunnat Siniluodonlahdella muuttuisivat jonkin verran. Jos naita muutoksia haluttaisiin
estaad, olisi lisaksi rakennettava erilliset sulut Haapajokeen ja uuteen kanavaan, jotta vesi
voitaisiin ohjata pois Siniluodonlahdelta vain poikkeusoloissa.

Jokivesien hallinnan vaihtoehdosta ja vallitsevasta meriveden tasosta riippuen padon kapasiteetti
nykyisellaan jaa mahdollisesti tai todennakoéisesti vajaaksi, mika johtaisi vedenpinnan nousuun
Piehingin kanavassa, uudessa kanavassa ja ylapuolisessa Haapajoessa. Piehingin padon kapa-
siteettia on tassakin vaihtoehdossa mahdollista lisata palauttamalla kayttéon padon toinen, nyt
kalatien kayttoon varattu luukkuaukko. Kalatie poistetaan aukosta ja korvataan vastaavalla pato-
luukulla kuin toisessakin aukossa. Samassa yhteydessa on mahdollista tehda padon peruskorjaus,
joka muutenkin todennakdisesti olisi padolla tarpeen. Kalan kulun sdilyttamiseksi padon yhteyteen
tulee rakentaa padon ohittava kalatie esimerkiksi luonnonmukaisena uomana.

Koska Siniluodonlahti olisi tulvatilanteessa "erillaédn” Haapajoen ja Piehingin kanavan jarjestel-
masta, ei Piehingin padon ja kanavan kapasiteetti vaikuttaisi Siniluodonlahden pinnankorkeuteen.
Veden nousua rajoittavana reunaehtona olisivatkin lahinna Piehingin kanavan, uuden Haapajoen
yhdyskanavan sekd@ Haapajokivarren ja Piehinkijokivarren kiinteistéjen tulvariskit.
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Makeanvedenlahdilla tulvariskia aiheuttaisi vain lahtien omalta ldhivaluma-alueelta tuleva,
verraten pieni tulvavirtaama, mika olisi selvasti helpompi johtaa mereen kuin Haapajoen tulva.
Mutalan padon muutoksilla (tayssulkumahdollisuus) ja Kuljunlahden valuma-alueella toteutetuilla
virtaaman viivytystoimilla sekéa mahdollisesti tehtaan tulvasuojauksella voidaan edelleen helpottaa
ylivuotojen jarjestamista.

4.3.4 Lahdet - C (ei muutoksia Piehingin padolla)

Tassa vaihtoehdossa on tarkasteltu mahdollisuuksia johtaa tulvavedet ilman muutoksia Piehingin
padolla. Piehinkijoen tulva tayttaisi kaytanndssa koko Piehingin padon kapasiteetin, eika Piehingin
kanavassa olisi merkittéavaa virtausta. Makeanvedenlahdille tarvittaisiin niiden tulovirtaamaa
vastaavat ylivuoto- tai pumppausrakenteet.

Siniluodonlahden osalta kyseeseen tulisi kaytannossa ainoastaan tulvapumppaamo, koska paino-
voimaisena ylivuotorakenne pitdisi toteuttaa niin alas, etta siitd aiheutuisi riski meriveden paasylle
lahteen korkean meriveden aikaan. Siniluodonlahden rantojen tulvavahinkojen valttédmiseksi
tulvapumppaamon kapasiteetti tulisi vastata karkeasti Haapajoen maksimivirtaamaa (Pattijoki-
Haapajoki jarjestelméan vaihtoehdosta riippuen noin 16...26 m3/s).

Mutalan padon muutoksin Kuljunlahti voitaisiin rajata erilliseksi kokonaisuudeksi. Kuljunlahden
osalta kyseeseen voisi tulla esimerkiksi
- Tehtaan erillissuojaus ja veden juoksuttaminen lahdesta painovoimaisesti:

o Juoksutus suoraan nykyisen patovallin yli, tulvataso Kuljunlahdella > +3,0;
kdaytannodssa vesi tosin tuskin ennattaa pitkallakaan tulvalla nousta lahdella niin
ylos etta se koskaan juoksisi mereen patovallin yli

o Patovallin madaltaminen suojaisasta paikasta vallin pohjoispdaassa tasoon noin
+1,8 (huom. riski meriveden paasysta Kuljunlahteen kasvaa!)

- Juoksuttaminen painovoimaisesti munkkipadolla, joka voidaan sulkea korkealla meriveden
tasolla; hyddynnettdvissa siten ylivuotona vain verraten tavanomaisilla meriveden tasoilla
(< noin +1,3) ilman tehtaan erillissuojausta. Rakentaminen nykyisen patovallin |api hyvin
haastavaa.

- Tulvaveden pumppaus patovallin yli; ei riskia meriveden paasysta Kuljunlahteen
takaisinvirtauksena eika tarvetta lavistaa patovallia.

Tassa vaihtoehdossa Kuljunlahdella tulvariskia aiheuttaisi vain lahden omalta lahivaluma-alueelta
tuleva, verraten pieni tulvavirtaama. Kuljunlahden valuma-alueella toteutetuilla virtaaman viivy-
tystoimilla voidaan edelleen merkittavasti vahentaa riskia tulvavahingoista.

4.4 Toimenpiteiden priorisointi ja yhteenveto

Ensisijaisena toimenpiteena hahmottuu makeanvedenlahtien suunnalta selkeasti Piehingin
padon ja mahdollisesti myds kanavan kapasiteetin lisaamistarve, mika kaytanndssa voisi
tehda jopa tarpeettomaksi muut makeanveden lahtien tulvasuojelutoimenpiteet. Ratkaisu olisi
todenndakoisesti my6s varsin edullinen verrattuna vaihtoehtoisiin toimenpiteisiin (esimerkiksi
tulvapumppaamot tai tehtaan erillinen tulvasuojaus), aiheuttaisi vdhemman riskid meriveden
paasysta makeanvedenlahtiin ja saattaisi luonnonmukaisen kalatien puolesta jopa hyédyttaa
vesiston ekologista tilaa.

24/34



Jokivesistdjen osalta vahvoja ratkaisumalleja on enemmadn. Haapajdarven keskiveden
pudottaminen on selkeasti useimpien nakdékulmien osalta kannatettavin ratkaisu, mutta se ei
valttamatta yksin riita tulvasuojelutoimenpiteena. Lisaksi ratkaisuun liittyy odotettavasti isoa
vastustusta tekoaltaan maankdytdn ja virkistyskaytén osalta ja hallinnollisia ongelmia (onko
mahdollista toteuttaa muuttamatta tekoaltaan tarkoitusta ja vesilupaa).

Jokien perkaus olisi perinteinen ratkaisu kapasiteetin parantamiseen, mutta kestdvan kehityksen
nakdkulmasta perkausta ei voi suositella kuin kevennettyna, pelkkana jokiuomassa kasvavan
puuvartisen kasvillisuuden raivaukseen perustuvana toimenpiteend. Yksittdisissa kohdissa
saattaa olla mahdollista laajentaa nykyisia tulvatasanteita tai rakentaa kaksitasouomaa.
Jokia ristedavat padottavat sillat on syyta uusia suurempiin; vain véahan padottavien siltojen
osalta uusimista voidaan aikatauluttaa siltojen kunnon ja saneeraustarpeen mukaan.

Viimeisena vaihtoehtona jokivesistoilla nousee esiin kiinteistokohtaisten tulvasuojausten
rakentaminen seké tiepenkereiden ja tulvan alle jaavien siltojen korottaminen teiden
liikennditavyyden sailyttamiseksi.

Haapajarven saanndstelyn ja lapijuoksutuksen voidaan tarkastelujen pohjalta havaita johtavan
niin kalliisiin ja riskialttiisiin ratkaisuihin seka tekoaltaalla ettd alapuolisissa vesistdissa, etta naita
ei voitane pitaa realistisina lahestymistapoina.

Kaytanndssa optimaalisin ratkaisu jokivesistéjen tulvasuojelussa I6ytynee Haapajarven varasto-
tilavuuden hyédyntédmisesta yhdistettyna jokien kasvillisuuden raivaukseen seka paikallisiin,
yksittaisiin riskikiinteistdjen tulvasuojauksiin. Tukitoimenpiteend kannattaisi Apsanoja kaantaa
Jouttiojan suuntaan ja viivyttda virtaamaa Jouttiojaa ymparoivilla suoalueilla. Myds
vesien johtamista Haapajarven tayttokanavasta Ruonanojaan saattaisi varauksin olla
mahdollisesti kannattavaa selvitelld; tosin tama toimenpide edellyttaa laajamittaista virtaa-
mien viivyttamista Ruonanojan ylajuoksulla, jotta silla ei lisata tulvariskia Raahen
kaupunkialueella.

4.5 Toimenpiteiden karkeat kustannukset
Hankeryhma valitsi liitteen 1 toimenpiteista ne, joille laadittiin alustavat vertailukustannusarviot.
Valintaperusteina oli mm. toimenpiteen merkittdvyys tulvasuojelussa, alustava arvio

kustannustasosta, toteuttamiskelpoisuus ja realistisuus.

Kustannukset on esitetty toimenpiteittain alla olevassa taulukossa:

nro Toimenpide Vertailukustannus
(suuruusluokka)
12 Pattijoen kasvillisuuden raivaus, noin 3,2 km osuudelle.
Huom. kustannus toistuu muutamien vuosien valein. 100 000 €
14 Haapajarven hyddyntaminen tulvakapasiteettina (MW-
pudotus) 30 000 €*
Haapajoen kasvillisuuden raivaus, noin 2,9 km osuudelle.
1.8 Huom. kustannus toistuu muutamien vuosien valein. Ei
mahdollista jarven lapijuoksutusta. 100 000 €
16 Haapajarven kayttdminen lapijuoksutukseen ja 30 000 €*
purkukapasiteetin huomattava lisdys
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nro Toimenpide Vertailukustannus
(suuruusluokka)

1.7a Haapajarven uusi juoksutusrakenne (putki 3,5 m3/s), 0,5..0,8 ME

rakennetaan kuivatyéna (jarvi NW-rajalla)

Haapajarven uusi juoksutusrakenne (patoluukku 13 m3/s), 1,0..1,5 M€
1.7b . o pan X

rakennetaan kuivatyéna (jarvi NW-rajalla)
1.10 Apsanojan kaantdminen Jouttiojaan 15000 €
1.12 Pattijoen tulvavirtauksen johtaminen Saikdnojaan 150 000 €
2.1c Ylivuoto Kuljunlahdelta 0,7..1,0 ME
2.3 Mutalan padon muutokset (vain luukun uusiminen) 50 000 €

Piehingin padon lisdkapasiteetti (vain uusi luukku, ei sis.
2.4 padon peruskorjausta), uusi kalatie ja joen

eroosiosuojaukset 0,24...0,35 M€
2.5 Piehingin kanavan perkaus (laajuudesta riippuen) 20 000...250 000 €
2.7 Tehtaan tulvasuojaus 1,0..1,5 M€
3.4 Jouttisuo 30 000 €
3.5 Karjusuo 20 000 €
4.1 Kiinteistokohtaiset suojaukset 135 000 €

Silta-aukkojen kasvattaminen 2,5..3,8 ME
4.2 . prioriteetti 1 0,8..1,2 ME

o prioriteetti 2 1,1..1,7 M€
. prioriteetti 3 0,6..0,9 ME

* toimenpiteissa 1.4 ja 1.6 vain suunnittelu- ja hallinnolliset kulut (1.6 rakenteet arvioitu
kohdassa 1.7)

Huom. Kustannukset ovat alustavia suuruusluokkatason vertailukustannuksia, ja ne on
laadittu hyvin karkean tason suunnitelmien pohjalta. Kustannuksiin ei sisally mm.
maanhankinta-, luvitus- tai erikoisgeoteknisten ratkaisujen kuluja.
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4.6 Toimenpiteiden vaikutukset

Toimenpiteiden vaikutuksia tulviin, toteutuskelpoisuuteen, vesistéjen ekologiseen tilaan,
virkistyskayttdéon ja luontoarvoihin on arvioitu asiantuntijatyéna ja arviointeihin pyydettiin

ohjausryhmaltéa kommentit. Toimenpiteiden vaikutuksia pisteytettiin useiden eri reunaehtojen

osalta seuraavalla skaalalla:

Hallinnolliset reunaehdot -2 ... +3

Ojitusyhteistt ja vesialueen omistus

Maanomistus: -2 paljon kiinteistdja ... +3 vain hakija

Jatkosuunnittelu- ja lupatarpeet: -2 vaatii luvan tai paljon sopimista / jatkosuunnittelua
... +3 suoraan toteutettavissa

Vaikutukset ekologiaan ja luontoarvoihin -2...+3

Ekologia ja luontoarvot: -2 iso haitta ... +3 merkittdva hyoty

Suojelualueet, Natura ja metsalakikohteet

Kulttuuriarvot (RKY-alueet, muinaisjaanndkset, arvokkaat maisema-alueet)

Vaikutukset virkistyskdyttoon ja maankdyttoon -2...+3

Vaikutus virkistyskayttéon

Vaikutukset vakituiseen ja loma-asutukseen

Vaikutukset nykyiseen ja tulevaan maankayttéon

Toteutettavuus, yllapidon tarve -2...+3

Rakentamisen haastavuus, taitorakenteet ja geotekniikka: -2 hyvin vaikea ... +3 ei
rakentamista

Happamat sulfaattimaat: -2 suuri todennakoisyys ja paljon kaivuja ... +3 ei kaivua
lainkaan

Patoturvallisuus: -2 heikentaa paljon ... +3 parantaa selvasti

Yllapidon tarve: -2 jatkuva yllapito ... +3 ei lainkaan yllapitoa

Karkeat kustannukset: -2 hyvin korkea ... +3 ei kustannuksia

Ilmasto- ja elinkaarivaikutukset -2...4+3

Ilmastovaikutukset (sis. hiilijalanjalki): -2 paastd, +3 iso nielu

Kestava kehitys

Elinkaari: -2 lyhyt ... +3 hyvin pitka

Arviointien yhteenveto on esitetty seuraavissa taulukoissa. Suotuisimmat vaihtoehdot on
korostettu vihrealld, heikoimmat punaisella.

Pisteytyksissa kaytetyt vaikutusryhmien painokertoimet olivat
e Vaikutus tulviin 3
e Hallinnolliset reunaehdot 1
e Vaikutukset ekologiaan ja luontoarvoihin 2
e Vaikutukset virkistyskayttéon ja maankayttéon 1
e Toteutettavuus, yllapidon tarve 3
e Ilmasto- ja elinkaarivaikutukset 1
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Toimenpide

Yht.pisteet,

Vaikutusten

ei painotetut
painotettu keskiarvot

1.01 Pattijoesta Haapajarveen kohdistuvan virtaaman 16,0 8,9
rajoittaminen.

1.02 Pattijoen perkaus -16,0 0,0

1.03 Pattijoen tulvavesien ohjaaminen Haapajarveen 4,0 2,9

1.04 Haapajarven hyddyntaminen tulvakapasiteettina 17,0 19,0
(MW-pudotus)

1.05 Haapajarven saanndstely ja purkukapasiteetin 1,0 8,2
lisdys

1.06 Haapajarven kayttdminen lapijuoksutukseen ja 11,0 8.4
purkukapasiteetin huomattava lisays

1.07 Haapajarven uusi juoksutusrakenne -3,0 1,0

1.08 Haapajoen perkaus -13,0 -0,5

1.09 Yhteys Haapajarven tayttékanavasta 8.0 -0,6
Ruonanojaan ja Lappasenojaan

1.10 Apsanojan kaantdaminen Jouttiojaan 9,0 7,3

1.11 Haapajoen ylajuoksun / Jouttiojan vesien 1,0 0,7
osittainen kaantaminen Poikajokeen

1.12 Pattijoen tulvavirtauksen johtaminen Saikdanojaan 3,0 12
(ja Saikanojan perkaus)

1.13 Ruottalonlahden kanavan avaaminen 1,0 0,5

2.1 Painqvoimainen yI_ivu?tc?_ Kulj_unlahden 15,0 11,4
luoteiskulmasta ajovaylan yli

2.2 Pumppaamo tai juoksutus Siniluodonlahdelta -12,0 -0,1

2.3 Mutalan padon muutokset 15,0 12,7

2.4 Piehingin padon lisdkapasiteetti seka uusi kalatie 19,0 15,7

2.5 Piehingin kanavan perkaus -9,0 4,3

2.6 Haapajoen alaosan siirto ja virtauksen estaminen -12,0 2,5
Siniluodonlahteen

2.7 Tehtaan tulvasuojaus 12,0 12,0

2.8 Haksluodonojan kdantédminen Haapajokeen -10,0 -4,0

3.1 Vedenpidatys Pattijarvissa 3,0 7,7

3.2 Vedenpidatys Kuljunlahden valuma-alueella 4,0 8,3

3.3 Vedenpidatys Ruonanojan valuma-alueella 3,0 7,7

3.4 Vedenpidatys Jouttisuolla 11,0 11,9

3.5 Vedenpidatys Karjusuolla 9,0 10,6

4.1 Kiinteistokohtaiset tulvasuojaukset 14,0 14,8

4.2 Silta-aukkojen kasvattaminen 2,0 6,2

4.3 Teiden tasauksen nostotarve 11,0 10,1
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Toimenpideyhdistelma

Kokonais-
pisteiden
keskiarvo +
tulvavaikutus

Vaikutusryhmien
painotetut
keskiarvot +
tulvavaikutus x
3

Joet A Pattijoen perkaus 0,0 4,5
Joet B Haapajarven MW-pudotus 10,3 10,3
Joet C Haapajdrven sadannostely 4,4 6,3
Joet D Haapajdrven ldpijuoksutus 2,9 4,5
Joet E Paikalliset suojaustoimet 9,0 10,4
Lahdet A Kaikki tulvavedet Piehingin padolle | 8,3 10,9
Lahdet B Vain jokitulvat Piehingin padolle 4,0 7,7
Lahdet C Ei muutoksia Piehingin padolla 7,5 9,0

Painotuksesta riippuen hieman eri toimenpiteet nousevat esiin, mutta vaihtoehtojen yhdistelmissa
parhaat pisteytykset saaneena nousee esille Haapajarven keskiveden pudotus, paikalliset

suojaustoimet ja tulvavesien johtaminen Piehingin padolle.
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Yhteenveto ja suositukset

5.1 Yhteenveto

Tassa selvityksessa tutkittiin yli kahtakymmenta aikaisemmin tai hankkeen aikana esille tullutta
toimenpidetta, joilla saattaisi olla vaikutusta Patti- ja Haapajoen seka ns. makeanvedenlahtien
tulvariskiin. Toimenpiteistéd muodostettiin vaihtoehtoisia yhdistelmia, joille arvioitiin karkealla
tasolla vesitase ja sen avulla tutkittiin toimenpiteiden keskinaisia riippuvuussuhteita ja vaikutuksia
tulvariskiin.

