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1. Alkusanat

Kokemé&enjoen vesistdalueen padotus- ja juoksutusselvitys (KOPSU) laadittin vuosina 2015-2017
Varsinais-Suomen ELY-keskuksen johdolla yhteisty6ssd Suomen ymparistokeskuksen (SYKE),
Pirkanmaan ELY-keskuksen ja Hadmeen ELY-keskuksen kanssa.

Padotus- ja juoksutusselvityksessa tutkittin olemassa olevia vesistosdannostelyitda sekd muita
vedenkorkeuksiin ja virtaamiin merkittavasti vaikuttavia vesitaloushankkeita, joilla vesistdalueen tulvasta
tai kuivuudesta aiheutuvia yleiselta kannalta haitallisia vaikutuksia ja vahingollisia seurauksia voidaan
vahentda. Selvitys on osa Kokeméaenjoen tulvariskien hallintasuunnitelmassa esitettyja toimenpiteitd ja
yhdessa muiden toimenpiteiden kanssa selvityksessa esitetyt toimenpiteet voivat vahentda tulva- ja
kuivuusriskeja. Tassa selvityksessa keskityttiin niihin juoksutustoimenpiteisiin, joilla voidaan vaikuttaa
Kokemé&enjoen vesistbalueen merkittavien tulvariskialueiden, Porin ja Huittisten, tulvatilanteisiin sek&
kuivuustilanteisiin vesiston alaosassa asti. Muilla vesistdon osa-alueilla voi olla tarpeen laatia erillisia
paikallisia selvityksia.

Tassa tyossa pyrittin hyddyntdmaan jo olemassa olevaan tutkimusaineistoa. Esimerkiksi
ilmastonmuutoksen vaikutusten arvioinnissa kaytettiin tulvariskien alustavan arvioinnin (2011) ja
tulvariskien hallintasuunnitelman (2015) aikaisia tietoja, joita tdydennettiin erikseen tunnistetuilla
lisdlaskennoilla. Lisdlaskennat koostuivat mm. Kokemd&enjoen jaadytysajon laajentamisesta
Kyrosjarveen seka tehostetusta sddnndstelysta kuivuuden torjunnassa. Kaikissa simuloinneissa
oletettiin, ettd vesistdbn uomasto on nykyisen kaltainen. Tamé& tarkoittaa sita, ettd esimerkiksi
sedimentaation ja eroosion vaikutusta kuten Kokemé&enjoen suiston kehitystd tai mahdollisia
suunniteltuja uomanmuokkaustoimenpiteitd ei ole huomioitu.

Samanaikaisesti padotus- ja juoksutusselvityksen kanssa tehtiin Pirkanmaan keskeisten jarvien
kehittamisselvitys (PIRSKE) (Dubrovin ym. 2017), jossa muodostettiin paivitetyt sddnnostelysuositukset
koskien Nasijarven, Vanajaveden, Pyh&jarven ja Iso-Kuloveden sdénngstelyja seka laadittiin suositukset
Kyrosjarven ja Mahnalanselka-Kirkkojarven saanndstelyille. Molemmissa hankkeissa otettiin huomioon
ilmastonmuutoksen  vaikutus, mutta  kehittdmisselvityksessa  tarkastelun paapaino oli
tavanomaisemmissa vesitilanteissa. Siind ilmastonmuutoksen lisdksi huomioitiin erilaisia vesiston kayton
ja tilan tavoitteita, joista jalkimmaisia on esitetty mm. Kokemé&enjoen-Saaristomeren-Selkdmeren
vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelmassa. Padotus- ja juoksutusselvitys keskittyi tulva- ja
kuivuustilanteiden hallintaan. Naiss& kahdessa hankkeessa on kuitenkin tehty paljon yhteisty6ta ja
hyodynnetty toistensa tuloksia.

KOPSU- ja PIRSKE-hankkeilla eli Kokemaenjoen vesistbalueen saanndstelytarkasteluilla toimi yhteinen
ohjausryhma, joka kokoontui vuosien 2015-2017 aikana yhteenséa 12 kertaa. Ohjausryhmaan oli nimetty
jaseniksi:

Yksikon paallikko Ari Nygren, Pirkanmaan ELY-keskus (31.12.2015 asti)

Yksikon paallikkd Heidi Heino, Pirkanmaan ELY-keskus (1.1.2016 alkaen)

Johtava vesitalousasiantuntija Diar Isid, Pirkanmaan ELY-keskus

Johtava vesitalousasiantuntija Olli-Matti Verta, Varsinais-Suomen ELY-keskus

Vesitalousasiantuntija Merja Suomalainen, Hameen ELY-keskus

Johtava hydrologi Bertel Vehvildinen, Suomen ympéaristokeskus

Kehitysinsinddri Tanja Dubrovin, Suomen ymparistokeskus

Ohjausryhmén puheenjohtajana toimi 31.12.2015 asti Ari Nygren ja 1.1.2016 alkaen Diar Isid. Sihteerina
toimi Tanja Dubrovin. Nimettyjen jasenten liséksi ohjausryhméan kokouksiin osallistui asiantuntijoina
projektiryhman jasenia kasiteltavista aiheista riippuen.

Padotus- ja juoksutusselvityksen mallilaskennat seké tietojen koostaminen raportiksi tehtiin SYKEssA.
Kirjoittajien liséksi SYKEnN Vesikeskuksesta tyohon osallistuivat Antti Parjanne ja Mikko Sane tekemalla
paikkatietoanalyyseja jarvien tulvariskien arviointia varten. Myts Noora Veijalainen ja Mika Marttunen
osallistuivat hankkeen suunnitteluun ja kommentointiin. Etela-Pohjanmaan ja Keski-Suomen ELY-
keskukset ovat kommentoineet raporttia alueitaan koskevin osin.



Selvityksen tuloksia kasiteltin Kokeméaenjoen saannoéstelyn neuvottelukunnan kokouksessa 31.5.2016,
johon osallistui sdannostelijoiden, Pirkanmaan ja Varsinais-Suomen ELY-keskusten ja SYKEnN edustajat.
17.1.2017 jarjestettin ns. laajennetun tulvaryhmén kokous, jossa kasiteltin alustavia toimenpide-
esityksia. Liséksi padotus- ja juoksutusselvityksessa otettin  huomioon PIRSKE-hankkeen
sidosryhmatilaisuuksissa esille tulleita ndkemyksia.

2. Padotus- ja juoksutusselvityksen taustaa

Vuoden 2014 alussa vesilakin (VL 587/2011) lisattin kehittdémistavoite tulva- ja kuivuusriskien
hallitsemiseksi, jotta ilmastonmuutoksen vaikutuksiin varautumista voitaisiin parantaa erityisesti séaan ja
vesiolojen &ari-ilmididen kuten tulvien, rankkasateiden, epatavanomaisten jaailmididen ja kuivuuden
osalta. Tata tavoitetta varten ELY-keskus vesilain valvontaviranomaisena voi laatia yhteistydssa lupien
haltijoiden seka kuntien ja muiden viranomaisten (ml. pelastus- ja kalatalous) kanssa padotus- ja
juoksutusselvityksen toimenpiteista, joilla tulvasta tai kuivuudesta aiheutuvia yleiseltéa kannalta haitallisia
vaikutuksia voidaan vahentda niin, ettad tulvasta tai kuivuudesta aiheutuvat vahingolliset seuraukset
jaavat kokonaisuutena arvioiden mahdollisimman vahaisiksi. (HE 87/2013)

Padotus- ja juoksutusselvityksen
perusteella nykyisia lupamaarayksia Onko luvitetun vesistén sdanndstely ja kayttd toimivaa
voidaan tarkistaa tai antaa  uusia nykyilmastossaja ilmaston muuttuessa?

maarayksia, jos tulvista tai kuivuudesta
aiheutuu yleiseltd kannalta vahingollisia
vaikutuksia, joita ei muulla tavoin voida Aiheutuuko s33n ari-ilmidista yleiselta
vahentdd. Laissa tarkoitettuja vahingollisia kannalta vahingollisia vaikutuksia?
vaikutuksia ovat mm.:

- yleinen vaara ihmisen hengelle,
turvallisuudelle  tai  terveydelle,
(yhteiskunnan ensisijainen arvo) I Onko vahinkoihin varautuminen

- suuri vahinko yleiselle edulle kannattavaa?
(energiantuotanto, liikenneyhteydet,
vedenhankinta, muu yhteiskunnan
toiminnalle valttamaton
infrastruktuuri)

- suuri ja laaja-alainen vahinko
yksityiselle edulle.

Voidaanko vahinkoihin
vaikuttaa muuten kuin
lupaa muuttamalla?

Eitarvetta Kehitetaan
kdytantojen saannastelya ilman
muuttamiseen lupamuutosta

Lupamuutos
vireille

Kuva 1. Kaaviokuva padotus- ja juoksutusselvityksen
etenemisestad ja mahdollisista muutosmenettelyista.