Selvityksessa tunnistettiin potentiaalisia toimenpideyhdistelmia, joista Pattijoki-Haapajarvi-
Haapajoki -jarjestelmassa suurimmat positiiviset vaikutukset pienimmilla panostuksilla saatiin
Haapajarven keskiveden laskulla ja syntyvan varastotilavuuden hyddyntdmisena Pattijoen
tulvavesien varastointiin. Haapajdarveen varastoiminen ei kuitenkaan tarkastelluilla vedenlaskun
tasoilla yksin riittdisi hallitsemaan esimerkiksi vuoden 2023 tulvaa vastaavaa tapahtumaa, vaan
joko jarven keskivedenkorkeutta pitdisi laskea tassa tarkasteltua selvasti enemman, tai varautua
lisdksi toteuttamaan myds muita tulvasuojelun toimenpiteitd (virtauksen jakaminen pienvesiin,
kiinteistokohtaiset suojaukset, Patti- ja Haapajoen kasvillisuuden poistot).

Haapajarven ennakoiva saanndstely tai Pattijoen tulvan juoksutus Haapajarven |lapi Haapajokeen
johtavat sen sijaan niin suuriin haittoihin ja tulvariskeihin ja sen mydéta niin kalliisiin
toimenpidetarpeisiin Haapajoen alajuoksulla ja makeanvedenlahdilla, etta naita ratkaisuja ei voida
suositella.

Muita potentiaalisia ratkaisuja I6ytyi Apsanojan kdantamisesta Jouttiojan suuntaan seka
yhdyskanavalla tayttokanavasta Ruonanojaan, joista erityisesti jalkimmaisen toteutuskelpoisuus
riippuu taysin siitd, onko tulvavesia mahdollista viivyttaa riittdvasti ennen alapuoliseen vesistédn
paastamista.

Pattijoen ja Haapajoen perkauksien ekologisten haittojen ja vaikutuksen lyhyen keston vuoksi
koko jokiosuuksien perkausta satovahinkojen poistamiseksi ei voitu suositella ensisijaisena
toimenpiteena. Yksittaisissa kohdissa puuvartisen kasvillisuuden raivaus ja niitto uomasta seka
tulvatasanteiden avartaminen tai uuden kaksitasouoman rakentaminen saattaa olla kuitenkin
mahdollista ja helpottaa tulvimista paikallisesti. Nailla toimenpiteilld on merkitystd myds silloin,
mikali Haapajarven kapasiteetti vastaanottaa tulvavesia tayttyy.

Lisaksi tukitoimenpiteena tarvitaan mahdollisesti my6s kiinteistokohtaisilla suojauksia ja siltoihin
ja teihin kohdistuvia toimenpiteita.

Makeanvedenlahtien suunnalta ensisijaisena toimenpiteena hahmottuu selkeasti Piehingin padon
ja kanavan kapasiteetin lisddmistarve, mikd kaytannossa voisi tehda jopa tarpeettomaksi muut
makeanveden lahtien tulvasuojelutoimenpiteet. Ratkaisu olisi myds kustannuksiltaan pienempi
verrattuna vaihtoehtoisiin toimenpiteisiin (esimerkiksi tulvapumppaamot tai tehtaan erillinen
tulvasuojaus), ja saattaisi jopa hyddyttaa vesiston ekologista tilaa.
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5.2 Suositukset jatkosuunnitteluun

Haapajarvi

Jarven osalta tulisi selvittéa mahdolliset keskivedenkorkeuden laskusta karsivat luontoarvot,
tutkia uuden rantaviivan sijaintia ja pakenemista seka tarkastella vedenkorkeuden laskun vaiku-
tusta virkistyskaytén ja maanomistuksen kannalta. Tayttokanavan riittdva virtauskapasiteetti
Pattijoen tulvan johtamiseen suositellaan varmistettavaksi kartoitusten pohjalta tehtavalla
virtausmallinnuksella. Jos Haapajarven osalta keskivedenkorkeuden lasku ja Pattijoen tulvan
ohjaaminen jarveen osoittautuu mahdolliseksi, tulee jatkotarkastelussa selvitettavaksi, miten
toimitaan tilanteessa jossa varastotilavuus tayttyy ja miten todennakdista tama on.

Pattijoki ja Haapajoki

Jokien osalta suositetaan tarkennettavaksi, onko niiden tulvaherkilla osuuksilla tai valittomasti
niiden alapuolella mahdollisuuksia kaksitasouoman rakentamiseen tai tulvatasanteiden laajen-
tamiseen. Tarkastelussa tulee huomioida, nouseeko lopulliseksi tulvahallinnan vaihtoehdoksi
tulvan varastoiminen Haapajarveen, pyritdankd Pattijoen tulva johtamaan jatkossakin Pattijoen
alajuoksulle vai toteutuuko tulvahallinta ndiden yhdistelmana.

Apsanojan kaantd Jouttiojaan ja virtaaman viivytys

Ojan kaantamisen hallinnolliset edellytykset tulee selvittda, ja tarkastella tarkemmin (maasto-
kartoitukset) virtaussuunnan kaantamiseen tarvittavien maastonmuokkaustdiden laajuutta ja
geoteknisia edellytyksia. Jouttiojaa ympardgivilla soilla virtaaman viivytyksen toteutusmahdolli-
suuksia tulee tarkentaa; onko alueelle mahdollista rakentaa keskitettya viivytysaluetta yhden
pitemman pengerrakenteen avulla, jolla kuristetaan suoraan Jouttiojan virtausta, vai olisiko
ratkaisuna esimerkiksi useiden putkipatojen yhdistelma, joilla viivytetdaan Jouttiojaan laskevien
sivuhaarojen virtaamia.

Yhteys tayttdkanavasta Ruonanojaan ja virtaaman viivytys

Yhdyskanavan rakentamisen seka Ruonanojan varresta tunnistettujen potentiaalisten viivytys-
alueiden toteutettavuutta tulee alustavalla tasolla selvittda (mm. maanomistusolot, maankaytén
suunnitelmat, luontoarvot, hallinnolliset edellytykset). Jos toteutuskelpoisia ratkaisuja I6ytyy,
tulee jatkoselvityksissa tarkastella tarkemmin (maastokartoitukset) virtaussuunnan kaantamiseen
tarvittavien maastonmuokkaustdiden seka virtaaman viivytysalueiden perustamiseksi tarvittavien
pengerrakenteiden laajuutta ja geoteknisia edellytyksia.

Piehingin pato ja kanava

Padon kunto tulee selvittaa, jotta voidaan arvioida padon kunnostustarvetta ja mahdollisuutta
korvata samalla nykyinen kalatie uudella saatdluukulla. Jatkosuunnittelussa pohdittavaksi nousee
eroosion hallinta kasvavilla juoksutuksilla. Lisaksi tulee tarkastella, ettei toimenpiteista aiheudu
sortumavaaraa joen térmille padon ala- ja ylépuolella virtausnopeuksien kasvaessa. Padon
ymparistdéssa kannattaa tarkentaa kapasiteetti- ja vedenkorkeusarvioita hydraulisella mallinnuk-
sella, jolloin voidaan varmistua patorakenteiden toimivuudesta, uuden kalatien I6ydettavyydesta
ja toimivuudesta seka virtausnopeuksista uomassa. Mallinnus kannattaa ulottaa mereltd vahin-
taan Siniluodonlahdelle saakka, jotta voidaan tarkentaa arviota my6s Piehingin kanavan kapasi-
teetista seka kanavan ja padon kautta purkautuvan veden maarasta eri Siniluodonlahden ja
merenpinnan korkeustasoilla, ja arvioida tarkemmin Piehingin kanavan perkaustarvetta.
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Kalatievaihtoehdossa tarkennettavaksi tulee mm. kalatien tarkempi sijoittuminen ja |6ydettdvyys
kaloille, seka korkeusasemat vs. Piehinkijoen korkeus.

Sillat

Jos Pattijoen tulvaa ei ole mahdollista johtaa Haapajoen suuntaan, tulisi Pattijoella varautua
uusimaan siltoja suurempaan kokoon / korkeammalle katujen liikennéitdvyyden sdilyttamiseksi.
Prioriteetiltaan ensisijaisia ovat eniten padottavat sillat seka sillat, joiden veden alle jaaminen
katkaisee liikenteen useilta kiinteistdilta. Haapajoella siltojen uusimistarve riippuu Haapajarven
ratkaisuista; ensisijaisesti uusittavana olisi Peltomaanperantien silta (jossa mahdollisesti riittaisi
toimenpiteeksi ylittdvan tien tasauksen korotus).

Muiden padottavien siltojen osalta tulisi selvittda, onko osa silloista mahdollisesti kokonaan
poistettavissa eli sillalla ei ole enaa liikenteellistd merkitysta. Sailyvien, padottavien siltojen kunto
olisi syyta selvittaa ja tarkastella, onko kunnon puolesta siltoja kannattavaa ldhiaikoina uusia.
Siltojen omistaja ja kunnossapitovastuut kannattaa myds tarkistaa, ja samalla selvittéd onko
omistajalla ylipaansa realistista mahdollisuutta ja kiinnostusta sillan uusimiseen tai
kunnostukseen.

Tiet ja kiinteist6t

Haapajarven eteldkarjessa Ketunperantien - Peltomaanperantien risteysalueella on nykyiselldaan
tulvalla katkeava valtion tie. Tie on toiminnalliselta luokaltaan yhdystie, joten silla on paikallista
liikenteellista merkitystd, vaikka tien katkeaminen ei suoraan estdkaan paasya kuin mahdollisesti
yhdelle asuinkiinteistélle. Kiertotie Mattilanperantien kautta lisda matkaa Raahen keskustaan yli
10 km. Tien katkeamisen haitallisuutta ja todenndkdisyytta tulee kuitenkin selvittaa tarkemmin ja
tarvittaessa kaynnistaa tien tasauksen noston suunnittelu. Sama koskee Raahen kaupungin kat-
keavia katuja eli Kotirannantieta ja Jokirantaa, seka Veijolantien yksityistieta, missa useiden kiin-
teistdjen tulvanaikaisen saavutettavuuden (mm. hélytysajo) vuoksi kadun tasauksen nostaminen
voi olla tarpeellista.

VT8 ja erityisesti radan kohdalla suositetaan geoteknisin tarkasteluin varmistettavaksi, etta
Pattijoen tulvan noususta johtuva vettyminen ei aiheuta riskia valtatien tai radan rakenteille.

Kiinteist6jen tulvasuojaustarvetta ja teiden katkeamista on tassé selvityksessa arvioitu alustavalla
tasolla hydédyntden tietoja vuoden 2023 tulvalla suojatuista ja kastuneista kiinteistdista seka
aiemmissa hankkeissa mallinnuksin aikaansaatuja tulvan arvioituja leviamiskarttoja. Leviamis-
kartat ovat luonteeltaan viitteellisia, ja pohjautuvat karkeaan 2 x 2 m ruutukoon maastomalliin.
Kiinteistdjen tulvasuojausten tai teiden nostotarpeiden laajuutta on syyta seuraavassa vaiheessa
tarkentaa hyédyntamalla tarkempaa, esimerkiksi laserkeilauksen pistepilvesta tai tarvittaessa
maastokartoituksin tuotettua maastomallia.

5.3 Suunnitelmasta tiedottaminen, vuorovaikutus ja lupatarpeet
Raahessa pidetaan yleisétilaisuus yhteisend Raahen saanndsteltyjen vesistdjen tilan parantamis-

hankkeen / saanndstelyn kehittdmishankkeen ja Raahen vesistdjen tulvasuojelun kehittdmis-
hankkeen kanssa. Valmis ty¢ esitelldan 15.4.2025.
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Useimmat esitetyista toimenpide-ehdotuksista vaativat sopimista ja neuvotteluita
maanomistajien, vesialueen omistajien seka ojitusyhteiséjen kanssa. Osa toimenpiteistd voi
vaatia vesilain mukaisen luvan.
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Lahteet

Tydssa on hyddynnetty seuraavia lahdeaineistoja:

Avoimet paikkatietoaineistot (GTK, SYKE, Maanmittauslaitos)

Leiviskd 2015: Haapajarven tekojarven vahingonvaaraselvitys

Leiviska 2022: Haapajoen uoman vetokyvyn tarkastelu

Leiviska 2022: Pattijoen uoman vetokyvyn tarkastelu

Hellsten ym. 2021: Patti-, Piehingin- ja Haapajoen vesistbalueiden saanndstelyn
kehittamisselvitys

Seppéanen 2022: Piehinginjoen kalatien seuranta

Maataloushallituksen insinédriosasto, Oulun piiri 1956: Pattijoen perkaussuunnitelma
2661 Oul

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2019: Pattijoki, Haapajarven tekoallas, Haapajoki,
Piehinginjoki, Siniluodonlahti ja Kuljunlahti —vesistokokonaisuuden nykyinen saanndstely
ja sen kehittédminen

Ymparistohallinnon karttapalvelut (tulvakarttapalvelu) ja avoimet
ymparistétietojarjestelmat

Ymparistohallinnon vesistomallijérjestelma ja hydrologinen aineisto

Lisdksi tydssa on hyddynnetty muita suunnittelutydn aikana hankeryhmaltad saatuja aineistoja
kuten mm.

Tulvan 2023 aikana suojattujen talojen sijaintitiedot ja pelastuslaitoksen
suurtehopumppujen kayttoétiedot

Piehingin ja Mutalan patojen seka SSAB tulopumppaamon piirustukset
Haapajarven patojen, tyhjennysjohdon, tayttdkanavan, saannéstelypatojen ym.
rakenteiden piirustukset ja patoturvallisuusasiakirjat

Saannodstelyrakenteita koskevat luvat ja oikeuden paatokset

Sairaaloiden, paivakotien ja koulujen sijaintitiedot

Patti- ja Haapajoen siltojen piirustukset ja kartoitusaineistot, kartoitetut poikkileikkaukset
Mittaukset vuoden 2023 tulvan vedenkorkeuksista Pattijoen siltojen tuntumassa
Muut kartoitusaineistot kuten Piehingin kanavan poikkileikkaukset

Leiviskan 2022 virtausmallinnusten paikkatietoaineistot
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Raahen vesistdjen tulvasuojelun kehittaminen
Selvitys rankkasateista johtuvien tulvien lieventamiseksi

Liite 1: Vesitase nykytilassa, HQ, 4,

Yleiskartta 1:50 000
4.4.2025

Sdikdnoja
Foma 10 km
HQ 2,0 m3/s

attijoki
F 141 km?2
Aoy HQ 27 m3/s

Foma 4 km2

\&e\a‘“ e
Lappasenoj {3\
=Y

iehinkijoki 176 km?Z2
HQ 25...30 m3/s

Piehinkijoen pato
Luukkuaukko 1 ei kdytettdvissd (kalatie)
Luukkuaukon 2 kapasiteetti arviolta

25...30 m?>/s merenpinnan tasolla
+0...0,8

[«
HQ 0,8 m3/s ¢
/ 3 %,
< >
»
asenofa
‘,%\Foma 15 km?
%, HQ 3,0 m3/s
W% Pattijarvet '?9( )
\=, %y,
— Tulovirtaama makeanveden 3
lahtiin tulvatilanteessa on yhteensd Y
23,4 m’/s. ®
— Tehtaan vedenotto ja 2023
kdytossd olleet suurtehopumput
(0,5 m?/s) huomioiden lahtiin
kertyy tulvalla n. 23 m’/s.
— Lahtien vesiala on yhteensd noin
200 haq, joten kertymd vastaa
vedenpinnan nousua 4 cm/h tai
1,0 m/vrk.
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/Mutolcn pato tekoallas pattior
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- Raahen vesistdjen tulvasuojelun kehittdminen

1 Patti- ja Haapajoen ja Haapajarven suunta
Patti- ja Haapajokivarsille seka Haapajarven ymparistéon sijoittuvilla toimenpiteilld on
tarkoituksena suojella tulvalta seka Pattijokivartta ettéd Haapajokivartta. Tavoitteena on
myds Haapajarven ylitdyttymisen ehkaisy ja patoturvallisuuden
parantaminen/varmistaminen.

1.1 Pattijoesta Haapajarveen kohdistuvan virtaaman
rajoittaminen

Tavoite: Haapajairven ylitdyttymisen ehkaisy ja patoturvallisuuden
parantaminen

Pattijoesta tekojarveen johdettavaa virtaamaa on jouduttu rajoittamaan tulvatilanteessa
tekojarven ylitdyttymisen estamiseksi. Nykyiset kaytdssa olevat sdanndstelypadot ovat
kuitenkin kooltaan riittamattémat poikkeuksellisilla tulvilla. Esim. 13.10.2023 jouduttiin
tekemaan louhepato tayttdkanavaan, kun vesi virtasi tadyttdkanavaan suljetun
saanndstelypadon ohi ja yli.

Saannostelypatoja korottamalla olisi mahdollista ohjata Pattijoen ylajuoksulta tulevaa
tulvavirtaamaa halutulla tavalla joko Pattijokeen tai tekojarveen poikkeuksellisillakin
tulvilla, eika vetta paasisi enaa hallitsemattomasti johtumaan Haapajarveen. Toimenpide
parantaa siten merkittavasti Haapajarven patoturvallisuutta.

Pattijoen ja tekokanavan saanndstelypatojen muutokset ovat jo suunnitteilla ja ne on
tarkoitus toteuttaa Iahivuosina.

Hyodyt Haasteet
Olemassa oleva mahdollisuus Tulvavirtauksen ohjaaminen
patoturvallisuuden parantamiseen kokonaisuudessaan Pattijokeen

aiheuttaa tulvimista joen alajuoksulla ja
tarpeen lisatoimenpiteille
Pattijokivarressa.