Valtion valvontaviranomainen voi padotus- ja juoksutusselvityksen perusteella saattaa
aluehallintovirastossa vireille hakemuksen yhdelle tai useammalle vesitaloushankkeelle annettuihin lupiin
sisaltyvien maaraysten muuttamiseksi vesilain 3 luvun 21 8:n 1 momentin 4 kohdan nojalla. Vanha
lupamaardys voidaan joko korvata taysin uudella tai lupaan voidaan lisata erityistilanteita koskevia
madarayksia.  Mahdolliset  omaisuuteen  kohdistuneet = edunmenetykset, joita  maaraysten
taytantbonpanosta tulva- tai kuivuustilanteissa aiheutuu luvan haltijalle tai muille tahoille, korvataan
valtion varoista vesivoiman menetysté lukuun ottamatta.

Eri hankkeiden lupaméadaraykset voidaan liséksi sovittaa yhteen tulva- ja kuivuusriskien tehokkaaksi
hallitsemiseksi koko vesistdalueella. Kaikkeen ei kuitenkaan voida — eikéa kannata varautua, mutta lupien
tarkistusmenettelylla voidaan vahentéaa valiaikaisten menettelyiden hakemisen ja maaraamisen tarvetta.



3. Vesistoalueen hydrologia

3.1. Vesistoalueen kuvaus

Pinta-alaltaan noin 27 000 km2 suuruinen Kokemaenjoen vesistéalue on Suomen neljanneksi suurin
vesistbalue. Jarvien osuus vesistbalueen pinta-alasta on noin 11 % eli noin 3 000 kmZ2. J&arvien osuus
painottuu padaasiassa Pirkanmaan jarvialueelle, jossa Nasijarven ja Vanajaveden vedet virtaavat
Pyhé&jarven ja Rauta-Kuloveden kautta Satakunnan halki virtaavaan Kokemdaenjokeen. Kokemé&enjokeen
laskee lisdksi Huittisissa Loimijoki, jonka valuma-alue on runsaat 3 000 km2. (VARELY 2015)
Kokemé&enjoen vesist6 kuuluu Kokeméaenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalueeseen.

Kokemé&enjoen vesistdalueella on yhdeksan osavaluma-aluetta (taulukko 1, kuva 2), jotka ovat kaikki
kooltaan yli 2000 km? suuruisia ja jakautuvat kukin yhdeks&déan osavaluma-alueeseen.

Taulukko 1. Kokemaenjoen vesistdn osavaluma-alueet seka niiden pinta-alat ja jarvisyysprosentit

Osa-alueen nimi Ala (kmz) Jarvisyys (%)
Kokemé&enjoen vesistd 27046 11
Kokemaenjoen alue 3679 5
Vanajaveden — Pyhajarven alue 2759 14
Nasijarven — Ruoveden alue 2452 19
Ahtérin ja Pihlajaveden reittien valuma-alue 3193 11
Ikaalisten reitin valuma-alue 3155 9
Keuruun reitin valuma-alue 2028 11
Langelmaveden ja Hauhon reittien valuma-alue 4450 19
Vanajan reitin valuma-alue 2192 6
Loimijoen valuma-alue 3138 3

Kokemaenjoen vesistdalueen reiteistd pohjoisin on Suomenseldlla sijaitseva Ahtarin reitti. Se alkaa
Antéarinjarvestd, joka laskee Viliveden ja Hankaveden kautta Inhanjokea myéten Ouluveteen ja
Perannejarveen ja siitd Virtain Toisveteen ja edelleen Tarjanneveteen. Ahtarin reitin itapuolelta
Tarjanneveteen laskee Pihlajaveden reitti. Keuruun reitti, jonka suurimpia jarvia ovat Keurusselka ja
Kuorevesi, saa alkunsa Kokemé&enjoen vesistbalueen koillisosasta ja yhtyy Ahtarin ja Pihlajaveden
reitteinin Ruovedessd. Ruovedesta vesi virtaa Muroleenkosken kautta NA&sijarveen ja edelleen
Tammerkosken kautta Pyhajarveen, joka on jarvialueen keskusjarvi. (VARELY 2015)

Kokemé&enjoen vesistdalueen itdosassa on kaksi suurta, tyypiltddn erilaista vesistoreittia.
Langelmaveden-Hauhon reitti on runsasjarvinen. Suurista jarvistéa siihen kuuluvat Mallasvesi, Roine,
Palkanevesi, Langelmavesi, Vesijarvi, Hauhonselkd, Iso-Roine, Kukkia, Kuohijarvi sekéd osin Kymijoen
vesiston puolella sijaitsevat Vesijako ja Vehkajarvi. Kaakompaa Puujoelta tuleva Vanajan reitti on
vahajarvinen. Valkeakosken kautta laskeva Langelmaveden-Hauhon reitti ja Vanajan reitti kohtaavat
Vanajavedessd, joka laskee Kuokkalankosken kanavan ja Herralanvirran padon kautta Pyh&jarveen.
(VARELY 2015)

Pyhajarvi laskee Nokian Melon voimalaitoksen kautta Iso-Kuloveteen, jossa siihen yhtyy pohjoisesta
tuleva Kyrosjarven reitti. Iso-Kulovesi koostuu kolmesta jarvestd, jotka ovat Kulovesi, Rautavesi ja
Liekovesi. Kokemaenjoki on vesistbalueen laskujoki. Se alkaa Liekovedestd ja laskee Selkdmereen
Pihlavanlahdelle. Joen pituus Porin Pihlavanlahden ja Liekoveden valilla on 110 km ja
kokonaisputouskorkeus 57 m. Jokijakson suurin jarvi on Kokemaella sijaitseva Saaksjarvi. (VARELY
2015)
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Kuva 2. Kokeméaenjoen vesistoalue (VARELY 2015).

Seka vesistoalueen jarvisyydella etta sen eri reittien maantieteellisella sijainnilla on merkittéava vaikutus
vesistbalueen hydrologiaan. Vahajarviseltda Loimijoen vesistbalueelta vesi virtaa nopeasti
Kokemé&enjokeen, kun taas jarvialueella vesi viipyy jarvissa pidempaan. Pohjoisemmalla Nasijarven
reitila kevaan tulovirtaamat ovat tyypillisesti suurimmillaan vasta pari viikkoa Vanajaveden reitin
suurimpien tulovirtaamien jalkeen. (VARELY 2015)

Oma erityispiirteensd Kokemé&enjoessa on jokisuiston muutos, jossa rantaviiva siirtyy merelle pain
maankohoamisen ja sedimentaation tuloksena. Tésta johtuen joen alaosan yksiuomainen osuus pitenee.
Varsinkin yksiuomaiset osuudet joen alaosalla (Porin Kirjurinluodosta ylavirtaan sekd& ennen
Pihlavanlahtea) ovat hyyde- ja jaanlahtopatotilanteissa kriittisid, silla uoman kapasiteetin pienentyessa
vedella ei ole muuta reittia kuin tulvia uomasta ulos. (Cripps ym. 2011, K&mari ym. 2015)

3.2. IImastonmuutoksen vaikutusten huomioon ottaminen

Padotus- ja juoksutusselvityksen keskeinen osa on ilmastonmuutoksen vaikutuksiin varautuminen
tulvien, rankkasateiden, epatavanomaisten jaailmididen ja kuivuuden kaltaisten sdan ja vesiolojen aari-
iimididen osalta.

Tassa selvityksessa ilmastonmuutoksen vaikutuksia on arvioitu Vesistomallijarjestelmalla (Vehvildinen
ym. 2005, kuva 3), joka on Suomen ymparistokeskuksessa kehitetty veden kiertokulkua mallintava
valtakunnallinen jarjestelmda. Sitd sovelletaan sekd operatiivisessa ennustekaytossa etta
tutkimustarkoituksiin. Malli voidaan kalibroida olemassa olevien havaintojen pohjalta ja siihen syotettavéat
l[Ahtotiedot (lampdtila, sadanta, potentiaalinen haihdunta) yhdessa valuma-alueen ominaisuuksien
kanssa antavat tietoa mm. lumen vesiarvon kehittymisesta, pohjavesistd sekd veden virtauksesta kohti
valuma-alueen purkupistettd. Mallin tuloksista voidaan eritelld esim. jokien virtaamat ja jarvien
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tulovirtaamat. Vesistomallijarjestelmaan on mahdollista ohjelmoida saannodstelyohjeita ja siten
tehokkaasti laskea pitkiakin ajanjaksoja.

Paivittdiset lahtotiedot

- Sadanta
- Lampétila
- Potentiaalinen haihdunta
Haihdunta Sadanta
N Vesisade
ei
Lumisade Lunta maassa?
kyll3

Lumivarasto
le

Sadanta+sulanta NS

N

Maavesivarasto

Suotautuminen | (infiltraatio)

Pintakerrosvarasto

Suotautuminen | (perkolaatio)
W

Pohjavesivarasto

Valunta

—\
< Joet ja jarvet )

Kuva 3. Periaatekuva Vesistomallijarjestelman toiminnasta.

lImastonmuutoksen vaikutuksia arvioitiin jaksoille 2020-2049 ja 2050-2079 kayttden vertailujaksona
vuosia 1985-2014. limastonmuutosskenaario on muodostettu seitsemasta alueellisesta ilmastomallista
lasketuista keskim&ardisistda lampotilan ja sadem&aran muutoksista. llmastonmuutoksen huomiointi
ilmakehan paasttskenaarioista, globaalien ja alueellisten ilmastomallien kautta hydrologiseen malliin on
esitetty kaaviona kuvassa 4.

Vesistomallijarjestelman |ahtdtietoina  kaytettiin  vertailujakson 1985-2014 havaittuja sateita ja
lAmpdtiloja. llmastonmuutos huomioitin - poikkeuttamalla vertailujakson lampdtiloja ja sadantoja
ilmastomallien jaksoille 2020-2049 ja 2050-2079 simuloimien kuukausittaisten lampdétilojen ja
sadantojen muutoksella.

Tassa selvityksessa kaytetty vertailujakso 1985-2014 valittiin, jotta vertailujakson tulokset kuvaisivat
mahdollisimman hyvin nykyilmastoa ja viime vuosikymmenten saannostelykaytantoja. Aiemmin
Kokeméenjoen vesistolle tehdyissa tarkasteluissa, joiden tuloksiin tédssa raportissa myos viitataan, on
kaytetty vertailujaksoa 1971-2000 ja ilmastonmuutoksen vaikutuksia on tarkasteltu jaksoille 2010-39,
2040-2069 ja 2070-99 (Veijalainen ym. 2012, VARELY 2015). Naissa tarkasteluissa menetelméan
periaate on ollut sama, mutta kaytdssa on ollut enemmaéan globaaleihin ilmastoskenaarioihin perustuvia
tuloksia, kun tassé selvityksessa kaytetyt skenaariot pohjautuvat alueellisten ilmastoskenaarioiden
tuloksiin.
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Kuva 4. Periaatekuva ilmastonmuutoksen simuloimisesta Vesistomallijarjestelmalla.

3.3. Sadanta ja lampétila

Taulukko 2 kuvaa aluesadannan kuukausiarvoja ja vuosikeskiarvoja Kokemdaenjoen vesistdalueen eri
osissa vuosina 1971-2000. Taulukossa on lisdksi koko vesistbalueelle esitetty jakson 2040-2069
ilmastonmuutosskenaarioiden mukainen ennuste sadannan keskimaaraiselle muutokselle seka
muutoksen 90 % vaihteluvali. Alueelliset erot keskimaaraisessd sadannassa ovat pienia niin kuukausi-
kuin vuositasollakin.

Taulukko 2. Kuukausisadannat Kokemaenjoen vesiston eri alueilla nykyilmastossa ja arviot jaksolla 2040-2069
(VARELY 2015, Ymparistdhallinto 2008 mukaan)

Kuuka | Vanajavesi, Nasijarvi, Loimijoki, Kokemaenjoen vesistdalue,
usi Kuokkalan- | Tammer- Maurialan- Harjavalta

koski koski koski

Muutos 2040-2069

1971-2000 1971-2000 1971-2000 1971-2000 | Keskiarvo | 90 % vaihteluvali
Tammi | 43 44 45 44 10 % 1..20%
Helmi 31 30 32 31 13 % 1..24 %
Maalis | 35 37 33 36 19 % 0..20%
Huhti 34 35 34 35 9% -3..20 %
Touko | 35 37 34 36 6 % -8...20 %
Kesa 57 63 59 60 8 % -4..21 %
Heina 79 83 75 81 4% 9.17 %
Elo 81 83 79 81 4% -7..15%
Syys 61 66 60 64 6 % 5..19 %
Loka 62 61 62 62 6 % -1..14 %
Marras | 56 57 59 57 12 % 3.21%
Joulu 48 48 50 48 11% 4..18%

622 644 622 635 8% 3.12%




Aluesadannan kuukausiarvojen ennatykset tehtiin heindkuussa 1979, jolloin koko Kokemaéaenjoelle
laskettiin sataneen Harjavallan ylapuolisella valuma-alueella 167 mm, Loimijoella Maurialankosken
valuma-alueella 166 mm, Tammerkosken valuma-alueella 168 mm ja Vanajaveden valuma-alueella 180
mm. Kokemaenjoen alueen vuosisadantasummien ennatys on noin 800 mm (2008) keskimaaraisen
sadesumman ollessa noin 600 mm.

Skenaariot ilmastonmuutoksen vaikutuksesta lampdétilaan ja sadantaan ovat perdisin limatieteen
laitokselta (Ruosteenoja ja Jylhd 2007). Sadannan ennustetaan kasvavan ilmastonmuutoksen myota.
Vuosisadannan muutos on 1-6 % jaksolle 2010-39, 5-9 % jaksolle 2040—69 ja 8-16 % jaksolle 2070-99
mennessa kun verrataan jaksoon 1971-2000. Sadannan muutoksessa erot eri ilmastoskenaarioiden
valilla ovat suuria. Sadannat kasvavat keskimaarin eniten marraskuun maaliskuun vélisend aikana ja
vahiten kesalld. Kesaiset rankkasateet voivat kuitenkin voimistua ja toisaalta kuivat jaksotkin saattavat
yleistyd. llmastonmuutoksen vaikutuksesta vuoden keskilampdtila nousisi Kokeméenjoen vesistdalueella
1,0-1,9 astetta jaksolle 2010-39, 2,0-3,1 jaksolle 2040—-69 ja 3,0-5,0 jaksolle 2070—99 kun verrataan
referenssijaksoon 1971-2000. Talvilampétilojen ennustetaan nousevan keskimaaraistda lampenemistd
enemman ja kesalampdétilojen vahemman.

3.4. Lumi

Lumen vesiarvon alueellisia arvoja on esitetty taulukossa 3. Tarkastelujaksona on kaytetty ajanjaksoa
1970/71 — 1999/2000. Lumen vesiarvon havaitut maksimiarvot ajoittuvat huhtikuun mittauksiin. Talvella
1983-84 lumen vesiarvo oli Tammerkoskella 215 mm ja Harjavallassa 183 mm.

Taulukko 3. Lumen vesiarvoja (mm) vuosijaksolta 1970/71 — 1999/2000 seka ilmastonmuutosskenaarioiden mukaisena
jaksolta 2040- 2069 (VARELY 2015, Ymparistdhallinto 2008 mukaan).

16.11. | 16.12. | 16.1. | 16.2. | 16.3. | 1.4. | 16.4.

Keskimaéarainen lumen vesiarvo
Kuokkalankoski (mm) 6 20 42 65 78 76 42
Tammerkoski (mm) 9 30 57 84 99 101 67
Harjavalta (mm) 7 22 45 69 84 82 48
Maurialankoski (mm) 4 14 33 56 67 62 25
Kokemaéenjoki 2040-69, | muutos | -83... -75.. -85... -82... -84... -92.. -96...
90 % vaihteluvali (%) -68 -37 -37 -33 -40 -54 -66

Suurin lumen vesiarvo

Kuokkalankoski (mm) 36 51 102 127 146 170 127
Tammerkoski (mm) 43 78 123 173 193 215 146
Harjavalta (mm) 37 55 100 143 160 183 122
Maurialankoski (mm) 34 44 76 126 137 161 120
Kokemaéenjoki 2040-69, | muutos | -60... -52... -74... -74... -75... -83... -88...
90 % vaihteluvali (%) -35 -18 -37 -30 -26 -42 -50

Leutoina ja vesisateisina talvina osa lumista sulaa jo talven aikana, lumipeitteinen aika lyhenee ja
lumeen varastoitunut vesimaard pienenee. Lumen maarda vahenee jaksolle 2040-69 mennessa
huomattavasti referenssijaksoon verrattuna. Lunta alkaa kertyd nykyista mydhemmin ja se sulaa
aikaisemmin ja lumen maaréd vaheneekin eniten alkutalvesta ja kevaalla. Erot eri skenaarioiden ja
laskennassa kaytettavien eri menetelmien valilla ovat kuitenkin hyvin suuria. Suurimmat lumen vesiarvot
pienenevét prosentuaalisesti vahemman kuin lumi keskimaarin.

3.5. Virtaama

Kokemé&enjoen vesistbalueella seurataan virtaamia jatkuvasti noin 30 mittauspisteessd. Kokemaenjoen
keski- ja alaosan tulvariskien hallinnan kannalta tarkeita virtaaman havaintopaikkoja ovat Harjavallan
voimalaitos ja ymparistohallinnon havaintopaikka Maurialankoskessa Loimijoessa. Kummankin
havaintopaikan havainnot alkavat vuonna 1931 ja seurannat jatkuvat edelleen. Kokemé&enjoen
jarvialueen sdannoéstelyn kannalta keskeisid virtaaman havaintopaikkoja ovat mm. Melon voimalaitos
Nokialla, Tammerkosken voimalaitos Tampereella, Muroleenkoski, Herralanvirran pato Lempdaalassa
seké Valkeakosken voimalaitos (Taulukko 4). (VARELY 2015)
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Taulukko 4. Virtaaman keski- ja aariarvoja Kokemaenjoen vesistdalueella. Virtaamatiedot ovat vuorokausikeskiarvoja.
Porin virtaamat on laskettu Harjavallan virtaamista valuma-alueiden pinta-alojen suhteella (VARELY 2015,
Ymparistohallinto 2008 mukaan).