Doc ID / Versio

3/52



- Raahen vesistdjen tulvasuojelun kehittdminen

1.2 Pattijoen perkaus

Tavoite: vihentaa Pattijoen tulvimista parantamalla joen kapasiteettia

Pattijoen kapasiteetin lisadmiseksi tarvittavien perkauksien laajuutta on tutkittu
aiemmassa Pattijoen vetokyvyn tarkastelussa (Leiviska 2022), jonka perusteella
Pattijoen tulvan kannalta merkittavimpia tekij6itd ovat uoman runsas kasvillisuus seka
yksittaisten silta-aukkojen riittdmatén kapasiteetti. Tarkastelu on tehty
virtaustilanteeseen noin 27...28 m3/s Pattijoen alaosalla, mikad vastaa tassa selvityksessa
tarkastelua tilannetta, jossa Pattijoen tulvaa ei johdettaisi tayttokanavaan. Tarkastelun
laatijat esittavat tarkeimpana toimenpiteend uomassa kasvavan puuvartisen
kasvillisuuden poistoa, minka lisaksi yksi silta olisi tarpeen uusia.

Pattijoen alaosa on aikanaan suunniteltu ja perattu vain MHQ:ta vastaavalle virtaamalle
11,6 m3/s, joten jos halutaan rakennuksien suojelun liséksi vahentaa tulvimista myos
pelloilla, ei pelkka kasvillisuuden poisto tai padottavien siltojen avartaminen riita
kasvattamaan virtauskapasiteettia tarpeeksi. Myds Pattijoen vetokyvyn tarkastelussa
esitettyjen toimenpiteiden tavoitteena oli pelkkd rakennusten suojaaminen tulvalta, ja
selvityksen mukaan satovahinkojen vahentaminen saattaisi vaatia esim.
kaksitasouomaosuuksien rakentamista. Mm. Pattijoen jakokunta on esittanyt joen
perkaamista mahdollisena tulvasuojelun toimenpiteend. Pohjois- ja eteldhaara on perattu
aiemmin Pattijoen perkaus (26610ul) ojitusyhteisén toimesta.

Maankohoamisen seurauksena Pattijoen alaosan pituuskaltevuus on pieni. Perkaus ei tuo
valttamatta pitkaaikaista hyotya, vaan ylisuureksi kaivettu, hyvin loiva uoma liettyy
nopeammin. Myos virtauksen keskittyminen ruopattuun uomaan voi entisestaan
kiihdyttda rantojen ruovikoitumista ja estaa veden leviamista laajoille tulvatasanteille.
Tulvan huuhtova vaikutus voi talléin vahetd. Myéskaan merialueen ruoppaus ei tuo
pitkdaikaista hydétya, mikali valuma-alueelta kulkeutuu edelleen kiintoainesta rannikolle.
Vesiymparistdn kannalta maa-aineksen poistaminen uomasta tarkoittaa laajamittaista
habitaatin ja eliéston tuhoutumista uomasta, ja paljastuvat luiskat ovat hyvin alttiina
eroosiolle (mika kiihdyttaa puolestaan edelleen uoman liettymista).

Pattijoen vetokyvyn tarkastelussa ensisijaisena toimenpiteena esitetty kasvillisuuden
poisto uomasta voi hetkellisesti vaikuttaa merkittavasti virtausvastukseen ja sita kautta
uoman vedenjohtokykyyn. Ajan myo6ta kasvillisuus palautuu, joten niittoa ja raivausta
tulisi tehda saanndllisesti. Mahdollista on myds niiton yhteydessa syventaa nykyisia
tulvatasanteita paikoin. Pattijoen alaosan tulva-alueella on kuitenkin vain hyvin
rajallisesti tilaa kaksitasouomalle, silla joen ymparistd on tiiviisti rakennettua.
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Kasvillisuuden poistoa rajoittaa jokisuistossa myds ranta-alueiden suojelustatus.
Ensisijaiset niitto- ja raivauskohteet sijoittuvat kuitenkin ylemmas jokivarteen.
Kasvillisuuden poistossa yksittaisten puiden sijaan suositellaan ensisijaiseksi

raivauskohteeksi tiheitd pensaikkoja, joilla on vaikutusta erityisesti kesdaajan tulviin.

Hyodyt

Haasteet

Jokiuoman poikkileikkauksen
kasvattaminen voisi hillita
yksittaisten peltojen
tulvavahinkoja.

Pattijoen pohjoishaaran perkaamisen esteena
voi olla Natura-alue, etelahaaran esteena
luonnonsuojelualue

Perinteinen perkaus voisi
onnistua alueella, jossa tontit
rajautuvat rantaan saakka

Uomien kasvillisuuden jatkuvalla poistolla ja
perkauksilla menetetaan uomien
monimuotoisuutta, raivaukset voisi kohdistaa
tulvatasanteelle

Raivaukset ja perkaukset ovat
jatkuvaluonteista toimintaa, eli niista koituva
kulu toistuu saannéllisin valiajoin

Kaksitasouoman toteuttamiselle on
vaikeimmalla tulva-alueella vaikeaa I6ytaa
riittavasti tilaa

Perkauksen vaikutukset eivat ulottuisi
valttamatta kovin kauas, silla Pattijoen alaosan
pituuskaltevuus pieni

Mikali kaivusyvyys olisi suurempi kuin
vanhassa perkaussuunnitelmassa, tarvittaisiin
uusi ojitustoimitus. Edellinen perkauksen
kunnossapito tehty ilmeisesti vuonna 1992.
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1.3 Pattijoen tulvavesien ohjaaminen Haapajarveen

Tavoite: vihentaa Pattijoen tulvimista pienentamalla joen tulvavirtaamaa

Pattijoen ylajuoksulta tulevaa tulvavirtaamaa on mahdollista ohjata Pattijoen ja

Haapajarven tekokanavan saanndstelypadoilla joko Haapajarven tai Pattijoen suuntaan.

Tassa toimenpidevaihtoehdossa tulvavirtaama ohjattaisiin Haapajarveen, mika
pienentaisi tehokkaasti Pattijoen alaosan virtaamakuormitusta ja vahentaisi
tulvavahinkoja Pattijokivarressa.

Tayttokanavalle alun perin suunniteltu kapasiteetti (10...12 m3/s) vastaa
suuruusluokaltaan Pattijoen ylaosan tulvavirtaamia. Kanavan yldosalla pohjaa on

pudotettu reippaasti alkuperaisesta suunnitelmasta pumppaamon rakentamisen vuoksi.

Kanavan alkuperainen kapasiteettiarvio on laskettu erittain avoimelle ja
kunnossapidetylle uomalle, joten kasvillisuuden poistolla voitaneen saavuttaa ainakin
alkuperainen kapasiteetti 10 m3/s. Tama mahdollistaa tekojarven kayttamisen tulvien
leikkaamiseen, mutta edellyttda jatkossa kanavan saannéllista kunnossapitoa.
Tayttdékanavan puhdistukset on toteutettu syksylla 2024.

Tulvavesien ohjaaminen Haapajdrveen edellyttia lisdatoimenpiteita Haapajarven

patoturvallisuuden takaamiseksi. Lisdksi toimenpide edellyttaa Pattijoessa olevan
saatépadon muuttamista niin, etta tulvavedet eivat hallitsemattomasti padse padon
ohitse. Pattijoen ja tekokanavan saannédstelypatojen muutokset ovat jo suunnitteilla ja
tarkoitus toteuttaa lahivuosina. Tayttbkanavan kapasiteetti tulvavirtaamalle tulee
tarkistaa.

Hyodyt Haasteet
Olemassa oleva mahdollisuus tulvien Haapajarven patoturvallisuuden
leikkaamiseen sailyttdminen edellyttaa

lisdtoimenpiteita jarvella

Tayttokanavan kapasiteetin yllapito
edellyttaa saannollista kasvillisuuden
poistoa
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1.4 Haapajarven hyddyntaminen tulvakapasiteettina
(MW-pudotus)

Tavoite: ehkdista Haapajoen tulvimista ja Haapajarven ylitayttymista
tilanteessa, jossa Pattijoen yldosan tulvavedet ohjataan Haapajarveen

Haapajarven kayttotarkoituksena on toimia terastehtaan makeanveden varastona, eika
jarven vesiluvassa ole mainittu tulvasuojelukaytt6a.

Haapajarvea rajaavien patojen kokonaisuus on luokiteltu 1. luokan padoksi, minka vuoksi
Haapajarven saanndstelyn tarkeimpana prioriteettina on patoturvallisuuden sailyttédminen
kaikissa olosuhteissa, ja rakenteellisten vaurioiden riskia tulee tulvatilanteessa ehkaista
kaikin mahdollisin keinoin (Haapajarven saanndéstelyohje, paivitetty 30.1.2023).

Tassa hankkeessa tarkasteltiin kuitenkin, olisiko jarven avulla mahdollista esimerkiksi
saanndstelykaytannén muutoksin helpottaa tulvatilannetta, muuttamatta altaan
ensisijaista kayttotarkoitusta.

Varastotilavuuden hyédyntaminen, kun kaytossa 15 ja 30 cm allastilavuutta

Laskelmissa on oletettu, ettd Haapajokeen juoksutetaan tulvan ajan luvan mukaista
maksimivirtaamaa 1,5 m3/s ja tekojarveen johdetaan koko Pattijoen ylajuoksun
tulvavirtaama noin 13 m3/s. Talldin Pattijoen alaosalle johdetaan jaljelle jaava 14 m3/s,
joka saattaa jo aiheuttaa paikallisia vahinkoja (esim. satotappioita pelloilla). Vahingot
jaavat talloin kuitenkin huomattavasti pienemmiksi kuin tilanteessa, jossa koko
ylivirtaama johdettaisiin Pattijoen alaosalle.

Tekojarven tilavuus on

e ylarajallaan HW+18,26 noin 17 Mm3
e 15 cm ylarajaltaan +18,11 noin 15,8 Mm3; ero ylarajaan noin 1,2 Mm3
e 30 cm ylarajaltaan +17,96 noin 15 Mm3; ero ylarajaan noin 2,0 Mm3

Tulvatilanteessa Pattijoen ylajuoksun tulvavirtaama noin 13 m3/s ohjattaisiin
tekojarveen. Jarveen tulisi lisdksi virtaama jarven lahivaluma-alueelta seka suoraan
jarveen satava vesi.

e Pattijoen tulvavirtaama noin 13 m3/s ja lahivaluma-alueelta (maa-alue) noin 2,9
m?3/s sisaltéden Apsanojan virtaaman

e Lisdksi suoraan jarveen satava vesi; esim. 50 mm/vrk sadanta vastaa noin 2,6
m?3/s tulovirtaamaa ja 20 mm/vrk noin 1,1 m3/s tulovirtaamaa.

e Yhteensa tulovirtaamat jarveen siten hieman tulvatilanteen aikaisesta sadannasta
riippuen (vesistétulva tyypillisesti on huipussaan useamman vuorokauden sateen
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jalkeen, jolloin vuorokausisateet saattavat jo olla pienenemaan pain) noin

17...19 m3/s.

Kun jarven purkuvirtaama on tasainen 1,5 m3/s, jaa kertymaksi noin 15,5...17,5 m3/s.
Varastotilavuus riittaa talle kertymalle

e noin 20...22 tunniksi, jos jarvi on tulvan alussa tasolla +18,11 (ylarajan pudotus

15 cm)

e noin 33...36 tunniksi, jos jarvi on tulvan alussa tasolla +17,96 (ylarajan pudotus

30 cm).

Kaytannossa Pattijoen virtaaman tulo jarveen pitdisi katkaista selvasti ennen kuin jarven
pinta saavuttaa ylarajansa, koska jarveen on jatettava varastotilaa sen omalta valuma-

alueelta tuleville vesille.

Hyodyt

Haasteet

Olemassa oleva mahdollisuus tulvien
leikkaamiseen

Tekojarvea ei voisi pitaa ylarajallaan,
joten jarven virkistyskayttajat voivat
vastustaa ratkaisua. Alempia vesipinta
voisi vaikuttaa myo6s ekologiaan.

0,3 m saanndéstelykapasiteetilla
merkittava vaikutus vahinkoihin

Jarvea ei ole suunniteltu
tulvasuojelutarkoituksiin, vaan jarven
tulee toimia tehtaan “varaveden”
varastona jatkossakin

Tayttékanavan alaosalla kapasiteetti ei
valttamatta aivan riitd koko Pattijoen
tulvalle

Harvinaisilla tulvilla tarvitaan
todenndkodisesti muitakin toimenpiteita
Pattijoen alaosalla satovahinkojen
valttamiseksi (tai pudotuksen pitaa olla
suurempi kuin 30 cm).

Koko jarven kapasiteettia ei voida
kayttaa Pattijoen tulvalle, vaan tilaa on
jatettdava myos jarven oman valuma-
alueen vesille.
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1.5 Haapajarven saannostely ja purkukapasiteetin lisays

Tavoite: ehkadista Haapajoen tulvimista ja Haapajarven ylitayttymista
tilanteessa, jossa Pattijoen yldosan tulvavedet ohjataan Haapajarveen

Haapajarven on mahdollista kayttaa Pattijoen tulvan varastotilavuutena siten, etta MW-
tasoa ei ole tarpeen pudottaa, jos jarven vedenpintaa alennetaan ennakoivasti vain
poikkeusoloissa saatilan mukaan. Tama edellyttda luotettavaa ennakkoarviota tulvan
kehittymisesta.

Ketunperantien-Peltomaanperéantien risteyksen tuntumassa Haapajoen vedenpinta
nousee tielle poikkeuksellisilla tulvilla. Joessa on my6s muita yksittdisia tulvaherkkia
alueita ja lahtokohtana Haapajarven juoksutuksessa tulisi olla, ettd nykyista HQ1/100-
tasoa ei ylitetd (mika sekin jo siis katkaisee tien ilman toimenpiteita ja nostaa tulvan
erittain korkeaksi Haapajoessa). Saanndstelypadon tyhjennysputken alapuolella
Haapajoen HQ1/100 virtaama on nykytilanteessa noin 8,6 m3/s huomioiden
tyhjennysputken virtaama. MHQ-tilanteessa Haapajoen oma virtaama on ko. kohdalla
3,6 m3/s, joten tulvaa edeltdvélle ennakoivalle juoksutukselle jaisi joessa "tilaa” karkeasti
noin 5 m3/s. Matalan virtaaman tilanteessa ennakkojuoksutusta voi olla hyvalla onnella
mahdollista nostaa korkeammallekin tasolle, mutta toisaalta talléin aiheutuvia
tulvavahinkoja Haapajoessa olisi vaikea perustella.

Kohdassa 1.4 on arvioitu maksimi tulovirtaama Haapajarveen aarimmaisessa
tulvatilanteessa noin 17...19 m3/s, kun Pattijoen yldosan tulva johdetaan Haapajarveen.

MHQ-tilanteessa ilman Pattijoen virtausta (eli oletettu tilanne ennakkojuoksutuksen
aikana) Haapajarven tulovirtaamat ovat yhteensa noin 1,4 m3/s (maa-alueilta noin

1,1 m3/s ja suoraan jarveen sateena 5 mm/vrk vastaten noin 0,3 m3/s) ja nettopoisto
jarvesta olisi noin 3,6 m3/s. Jos Pattijoen koko virtaama halutaan johtaa Haapajarveen
vuorokauden ajan, vaatisi tama jarven ennakkojuoksutusta noin 5 vuorokauden ajan.
Uuden juoksutusrakenteen virtaama olisi noin 2,1 m3/s.

Jos ennen aaritulvaa vallitseva tilanne ennakkojuoksutuksen aikana vastaisikin MQ-tasoa,
nettopoistoksi tulisi noin 4,8 m3/s (oletettu sadanta suoraan jarveen 2 mm/vrk), ja
Haapajarven pinnan pudottamiselle Pattijoen vuorokauden tulvan varastoimiseksi riittaisi
3,5...4 vuorokauden ennakkojuoksutus. Uuden juoksutusrakenteen virtaama olisi noin
3,3 m3/s.

Laskelmasta voidaan huomata, etta ennakkojuoksutusta pitdisi vaikeimmillaan pystya
aloittamaan huomattavan kovalla juoksutusmaaralla jo useita vuorokausia etukateen.
Sadennusteet eivat kdaytanndéssa mahdollistane tulvan luotettavaa ennakointia 2-3
vuorokautta pitemmalle, korkeintaan 3-5 vuorokauden paahan. Mita pitemmalle
tulevaisuuteen tahdaten ennakkojuoksutuksia lahdetdan tekemaan, sitda enemman tulee
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myds virhearvioita ja jarven vedenkorkeuden tarpeetonta “sahaamista”. Samalla

Haapajoen puolella aiheutetaan turhia tulvavahinkoja. Toisaalta liian mydhaan jatetty

ennakkojuoksutuksen aloitus vahentda kaytettavissa olevaa tilavuuskapasiteettia. Siten

ratkaisun heikkoutena on tasapainottelu riittavan saanndstelykapasiteetin ja vaarien

halytysten valilla.

Saannostely edellyttda uuden vesiluvan hakemisen liséksi mm. kokonaan uuden
juoksutusrakenteen rakentamista Haapajarven maapadon lapi (ks. kohta 1.7). Tarvittava

uuden juoksutusrakenteen kapasiteetti olisi noin 3,5 m3/s. Lisdvarmuutta ratkaisuun
saadaan viivyttamalla juoksutettavaa virtaamaa Karjusuolla (kohta 3.5). Haapajoen
kapasiteetti tulee varmistaa perkaamalla jokiuomassa olevaa kasvillisuutta kriittisilla

paikoilla ja avartamalla padottavat silta-aukot.

Hyodyt

Haasteet

Saannostelykapasiteetilla
merkittdva vaikutus vahinkoihin
Pattijoen puolella

Saaennusteet eivat mahdollista tulvan
ennakointia useita vuorokausia ennakkoon,
ratkaisu johtaa helposti jarven
vedenkorkeuden tarpeettomaan
"sahaamiseen”. Vedenkorkeusvaihtelujen
ekologiset vaikutukset?