Mittaus- HQ (m3 | MHQ MQ (m3 | NQ
historian suurin /s) (m3 /s) | Is) (m3
havaittu (2971- (2971- (2971- /s)
virtaama 2000) 2000) 2000) (1971-
HQhavaittu 2000)
(havaintovuosi)
Pori, Kokeméenjoki (laskettu) 947 (1966) 890 637 245 2
Harjunpé&anjoki (3510600) 47 (1970) a7 28 4,7 0
Harjavalta, Kokeméaenjoki (3510450) 918 (1966) 863 618 238 2
Maurialankoski, Loimijoki (3509400, | 513 (1966) 328 192 24 0
3509410)
Aetsd, Kokemaenjoki (3509052) 564 (1988) 564 417 187 26
Hartolankoski (3508750) 543 (1975) 543 408 186 29
Kyréskoski (3508250) 122 (2004) 121 83 29
Nokia (3507450) 419 (1975) 419 320 144
Tammerkoski (3506950) 247 (1988) 247 160 72
Muroleenkoski (3506200) 269 (1899) 231 122 59 14
Lempaéla+Kuokkalankoski (3503360) 229 (1975) 229 156 72 18
Valkeakoski (3501650) 109 (1977) 109 64 36 4

Keskivirtaamatilanteessa noin 60 % Kokemaenjoen kokonaisvirtaamasta tulee Pirkanmaan jarvialueelta.
Tama vesimaard jakautuu tasan Iso-Tarjanneveden-Nasijarven reitiltd ja Iso-Langelmaveden-
Vanajaveden reitiltd tulevan virtaaman valilla. Kyrosjarven reitiltd tulee hieman yli 10 %
kokonaisvirtaamasta. Loimijoen virtaama on keskimddrin noin 10 % Kokemé&enjoen
kokonaisvirtaamasta. Loput 20 % kokonaisvirtaamasta tulee Kokeméaenjoen jokiosuuden l&hivaluma-
alueilta. Tulvavirtaamilla virtaamien suhde muuttuu ja suurimmillaan tulvahuippujen aikaan yli puolet
Kokemé&enjoen virtaamasta on peraisin Loimijoesta ja jokiosuuden lahivaluma-alueilta. (VARELY 2015)

llmastonmuutoksen ennustetaan kasvattavan Kokemaenjoen virtaamaa jonkin verran vuositasolla, mutta
erityisesti suurimpien ja pienimpien virtaamien rytmi vuoden sisalla muuttuu. Leudot ja vesisateiset talvet
tulevat yleistymdan ja lumen sulamisen myo6ta suurimpien virtaamahuippujen ennustetaan jatkossa
esiintyvan Kokemaenjoessa erityisesti talvisaikaan, jolloin myds haihdunta on pienta. Vastaavasti
kevaan virtaamahuiput pienenevat. (VARELY 2015)

Kokemé&enjoen keskim&ardinen vuoden suurin virtaama ja havaintojakson simuloitu suurin virtaama
kasvoivat kaikilla 14 kaytetylla skenaariolla jaksoilla 2040-69 ja 2070—99. Laskelmissa ei ole huomioitu
Kokemé&enjoen ylaosan jarvien lyhytaikaista optimointia, joilla tulvahuippujen virtaamaa pystytaan
lyhytaikaisesti pienentamaén. Seka referenssijakso etta tulevaisuuden jaksot on kuitenkin laskettu
samoilla oletuksilla, joten virtaamien pitdisi olla vertailukelpoisia. Kevaiden aikaistuminen pienentaa
kesan virtaamia ja lisaa kuivien jaksojen riskia. (VARELY 2015)

Kokemé&enjoen vesistbalueen pienissa joissa ja pienempien jokien virtaamapisteissd kevattulvat ovat
yleensa nykyilmaston suurimpia tulvia. Kun kevattulvien suurus ilmastonmuutoksen vaikutuksesta
pienenee, voi tulvariski kokonaisuudessa pienetd. Syys- ja talvitulvien ennakoidaan kuitenkin kasvavat ja
rippuu paikallisesta hydrologiasta muodostuvatko ne yhtd suuriksi kuin nykyiset kevattulvat.
Rankkasateiden on liséksi ennakoitu kasvavan ja tdmé& voi lisdtd paikallisten rankkasadetulvien
suuruutta. Tatd vaikutusta ei ole nyt tehdyissa laskelmissa otettu lainkaan huomioon. Esimerkiksi
Maurialankoskella keskimaaraiset tulvat pienenevét jaksolle 204069 mennesséa kaikilla skenaarioilla.
Suurimmat tulvat kuitenkin kasvavat hieman joillain skenaarioilla. (VARELY 2015)
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3.6. Vedenkorkeus

Suomen ymparistokeskuksen HYDRO-tietojarjestelmésséd on Kokeméaenjoen vesistbalueelta l1dhes sata
vedenkorkeuden reaaliaikaista havaintoasemaa. Havaintoverkon pisimmat vedenkorkeuden aikasarjat
alkavat 1800-luvulta. Porissa vedenkorkeutta on seurattu vuodesta 1921 lahtien ja talla hetkella
havaintoja saadaan reaaliajassa useasta eri mittauspisteestd. Taulukko 5 sisaltdd vedenkorkeuden
havaittuja dariarvoja.

Taulukko 5. Vedenkorkeuksien havaittuja keski- ja aariarvoja tarkastelujaksolla 1971-2000. (VARELY 2015,
Ymparistohallinto 2008 ja Merentutkimuslaitos 2008 mukaan)

Havaintopaikka (tunnus) | Mittaus- Korkeus- HW MHW MW NW
historian jarjestel- (2971- (2971- (2971- (2971-
suurin ma 2000) 2000) 2000) 2000)
havaittu
vedenkorkeus
HWhavaittu (vuosi)
Mantyluoto 1,20 (1984) 0,14
Pori (3510700, 3510710, | 2,83 (1975) N60+m 2,83 1,41 0,28 -0,64
350720) (3,174) (N2000) (3,174) (1,754) (0,624) (-0,296)
Kuhalankoski (3509210) 96,74 (1993, 1994) N60+m 96,74 96,49 96,24 95,46
(97,084) (N2000) (97,084) (96,834) (96,584) (95,804)
Rautavesi 58,02 (1920) NN+ m 57,65 57,45 57,27 56,52
(3508700) (58,7) (N2000) (58,33) (58,13) (57,95) (57,2)
Kyrosjarvi 84,53 (1936) NN+ m 84,45 83,73 83,01 82,29
(3508210) (85,21) (N2000) (85,13) (84,41) (83,69) (82,97)
Pyhajarvi, Néppilda | 77,19 (1964,-74,- 75) | NN+ m 77,19 77,14 76,86 75,92
(3503410) (77,87) (N2000) (77,87) (77,82) (77,54) (76,6)
Nésijarvi 96,55 (1899, Murole) [ NN+ m 95,51 95,40 95,01 93,92
(3506920) (97,23) (N2000) (96,19) (96,08) (95,69) (94,6)
Keurusselka, 106,89 (1899, Kolho) [ NN+ m 106,59 105,90 105,30 104,79
Méantté (3505600) (107,57) (N2000) (107,27) (106,58) (105,98) (105,47)
Palovesi, Murole | 97,37 (1899) NN+ m 97,14 96,39 95,85 95,32
(3506200) (98,05) (N2000) (97,82) (97,07) (96,53) (96)
Vanajavesi, 81,49 (1899, H&- | NN+m 79,67 79,54 79,14 78,08
Konhonselka (3503010) meenlinna) (N2000) (80,35) (80,22) (79,82) (78,76)
(82,17)
Mallasvesi, Apia | 85,19 (1899) NN+ m 84,61 84,28 83,93 83,46
(3501600) (85,87) (N2000) (85,29) (84,96) (84,61) (84,14)
Langelmavesi, Kaivanto 84,70 (1924) NN+ m 84,68 84,32 83,96 83,48
(3500600) (85,38) (N2000) (85,36) (85) (84,64) (84,16)

Vedenkorkeuksilla on selva vuodenaikainen vaihtelu, johon vaikuttavat mm. sadannan vuotuinen
vaihtelu, sateen varastoituminen maaperdan ja vesistdihin, lumen kertyminen ja sulanta, haihdunnan
vuodenaikaisvaihtelu, valuma-alueen koko ja jarvisyys. Luonnontilaisissa jarvissa vedenkorkeuksilla on
Kokemé&enjoen vesistfalueella yleensa kaksi minimia ja kaksi maksimia siten, ettd alimmat
vedenkorkeudet esiintyvat alkukevaalld ja loppukesalld ja ylimmat vedenkorkeudet puolestaan kevaisin
ja syksyisin. Vedenkorkeuksien vaihtelu vuosien vélilla on suurta. (VARELY 2015)

llmastonmuutoksen vaikutuksesta erityisesti luonnontilaisten jarvien vedenkorkeuksien rytmi muuttuu.
Lampdtilan nousun myo6ta vesisateet yleistyvat ja talvella ne sulattavat kohonneiden lampétilojen ohella
lunta kasvattaen valuntaa ja vedenkorkeuksia. Vesiston latvoilla korkeimmat vedenkorkeudet
saavutetaan kevaalla nykyistd aiemmin ja tdméan jalkeen vedenkorkeudet laskevat pidemméan kesén ja
kasvavan haihdunnan vuoksi kesan mittaan nykyistd alemmaksi. Lumen sulamisesta aiheutuvat
kevattulvat pienenevat ja niissa pienissa jarvissa, joissa kevéttulvat ovat olleet selvasti suurimpia tulvia,
tulvariski saattaa pieneta. Syksyn ja alkutalven vedenkorkeudet riippuvat voimakkaasti loppukesén ja
syksyn sateisuudesta. Alempana vesiston keskusjarvissa korkeimpien vedenkorkeuksien ajoitus siirtyy
kevaalta talveen ja kuivien kesien riski kasvaa kevaan aikaistumisen vuoksi huomattavasti. (VARELY
2015)
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4. Vesiston kaytto

4.1. Vesiston vesitaloushankkeet

Saanndstelyja Suomessa hoitavat tavallisimmin voimayhtiot tai ELY-keskukset. Silloin, kun hankkeella
on laajalle ulottuvia vaikutuksia, voi valtio olla sdannéstelyluvan haltija. Sdanndstelylla on vaikutustensa
vuoksi kaytadnndssa oltava vesilain mukainen lupa.