Haapajoen puolella ratkaisu johtaa
toimenpidetarpeisiin tulvavahinkojen
estamiseksi juoksutustilanteissa

Jarvea ei ole suunniteltu
tulvasuojelutarkoituksiin, vaan jarven tulee
toimia tehtaan "varaveden” varastona
jatkossakin

Harvinaisilla tulvilla tarvitaan mahdollisesti
muitakin toimenpiteita Pattijoen alaosalla
satovahinkojen valttamiseksi

Edellyttada rakenteellisia muutoksia
Haapajarven patoihin (uusi juoksutusrakenne)
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1.6 Haapajarven kayttaminen lapijuoksutukseen ja
purkukapasiteetin huomattava lisays

Tavoite: ehkadista Haapajarven ylitayttymista tilanteessa, jossa Pattijoen
yldaosan tulvavedet ohjataan Haapajarveen

Jos Haapajarvea ei ole mahdollista saanndstelld, tulee kyseeseen myds Pattijoen yldosan
tulvavirtauksen juoksuttaminen suoraan Haapajarven lapi. Tall6in Pattijoen virtaama-
kuormitus vahenee merkittavasti, mutta jarven vedenpinnan kohoamisen estamiseksi
jarvea on juoksutettava vastaavalla virtaamalla Haapajokeen, eli kdytanndssa ratkaisu
johtaa Haapajoen voimakkaaseen tulvimiseen.

Ratkaisu edellyttdisi Haapajarven juoksutuskapasiteetin merkittavaa lisaysta (ks. kohta
1.7) seka kaytannossa isoja muutoksia Haapajoella ja sen alapuolisilla virtausreiteilla
(kohdat 1.8 ja 2.1...2.8), jossa virtaama kasvaisi noin kaksinkertaiseksi nykyiseen HQzi/100
-tilanteeseen verrattuna. Makeanvedenlahtien kannalta virtaama kasvaisi kestamatto-
malle tasolle ja johtaisi voimakkaaseen tulvimiseen ilman jareita tulvasuojelun
toimenpiteita.

Hyodyt Haasteet
Merkittava vaikutus vahinkoihin Ratkaisu johtaa todella laajoihin
Pattijoen puolella tulvavahinkoihin ja/tai

toimenpidetarpeisiin kaikkialla
Haapajarven alajuoksulla, myds
makeanvedenlahdissa

Edellyttda rakenteellisia muutoksia
Haapajarven patoihin (uusi
juoksutusrakenne)

1.7 Haapajarven uusi juoksutusrakenne

Tavoite: ehkaista Haapajarven ylitayttymista

Haapajarven nykyinen juoksutusrakenne mahdollistaa maksimissaan vain noin 1,5 m3/s
virtaaman juoksutuksen Haapajokeen. Ylivuodon kautta purkautuisi hata-HW -tasossa
noin 6,7 m3/s, mutta ylivuotoja pyritaan valttdmaan Haapajarvessa niin pitkalle kuin
mahdollista. Vaikka ylivuoto sallittaisiinkin, niin rakenteiden yhteiskapasiteetti ei silti riita
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valittdmaan tulvaa Haapajoen suuntaan, jos Pattijoen tulvavirtausta paasee kohdistu-
maan tai ohjataan tarkoituksella Haapajarveen. Vuoden 2023 tulvassa Haapajarvea
tyhjennettiin tasta syysta pelastuslaitoksen suurtehopumpuilla, jotta jarvi ei nousisi
ylivuotorajalleen.

Haapajarven nykyinen ylivuoto johtaa Haksluodonojaan, joka on perattu viimeksi vuonna
2017. Pato-onnettomuustilanteessa tulvavesi levidisi seka Haksluodonojan ettd Ruonan-
ojan suuntaan ja voisi aiheuttaa merkittavia vahinkoja jopa Kuljunlahdella saakka.

Yhtena patoturvallisuutta parantavana mahdollisena toimenpiteena voisi olla ylivuodon
tai toisen juoksutusrakenteen rakentaminen tekojarvesta Haapajoen suuntaan. Kaytan-
nossa sijainti olisi jarven etelakdrjen tuntumassa, joko nykyisen juoksutusrakenteen
vieressa tai mahdollisesti Kaitasaaren lansipuoliselta lahdelta, josta vetta voisi ohjata
Karjusuon suuntaan. Koska Haapajoen kapasiteetti on rajallinen, ratkaisuun kannattaisi
mahdollisuuksien mukaan yhdistaa virtaaman viivytysta Karjusuolla. Juoksutusrakenteel-
le toteutettavasta kapasiteetista riippuen Karjusuon mahdollisuudet tasata virtaamaa
pitkalla aikavalilla ovat kuitenkin rajalliset.

Jos juoksutusrakenne mitoitettaisiin vastaamaan kohdan 1.5 ennakkojuoksutusta, sen
kapasiteettitarve olisi 3,5 m3/s ja mitoitus putkiratkaisuna kokoluokkaa 2 x @800...1000
mm. Kustannuksia lisda ennakkojuoksutuksessa mahdollisesti tarvittava automaatti-
kaytté seka mahdollisesti tarvittavat Haapajarven puoleiset vesialueen ruoppaukset
(huom. Kaitasaaren lansipuolen lahdella on lintutorni ja virkistyskdyttéarvoa). Kohdassa
1.6 esitetty Haapajarven kayttaminen lapijuoksutukseen edellyttaisi kaytannoéssa koko-
naan uuden, avattavan patoluukun rakentamista nykyiseen maapatoon ja kaytannéssa
olisi valttamatta sijoitettava nykyisen juoksutusrakenteen tuntumaan.

Nykyisilla juoksutusmaarilla virtauksen jakaminen osittain Karjusuon suuntaan saattaisi
hieman vahentaa tulvimista Ketunperantien-Peltomaanperantien risteyksen tuntumassa,
jossa Haapajoen vedenpinta nousee jo nyt tielle poikkeuksellisilla tulvilla, kun juoksutus
on maksimissaan. Maksimijuoksutuksella tulviminen risteyksessa kuitenkin vastaisi
nykyista tai olisi jopa pahempaa.

Toimenpide voidaan toteuttaa itsendisena pelkkaa patoturvallisuutta parantamaan, mutta
uutta juoksutusrakennetta tarvitaan erityisesti Haapajarven saannéstelyn tai lapijuoksu-
tuksen (kohdat 1.5 ja 1.6) mahdollistamiseksi.
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Hyodyt Haasteet

Parantaa Haapajarven Toteuttaminen vaatii nykyisen
patoturvallisuutta vahentaen riskia patovallin avaamista, erittdin korkeat
jarven ylitayttymiseen ja kustannukset

patomurtumaan

Mahdollistaa jarven saanndstelyn tai Voimakkaan akillisen juoksutuksen
l[apijuoksutuksen vaikutus valittavan purkupaikan

kasvillisuuteen ja elidstoon seka
jarvessa etta vastaanottavalla alueella

Jos sijoitetaan Kaitasaaren lahdelle, Karjusuon ojaston kapasiteetti ylittyy,
saattaa vahentaa tulvan riskia Ojia perattava, toteutettava
Ketunperantiella viivytysrakenne

Kaitasaaren lahdella
virkistyskayttdéarvot vaarantuvat

1.8 Haapajoen perkaus

Tavoite: vihentaa Haapajoen tulvariskia parantamalla joen kapasiteettia

Haapajoen uomaa on mallinnettu nykyisten virtaamien osalta ja myds Haapajarven
tekojarven vahingonvaaran selvittémiseksi (Leiviska). Mallinnuksissa tekojarveen ei
ohjattu tulovirtaamia.

Haapajoen uomassa ei mallinnusraportin mukaan havaittu suuria ongelmapaikkoja
tulvien suhteen. Alueen rakennuksille ei koituisi merkittéavaa haittaa tulvan noususta.
Jokiuomaan on kuitenkin paikoin kertynyt runsaasti kasvillisuutta, mika heikentaa joen
tulvakapasiteettia. Mikali tekojarvesta johdetaan taytta tyhjennysvirtaamaa ja
patoturvallisuuden takaamiseksi jarjestetaan myds lisdpumppausta (tai lisataan
juoksutusta tekoaltaasta uusilla rakenteilla), tulvii Haapajoki herkasti tekojarven
alapuolella.

Haapajoen tulvakapasiteetin yllapitamiseksi pitaisi vahintdankin raivata padottavaa
kasvillisuutta. Mikali Haapajokeen johdettavaa virtaa kasvatetaan merkittavasti (kohta
1.6 tai mahdollisesti myds 1.5), tulisi Haapajoen virtauspoikkileikkausalaa kasvattaa
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luonnonmukaisen peruskuivatuksen menetelmin (kaksitasouoma). Haapajoen
pituuskaltevuus alaosalla on pieni, mika kasvattaa tarvittavaa poikkileikkausalaa.

Kasvillisuuden poistolla yllapidettaisiin aiemmin suunniteltua kapasiteettia uomissa.
Vanhoissa suunnitelmissa uomien vedenjohtokyky on arvioitu tilanteissa, joissa uomat
ovat hyvin avoimia ja kasvittomia. Yksittdisten puiden poistamisen sijaan suositellaan
ensisijaiseksi raivauskohteeksi tiheita pensaikkoja, joilla on vaikutusta erityisesti
kesaajan tulviin.

Hyodyt Haasteet

Kasvillisuuden poisto halvin keinoista, Uomien kasvillisuuden jatkuvalla
mutta riittad vain lahinna nykyisen poistolla menetetdan uomien
tasoisten virtaamien johtamiseen. monimuotoisuutta, pitdisi tehda esim.

toispuoleisena.

Haapajoen tulvakapasiteetin merkittava | Kaksitasouoma vaatii paljon tilaa, ja
kasvattaminen kaksitasouomalla sen toteutus voi vaatia jopa uoman
mahdollistaisi “lapijuoksutuksen” ja siirtoa ahtaimmassa paikassa.

helpottaisi myo6s jarven saannostelya.

1.9 Yhteys tayttokanavasta Ruonanojaan ja
Lappasenojaan

Tavoite: ehkdista Haapajarven ylitayttymista ja vahentdaa Haapajoen seka
Pattijoen tulvariskia

Haapajarveen johdettavaa vesimaaraa on mahdollista hieman pienentaa johtamalla osa
vesista tayttdkanavasta edelleen Ruonanojan latvoille (Simildnojaan) ja ehka myds
Lappasenojaan. Vesien kaanté Similanojaan/Ruonanojaan on korkeusaseman osalta
melko yksinkertaista ja edellyttda vain noin 140 m mittaisen uuden yhdyskanavan
kaivamista (+ mahdolliset virtauksen jako- ja saatelyrakenteet). Uusi ojayhteys on
esitetty viitteellisena lyhyimmalla mahdollisella linjauksella kuvissa (Kuva 1-1 ja Kuva
1-2). Lisaksi Similanojaa/Ruonanojaa on mahdollisesti syvennettava noin 250...400 m
matkalta, ja alapuolista ojaa on mahdollisesti perattava poikkileikkaukseltaan
laajemmaksi koko matkaltaan virtaaman viivytyksille saakka.
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Kuva 1-1: Uusi yhteys tdyttokanavasta Ruonanojaan ja Lappasenojaan. Yhdyskanavan pituus noin 140 m,
minka lisdksi mahdollisesti tarvitaan uoman vdhdista syventamista noin 250...400 m matkalla.

Kuva 1-2: Uusi yhteys tayttokanavasta Ruonanojaan ja Lappasenojaan. Linjan korkeusprofiili MML 2 x 2
m maastomallin mukaisesti (Scalgo LIVE).

Korkeusasemien puolesta vesien johtaminen Lappasenojaan on huomattavasti
vaikeampaa, ja edellyttda nykyisen ojan virtaussuunnan kdantamista noin 1,2 km
matkalla. Kaivanto olisi syvimmilldan noin 2,5 metria.

Varovaisen arvion mukaan Ruonanojan ja Lappasenojan suuntaan voisi johtaa karkeasti
1...2 m3/s tulvavesimaaran. Lisavirtaama tulisi leikata pois viivyttdmalléd ennen vesien
johtumista alajuoksulla oleville taajama-alueille. Esimerkiksi yhden ylimaaraisen m3/s
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johtaminen tarkoittaisi vuorokausitasolla 86 400 m3/d viivytystarvetta, jos lisavirtaama
halutaan viivyttaa kokonaisuudessaan.

Viivytysalueiden laajuudesta riippuen johdettava virtaama voisi mahdollisesti olla
suurempikin, mutta punnittavaksi tulee kustannus-hydétysuhteet (ojien perkaus,
viivytysalueesta aiheutuva haitta maankaytélle jne). Viivytysalueita on kasitelty kohdissa
3.1 ja 3.3.

Hyodyt Haasteet
Vahentdaa hieman Haapajarven Vaatii varsinkin Lappasenojan suuntaan
tekoaltaan kuormitusta. johdettaessa pitkien uomaosuuksien

perkauksia ja syventamista (kustannus-
ja ymparistovaikutus).

Varsinkin Ruonanojan suuntaan Aiheuttaa tarpeen uusien
johtaminen toteutettavissa suhteellisen | viivytysalueiden muodostamiselle.
pienelld toimenpiteella.

1.10 Apsanojan kaantaminen Jouttiojaan

Tavoite: ehkaista Haapajarven ylitdayttymista ja lisata Pattijoen vesille
kaytettdvissa olevaa viivytyskapasiteettia

Toimenpide vahentdisi tekojarveen sen lahivaluma-alueelta tulevaa vesimaaraa
tulvatilanteissa ja vahentaisi ndin riskia jarven ylitayttymisesta ja/tai helpottaisi
lisavirtaaman johtamista Pattijoen suunnasta. Toimenpide vaatisi Haapajoen kapasiteetin
kasvattamista tai virtaamahuippujen pidattamista Jouttiojan varressa sijaitsevilla laajoilla
suoalueilla. Toisaalta toimenpide lisdisi myds Haapajoen ymparistdvirtaamaa kuivina
aikoina, mika voisi osaltaan hillitd Haapajoen kasvittumista ja tukkoisuutta.

Toimenpide vaatii Joutsiojan maapadon purkua ja virtauksen estamista Apsanojaan esim.
hyddyntamallé purkumassoja. Toimenpide olisi siis varsin yksinkertainen toteuttaa.

Toimenpiteeseen saattaisi olla mahdollista yhdistdaa myds veden johtamista Haapajarven
tayttdékanavasta Jouttiojan suuntaan ja edelleen viivytykseen suoalueille. Téma vaatisi
Apsanojan-Jouttiojan syventamista ja poikkileikkauksen kasvattamista karkeasti noin 2,6
km matkalla ja mahdollistaisi samalla huomattavasti suuremman leikkauksen tekojarven
kuormitukseen. Ratkaisu voisi teoriassa tulla kyseeseen esimerkiksi siind tapauksessa,
etta tekojarven saanndstely tai hyédyntaminen tulvakapasiteettina osoittautuu
mahdottomaksi, mutta vesia pitaisi silti saada Pattijoesta Haapajoen suuntaan.
Kaytédnnossa veden varastoiminen tekojarveen olisi kuitenkin teknisesti niin paljon
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yksinkertaisempaa ja saavutettavat varastotilavuudet niin paljon suurempia, etta
ratkaisu tuskin tulee koskaan kyseeseen.

Hyodyt Haasteet

Hyvin edullinen ja yksinkertainen tapa
vahentda hieman Haapajarven
tekoaltaan kuormitusta.

Jos viivyttaminen suoalueilla ei ole
mahdollista, toimenpide vaatisi
Haapajoen kapasiteetin parantamista.

Parantaa Haapajoen
ymparistévirtaamaa.

Saavutettava vaikutus Haapajarven
tulovirtaamaan vain vahainen.

1.11 Haapajoen ylajuoksun / Jouttiojan vesien osittainen
kaantaminen Poikajokeen

Tavoite: pienentda Haapajokeen kohdistuvaa kuormitusta tulvatilanteessa

Varsinkin silloin, jos Haapajarven juoksutusta halutaan lisatd, tulisi Haapajokeen muualta
kohdistuvaa virtaamakuormitusta vahentaa. Yksi mahdollisuus voisi olla johtaa Jouttiojan
ja Haapajoen ylajuoksun vedet Poikajokeen/Horskdnjokeen. Tama onnistuisi
lyhyimmilldan noin 320 m mittaisen kanavan kaivamisella.

Poikajoen/Ho6rskdnjoen kapasiteetti on tuntematon. Kaytannossa joessa tuskin
kuitenkaan on ylimaaraista kapasiteettia vastaanottaa huomattavia lisavirtaamia ja
ratkaisu saattaisi johtaa Poikajoen perkaustarpeeseen.

Poikajoki yhtyy alempana Haapajokeen, joten Haapajokivartta koskeva hydty rajoittuisi
Haapajarven ja Poikajoen yhtymakohdan valiselle osuudelle.

Hyodyt Haasteet

Melko helposti toteutettava toimenpide,
jolla voidaan vahentaa Haapajoen
kuormitusta valilla Haapajarvi-
Poikajoen yhtymakohta.

Poikajoen kapasiteetti tuskin riittaa
lisdvirtaamille nykyisellaan. Ratkaisu
vaatisi todenndkodisesti Poikajoen
perkausta, jos haluttaisiin valttya
tulvahaitoilta Poikajoella.

Saavutettava hyoty rajoittuu vain osalle
Haapajokea, ei etua Poikajoen
alapuoliselle uomaosuudelle.
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1.12 Pattijoen tulvavirtauksen johtaminen Saikanojaan

Tavoite: vihentaa Pattijoen alaosan tulvimista

Pattijoen alaosan virtaaman pienentaminen vahentaisi tulvimista alueella. Virtaamaa voi
pienentaa johtamalla vesia muille virtausreiteille, esimerkiksi Saikanojaan.

Lisavesien johtaminen Saikanojaan voi vaatia ojan kapasiteetin lisaamista. Saikanojaa on
perattu perusteellisemmin hankkeissa Ammaéankorvenojan perkaus (25690u1l) ja
Ammaénkorvenojan tdydennysperkaus (1197V0052) viimeksi 20 vuotta sitten. Saikénojaa
perattiin myos hatatyéna lokakuussa 2023 tulvavahinkojen estamiseksi, mika osoittaa,
ettd ojan kapasiteetti ei riita varsinkaan tilanteessa, jossa Sadikanojaan tarkoituksellisesti
johdettaisiin Pattijoen virtausta.