Kokemé&enjoen vesistdalueen sédénnbstelyja hoidetaan osittain ELY-keskusten ja osittain saanndstely-
yhtididen tai muiden luvanhaltijoiden toimesta. Seuraaviin taulukoihin on koottu Kokemdaenjoen
vesistfalueen saanndstelyhankkeet (taulukko 6), luonnonmukaisesti juoksutettavat jarvet (taulukko 7),
merkittdvimmat vesivoimalaitokset (taulukko 8), merkittavid yhdyskuntien pintavedenottamoita (taulukko
9) seka joitain muita vesitalouslupia (taulukko 10). Saanndstelylupien osalta on taulukkoon 6 merkitty
myo6s ILMAVA-hankkeessa (Dubrovin 2015) tehty arvio luvan ilmastonmuutoksesta johtuvasta luvan
muutostarpeesta lyhyella tai pidemmalla aikavalilla sekd se miten luvassa on maaratty vedenkorkeuden
kevattalvisen alentamisen eli ns. kevatkuopan tekemisesta. Voimalaitoksista on esitetty vain
merkittdvimmat, ja esimerkiksi Loimijoessa on useita pienempia voimalaitoksia joita ei ole taulukossa.
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Taulukko 6. Kokemaenjoen vesistoalueen saannostelyluvat

(Saanndstelytietojarjestelma).

Kahdessa viimeisessa

sarakkeessa on ILMAVA- hankkeessa (2015) tehty luokittelu luvassa maaratystd vedenkorkeuden alentamisesta
kevaalla (kevatkuoppa) ja arvio ilmastonmuutoksesta aiheutuvasta luvan tarkistamisen tarpeesta.

Saanndsteltavat jarvet Vesisto- | ELY- Luvanhaltija Maarays kevatkuopasta | Luvan
alue keskus luvassa tarkista-
mistarve
ilmaston-
muutok-
sen takia
Rautavesi 35.131 PIRELY Kokemaenjoen Kalenteriin  sidottu, ei | Kylla
Kulovesi saannostely-yhtio ehdoton
Liekovesi
Joutsijarvi 35.143 VARELY | Varsinais-Suomen Kalenteriin  sidottu, ei | Luultavasti
Palusjarvi ELY ehdoton ei
(Kullaanjoen jarjestely)
Kiikoisjarvi 35.153 PIRELY Pirkanmaan ELY Kalenteriin sidottu Kylla
Moubhijarvi
Kourajéarvi
(Marjajarven vesijaton kuivatus)
Pyhajarvi 35.211 PIRELY Pirkanmaan ELY Kalenteriin sidottu | Kylla
Vanajavesi (Pyhéajéarvi)
Ei (Vanajavesi)
Kortejarvi 35.286 PIRELY Korte- Ruta- ja | Joustava Luultavasti
Rutajarvi Nuutajarven kylla
Nuutajarvi 35.287 laskuyhtio
Matkunjarvi 35.287 PIRELY Ihanajoen jarjestely- | Ei Luultavasti
(Ihanajoen jarjestely) yhti® ei
Nasijarvi 35.311 PIRELY Nasijarven Kalenteriin sidottu Kylla
saannostely-yhtio
Metterinjarvi 35.422 PIRELY Killin Voima Oy Ei Luultavasti
(Soininkosken voimalaitos) ei
Vuolteenjarvi 35.423 PIRELY Killin Voima Oy Luultavasti
Iso Vehkajarvi ei
(Killinkosken voimalaitos)
Ouluvesi 35.431 EPOELY | Koskienergia Oy Ei Luultavasti
ei
Ahtarinjarvi 35.433 EPOELY | Killin Voima Oy Kalenteriin sidottu Kylla
Mahnalanselka Kirkkojérvi 35.511 PIRELY Virolan puutarha Joustava Luultavasti
(Siuronkosken voimalaitos) ei
Kyrdsjarvi 35.521 PIRELY Kyroskosken Voima | Kalenteriin sidottu, | Kylla
Oy joustava
Riuttasjarvi 35.533 PIRELY Killin Voima Oy Joustava Luultavasti
Linnanjérvi ei
Vesijarvi 35.731 PIRELY Vaaksyn kartano Kalenteriin sidottu Ehka
(Vaaksynjoen voimalaitos)
Tehtaanjarvi 35.754 PIRELY Kosken Voima Oy Ei Luultavasti
(Korkeakosken voimalaitos) ei
Etelaistenjarvi 35.775 HAMELY | Hameen ELY Ei Ei
Paajarvi 35.833 HAMELY | Teuronjoen ja | Kalenteriin  sidottu, ei | Ehk&
Puujoen  ylajuoks. | ehdoton
jarjestely-yhtiod
Alasjarvi 35.872 HAMELY | Tervakoski Oy Kalenteriin sidottu Ehka
Kesijarvi 35.873
Loppijarvi 35.874
Ojajarvi 35.876
Pyhéjarvi (Forssa, Tammela) 35.931 HAMELY | Loimijoen Kalenteriin sidottu Kylla
yldjuoksun
perkausyhtio
Nerosjarvi 35.783 HAMELY | Suomen Pienvoima | Ei Ei
Oy
Alajarvi 35.892 HAMELY | Hameenlinnan Kalenteriin sidottu Kylla
kaupunki
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Ansionjarvi 35.823 HAMELY | Teuronjoen ja | Joustava, ei ehdoton Ei

Mommilanjarvi 35.823 Puujoen

Oriharonjarvi 35.834 ylajuoks.jarjestely-

Valkjarvi 35.838 yhtio

(Teuronjoen ja Puujoen

saanndstelyt)

Leineperin pato VARELY | Varsinais-Suomen Ei
ELY

Taulukko 7. Kokemaenjoen vesistoalueen luonnonmukaisesti juoksutettavat jarvet.

Jarven nimi Vesistoalue | Ely- Luvan saanut | Luvanhaltija
keskus | juoksutusrakenne
Mallasvesi 35.711 PIRELY | Valkeakosken UPM  Kymmene
(Iso-Langelméavesi) voimalaitos Oyjj
Keurusselkéa 35.621 PIRELY | Mantankosken Mantan  Energia
voimalaitos Oy
Taulukko 8. Tarkeimmat vesivoimalaitokset.
Voimalaitos Ely-keskus Omistaja Rakennus | Liséatieto/Lupapaatdkset
-virtaama
(m?/s)
Harjavalta VARELY Lansi-Suomen Voima Oy | 460 Turun ja Porin  l&&nin
maaherra 29.12.1937, Nro
638
Turun ja Porin  l&&nin
maaherra 16.5.1945, Nro
1001
Lansi-Suomen
ympéristolupavirasto
16.7.2001, Nro 34/2001/2
Etela-Suomen AVI
1.10.2013, Nro 198/2913/2
Kolsi VARELY Kolsin 450
Vesivoimantuotanto Oy
Aetsa PIRELY UPM-Kymmene Oyj 360
Tyrvaa PIRELY UPM-Kymmene Oyj 320
Melo PIRELY PVO-Vesivoima Oy 420
Tammerkoski PIRELY Yla- ja keskikoski: | 140
- Ylakoski Tampereen
- Keskikoski Energiatuotanto Oy
- Alakoski Alakoski:  Koski-energia
Oy
Siuro PIRELY Virolan puutarha 27
Kyroskoski PIRELY Kyréskosken Voima Oy 67
Valkeakoski PIRELY UPM-Kymmene Oyj 75
Mantta PIRELY Mantan Energia Oy 30




Taulukko 9. Yhdyskuntien pintavedenottamoita. Vedenottomaarat vuodelta 2014 (Vesihuoltolaitostietojarjestelma
VELVET).

Jarvi tai joki Ely- Vesihuolto- Veden- Otettava | Lisatietoja
keskus laitos ottamo vesimaa-
ra m3vrk
Kokemaenjoki VARELY Turun  Seudun | Karhiniemi | 61 100 Veden johtaminen Kokeméaenjoesta
Vesi kaytettavaksi esikasittelyn jalkeen
Virttaankankaan
tekopohjavesilaitoksella maaperaén
imeytettavaksi vedeksi. Luvan
mukaan vetta saadaan ottaa
130 000 m*/vrk
kuukausikeskiarvona.
Nasijarvi PIRELY Tampereen Vesi | Kdmmen- 120
niemi
Nasijarvi PIRELY Tampereen Vesi | Polso 100
Nasijarvi PIRELY Tampereen Vesi | Kaupinoja Ollaan kunnostamassa ja ottamassa
kayttoon toiseksi
paavedenottamoksi Ruskon rinnalle.
Lupa mahdollistaa keskimaarin
53 000 m®vrk vedenottomaaran.
Mallasvesi PIRELY Valkeakosken Tyrynlahti 8 000
kaupungin
vesihuoltolaitos
Roine PIRELY Tampereen Vesi | Rusko 37 800
Tuurujarvi VARELY Porin Vesi Tuurujarvi 17 700* Vedenotto tekopohjaveden
imeytykseen
*v. 2013
Taulukko 10. Muita vesitalouslupia.
Luvan nimi Ely- Luvan kuvaus
keskus
Punkalaitumenjoen perkaus PIRELY Perkaukseen liittyy  saannodstelypadon  kaltainen

rakenne, jolla yksinkertaiset juoksutusohjeet.

Kaukajarvi PIRELY Pohjapato ja teollisuuden vedenotto.

4.2, Saannostelyn toteutus

Nasijarven ja Pyhgjarven valista virtaamaa on hyddynnetty vesivoiman tuotantoon jo 1800-luvulta asti ja
Nasijarven vedenkorkeuksiin on ruvettu vaikuttamaan jo 1920-luvulla. Kokemé&enjoen vesistbalueen
jarvien saannostelyt on nykymuodossaan aloitettu padosin 1950-1970-luvuilla ja jokiosuuden 1920-50-
luvuilla. Sdéannodstelyjen alkuperdisind tavoitteina on ollut vesivoimatuotannon, uiton ja vesiliikenteen
edistdminen seka tulvasuojelu. Keskeisenda tavoitteena on ollut virtaamien tasaaminen vuositasolla seka
jarvialueella etta alapuolisella Kokemaenjoella. Taté kutsutaan vuosisaannéstelyksi.

Kokemé&enjoella harjoitetaan voimakasta lyhytaikaissddnnostelyd. Silla tarkoitetaan vesiston virtaaman
muuttamista vuorokauden (vuorokausisdénngstely) tai viikon (vilkkkosddnndstely) aikana séahkdenergian
tarpeen mukaisesti. Suuret ja nopeat virtaaman vaihtelut ovat lyhytaikaissaadolle tyypillisia.

Kokemé&enjoen vesistbalueen kaaviokuva keskeisine jarvineen seka voimalaitoksineen on esitetty
kuvassa 5.
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@
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Kuva 5. Vesistoalueen kaaviokuva. Suorakaiteenmuotoiset jarvet ovat saannosteltyja, soikionmuotoiset
luonnonmukaisia. Maksimisaannostelytilavuudet ovat teoreettisia tilavuuksia saannostelyn alarajalta ylarajalle,
kaytannon sdanndstelymahdollisuudet ovat saaolojen, juoksutusrajoitteiden ja -mahdollisuuksien seka vesiston eri
kayttomuotojen huomioimisen vuoksi merkittavasti pienemmat. (Mukailtu VARELY 2015)

Kokemé&enjoen vesistdalueen suurista jarvista saannosteltyja ovat Kyrdsjarvi, Nasijarvi, Vanajavesi ja
Pyh&jarvi. Lisaksi Iso-Langelméveden ja Keurusselan juoksutuksia hoidetaan voimalaitoksilla, mutta
niiden juoksutukset on sidottu purkautumiskayriin ja vedenkorkeuden vaihtelu noudattaa luonnontilaista
rytmia. Viikkosaatbd ja vuorokauden sisdistd Iyhytaikaissdatéa harjoitetaan Pyhajarven Melon
voimalaitoksella ja Nasijarven Tammerkosken neljalla voimalaitoksella seké Kyrosjarven Kyréskoskella.
Vanajavedella ei ole voimalaitosta eika n&in ollen my6sk&én lyhytaikaissdatod. Vanajavetta
saannostellaan Herralanvirran padon ja Lempé&alan kanavan avulla. (VARELY 2015)

Kokemaenjoen keskeisissa saannostellyissa jarvissa vedenkorkeus laskee talvisin voimakkaasti ja on
alimmillaan juuri ennen lumien sulamisen alkamista (=kevéatkuoppa, kevéatalenema). Kesdaikaan
vedenkorkeudet ovat lahella saanndstelyn ylarajaa. S&anndstely on myds saannonmukaistanut
vedenkorkeuksien vaihtelua huomattavasti siten, ettéd vesiolosuhteista riippumatta vedenkorkeudet ovat
usein hyvin lahelld ajankohdan keskiarvoa. Kokeméaenjoen saanndsteltyjen jarvien vedenkorkeuksien
vaihtelu on kuitenkin suurta moniin muihin eteld- ja keskisuomalaisiin séannésteltyihin jarviin verrattuna
(Marttunen  ym. 2004). Sa&anndstelyrajat seka saannostelyn vaikutus Nasijarven, Vanajaveden,
Pyh&jarven ja Iso-Kuloveden vedenkorkeuksiin on esitetty kuvassa 6 (VARELY 2015). Kyrdsjarven
saanndstelylupaan ei liity kiinteitd yla- ja alarajoja, vaan juoksutus on sidottu vedenkorkeuteen (kuva 7).
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Lisaksi Kokemé&enjoen tulvantorjunnan niin vaatiessa Kyrdsjarven vedenkorkeus voidaan luvanhaltijan ja
vesiviranomaisen sopimuksella nostaa enintédén luvassa esitetyn purkautumiskayran mukaiseksi. Taman

lupaehdon on

kuitenkin

todettu olevan soveltumaton moneen kaytannon

tulvatilanteeseen.

Saannostelyja on kuvattu myos Pirkanmaan keskeisten jarvien sdannostelyjen kehittdmisselvityksessa

(Dubrovin ym. 2017).
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Kuva 6. Nasijarven, Vanajaveden, Pyhajarven ja Rauta-Kuloveden saanndstellyt ja luonnonmukaiseksi (luomu)
palautetut vedenkorkeudet vuosina 1971-2000 seka saannostelyn yla- ja alarajat. Vedenkorkeuskayrien 25 % ja 75 %
valisella vyohykkeella vedenkorkeus on keskimaarin joka toinen vuosi. Vedenkorkeuksista 25 % on ollut tdman
vyOhykkeen alapuolella ja 25 % ylapuolella. Rautavedelld saanndstelyn ylaraja on ehdollinen ajalla 1.3.-1.6.

84,2
84,1
- 120 !113/5 (jatkuyasti)
839
83,8 100 m3/s (jatkuyasti)
83,7
836 80 m3/s (jatkuvasti)
— 83,5 !
+ 834 60 m3/s (jatkuvasti)
3 8
Z 3833 -
5 20- 60 m3/s
8832
8831 \ 10-30m3/s
H 83 Z | 2 (jatkuvasti) - 10 m3/s o
-] -4 : - | | v
g - é .2 (jatkuvasti) - 60 m3/s . . {HLad i ;
- B - :
828 E ) 2 (J?:.‘_tkuvastl) - S m3/s >_§
S T
827 —= T T =4
S £
826 o 10-40m3/s 5
825 == I | =3
B — Q2 m3/s 5-10m3/s
82,4 5-10m3/s 1 (jatkuvasti)
82,3 - . T ¥ — T T
Q 21 m3/s(vrk-ka ' o
82,2 - | 13/s( ) | 4 | Q 21 m3/s(vrk-ka)
1tammi  Lhelmi 1.maalis  Llhuhti 1.touko 1.kesa 1.heina 1.elo 1.syys l.loka  l.marras 1.joulu

Kuva 7. Kyrosjarven saanndstelyluvan juoksutuskaavio.

ilmoiteta muuta.

Juoksutusarvot ovat viikon keskiarvoja, jollei kuvaajassa
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Pirkanmaan keskeisten jarvien sdanndostelyt ovat vaikuttaneet jokijakson virtaamien vuotuiseen rytmiin.
Vedenkorkeuden talvisella alentamisella on juoksutuksia siirretty kevaalta ja kesalta talvelle. Talven
aikaiset virtaamat Harjavallassa ovat lisaéntyneet noin viidenneksella luonnonmukaiseen n&ahden.
Saanndstely on pienentanyt jokijakson kesdajan virtaamia noin 50 m®/s:lla. Syksyn ja syystalven
mediaanivirtaamissa ei ole merkittavid eroja saannosteltyjen ja luonnonmukaisiksi palautettujen
virtaamien valilla. (VARELY 2015)

5. Arvio vesiston vahinkopotentiaalista tulvien ja kuivuuden osalta

Kokemé&enjoen vesistbalueella on merkittdviksi tulvariskialueiksi nimetty Pori ja Huittinen. Muita
tunnistettuja tulvariskialueita ovat Keuruu, Punkalaidun, Vammala (Sastamala) ja Kokemaki.