Mikali Saikanoja haluttaisiin perata suuremmaksi, jolloin siihen saataisiin kapasiteettia
myds Pattijoen suunnalta tuleville lisavesille, pitdisi huomioida mm. Olkijokisuu-Pattijoen
pohjoishaaran Natura-alue.

Vesien johtaminen Sadikdnojaan poikkeustilanteissa onnistuisi esimerkiksi sulkurummun
avulla, jolloin virtausyhteys olisi normaalioloissa suljettuna. Yhteysmahdollisuuksia
6ytyisi esim. Alakkalan molemmin puolin tai Kotirannasta; kustannusarviossa on oletettu
syvennettavaksi nykyisia ojia myoten koko osuus Pattijoesta Saikanojan paahaaraan
saakka. Alapuolisten rumpujen koot pitaa tarkastella jatkosuunnittelussa, etta riittavat
virtaamille.

Saikanojan alaosan tulvien nousu voisi jattda mokkeja tai asuinrakennuksia saarroksiin ja
kastella peltoja, mutta esim. merkittavia tieyhteyksia ei valttamatta katkeaisi.
Toimenpiteen suunnittelussa tulisi arvioida, olisiko Saikanojan varren vahingot
pienemmat kuin Pattijokivarressa, ja miten laajoja perkauksia Saikanojassa vesien
johtaminen edellyttaisi.

Hyodyt Haasteet

Mahdollisuus vahentaa vahinkoja tai Kapasiteetin lisaamistarve
priorisoida niita alueille, joissa
vahemman haittaa

Toimenpidetarpeet Natura-alueella

Perkauksiin liittyvat ymparistdhaitat
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1.13 Ruottalonlahden kanavan avaaminen

Tavoite: vihentaa Pattijoen alaosan tulvimista

Eteldhaarasta olisi mahdollista rakentaa tulvauoma mereen ennen suojelualuetta

avaamalla tulvareittia entiseen Ruottalonlahden kanavaan, mutta alueelle on hiljattain

rakennettu Raahen kaupungin hulevesikosteikko. Toimenpide vaatisi myds tulvarummun
Ruottalontiehen. Kanava sijoittuu niin alas Pattijokisuulle, etta on epatodennakdista, etta
se merkittavasti vaikuttaisi ylapuolisiin tulva-alueisiin.

Hyodyt

Haasteet

Lisdkapasiteetti Pattijoen luusuaan

Hulevesikosteikon muutostarpeet

Todennakoisesti vain vahan vaikutusta
tulvavahinkoihin
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2 Makeanvedenlahtien ja terastehtaan suunta

2.1 Pumppaamo tai juoksutus Kuljunlahdelta

Tavoite: tehtaan ja lahtien rantojen alavien kiinteistéjen tulvasuojelu
poistamalla tulvavesia lahtien kautta

Kuljunlahti on erotettu merestd maapenkereen avulla, jolla sijaitsee kaksi kaytdsta
poistunutta vanhaa tuulivoimalaa. Penkereen korkeus on alimmillaan penkereen pohjois-
ja etelapaadyssa noin +3,0, ja se on hyvin alttiina lansilounaan suunnasta kayvalle
aallokolle. Huomionarvoista on, etta korkein Raahessa mitattu merivedenkorkeus 1991-
2020 oli N2000+1,66 ja korkein Peramerelld mitattu merkitseva aallonkorkeus on ollut
5,0 metrid, joka mitattiin 21.11.2024.

Kuljunlahden rannoilla kaikki rakennukset ovat terastehtaan omistuksessa. Alimmat
rakennukset sijaitsevat noin tasossa +2,0.

Mikali Kuljunlahteen suunniteltaisiin oma purku mereen, mahdollistaisi se Kuljunlahden ja
terastehtaan tulvasuojelun tilanteissa, joissa merivesi on korkealla, eikda Haapajoen ja
Piehinkijoen vetta saada johdettua riittdvan nopeasti Piehingin padon kautta mereen.
Jarjestely edellyttaa muutoksia Mutalan patoon niin, etta eteldsta Kuljunlahteen tuleva
virtaus saadaan kokonaan suljettua (ks. kohta 2.3).

Kuljunlahden lahivaluma-alueelta lahteen tulevan kohtuullisen matalan tulvavirtaaman
(noin 5,6 m3/s) ja lahden suuren vesialan (117 ha) ansiosta lahden vedenpinta nousee
tulvatilanteessa melko hitaasti, jos tulovirtaus eteldn suunnasta estetaan. Tehtaan
nettovedenotto noin 0,2 m3/s huomioiden vedenkorkeuden nousu on talléin noin 0,4
m/vrk. Melko vahainenkin ylivuotovirtaama riittda talléin hidastamaan tuntuvasti
vedenkorkeuden nousua, esimerkiksi ylivuoto 2,7 m3/s hidastaisi jo vedenkorkeuden
nousunopeuden puoleen.

Ylivuoto voidaan toteuttaa maastonmuotoilujen avulla tai rakenteellisena reunuksena.
Virtaamaan 2,7 m3/s paastaisiin suuruusluokallisesti esimerkiksi pudottamalla
maapenkereelle vievaa tieta penkereen pohjoispaassa noin 20 metrin matkalla tasoon
+1,8, jolloin tien yli kavisi virtaus 2,7 m3/s Kuljunlahden pinnankorkeudella +2,0 m.
Pinnankorkeuksilla +1,8...2,0 virtaama ylivuodon yli jaisi huomattavasti pienemmaksi,
joten veden nousunopeus hidastuisi kunnolla vasta vedenpinnan lahestyessa tasoa +2,0.

Jos vedenpinnan lahtdtasona olisi +1,5 kestaisi Mutalan padon sulkemisen jalkeen siten
vahintaan 1 vuorokausi saavuttaa vedenkorkeus +1,9 ja noin 2 vuorokautta saavuttaa

vedenkorkeus +2,1. Toteuttamalla ylivuotoreuna leveampana olisi mahdollista hidastaa
vedenkorkeuden nousua edelleen.

Doc ID / Versio

20/52



- Raahen vesistdjen tulvasuojelun kehittdminen

Penger on nykyisin alimmillaan tasossa +3,0 joten ylivuodon rakentaminen tasoon +1,8
lisda selvasti riskia meriveden paasysta Kuljunlahteen ylivuotokynnyksen kautta.

Yksinkertaisin ratkaisu kompensoida riskia olisi rakentaa ylivuotokynnys pudottamalla
pengertietda mahdollisimman suojaisassa paikassa, ja varautua sulkemaan se tilapaisesti
korkean meriveden tilanteessa. Sulkemista varten varastoitaisiin valmiiksi materiaalit
(esim. hiekkasakit ja niiden valiin ankkuroitava muovikalvo) ja niiden kuljetus- ja
asentamiskalusto tehtaan alueella. Tilapaista sulkua on kuitenkin vaikea toteuttaa taysin
vesitiiviina.

Vaihtoehtona on rakentaa ylivuoto siten, etta se on normaalioloissa suljettuna ja voidaan
tilapaisesti avata. Yksinkertaisimmillaan ylivuodon voisi toteuttaa penkereen
suunnitelmallisena hatdavauksena tulvatilanteessa, ja korjata penger jalkikateen.
Hatdavaukseen liittyy kuitenkin erittdin suuri riski, ettd ylivuotovirtaus sydvyttaa ja
sortaa maapengerta suunniteltua laajemmalta ja syvemmalta alueelta, jolloin tulvan
paatyttya merivesi paasisi tunkeutumaan esteetta lahteen.

Riskittdmin ratkaisu olisi toteuttaa normaalioloissa suljettuna oleva ylivuoto
rakenteellisena. Esimerkiksi putkeen yhdistettyna ylivuotokynnyksena (ns. munkkipato)
toteuttaen ylivuotoreuna jaisi Kuljunlahden sisapuolelle taysin suojaan meren aallokolta.
Ylivuoto olisi normaalitilanteessa suljettuna ja avattaisiin vain vesistdtulvan noustessa.
Putkiratkaisun alustava dimensio olisi puolikkaalle virtaamalle mitoitettaessa noin @
1600...1800 mm ja taydelle virtaamalle (5,6 m3/s) mitoitettaessa noin @ 2000...2200
mm. Ratkaisu vaatisi nykyisen patovallin lavistamisen tydnaikaisine jarjestelyineen
(meriveden paasyn estaminen Kuljunlahteen seka tydalueen kuivattaminen tyépadoin).
Ratkaisu on esitetty periaatepiirroksessa P2.

Kolmantena vaihtoehtona on painovoimaisen ylivuodon korvaaminen tulvapumppaamolla,
jolla riski meriveden takaisinvirtauksesta on huomattavasti painovoimaisia ratkaisuja
pienempi. Pumppaamo on myds mahdollista toteuttaa lavistamatta nykyista patovallia,
jos paineputket tuodaan patovallin yli. Kynnysratkaisujen kapasiteettia vastaava
tulvapumppaamo on kuitenkin jo erittdin kallis, ja pumppaamoon liittyy aina
toimintahadiridon riski (esim. sahkdkatko).

Hyodyt

Haasteet

Pumpattavat/juoksutettavat
tulvavirtaamat jaavat suhteellisen
mataliksi verrattuna juoksutukseen
Siniluodonlahden tai Piehingin padon
kautta; kaytannossa toteutuskelpoinen
ratkaisu

Painovoimaisessa ylivuodossa aina riski
meriveden paasysta Kuljunlahteen.
Toisaalta pumppaamoratkaisu on kallis
ja munkkipatoratkaisu vaatisi patovallin
l[avistamisen (=myds kallis).
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Hyodyt Haasteet

Vaatii tuekseen Mutalan padon
muutoksia

2.2 Pumppaamo tai juoksutus Siniluodonlahdelta

Tavoite: tehtaan ja lahtien rantojen alavien kiinteistojen tulvasuojelu
poistamalla tulvavesia lahtien kautta

Siniluodonlahti on laskenut alun perin Tammanlahteen. Mikali Siniluodonlahteen
suunniteltaisiin talle paikalle oma purku mereen, mahdollistaisi se Haapajoen
kayttamisen "lapijuoksutukseen” myds tilanteissa, joissa merivesi on korkealla, eika
vettd saada johdettua Piehingin padon kautta mereen. Myds Piehingin padolle
Siniluodonlahdesta johtavan kanavan kapasiteetti voi rajoittaa mereen johdettavia
vesimaaria.

Siniluodonlahden vedenkorkeudet tulva-aikaan ovat tyypillisesti noin N2000+ 1,0...1,5 m
ja Vatungintien korkeus on noin N2000+ 2,5 m. Alimmat kesamadkit Siniluodonlahden-
Isolahden rannalla ovat tasossa noin +1,8 ja yksittaiset talousrakennukset jopa noin
+1,5. Sdanndstelyn ylaraja Siniluodonlahdella on +1,56. Ylivuoto tulisi siten olla selvasti
alle tason +1,8, mika aiheuttaisi merkittavan riskin meriveden paasysta ylivuodon kautta
Siniluodonlahteen korkean meriveden ja/tai voimakkaan aallokon aikaan. Korkein
Raahessa mitattu merivedenkorkeus 1991-2020 oli +1,66 ja meriveden MHW 1991-2020
oli +1,27.

Jos vesia ei saada johdettua nykyista merkittavasti enempaa Piehingin padon kautta, niin
kaytdanndssa Tammanlahteen purettava virtaama tulisi vastata Haapajoesta lahteen
tulevaa virtaamaa eli olla suuruusluokkaa 10...20 m3/s, jotta silla olisi tuntuvaa
merkitysta lahden vedenkorkeuteen tulvatilanteessa. Mitoitusvirtaamaa voisi tosin
pienentaa selvasti pakottamalla Haapajoen virtaus etelan suuntaan kaikissa oloissa (ks.
kohta 2.6).

Mikali purku toteutettaisiin tulvapumppaamon avulla, tulisi ratkaisusta erittdin kallis,
mutta etuna on hyvin vahainen riski meriveden takaisinvirtauksesta. Toisaalta
pumppaamoratkaisuihin liittyy aina toimintahairién riski (esim. sahkdkatko).

Painovoimaisesti toimiva ylivuotoratkaisu on toimintavarma, mutta sen ongelmaksi tulisi
puolestaan riittavan kapasiteetin saavuttaminen, koska kaytettavissa on vain hyvin
vahan korkeuseroa tilanteessa, jossa merivesi on korkealla. Esimerkiksi 20 cm
vesisyvyydellad ylivuotoreunan pituudeksi tulisi noin 80 metria, jotta sen yli saataisiin
johdettua 10 m3/s virtaama. Koko Haapajoen tulvavirtaaman johtaminen vaatisi siis jopa
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160 m mittaisen ylivuotoreunan. Kaytanndssa ylivuotoreunana toimisi siten Vatungintie,
joka pitdisi laskea tulvanhallinnan kannalta sopivaan korkeusasemaan, esimerkiksi +1,5

jolloin tulvatasoksi muodostuisi noin +1,7. Tammanlahden voidaan arvioida olevan

kohtuullisen hyvin suojassa korkealta aallokolta, mutta ndin matala ylivuotoreuna olisi jo

aarimmaisen riskialtis korkean meriveden tason kannalta. Kaytanndssa siten ainoaksi
realistiseksi ratkaisuksi jaa tulvapumppaamon rakentaminen. Mitoitukseltaan riittavan
tulvapumppaamon periaate on esitetty piirustuksessa P3. Ndin suuren pumppaamon

kustannusarvio kohoaa vaistamatta vahintaankin useisiin miljooniin euroihin, jopa

selvasti korkeammalle.

Siniluodonlahden rannat ovat loivia ja alttiita umpeenkasvulle. Siniluodonlahden,
Isolahden ja Kuljunlahden veden vaihtuvuuden takaamiseksi virtausjarjestelyiden kaytto

tulisi rajoittua tulva-aikaan.

Hyodyt

Haasteet

Ylivuotorakenne voidaan sijoittaa
aallokolta hyvin suojaisaan paikkaan

Painovoimaisessa ylivuodossa on niin
merkittava riski meriveden paasysta
Siniluodonlahteen, etta se ei
kaytannossa ole realistinen vaihtoehto.

Pumppaamo on ainoa “varma” ratkaisu
tulvaveden poistamiseksi
makeanvedenlahdilta, koska meriveden
tai muun alapuolisen vesistdn
korkeusasema ei vaikuta pumppaamon
purkuvirtaamaan.

Toimintahairiét ja laiterikot ovat
mahdollisia, tosin se on mahdollista
myo6s patojen kohdalla.
Pumppaamoratkaisu olisi myds
aarimmaisen kallis, varsinkin jos silla
tahdataan Haapajoenkin virtaaman
pumppaamiseen.

Jarjestely suojaa myds
Siniluodonlahden rannan rakennuksia

2.3 Mutalan padon muutokset

Tavoite: terdstehtaan tulvasuojelu estamalla Kuljunlahden pinnan nousua

Mutalan padon luukkuaukko on leveydeltadn noin 3,0 m ja luukun korkeus on noin 3,6

m. Luukun aukeama tai aukon pohjan taso ei kdy padon piirustuksista selville, mutta
padon dimensioiden ja maaston topografian perusteella arvioiden pohja lienee tasossa

noin -1,0. Virtaus kokonaan avonaisen luukun kautta voi siten olla maksimissaan
karkeasti suuruusluokkaa 10...20 m3/s, kun vedenpinta on tasossa +1,5.
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Luukkuaukon alapuolella on kaksi @900 mm lapivirtausputkea, jotka on varustettu
Kuljunlahden suuntaan avautuvilla yksisuuntalapilla. Padon kautta kay siten ldhes
jatkuvasti virtaus Kuljunlahdelle, mutta veden johtaminen/johtuminen Kuljunlahdelta
eteldan vaatii patoluukun avaamista ja sopivia virtausoloja (ts. Kuljunlahden vedenpinta
korkeammalla kuin Siniluodonlahden vesi). Padossa ei ole omaa luukun nostolaitetta,
vaan luukun avaaminen vaatii erillisen nosturin tms. kayttéa.

Tulvatilanteessa Haapajoen ja Piehinkijoen kautta tuleva tulvavirtaama purkautuu
Siniluodonlahdelta eteléan ja lopulta mereen Piehingin padon kautta, mutta riittdvan
virtauksen muodostuminen edellyttaa riittdvaa korkeuseroa Siniluodonlahdelta merelle
saakka. Ennen kuin tulvavirtaus lahtee taydella voimalla purkautumaan, nousee siis
Siniluodonlahden vedenpinta - ja lapivirtausputkien vuoksi samalla myds Kuljunlahden
vedenpinta.

Tallaisen tilanteen estaminen edellyttda Mutalan padon lapivirtausputkien poistamista
kaytdsta. Padon lapivirtaus ja makeanvedenlahtien pinnan saato tulisi jarjestaa pitamalla
luukku normaalioloissa osittain avoimena, jolloin luukun sulkeminen pysayttaisi
virtaaman kokonaan. Luukun varustaminen nostolaitteella ja automaattisaaddlla
mahdollistaisi vastaavan kaytdn kuin nykyisten takaisinvirtausten estolappien
mekaniikka.

Hyodyt Haasteet

Terastehdas ja Kuljunlahden Padon peruskorjaustarve selvitettava,
rantakiinteistot saadaan suojattua mahdollisuutena myds rakentaa uusi
Haapajoen ja Piehinkijoen tulvalta pato

Olemassaolevan rakenteen Mahdollisesti edellyttaa uutta vesilupaa

muokkausta, ei aiheuta suuria
kustannuksia

Vedenlaadusta riippuen veden
johtaminen Kuljunlahdelta
Siniluodonlahteen ei ole suositeltavaa.
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2.4 Piehingin padon lisdkapasiteetti seka uusi kalatie

Tavoite: tehtaan ja lahtien rantojen alavien kiinteistéjen tulvasuojelu
poistamalla tulvavesia Piehinkijoen kautta

Piehingin padossa on yksi automatisoitu luukkuaukko, ja padon toiseen luukkuaukkoon
on vuonna 1989 asennettu tekninen kalatie (Kuva 2-1). Aukeaman saat6 tapahtuu
Siniluodonlahden pinnan korkeuden mukaan; padon automaatiojarjestelma ohjaa
Siniluodonlahden pinnankorkeutta avaten tai sulkien luukkuaukkoa seka kalatien
luukkua. Piehingin padon alkuperdisen mitoituksen tietoja tai purkautumiskayria ei ole
sailynyt. ELYn raportin mukaan (2019) padon kautta olisi mahdollista johtaa ylivirtaamia
60 m3/s saakka.