5.1. Toteutuneet tulvatilanteet ja nykytilanne

Toteutuneita tulvia on kasitelty mm. Porin tulvat — hallittuja riskeja? —raportissa (Koskinen 2006) seka
Kokemé&enjoen vesistdn tulvariskien alustavan arvioinnin raportissa (VARELY 2011). Toteutuneita
tulvatilanteita (taulukko 11) arvioidessa on huomioitava, ettd rahan arvon ja maank&yton muutoksen
lisdksi esim. havainnointi, ennusteet, vesistojen kayttd, tulvantorjunta ja varautumisen taso ovat
kehittyneet.

Taulukko 11. Kokeméaenjoen vesistdssa esiintyneita tulvia.

Vuosi Sijainti Toistumisaika Tulvatyyppi Padasiallinen
vahingollinen seuraus
1899 koko vesisto n. 1/250 vesistotulva maatalous, teollisuus,
rakennukset
1924 Pori - jaapato maatalous, rakennukset
1936 Pori - jaapato maatalous, rakennukset
1944 Pori - jadpato maatalous, rakennukset
1951 Pori n. 1/20 vesistotulva maatalous, rakennukset
1966 koko vesisto n. 1/50-1/100 vesistdtulva maatalous
1974-75 Pori, n. 1/100-1/200 jaapato, maatalous, rakennukset
Kokemaki, vesistotulva
Huittinen,
Sastamala
1981-82 Huittinen - jaapato maatalous, teollisuus,
rakennukset
1982-83 Huittinen - jaapato maatalous
1984 Huittinen, Vampula | - jaapato rakennukset
1988 Pori, Keurusselka n. 1/50 (Keurusselkd), | vesistotulva maatalous, teollisuus,
n. 1/20 (Pori) rakennukset
2004-2005 Pori jadpato rakennukset
2006 Huittinen vesistotulva maatalous, rakennukset

Vuoden 1899 suurtulvan on arvioitu vastanneen keskimé&arin kerran 250 vuodessa esiintyvaa tulvaa.
Tulvaan johtivat edeltavat sateiset vuodet, runsasluminen talvi seka sitd seurannut sateinen ja lammin
kevat. Kokeméaenjoen vesistdalueella tulvan alle jai 47 500 hehtaaria maata. Vahingot olivat paaasiassa
maatalousvahinkoja rakennuksille koituvien vahinkojen jA&dessa véhaisiksi. Tamankaltaiseen
vesitilanteeseen voitaisiin nykyolosuhteissa varautua sdanndstelemalla.

Viimeaikaisista tulvatilanteista vuosien 1974-75 vadlille sattunut tulva on ollut uhkaavin. Loppuvuoden
1974 runsaat sateet aikaansaivat vesistodn suuret virtaamat ja lauha sda esti jAdkannen muodostumisen
Kokemé&enjokeen. Nama tekijat yhdessa mahdollistivat hyyteen ja hyydepatojen muodostumisen. Kaiken
lisdksi samaan aikaan merivesi nousi korkealle, joka puolestaan aiheutti joen alajuoksulle korkean
lahtévedenkorkeuden, jota virtaama yhdessd hyydepatojen kanssa entisestdan nosti. Pihlavassa
hyydetta oli jokiuomassa pohjaan asti. Vesi tulvi Kivinilla, Lyttylassa ja Vaharaumalla. Tuona talvena
Porissa tapahtui myds normaalista talvitulvatilanteesta poiketen osittainen jaitten lahtd, jossa jaita lahti
likkeelle Harjavallan voimalaitokselta l&htien. Jaat kasautuivat ensin rautatiesiltaan ja myéhemmassa
vaiheessa Kirjurinluodon karkeen. Jaapadot tukkivat Raumanjuovan ja Luotsinmaenhaaran.
Jaapatotulva nosti veden Sunniemeen, Kalaholmaan, Aittaluotoon ja Karjarantaan. Tassa
tulvatilanteessa vesiston saanndstely ei toiminut kokonaisuuden kannalta parhaalla mahdollisella tavalla:
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Jarvialtaiden vedenkorkeus pidettiin edeltdéneet sateet huomioiden liian korkealla, jolloin niissé ei ollut
varastotilaa alajuoksun tulvien torjumiseksi.

Kokemaé&enjoella sattuneissa, vahinkoja aiheuttaneissa tulvatilanteissa on jaan ja hyyteen aiheuttama
padotus ollut useimmissa tapauksissa pahentamassa tilannetta. Olosuhteet hyyteenmuodostukselle ovat
olemassa, mikali virtaama pysyttelee loppusyksylla ja alkutalvella Kokemé&enjoen alaosalla yli 350
m®/s:ssa, jokiveden lampétilan painuessa lahelle nollaa ja ilman pakastuessa. Hyydepatojen
syntypaikkoja Kokemaenjoella on kaikilla koskialueilla, voimalaitoksilla, Porin keskustan kohdalla olevalla
matalikolla seka jokisuistossa Porin Kivinissd. Pato syntyy jokiveden mukana kulkeutuvien hyyde- ja
jaélauttojen kasaantuessa jadkannen reunaan tai silta-aukkoon. Nain syntyva jaa- ja hyydepato voi olla
pahimmillaan kilometrien mittainen.

Hyyteen muodostumista Kokemd&enjoella voidaan ehkaista ns. jaddytysajolla, jossa Kokemé&enjoen
virtaama pakotetaan joen jaatymisen ajaksi pieneksi vahentdmalla pakkasjaksolla juoksutuksia
saannostellyista jarvistd. Pieni virtaama edesauttaa jddkannen muodostumista ja jadkansi ehkaisee
hyyteen muodostumisen. Jaadytysajon aikana virtaamaa pienennetaan siten, ettd se on Kokemaenjoen
alaosalla alle 300 m®s, mieluiten noin 200 m%s, parin paivan ajan. Kun jadkansi on muodostunut,
virtaamaa nostetaan hitaasti, jottei syntynyt jadkansi rikkoudu. Ja&dytysajoa valmistellaan sulan veden
aikaan ennakoivilla juoksutuksilla, joilla tehdaan varastotilavuutta saannostelyihin jarviin jaadytysajon
mahdollistamiseksi. Jaadytysajon onnistumiseksi on tarkedd, ettd s&dolosuhteet pysyvat jaaddytysajon
aikana otollisena jadkannen muodostumiselle.

Keurusselalla oli vuonna 1988 korkea tulva, joka aiheutti noin 3,5 miljoonan markan vahingot (VARELY
2011). Keuruu on tunnistettu tulvariskialueeksi.

5.2. Tulvariskikohteet ja vahinkoarviot

Vuosille 2016-2021 laaditussa Kokemé&enjoen vesistfalueen tulvariskien hallintasuunnitelmassa
(VARELY 2015) on erikseen esitetty tulvariskikohteet Porin ja Huittisten alueelle (taulukko 12).

Taulukko 12. Tulvariskien hallintasuunnitelman mukaiset riskikohteet Porissa ja Huittisissa (VARELY 2015).

| Pori | Huittinen
vahingollinen seuraus ihmisten terveydelle ja turvallisuudelle
vaikeasti evakuoitavat 17
rakennukset
jatevedenpuhdistamot ja 2 2
pumppaamot
valttdmattdmyyspalvelun keskeytyminen
vedenottamot 1 1*
voimalaitokset, sdhkoasemat 5 2
ja energiansiirto
tietoliikenteen 4
rakennukset/kohteet
katkenneet maantiet, 3 2
paadkadut ja raideliikenne
vahingollinen seuraus ymparistolle
ympaéristoa pilaavat 17 13
laitokset/toiminnot
suojelualueiden 1 3
pilaantuminen
muut kohteet 8 2
*Lisatty paivitetyn tulvariskitiedon perusteella; Turun seudun tekopohjavesijarjestelméan vedenottamo
Huittisissa

Tulvariskien hallintasuunnitelman mukaan Porissa aiheutuu harvinaisesta tulvasta runsaasti vahingollisia
seurauksia. Asukkaita harvinaisella tulvalla tulva-alueelle jd& noin 10 000 ja asuntoja hieman alle 5000.
Rakennuksia tulva-alueella sijaitsee noin 4500. Osa rakennuksista on vaikeasti evakuoitavia
(péivakoteja, kouluja, vanhainkoti) ja lisdksi tulva-alueelle jaa voimalaitosrakennuksia, muuntoasemia,
huoltorakennuksia ja tietoliikennerakennuksia. Valtatie 8 katkeaa tulvan seurauksena muutamasta
kohtaa ja liséksi runsaasti tiestdd ja katuverkkoa jad veden alle. Ympadristolle aiheutuu vahingollista
seurausta ympaéristoriskikohteiden kautta, joita ovat mm. polttoainejakelupisteet, teollisuuslaitokset,
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jatevedenpuhdistamo ja pilaantuneet maa-alueet. Yhteensa ymparistériskikohteita on alueella toista
kymmenté ja pilaantuneita maa-alueita 28 kpl. Kokonaisvahinkojen Porissa erittdin harvinaisen tulvan
sattuessa, jolloin joki tulvii patojen yli, on arvioitu olevan arvoltaan noin 500 M€ kun tulvasuojellut alueet
on laskettu mukaan arvioon. Arvio sisaltdd paikkatietoaineistoihin ja vahinkofunktioihin perustuvia
valittomia vahinkoja. Noin 450 M€ on arvioitu rakennusvahingoiksi ja loput kustannuksista on arvioitu
kohdistuvan pelastustoimelle ja liikenteelle. Arvio on erittain karkea eika sitd tule kayttda tarkempaan
tarkasteluun. Erittain harvinaisessa hyyde-/jaapatotulvassa vahingot voivat olla moninkertaiset
avovesitulvaan verrattuna. Valilliset vaikutukset huomioiden tulvavahinkojen on arvioitu nousevan
miljardeihin euroihin. (VARELY 2015)