Kuva 2-1: Piehingin pato, ndkyma alavirran puolelta. Vasemmanpuoleisessa aukossa nakyy tekninen
kalatie, oikeanpuoleisessa aukossa tulvaluukku.

SSAB:lta saadun patoluukun kokoonpanopiirustuksen perusteella yhden luukun leveys on
5,1 metrid ja luukun pohja on tasossa N43-1,80 = N2000 -1,24. Luukku avautuu
maksimissaan 2,80 metrid ylospain eli tasoon noin +1,56 saakka, mutta kapasiteettia
rajoittaa kaytanndssa seka padon alapuolinen merivedenkorkeus etta ylapuoliset
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tulvasuojelutarpeet. Alapuolella merivesi voi nousta tasoon jopa >+1,0 (meriveden MHW
Raahessa 1991-2020 +1,27).

Jos Piehingin kanavaa pitkin toivotaan johdettavan tulvavirtausta kohti Piehingin patoa,
niin padon ylapuolella Piehinkijoen pinta tulisi puolestaan sailya tason +0,9 tuntumassa,
jotta makeanvedenlahtien vedenkorkeus sdilyisi sdanndstelyrajan alapuolella (ks.
tarkemmin kohta 2.1, 2.2 ja 2.5). Makeanvedenlahtien saanndéstelyraja ylittamalla
vedenkorkeutta Piehingin padon edustalla olisi tulvatilanteessa mahdollista sallia tasoon
+1,2 saakka; talldin kuitenkin saattaisi aiheutua jo vahinkoa Siniluodonlahden rannan
rakennuksille. Alla on esitetty yhden patoluukun kapasiteettilaskelma eri
merivedenpinnan ja Piehinkijoen pinnan yhdistelmille.

Piehinkijoen pinta +0,9 | Piehinkijoen pinta +1,2
Merivesi +0,0 noin 29 m3/s noin 35 m3/s
Merivesi +0,5 noin 29 m3/s noin 35 m3/s
Merivesi +0,8 noin 26 m3/s noin 34 m3/s
Merivesi +1,0 | ei mahdollinen noin 33 m3/s

Padon kapasiteettia on siten aiemmissa selvityksissa yliarvioitu. Vaikka merivesi olisikin
nollatasossa, jaa padon ainoan tulvaluukun kapasiteetiksi laskennallisesti noin 30 m3/s.
Korkea meriveden pinnantaso heikentda padon kapasiteettia viela tastakin.

Vuonna 2023 tulvatilanteessa vesitasetarkastelun mukaan Siniluodonlahteen,
Kuljunlahteen ja Piehingin padolle kohdistui yhteensa noin 47...52 m3/s tulvavirtaama,
joka olisi pitanyt pystya ongelmitta johtumaan padon lapi, jos kirjallisuustiedot
kapasiteetista pitavat paikkansa. Lahdilla vedenpinta kuitenkin nousi tulvalukemiin.
Lahtien vesipinta-ala on yhteensa noin 200 ha; jos Piehingin padon lapi johtui noin 30
m3/s ja lahtiin varastoitui siten noin 20 m3/s, niin tdma olisi johtanut pinnannousuun noin
3,6 cm tunnissa tai noin 0,9 m vuorokaudessa, mika suuruusluokaltaan vastaa
tapahtunutta tulvaa.

Piehingin padon kalatien korvaaminen luonnonmukaisella nousu-uomalla (piirustus P1)
mahdollistaisi toisen luukkuaukon palauttamisen kaytté6n ja padon tulvakapasiteetin
kaksinkertaistamisen. Pato on silmamaaraisesti arvioiden peruskorjauksen tarpeessa
(Kuva 2-2 ja Kuva 2-3) ja luukkuaukon voisi palauttaa kdayttdon samassa yhteydessa.
Luonnonmukainen nousu-uoma (Kuva 2-4) saattaisi helpottaa kalan nousua
Piehinkijokeen; kalatien kautta kulkee nykyisin l1ahes pelkastdan sarkikaloja. Toisaalta,
kun pato on taysin auki, ovat vaikutukset Piehinkijoen jokisuulla tiettavasti jo nykyisin
melko suuret. Lisavesien johtaminen voisi johtaa esim. rantasortumiin.
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Kuva 2-2: Piehingin padon betonirungon vaurioita

Kuva 2-3: Piehingin padon betonirungon vaurioita
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Kuva 2-4: Mahdollisen luonnonmukaisen kalatien paatepiste Piehingin padon alapuolella.

Meriveden nousu Piehinkijokeen uuden nousu-uoman kautta on estettdvissa tarvittaessa
sulkemalla uomaan tien alle tarvittava rumpu. Tosin meriveden nousu rummun kautta
Piehinkijokeen on yhta todennékdista kuin meriveden nousu padon avoimien
luukkuaukkojenkin tai nykyisen kalatien kautta.

Jos Haapajoen virtaamaa ja siten Piehingin padolle kohdistuvaa virtaamaa kasvatetaan
voimakkaasti (kohta 1.6), saattaa padon kapasiteetti jaada lilan pieneksi, vaikka
molemmat luukkuaukot olisivatkin kaytdssa. Talldin on tarpeen toteuttaa lahdilla ja
Piehingin kanavassa lisatoimenpiteita, jotka mahdollistavat vedenpinnan nostamisen
tulvatilanteessa padon edustalla tasoon +1,2 saakka.

Edella esitetyt padon ja kanavan kapasiteetin sekd makeanvedenlahtien
vedenkorkeuden tarkastelut ovat suuntaa antavia. Vedenkorkeudet ja virtaamat
jarjestelmadssa riippuvat voimakkaasti toisistaan, ja ne on syyta
jatkosuunnittelussa tarkentaa virtausmallinnuksella.

Hyodyt Haasteet

Lisdisi selvasti padon kapasiteettia ja Meriveden paasyn estaminen
vahentadisi makeanvedenlahtien Piehinkijoen kanavaan huomioitava
tulvariskia
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Hyodyt Haasteet

Saattaisi parantaa vesielidston Poikkeuksellisen korkeilla meriveden
kulkuyhteyksia Piehinkijoen ja meren tasoilla pato on joka tapauksessa
valilla suljettava kokonaan takaisinvirtauksen

estamiseksi, eika siita siten ole hyotya
tulvasuojelussa.

2.5 Piehingin kanavan perkaus

Tavoite: tehtaan ja lahtien rantojen alavien kiinteistéjen tulvasuojelu
poistamalla tulvavesia Piehinkijoen kautta

Piehingin kanava yhdistaa Piehinkijoen Siniluodonlahteen. Kanavan pituus on lahes 2 km
ja sen pituuskaltevuus mahdollistaa virtauksen johtamisen kumpaan suuntaan hyvansa.

Normaalioloissa virtaussuunta on Piehingin kanavassa aina eteldstd pohjoiseen ja virtaus
on hyvin pienta; kaytéanndéssa jo Kuljunlahden oman léhivaluma-alueen keskivirtaama
noin 0,25 m3/s riittda tehtaan nettovedenoton tarpeisiin. Mutalan padon
takaisinvirtauksen estavien lappien vuoksi vetta poistuu Kuljunlahdesta tehtaan
vedenoton lisdksi ainoastaan haihtumalla. Siniluodonlahden pinnankorkeuden perusteella
automaattinen saato avaa Piehingin padon luukkuaukkoa sen verran, etta lahdella sailyy
sopiva vedenkorkeuden taso, kaytannossa yleensa Kuljunlahden tasossa tai hieman sita
ylempana, jotta virtaussuunta sailyy kohti terastehdasta. Korkeammilla virtaamilla
automatiikka avaa Piehingin patoa Siniluodonlahden pinnan laskemiseksi, ja
virtaussuunta kanavassa saattaa kaantya Siniluodonlahdesta kohti etelaa.

Tulvatilanteissa virtaussuunnan pitaisi siis kanavassa muuttua ja veden virrata
voimakkaasti Siniluodonlahdesta Piehingin padolle pain. Virtausta rajoittaa kuitenkin seka
padon etta kanavan virtauskapasiteetti. Kun esimerkiksi Kuljunlahdella vedenkorkeus on
+1,5 (saannéstelyn ylaraja +1,56), Siniluodonlahdella +1,4 (oletetaan 10 cm korkeusero
Kuljunlahteen, jotta Kuljunlahden vesipinta ei lahde nousuun) ja Piehingin padolla
vedenkorkeus +0,9, niin kaytettavissa oleva korkeusero kanavan matkalla olisi 50 cm.
Talloin riittaisi kanavan kapasiteetti nykyiselld geometrialla johtamaan maksimissaan
virtaamia arviolta noin 15...20 m3/s. Tama ei aivan riittaisi Siniluodonlahdelta tulevalle
tulvavirtaukselle alimmassakaan tarkastellussa tilanteessa (ks. vesitasepiirustus lansi -
A). Yli 20 m3/s virtaamien johtaminen sdénndstelyrajojen puitteissa edellyttaisi kanavan
virtausalan kasvattamista sen etelapaassé ja yli 25 m3/s virtaamien johtaminen
kaytannossa koko kanavan merkittavaa leventamista.
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Siniluodonlahdella tulvavahinkoja alkaa tapahtua talousrakennuksille vedenkorkeuksilla >
+1,5 ja kesamokeille > +1,8; Kuljunlahdella vahinkoraja on tata ylempana. Jos
Siniluodonlahti-Isolahdella sallittaisiin vedenkorkeuden nousu esimerkiksi tasoon +1,7 ja
Kuljunlahdella +1,8, olisi mahdollista nostaa vedenkorkeutta Piehingin padolla tasoon
+1,2 (jolloin virtaama yhden patoluukun lapi yli 30 m3/s). Talléin vesiala kanavassa ja
sen valittama virtaama kasvaisi, eika tarvittava perkausala olisi niin suuri kuin edellisessa
laskelmassa.

Edella esitetyt padon ja kanavan kapasiteetin sekd makeanvedenlahtien
vedenkorkeuden tarkastelut ovat suuntaa antavia. Vedenkorkeudet ja virtaamat
jarjestelmassa riippuvat voimakkaasti toisistaan, ja ne on syyta
jatkosuunnittelussa tarkentaa virtausmallinnuksella.

Hyodyt Haasteet

Mahdollistaa Haapajoen veden Virtausalan kasvattaminen vaatii

johtamisen eteldan Piehingin padolle, kanavan leventamistd; kanava on jo

vahentda makeanvedenlahtien nykyisellaan kasvillisuudesta puhdas,

tulvariskia joten kasvillisuuden poistolla ei
saavuteta merkittavaa parannusta.

2.6 Haapajoen alaosan siirto ja virtauksen estaminen
Siniluodonlahteen (sulkumahdollisuus Piehinginjoen
kanavaan)

Tavoite: tehtaan ja lahtien rantojen alavien kiinteistojen tulvasuojelu estamalla
tulvaveden padsyda makeanvedenlahtiin

Jos makeanveden lahdet haluttaisiin kokonaan eristaa jokitulvan vaikutuksilta, tulisi
Haapajoki ohjata tulvatilanteissa Piehingin kanavaan ja sulkea yhteys Siniluodonlahteen.
Jarjestely edellyttaisi kokonaan uuden kanavan seka vahintaan yhden uuden padon
rakentamista.

Yksinkertaisimmillaan jarjestelyn voisi toteuttaa rakentamalla kokonaan uusi kanava
Haapajoen alaosalta Piehingin kanavaan, patoamalla Haapajoen vanha alajuoksu taysin
ja rakentamalla Piehingin kanavaan sulkurakenne, jolla virtaus Siniluodonlahteen voidaan
tulvatilanteessa estaa. Tama aiheuttaisi isoja muutoksia Siniluodonlahdella
Haapajokisuussa, joka kuivuisi taysin; myds virtaussuunnat Siniluodonlahdella
muuttuisivat jonkin verran. Jos naitd muutoksia haluttaisiin estaa, olisi lisaksi
rakennettava erilliset sulut Haapajokeen ja uuteen kanavaan, jotta vesi voitaisiin ohjata
pois Siniluodonlahdelta vain poikkeusoloissa.
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Kanavalle topografialtaan suotuisin sijaintipaikka olisi Kuusiniemen tuntumassa, jossa jo
nykyisin Haapajoen tulvilla virtaus ilmeisesti kulkeutuu Luomanmaentien ylitse
maanpintaa pitkin Piehingin kanavalle padin. Kanavan pituus olisi noin 550 metria. (Kuva
2-5)

Koska makeanvedenlahdilta ei olisi tulvatilanteessa yhteyttd Piehingin kanavaan, tulisi
lahtiin niiden lahivaluma-alueelta tuleva (huomattavasti vahaisempi) tulvavirtaama
johtaa pois lahdilta muuta kautta ja/tai varautua tulvavesien varastoimiseen joko
valuma-alueella tai lahdissa. Naita toimenpiteita on kasitelty kohdissa 2.1, 2.2, 2.7 ja
3.2.

Ratkaisu mahdollistaisi selvasti nykyistd korkeamman vedenpinnan tason kayttamista
Piehingin padon edustalla tulvatilanteessa, ehka jopa tasoon +1,6 saakka, jolloin padon
nykyisen yhden luukkuaukon valityskyky saataisiin kdayttéon kokonaisuudessaan (aukko
nousee tasoon max noin +1,56) ja padolla pystyttaisiin ilman muutostéita valittdamaan
jopa 40 m3/s suuruusluokkaa olevat tulvavirtaamat. Lienee kuitenkin selvasti
jarkevampaa peruskorjata Piehingin nykyinen pato ja samalla lisata sen nykyista
kapasiteettia, kuin rakentaa uusia kunnossapidettavia pato- ja kanavarakenteita.

Kuva 2-5: Haapajoen uusi tulvakanava ja siihen liittyvat mahdolliset sulkurakenteet. Tulvakanava
esitetty Haapajoen alaosan tulvamallinnuksen paalla (Leiviska 2022); editoinnit punaisella Ramboll.
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Hyodyt Haasteet

Mahdollistaa Haapajoen veden Ratkaisun jarkevyys verrattuna
johtamisen eteldan Piehingin padolle Piehingin padon kapasiteetin
lisdamiseen

Mahdollistaa korkeamman vedenpinnan | Hyvin kallis ratkaisu - vaatii vahintaan

Piehingin padon edustalla yhden uuden padon Piehingin
aiheuttamatta ongelmia makeanveden kanavaan. Lisaksi jos halutaan

lahdilla (eli selvasti suuremman normaalioloissa johtaa vesia vanhaa
virtaaman padon kautta) reittia Siniluodonlahteen ja ohjata vedet

kohti Piehingin patoa vain
poikkeustilanteissa, tarvitaan padot
myds uuteen kanavaan ja
Haapajokeen.

Voi heikentaa Siniluodonlahden veden
vaihtumista varsinkin, jos Haapajoen
vesi ohjataan kaikissa oloissa Piehingin
kanavaan

Tilantarve, sijoittuminen nykyisen
asutuksen tuntumaan ja peltoalueille

2.7 Tehtaan tulvasuojaus

Tavoite: tehtaan tulvasuojelu ja Kuljunlahden sallittavan HW-tason nosto

Tehtaan tulvasuojausta voidaan merkittavasti parantaa ja tehtaan kannalta kriittista
vedenkorkeuden tasoa Kuljunlahdella nostaa selvasti vain noin 150...200 m pituisella
tulvapenkereelld, jolla suojataan tehtaan tulopumppaamo. Tulvapenger sijoittuisi osittain
pumppaamon edustan vesialueelle, jossa pohjan taso on paaosin noin -1, pienella
alueella kuitenkin jopa -3. Penkereen lisaksi tarvitaan penkereen lapaisevat virtausputket
veden johtamiseksi pumppaamolle, seka saatdjarjestelma, jolla rajoitetaan penkereen
sisapuolelle jaavan vesialueen pinnankorkeutta tulvan noustessa penkereen takana.

Saatéjarjestelma olisi mahdollista toteuttaa esimerkiksi penkereen sisapuoliseen
vedenkorkeuden mittaukseen sidotulla saatéventtiililla, joka sulkee virtauksen
automaattisesti, kun vedenkorkeus penkereen sisdapuolella housee ennalta maariteltyyn
riskitasoon, ja avautuu kun vedenkorkeus putoaa riittavasti. Venttiili vaatii toimilaitteen
sahkdnsyo6ttdineen, kaukovalvonnan seka manuaalisen varajarjestelman.
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Pumppujen tuotolle (huomattavasti suurempi kuin tehtaan nettovedenotto) mitoitettuna
riittava putkikoko tulvapenkereen lapi olisi vahintdan 3 x 800 mm putket. Mitoitus
mahdollistaisi huoltotilanteissa yhden putken poistamisen kaytosta kahden toimiessa
varalla. Venttiilien toimilaite- ja automatiikkakaivo tulisi sijoitettavaksi
tulvapenkereeseen, jonka harjalle pitdisi varata myos huoltotie esim. laitteistojen nostoja
ja siirtoja varten. Periaatepiirros on esitetty liitekartalla P4.

Rakenne on kallis, mutta se mahdollistaisi Kuljunlahden HW-tason huomattavan noston
siten, ettd tulvatilanteen ylivuoto olisi toteutettavissa suoraan Kuljunlahdelta
painovoimaisena.

Hyodyt Haasteet

Mahdollistaa Kuljunlahden Pelkka penger ei riitd, kyettava
pinnankorkeuden nostamisen ja siten saatamaan myos penkereen
pienentaa riskia meriveden paasysta sisapuolelle jaavan vesialueen pintaa

ylivuotorakenteen kautta Kuljunlahteen

Tekniset haasteet rakentamisessa
merkittavat, erityisesti tydnaikaisten
jarjestelyjen suhteen

2.8 Haksluodonojan kaantaminen Haapajokeen

Tavoite: tehtaan tulvasuojelu pienentamalla Kuljunlahden tulovirtaamaa

Toimenpiteelld olisi tarkoitus siirtda Haksluodonojan kuormitus Kuljunlahden sijaan
Siniluodonlahdelle. Talldin Haksluodonojan vedet olisi mahdollista johtaa mereen
Piehingin padon (tai Siniluodonlahden ylivuodon tai pumppaamon) kautta, mikali Mutalan
pato olisi suljettuna. Ilman Mutalan padon sulkemista vesien johtaminen eteldan
edellyttaisi riittavaa korkeuseroa Kuljunlahden-Siniluodonlahden-Piehinkijoen valilla,
jolloin ei oikeastaan ole kovin suurta merkitystd, purkautuuko Haksluodonojan kuormitus
Siniluodonlahteen (nostaa Siniluodonlahden ja sitd kautta myés Kuljunlahden pintaa) vai
suoraan Kuljunlahteen.

Tilanteessa, jossa Kuljunlahden vedenpinnan nousu aiheutuisi Mutalan padon ja
Kuljunlahtea ja Isolahtea yhdistavan kanavan riittamattomasta virtauskapasiteetista
padon ollessa auki, olisi Haksluodonojan kaantamisestd varmuudella etua. Kanavan ja
Mutalan padon mitat huomioiden tama on kuitenkin epatodennakdista. Jotta
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Haksluodonojan siirtdmisesta olisi siten mitdan vaikutusta Kuljunlahden virtausoloihin,
pitaisi Mutalan pato tulvatilanteessa sulkea. Talléin Kuljunlahtea kuormittava lahivaluma-
alue pienenisi karkeasti noin 75 %:iin nykyisesta.

Vaikka Haksluodonojan kaantamisella olisikin mahdollista pienentda Kuljunlahdelle
tarvittavan ylivuodon tai pumppaamon mitoitusta, tulisi vesimaara silti huomioitavaksi
lisayksena Siniluodonlahdelle tehtdavaan ylivuoto/pumppaamoratkaisuun. Ojan
kaantamisella olisi aidosti merkitysta vain sellaisessa ratkaisussa, jossa Kuljunlahti
erotettaisiin pumppaamon tai ylivuodon taakse, mutta Siniluodonlahden ja Haapajoen
virtaus johdettaisiin painovoimaisesti Piehingin padon kautta. Tassa ei kuitenkaan olisi
jarkea, koska ratkaisu vaatisi Piehingin padon kapasiteetin lisdamista, minka myo6ta
Kuljunlahtea ei olisi enda tarpeen erottaa muusta vesistosta.

Haksluodonojan kaantaminen Haapajokeen ei olisi teknisesti helppoa, silla toimenpide
vaatisi noin 4 km mittaisen ja syvimmillaan pitkilléd osuuksilla yli 5 m syvyisen
uoman/kanavan rakentamista ja kaivut sijoittuisivat mahdollisesti happamille
sulfaattimaille. Saavutettavan kanavan pituuskaltevuus jaisi hyvin lahelle nollaa.

Hyodyt Haasteet

Yksittaisissa tilanteissa vahentaisi Kaytannossa ojan kaanndsta ei ole juuri

Kuljunlahdelle tarvittavien ylivuoto- tai | missaan toimenpiteiden realistisessa

pumppausrakenteiden mitoitusta yhdistelmdassa kokonaishydtya
Teknisesti hyvin hankala ratkaisu

3 Vedenpidatysratkaisut valuma-alueilla

Varastotilavuus, joka tarvittaisiin Pattijoen valuma-alueella tulvien leikkaamiseksi (esim.
6 m3/s leikattaisiin vuorokauden ajan), olisi véhintaan luokkaa 520 000 m3. Mikali
vesimaara pidatettaisiin pienimuotoisten, samalla vesiensuojelutavoitteita tukevien
rakenteiden, kuten putkipatojen (Kuva 3-1) taakse, tulisi 0,5 m syvyista vesipatsasta
100...200 ha alueelle. Kosteikot ovat tyypillisesti kooltaan noin 1...2 ha suuruisia, joten
vedenpidatykseen/vesiensuojeluun kaytettavia alueita tarvittaisiin paljon.
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Kuva 3-1: Periaatekuva putkipadon rakenteesta

Pattijoen ja Haapajoen valuma-alueille on esim. putkipadoille potentiaalisesti soveltuvia
kohteita useita kymmenia. Nama eivat kuitenkaan yksistaan riita hillitsemaan alueen
tulvia, vaan vesitysalueiksi tarvitaan lisaksi suuria alueita, joiden takana on riittdva oma
valuma-alue. Talldin alueiden tilapdisesta vesittamisesta karsii haittaa nykyinen
maankaytté (metsatalous ja maatalous). Tassa tyodssa on tarkasteltu tarkemmin
ainoastaan yksittaisia isompia viivytysalueita, mutta pienempia viivytyskohteita tai
paikkoja vesiensuojelukosteikoille, joilla voisi toteuttaa myds viivytysta, 16ytyisi
huomattavasti enemman. Naita ei ole koko alueelta tassa selvityksessa kuvattu.

Laaja-alaisempia veden varastointialueita, joilla ei ole vastaavaa vesiensuojeluhydétya
kuin putkipadolla, on mahdollista toteuttaa hieman putkipadon tapaisella
maapenkereelld. Penkereen lapaiseva rumpu/rummut johtavat virtauksen putkipadosta
poiketen normaalioloissa (mukaan lukien tavanomaiset tulvatilanteet) padottamatta tai
vain vahaisesti padottaen. Sen sijaan aarimmaisissa tulvatilanteessa penkereen rummut
joko jaavat mitoitukseltaan vajaiksi tai suljettaisiin manuaalisesti kokonaan, jolloin
ylapuolelle kertyy laaja vesialue. Tulvatilanteen jalkeen vesialue tyhjenee tai se lasketaan
hitaasti tyhjaksi avaamalla rumpuja.

Potentiaalisimpia tallaisia varastointialueita ovat suoalueet tai heikosti kasvavat ojitetut
metsat, joilla lyhytaikaisen (< 5 vrk) veden varastoinnin voidaan katsoa aiheuttavan vain
vahan vahinkoa maankaytélle. Usein topografialtaan edullisilla alavilla alueilla on
kuitenkin peltomaita ja my&s talousmetsaa, joille nouseva vesi aiheuttaa sato- ja
kasvutappioita ja mahdollisesti korvausvelvoitteita. Toisaalta pelloilla ja talousmetsissa ei
yleensa ole sellaisia luontoarvoja, jotka karsisivat alueen ajoittaisesta jaamisessa veden
alle.

Jos tulvapenkereend kaytetddn olemassa olevaa tie-, katu- tai muuta vastaavaa
pengerta esim. sulkemalla nykyinen rumpu, tulee penkereen kestavyydesta ja
tarvittavista toimenpiteista varmistua geoteknisella selvityksella.
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Toimenpiteiden suunnittelussa tulee huomioida mahdollinen vesilain mukaisen luvan

tarve sekd maanomistajien kanssa sopiminen.

Hyodyt

Haasteet

Veden pidattaminen esim. kosteikkojen
avulla auttaa pienimuotoisesti ja
paikallisesti

Pienet pidatysrakenteet eivat yksistaan
riitd suurten tulvien hallintaan

Pienimuotoiset viivytysalueet voivat
parantaa myds vedenlaatua ja yllapitaa
luonnon monimuotoisuutta

Suurten pidatysalueiden luominen
aiheuttaa haittaa maa- ja
metsatalouskaytodlle

Hillitsee virtaamien aarevditymista

Maa- ja metsatalousalueille sijoittuvat
pidatysalueet eivat aiheuta haittaa
luontoarvoille

3.1 Pattijarvet

Lappasenojaan johdettavia vesia olisi mahdollista viivyttaa Pattijarvissa. Toimenpiteen
suunnittelussa tulee huomioida ojitusyhteisott (Lappastenojan perkaus 2661a0Oul,
Lappastenojan yldosan perkaus 45780ul, Ruonanojan yldaosan perkaus 43600ul).

Viivyttaminen Pattijarvissa ei ole mielekasta, ellei jarvien suuntaan johdettaisi lisavesia
yhdyskanavalla Haapajarven tayttékanavasta Similénojaan ja edelleen Lappasenojaan.
Tarvittava uusi kanavaosuus on varsin pitka ja syva, ja sen toteutettavuus on siten
epavarmalla pohjalla.

Virtaaman viivyttdminen Pattijarvissa tarkoittaisi veden ajoittaista nostamista jarvien
alueella korkeallekin. Jarvet ovat kosteikkotyyppisia ja osin pohjavesivaikutteisia, joten
ennen tarkempaa suunnittelua tulisi selvittaa, voisiko lyhytaikainen voimakas
pinnannousu aiheuttaa haittaa jarvien mahdollisille luontoarvoille.

Doc ID / Versio

36/52



- Raahen vesistdjen tulvasuojelun kehittdminen

Hyodyt Haasteet

Topografialtaan edullinen kohde, jossa Mahdolliset luontoarvot voivat karsia
ei haittaa karsivéa maankayttda ajoittaisesta veden alle jaamisesta

Vaatii pitkan kanavayhteyden
rakentamista

3.2 Kuljunlahden valuma-alue

Kuljunlahden valuma-alueella Lipinkarinojan varressa viivytystilavuutta olisi mahdollista
muodostaa suoraan sulkemalla tiepenkereiden rumpuja. Pelkastdaan Tarpiontien rummun
sulkemisella olisi mahdollista varastoida tiepenkereen ylapuoliselle alavalle alueelle
maksimissaan peréati 167 000 m?3 vesimaara ennen veden virtaamista tiepenkereen ylitse
(Kuva 3-2); vesisyvyydeksi tulisi noin 1 m tiepenkereen vierelld (noin 2 m ojan
kohdalla). Ketunperdantien rummut sulkemalla puolestaan saavutettaisiin Ketunperantien
ja Tarpiontien valisella alueella maksimissaan noin 104 000 m3 suuruinen varastotilavuus
(Kuva 3-3). Lipinkarinojan valuma-alueelta I16ytyy myds pienempia potentiaalisia
viivytysalueita (Kuva 3-4).

Kaikilla nailla alueilla viivytysalueen perustamista saattaa kuitenkin rajoittaa
[ahiymparistdn kunnallistekniikka, esimerkiksi jatevesilinjat ja -pumppaamot tai
sahkdmuuntamot, seka asuin- ja muut rakennukset.

Kuva 3-2: Tarpiontien ylapuolinen mahdollinen viivytysalue
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Kuva 3-3: Ketunperadntien ylapuoliset mahdolliset viivytysalueet

Kuva 3-4: Muita mahdollisia viivytysalueita Lipinkarinojan valuma-alueell

Hyodyt

Haasteet

Topografialtaan erittdin edullisia
kohteita, joilla voidaan saavuttaa
parhaimmillaan huomattava
viivytystilavuus

Varmistuttava, etta veden
viivyttadmisesta ei ole haittaa
kunnallistekniikalle tai ymparoiville
kiinteistoille
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Hyodyt Haasteet

Viivytysaluetta rajaava maapenger Varmistuttava, etta veden patoamisesta
sulkulaitteineen on jo olemassa (yksipuolisesta vesipaineesta) ei ole
(katupenger ja sen lavistava rumpu) haittaa katupenkereelle; tarvittaessa

penger suojattava vesitiiviiksi ja
vahvistettava

Taajama-alueelle sijoittuva laaja
viivytysalue voidaan kokea
vaaranpaikkana, vaikka vetta olisikin
alueella ainoastaan poikkeusoloissa ja
syvyys melko matala

3.3 Ruonanojan valuma-alue

Ruonanojan valuma-alueella on useita erittdin potentiaalisia paikkoja laajamittaisten
viivytysalueiden toteuttamiseen, ja teoriassa alueella olisi mahdollista saavuttaa alla
esitettyja alueita yhdistelemalla ja maksimitilavuuteensa toteuttamalla yhteensa jopa
noin 300 000 m3 viivytystilavuus. Veden alle jaavat alueet ovat kuitenkin maa- ja
metsatalouskaytdssa, ja kaytanndssa jo patoturvallisuusriskien vuoksi ndin suurien
viivytysalueiden perustaminen ei ole realistista. Mahdollinen ratkaisu voisi olla 1-3 alla
esitellyn viivytysalueen toteuttaminen, mahdollisesti myos esitettya pienemmilla
vesisyvyyksilla ja vesitilavuuksilla.

Ylempana Similanojassa potentiaalisia alavia viivytysalueita voisivat olla Ahtimuksen seka
Palonselan-Porrasnevan maa- ja metsatalousalueet (Kuva 3-5). Esimerkiksi jos
Ahtimuksessa nostettaisiin tulvalla vetta tasoon noin +13,9, muodostuva vesialue olisi
tilavuudeltaan jopa lahes 60 000 m3 ja vetta olisi syvimmilladn Ahtimuksen pelloilla
uoman ulkopuolella noin 1 m. Tama edellyttaisi noin 80 m mittaisen tulvapenkereen ja
suljettavan rummun rakentamista peltoalueen pohjoisosaan metsaautotien tuntumaan.
Palonselan-Porrasnevan alueella veden saisi noin 40 m mittaisen tulvapenkereen ja
suljettavan rummun avulla nostettua tasoon noin +14,25 jolloin muodostuvan vesialueen
tilavuus olisi noin 33 000 m3 ja vetta olisi syvimmilladn pienialaisella pellonosalla uoman
ulkopuolella noin 0,6 m.
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Kuva 3-5: Mahdollisia viivytysalueita Ruonanojan ylajuoksulla eli Similanojassa

Alempana Ruonanojassa viivytyksia olisi mahdollista toteuttaa esim. Mettalanmaki-
Pereenmaki-Palonkyla suunnalla olevilla alavilla maa- ja metsatalousalueilla. Nailla
alueilla veden alle jdisi enemman viljelysmaita ja tulva-alueiden ymparilld on asuin-
kiinteistoja ja liikennevaylia, mutta toisaalta saavutettavat varastotilavuudet ovat pienin
toimenpitein huomattavia.

Esimerkiksi Ahtimuksentien rumpu sulkemalla ja sallimalla veden nousu tasoon +11,0
(tata ylemmat vedenpinnan tasot katkaisisivat seka Ahtimuksentien etta Koskelinintien)
saavutettaisiin erittdin laaja, paaosin metsamaalle sijoittuva viivytysalue, jolla olisi jopa
51 000 m?3 varastotilavuus. Vesisyvyys olisi alueella uoman ulkopuolella syvimmilldan
noin 1 m (Kuva 3-6).

Nostamalla vetta Korteperkkioén pelloilla tasoon noin +12,2 saavutettaisiin jopa yli 90 000
m?3 varastotilavuus, joka sijoittuisi kuitenkin l1dhes kokonaan peltomaalle (Kuva 3-6).
Tama edellyttaisi Korteperkki6é -kadun tasauksen nostoa ja tulvapenkereen rakentamista
Ruonanojan kohdalla yhteensa noin 150 m matkalla siten, ettd Korteperkkié 28
rakennukset jaisivat tulvapengerryksen kuivalle puolelle.
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Kuva 3-6: Mahdollisia viivytysalueita Ruonanojan keskivaiheilla.

Mettalanmdessa alueen pinnanmuodostus on viivytysalueen muodostamiseksi erittdin
suotuisa. Veden nostaminen tasoon +5,7 tuottaisi jopa noin 100 000 m3
varastotilavuuden Mettalanvadyldn ja Valtatien eteldpuolisen pydratien valisella alueella
(Kuva 3-7). Toimenpide onnistuisi yksinkertaisimmillaan sulkemalla pydratien alittava

Ruonanojan putkisilta/rumpu joko kokonaan tai osittain (vaatii geotekniset tarkastelut,

saattaa vaatia pydratien vetta vasten jaavan luiskan vahvistamista). Veden alle jaava
alue on nykyisin osayleiskaavassa viheraluetta, mutta vesisyvyys nousisi uoman
ulkopuolella laajalti jopa yli 1,5 metriin, mika voi olla jo patoturvallisuusnakdékulmasta
ongelmallisen syva.

Kuva 3-7: Mahdollisen viivytysalueen sijoittuminen Mettalanmaessa.
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Hyodyt

Haasteet

Useita topografialtaan edullisia
kohteita, joissa ei todenndkdisesti ole
merkittavia luontoarvoja

Metsatalous ja pellot karsivat
ajoittaisesta veden alle jaamisesta

Laajojen ja/tai syvien viivytysalueiden
kohdalla huomioitava
patoturvallisuusnakdkulma

3.4 Jouttiojaa ymparoiva suoalue

Jouttiojaa ympardivilla suoalueilla virtaamaa olisi mahdollista viivyttaa joko yksittaisella
padottavalla maapengerrakenteella (Jouttiojan padauoman virtauksen viivytys) tai useiden

putkipatojen yhdistelmalla (sivuhaarojen virtaaman viivytys). Pdduomaan sijoitettuna

topografisesti edullinen paikka 18ytyisi esimerkiksi Parakkisaaren lansipuolelta, jossa noin

160 metrin mittaisella, vain noin metrin korkuisella maapenkereella olisi mahdollista
rajata tilavuudeltaan noin 51 000 m3 laajuinen tulva-alue. Jouttiojan ymparist6 on

alueella kauttaaltaan hyvin alavaa, ja vastaavia alueita 16ytyy muualtakin ojan varresta.
Turpeikkoalueelle matalaakin maapengerta rakennettaessa haastetta aiheuttaa kuitenkin

maapohjan pehmeys.

Kuva 3-8: Mahdollinen viivytysalue Jouttiojan varrella.
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Hyodyt

Haasteet

Useita topografialtaan edullisia kohteita

Painumattomien maapenkereiden ja
rumpujen rakentaminen pehmeikdélle on
hankalaa

Soistuvilla alueilla metsataloushaitta
ajoittaisesta kastumisesta on vahainen

3.5 Karjusuo

Karjusuon alueella olisi mahdollista muodostaa noin 25 000 m3 laajuinen varastotilavuus
rakentamalla noin 70 metrin pituinen, paaosin alle 1 m korkuinen maapenger, seka noin
30 metrin pituinen, alle 0,5 m korkuinen maapenger (Kuva 3-9). Laajemman tilavuuden

rajaaminen ei kaytannossa ole mahdollista alueen pinnanmuodostuksen vuoksi ilman

useita maapenkereitd, vaan korkeampi vedenpinta nousee ylivuotoreiteille.

Kuva 3-9: Mahdollinen Karjusuon viivytysalue. Maapenkereet punaisella katkoviivalla, ylivuotoreitit

sinisilla nuolella.
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Hyodyt

Haasteet

Topografialtaan edullinen kohde
virtaaman viivytykseen

Painumattomien maapenkereiden ja
rumpujen rakentaminen pehmeikdélle on
hankalaa

Suoalueilla metsataloushaitta
ajoittaisesta kastumisesta on vahainen

4 Muut tulvasuojaukset

4.1 Kiinteistokohtaiset suojaukset

Kiinteistokohtaiset tulvasuojaukset voidaan toteuttaa pysyvina rakenteina, kuten
penkereilla ja tukimuureilla, tai tilapaisilla suojauksilla (Kuva 4-1). Tilapdisten suojausten
haasteena on kuitenkin materiaalien ja asennusresurssien saatavuus yllattavassa

tulvatilanteessa.

Kuva 4-1. Tilapdisen tulvavallin rakentaminen ja rakennuksen suojaaminen muovin seka hiekkasakkien

avulla (kuvat Vesi.fi).

Tassa selvityksessa on tarkasteltu lahtokohtaisesti pysyvia kiinteistékohtaisia tulvasuo-

jauksia, kuten maapenkereita tai tulvamuureja. Pysyvien suojapengerten sisdapuolinen
alue kuivatetaan normaalioloissa tavallisimmin tulvapenkereen/muurin lapi kulkevalla
rummulla, mutta tulvatilanteessa rummun sulkeminen estaa tulvan paasyn sita pitkin

suojapenkereen sisapuolelle. Rumpu pitaa siis olla suljettavissa hatatilanteessa, mika on
toteutettavissa esimerkiksi yksisuuntalapalla.
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Tulvasuojauksen tarvetta on arvioitu SYKE virtausmallinnuksen tulvan leviamisaineistojen
seka Pekka Leiviskan 2022 laatimia Pattijoen ja Haapajoen vetokyvyn tarkasteluissa
esitettyjen tulvan leviamisaineistojen perusteella. Pattijokivarren kiinteistét, joille tulva-
suojaus on tarpeen (jos vesien johtaminen sailytetaan nykyisellaan), on esitetty piirus-
tuksissa K1-K2. Haapajokivarresta ei ollut saatavilla SYKE virtausmallinnusaineistoja, ja
Leiviskan aineistossa Haapajokivarressa ei todettu rakennuksille aiheutuvaa tulvariskia.

Kiinteistokohtaisia pysyvia tulvasuojauksia esitetaan tarkastelun perusteella seuraaville
alueille:

o Yksittaisia kiinteistdja voi olla kastumisvaarassa mm. Jokelantien ldheisyydessa
rautatien ylapuolisella uomaosuudella.

e Jokirannassa Pattijoen eteldpuolella on suojaustarvetta useammalla kiinteistolla.

e Suojaustarvetta voi olla myds Pattijoen alaosalla eteld- ja pohjoishaaran
risteyskohdan kiinteistbjen osalta.

¢ Ylempana Pattijokivarressa suojaustarvetta voi olla mm. Koskenkorvanperan
seuduilla.

Kiinteistdkohtaisten suojausten suunnittelussa on huomioitava, etta vesi voi nousta
tonteille my6s esim. taustalle jaavien peltojen suunnalta, kun laskuojat eivat veda
tulvatilanteessa.

Hyodyt Haasteet

Voi olla helpompi ja halvempi toteuttaa, | Kaikkia suojattavia kohteita ei ole
kuin ehkaista tulvavahingot kokonaan valttamatta viela luotettavasti
tunnistettu

Ei vahenna maankaytélle (maa- ja
metsatalous) aiheutuvia tappioita

4.2 Silta-aukkojen kasvattaminen

Sillat, joita olisi tarpeen muokata, on esitetty piirustuksissa S1-S3. Silta-aukkojen
avartamisen / siltakannen nostamisen tarvetta ja priorisointia on arvioitu seuraavin
perustein:

- silta-aukko aiheuttaa merkittavaa padotusta
- silta-aukko aiheuttaa kohtalaista padotusta ja tulvaa ylapuolisilla maa-alueilla
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- sillan kansi jaa veden alle ja katkeava liikenneyhteys on valttamatén tai
merkittava

Padotuslaskelmissa on hyddynnetty 13.10.2023 mitattuja vesikorkoja, Tolkmittin
menetelmad, tulvakarttapalvelua, vesistémallijarjestelman simuloitua dataa, pienia
jarvettémia vertailuvesistoja seka Pekka Leiviskdan 2022 laatimia Pattijoen ja Haapajoen
vetokyvyn tarkasteluja.

Siltarakenteet voivat karsia, mikali esim. laakeritasot kastuvat toistuvasti. Nain ollen
tulvaherkissa vesistoissa silta-aukkojen riittdva mitoitus on erityisen tarkeaa.

Siltoja ei kannata uusia, mikali niiden ika ja kunto ei tue uusimistarvetta. Liikenteellisesti
tarpeettomien siltojen (kiertotie lahella tai tarve vesiston ylitykselle paattynyt esim.
uuden sillan rakentamisen tai pellon viljelysta poistumisen mydta) purkaminen on
suositeltavaa.

Pattijoen ylajuoksulla on useita siltoja, jotka padottavat voimakkaasti. Noin 10 siltaa
padottaa huomattavasti suosituksia enemman (yli 10 cm padotus ja vesipinnan ja silta-
aukon alareunan valinen varoetdisyys vahemman kuin 0,5 m). Haapajoessa on arviolta
kahdeksan siltaa, jotka padottavat suosituksia enemman. Siltojen aiheuttaman
padotuksen vuoksi ei olisi kuitenkaan vaarassa asuinrakennuksia, vaan kastuvat kohteet
ovat mm. peltoja, puuvajoja ja saunarakennuksia. Padottavien siltojen sijainnit on
esitetty tarkemmin liitepiirustuksessa.

Haapajoella varsinkin tekojarven alapuolisella osuudella on rumpuja, jotka aiheuttavat
tekojarven juoksutustilanteissa paikallisia tulvia.

Siltapaikoilla tulvimista voi aiheutua myds tulvan mukanaan tuoman aineksen
aiheuttamasta padotuksesta, vaikka itse silta-aukko olisikin mitoitukseltaan riittava.
Tassa mielessa uomaan kaatuvien puiden poistaminen olisi tarkeaa, vaikka puuaines
uomassa toisaalta parantaa uoman ekologista tilaa.
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Kuva 4-2. Jokelankyldntiella sijaitse kolmoisrumpu kuvattuna 23.4.2022 (Kuva Markus Niemela).

Hyodyt Haasteet

Mikali padottavan sillan ylapuolella Lukuisia siltoja ei taloudellisesti
kastuvia kohteita, auttaa paikallinen kannattavaa uusia, sillan pitdisi olla
vedenpinnan lasku vahentamaan muutenkin uusimistarpeessa
vahinkoja

Riittamaton turvavara (tulvatilanteessa | Tuleeko alapuolisille asukkaille pelkoa
siltakannen alle jaava kuiva tila) voi heidan tulvakorkeuksien noususta, jos
edistaa sillan kunnon heikkenemista ylavirran puolelta poistuu tulva-aluetta?

4.3 Teiden tasauksen nostotarve

Raahessa jai tulvalla 2023 useita kulkuvaylia tilapadisesti veden alle, jolloin niiden
lilkennoditavyys katkesi. Tassa selvityksessa tarkasteltiin liikennditavyyden katkea-
misriskia Pattijoen osalta SYKEn tulvavaarakarttojen (HW1/100 ja HW1/250) seka
Pattijoen vetokyvyn tarkastelun (Leiviskd) avulla ja Haapajoen osalta Haapajoen
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- Raahen vesistdjen tulvasuojelun kehittdminen

vetokyvyn tarkastelun (Leiviska) avulla. Lisdksi tilapdisesti suojatuista kohteista on saatu
paikkatietoa pelastuslaitokselta.

Tarkastelun perusteella tulvalla Jokiranta -katu voi jaada tulvaveden alle molemmista
paistaan, jolloin asutusta jaa saarroksiin (Kuva 4-3). Myds Lassintie 21 tonttiliittyma

saattaa jaada tulvan alle (Kuva 4-4).

Kuva 4-3. Katkeavat tieosuudet, kun tulva alueella korkeudella +2,4...3 m. Alueella suojattiin lukuisia
rakennuksia 13.10.2023 tulvalla.

Kuva 4-4: Katkeava tonttiliittyma (Lassintie 21), kun tulva alueella korkeudella +2,2...2,4 m. Alueella
suojattiin rakennuksia 13.10.2024 tulvalla.
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- Raahen vesistdjen tulvasuojelun kehittdminen

Haapajarven etelakadrjessa oleva Ketunperantien ja Peltomaantien risteys katkesi
tulvassa 2023 (Kuva 4-5) ja olisi tarpeen korottaa. Korotustarve ulottuu melko pitkalle
lanteen Peltomaanperantielle (Kuva 4-6). Teiden jaaminen veden alle jattda mahdollisesti
1-3 vakituista asuinrakennusta saarroksiin, minka liséksi kiertotie on varsin pitka ja
hidastaa siten esim. halytysajoneuvojen kulkua. Mikali tekojarvesta tulvatilanteessa
Haapajokeen purettavaa virtausta lisataan entisestaan, tulee vedenpinnan nousu
huomioida teiden korotustarpeessa.

Kuva 4-5: Drone-kuva (ELY-keskus) Haapajarven eteldpaasta 13.10.2023
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- Raahen vesistdjen tulvasuojelun kehittdminen

Kuva 4-6. Veden alle jadava Ketunperantien risteysalue seka kaksi muuta paikkaa, joissa
Peltomaanperantie katkeaa (Leiviskd 2022). Mahdollisesti saarroksiin jadavat kiinteistot ympyroity
punaisella.

Leiviskan 2022 tulvatarkastelun perusteella Veijolantie jaisi veden alle, jolloin sen paassa
ja varrella olevat kuusi asuinkiinteist6a jaisivat veden saartamiksi (Kuva 4-7).

Kuva 4-7: Veijolantie jda Leiviskdn 2022 tulvatarkastelussa veden alle, ja kuusi kiinteistoa jaa veden
saartamiksi.
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- Raahen vesistdjen tulvasuojelun kehittdminen

Valtatie 8 ja Raahen rata eivat jaaneet 2023 tulvassa veden alle, eika Leiviskan tulvat-
arkastelun virtausmallinnuksessa todettu naiden vaylien silloissa merkittavaa padotusta.
Merkillepantavaa kuitenkin on, ettd erityisesti radan varressa tulva leviaa hyvin laajalle

alueelle, jopa yli 500 metrin matkalle (Kuva 4-8). Myds VT8 edustalla vesi on syvaa.

Jatkosuunnittelussa olisi syyta tarkistaa kohteiden geotekniikka ja selvittaa, voiko esi-
merkiksi ratapenkereen tai sen alla olevien maakerrosten vettyminen heikentaa penke-
reiden kantavuutta pitempaan jatkuvassa tulvatilanteessa.

Kuva 4-8: Laaja tulva-alue VT8 ja radan viliselld alueella. Leiviskdn (2022) tulvamallinnus sinisen

savyilla, SYKEn punaisella.

Hyodyt

Haasteet

Tasauksen nostolla voidaan helpottaa
mm. halytysajoneuvojen kulkua
tulvatilanteessa

Tasauksen noston vaatima tila (luiskat
leviavat tien ymparistdéon).
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- Raahen vesistdjen tulvasuojelun kehittdminen

4.4 Erityiskohteiden tilanne

Pattijoen keskustassa Siikajoentien lansipuolella sijaitsee jatevesipumppaamo, joka on
kovimmilla tulvilla riskikohde. Pumppaamoa on alettu suojaamaan kiinteistékohtaisen
penkereen avulla. Pumppaamo suojattiin tilapaisesti 23.10.2023 tulvalla.

O

Kuva 4-9. Pattijoen keskustassa sijaitsee pumppaamo, joka on tulvavaarassa.

Sairaaloista, kouluista ja paivakodeista saadun paikkatietoaineiston perusteella naista
vain kaksi rakennusta sijaitsee tulva-alueen laheisyydessa. Molempiin rakennuksiin jaa
harvinaisella tulvalla noin 40...60 cm turvavara.
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Tulvatilanteessa vedenpinnan tasoa
pumppaamon edustalla ja virtausta
pumppaamolle saadetaan penkereen
Iapi kulkevilla, automaattiventtiilein
varustetuilla tuloputkilla. Venttiilien
sdatd sidotaan pumppaamon edustan
vedenpinnan korkeuteen.

Tuloputket penkereen lapi 3 x 800 mm
(Qmit = 840 I/s) + toimilaitekaivo
betonista + huoltotie penkereen harjalla

PUMPPAAMON TULVASUOJAUS PENKEREELLA
Penkereen harjankorkeus tasossa +3,0 m.
Harjan leveys 3,0 m. Luiskien kaltevuudet 1:3.
Vesialueella pohjan tasona kaytetty -1,5
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Mitoitusvirtaamana kaytetty 27 m%/s.

MERKINTOJEN SELITYKSET Padotusarvio perustuu Pattijoen uoman
vetokyvyn tarkastelu (Leiviska 2022),

Silta-aukkojen arvioitu/mitattu padotus: Syken virtausmallinnukseen tai
V) asiantuntija-arvioon.
{ \ 10-20 cm, laskennallinen padotusarvio
\,: Yli 20 cm padotus ylittaa
{ \ >20 cm, laskennallinen padotusarvio mitoitusohjeen mukaiset suositukset ja
_/ voi aiheuttaa vaurioita sillan ja tien

rakenteille, vaikka valitonta vahinkoa ei
tulisi

Pattijoen uoman vetokyvyn tarkastelun (Leiviskd 2022) mukainen tulvanleviaminen

I:I Syken virtausmallinnuksen mukainen tulvanleviaminen

Kastuvat rakenteet* (voi johtua joko
silta-aukkojen tai itse jokiuoman padotuksesta)

Veden alle jaava silta, liikenteellinen merkitys suuri tai kohtalainen (esim.
sillan taakse jaa vakituisia asuntoja veden saartamaksi)

Veden alle jaava silta, liikenteellinen merkitys vahainen

40 cm Tien paalla vetta tulvatilanteessa

g Veden alle jaava tie- tai katuosuus, jolla liikenteellista merkitysta

A Mahdollisesti liikenteellisesti saarroksiin jaava asuinrakennus

*Huom. tulvan levidmisarviot pohjautuvat Maanmittauslaitoksen melko karkeaan 2 x 2 m ruudun
maastomalliin, jossa esim. kapeiden teiden ja katujen korkeusasema voi "sekoittua" ympardivan
maaston, ojien ym. kanssa. Ainoastaan siltojen osalta kaytdssa on ollut mitattu korkeusasema
eli siltakannen taso.
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( \ 10-20 cm, laskennallinen padotusarvio asiantuntija-arvioon.

=~ Yli 20 cm padotus ylittaa mitoitusohjeen
( ) >20 cm, laskennallinen padotusarvio mukaiset suositukset ja voi aiheuttaa
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{ Syken virtausmallinnuksen mukainen tulvanleviaminen
YA vaﬁla,ragv)a;an/ \\__,& I:I Y

]‘*\f‘ ----- T
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Veden alle jaava silta, liikenteellinen merkitys suuri tai kohtalainen (esim.
sillan taakse jaa vakituisia asuntoja veden saartamaksi)
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MERKINTOJEN SELITYKSET Mitoitusvirtaamana kaytetty 15 m®/s.

Padotusarvio perustuu Haapajoen

Silta-aukkojen arvioitu/mitattu padotus: uoman vetokyvyn tarkastelu (Leiviska

-~ 2022) tai asiantuntija-arvioon.

{ /\ 10-20 cm, laskennallinen padotusarvio

N— Yli 20 cm padotus ylittaa

"‘\ >20 cm, laskennallinen padotusarvio mitoitusohjeen mukaiset suositukset ja

\_/ voi aiheuttaa vaurioita sillan ja tien
rakenteille, vaikka valitonta vahinkoa ei
tulisi
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Haapajoen uoman vetokyvyn tarkastelun (Leiviska 2022) mukainen tulvanlevidminen
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40 cm Tien paalla vetta tulvatilanteessa

g Veden alle jaava tie- tai katuosuus, jolla liikkenteellista merkitysta

A Mahdollisesti liikenteellisesti saarroksiin jaava asuinrakennus

*Huom. tulvan leviamisarviot pohjautuvat Maanmittauslaitoksen melko karkeaan 2 x 2 m ruudun
maastomalliin, jossa esim. kapeiden teiden ja katujen korkeusasema voi "sekoittua" ympardivan
maaston, ojien ym. kanssa. Ainoastaan siltojen osalta kaytdssa on ollut mitattu korkeusasema
eli siltakannen taso.
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Penkereen harjnkorkeus 2,7 m
| (sis. 30 cm kuivavaran)

|

Penkeeen harjankork 2,6 m
(sis. 30 cm kuivavaran)

| T.1C BT | Penkereen harjankorkeus 3,5 m
(sis. 30 cm kuivavaran)
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K hariankork MERKINTOJEN SELITYKSET Tulvapenkereiden
Pe_n gr;)een kar.Jan orkeus 3,8 m yhteenlaskettu pituus
(sis. 30 cm U|\{varan) Tulvapenger 2000 m
S Syken virtausmallinnuksen mukainen tulvanleviaminen

Kiinteiston raja

Pattijoen uoman vetokyvyn tarkastelun
(Leiviska 2022) mukainen tulvanleviaminen
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Pekereen harjankorkeus 3, m
(sis. 30 cm kuivavaran)
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Tulostettu:

<1 Penkereen harjankorkeus 8,1 m

(sis. 30 cm kuivavaran)

Penkereen harjankorkeus 8, m
(sis. 30 cm kuivavaran)

MERKINTOJEN SELITYKSET Tulvapenkereiden
yhteenlaskettu pituus
Tulvapenger 3000 m

)

Syken virtausmallinnuksen mukainen tulvanleviaminen

Kiinteiston raja

Pattijoen uoman vetokyvyn tarkastelun
(Leiviska 2022) mukainen tulvanleviaminen

!

Tunn. Lukum. = Muutos Nimim. Paivays

Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisaltd Mittakaava
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus |Kiinteistokohtaiset tulvasuojaukset 1:2000
Raahen vesistdn tulvasuojelun
kehittaminen
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