Huittisissa tulvariskien hallintasuunnitelman mukaan erittdin harvinaisen tulvan seurauksena suurin
haitta aiheutuu ymparistolle. Huittisten merkittavalla tulvariskialueella on ymparistériskikohteita noin 10
kappaletta, joista valtaosa on eldinsuojia. Asukkaita harvinaisella tulvalla tulva-alueella on noin 300 ja
asuntoja noin 130. Rakennuksia tulva-alueella sijaitsee noin 400. Vaikeasti evakuoitavia kohteita on vain
muutama. Lisaksi tulva-alueelle jA4 voimalaitosrakennus, muutama muuntoasema ja huoltorakennus.
Huittisissa kokonaisvahinkojen on arvioitu nousevan 27 M€:0on. Rakennusvahinkoja naista on arvioitu
olevan noin 24 M£ ja loput kustannuksista kohdistuu pelastustoimelle ja liikenteelle. (VARELY 2015)

Jarvialueen tulvariskejd arvioitiin tulvakarttojen ja muiden paikkatietoaineistojen (mm. rakennus- ja
huoneistorekisteri RHR, Maaseutuviraston peltolohkorekisteri) avulla. Erittdin harvinaisen tulvan alueella
sijaitsevien rakennusten, asukkaiden ja peltojen maarid on esitetty taulukossa 14. Tarkastellun tulvan
korkeudet (taulukko 13) on méaritetty jarvestd riippuen joko kerran tuhannessa vuodessa toistuvan
(vuotuinen todenné&kdisyys 0,1 %) tulvan tai padon hata-HW:n (= hataylivedenkorkeus eli padon tiiviin
osan alimman ylapinnan korkeus, jonka ylittyminen voi aiheuttaa muutoksia patorakenteissa) tai
vastaavan mukaan. Tarkastelukorkeudet sisaltéavat liséksi aaltoiluvaran (20 — 30 cm). Taulukossa
esitetty euromaarainen vahinko on arvioitu Silanderin ja Parjanteen (2012) esittamalla menetelmalla ja
se sisadltdad paikkatietoaineistojen ja vahinkofunktioiden perusteella lasketut suorat vahingot
rakennuksille, liikenteelle ja ajoneuvoille seka pelastustoimen kustannukset.

Vesihuollon tulvariskikohteita on selvitetty julkaisussa Vesihuollon tulvariskit Pirkanmaalla (Rinne 2014),
josta tulvariskissé olevien vesihuoltokohteiden lukumé&éarat jarvikohtaisesti tiivistettynd ovat taulukossa
15. Tarkastelukorkeudet jarvittdin ovat samat kuin taulukossa 13. Jatevedenpuhdistamoista on
tarkasteltu padsaantoisesti sellaiset kunnalliset jatevedenpuhdistamot, joiden asukasvastineluku on yli
100. Kaikkien jatevedenpumppaamoiden ylivuotojen korkeuksia ei ole tarkistettu. Kohteiden tarkemmat
tiedot seké selvityksen tarkasteluperiaatteet 16ytyvét kyseisesta julkaisusta.

Taulukoiden tiedot antavat hyvan kasityksen tulvariskien suuruusluokasta, mutta ne eivat ole kattavasti
niin tarkkoja, etta niista voitaisiin tarkasti maarittdd jarvien eri vedenkorkeuksilla syntyvien vahinkojen
maara ja laatu.

Vanajavedelld tulvakartta on tehty koko alueelle Herralanvirrasta Hameenlinnaan, mutta vesihuollon
tulvariskit on tarkasteltu ainoastaan Pirkanmaan alueella sijaitsevassa osassa eli Herralanvirrasta
Vanajanselalle. Iso-Langelmaveden tulvakartta ja tarkastelut eivat kasitd Hameen puolella olevaa
Hauhon reittid. Iso-Kulovedelle ei ole tehty koko alueen kattavaa tulvakarttaa, mutta Vammalan
keskustan alueelle tehdyn tulvakartan perusteella Sastamalan keskustan alueella sijaitsee 19
jatevedenpumppaamoa, jotka ovat tulvariskissa tarkastellulla erittéain harvinaisella tulvalla. Niistd kolme
on suojeltu tulvapenkereillda kerran viidessékymmenessa vuodessa toistuvaa tulvaa vastaan, mutta ne
ovat tulvariskissa suuremmilla tulvilla (Rinne 2014). Iso-Kulovedelle olisi hyvéa laatia tulvakartta Melon
voimalaitoksesta Tyrvaan voimalaitokseen asti.
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Taulukko 13. Vedenkorkeudet tarkastellussa erittain harvinaisessa tulvatilanteessa.

Jarvi Tulvaskenaario Aaltoiluvara, m Tarkasteltu vedenkorkeus
N2000+ m (NN+ m)

Keurusselka Hata-HW 0,30 107,67 (107,12)

Nasijarvi Hata-HW 0,30 97,53 (97,00)

Iso-Langelmévesi Vesistotulva 1/1000a 0,30 86,22 (85,73)

Vanajavesi Kanavarakenteen 0,28 Lempdaala yla: 81,20 (80,68)

ylareunan perusteella Konho/Toijala: 81,37 (80,89)

Lepaanvirta: 81,53

Pyhajarvi Hata-HW 0,25 Melo: 79,05 (78,50)
Nappila: 79,30 (78,78)

Kyrosjarvi Vesisttulva 1/1000a 0,30 86,15 (85,56)

Mahnalanselk&-Kirkkojarvi Hata-HW 0,20 61,65 (61,10)

Taulukko 14. Erittdin harvinaisen tulvan alueella sijaitsevien kohteiden maarid jarvikohtaisesti. Tarkastelukorkeudet
ovat taulukossa 13.

Jarvi Asuk- Asuin- Vapaaajan- Rakennuk | Pellot, Paatiet, Suorat
kaat, rakennuk- rakennuk- -set ha km euromaa-
Ikm set, Ikm set ja yhteensa, raiset
saunat, lkm lkm vahingot,
milj.€
Keurusselka 120 60 800 900 200 0 16
Nasijarvi 280 50 1800 1900 260 0,2 26
Iso-Langelmavesi 130 90 2700 2900 1500 0,9 66
Vanajavesi 220 30 900 1000 1600 0,8 24
Pyhajarvi 660 60 600 700 700 0,1 19
Kyrosjarvi 90 80 1200 1300 500 0,1 34
Mahnalanselk&-Kirkkojarvi 1 2 30 30 60 0 0,2

Taulukko 15. Vesihuollon tulvariskikohteiden lukumaarida Pirkanmaalla jarvikohtaisesti erittdin harvinaisella tulvalla
(Rinne 2014). Tarkastelukorkeudet ovat taulukossa 13.

Jarvi Pohjaveden- Pintaveden- Jateveden- Jateveden-
ottamoita, kpl ottamoita, kpl puhdistamoita, pumppaamoita, kpl
kpl

Keurusselka 25
Nasijarvi 1 1 40
Iso-Langelmévesi 1 1 2 48
Vanajavesi 1 1 29
Pyhajarvi 1 1 46
Kyrésjarvi 3 3 22
Mahnalanselkd-Kirkkojarvi 4

Vesihuoltoriskien lisdksi muita tulvariskikohteita Pirkanmaan jarvilla on alettu kartoittaa, ja niiden
selvittaminen ja lisdaminen Tulvatietojarjestelmaéan jatkuu edelleen. Seuraavassa on joitain tiedossa
olevia tai mahdollisia tulvariskejd erittdin harvinaisella tulvalla: Kyrdsjarvella tulvariskissd ovat
paperitehdas jonka toiminta pysahtyisi, sdhkdasema lkaalisissa ja valtakunnallisesti merkittava
rakennettu kulttuuriympdristd. Yksi uimaranta on saastumisriskissa tulvivien jatevedenpumppaamoiden
takia. Nasijarvella kolme uimarantaa ja pohjavesialue ovat saastumisriskissa tulvivien
jatevedenpumppaamoiden takia. Pyhgjarvella on pohjavesialue saastumisvaarassa. Nokian Tehdassaari
on tulvariskissd. Vanajaveden erittdin harvinaisella tulvalla Tampere—Helsinki-moottoritie katkeaa
molempiin suuntiin Turkuun menevéan valtatien liittyméan kohdalla. Myds Saaksméen silta on poikki
likenteelta. Paperitehtaan tuotanto pyséhtyy, mikéali tehdasta ympardivia suojapenkereitd ei saada
korotettua ajoissa. Joitain ongelmia voi aiheutua s&hkonjakelulle ja kaukolammdlle. Kolme
pohjavesialuetta on saastumisvaarassa. Uimarannalla voi tulla hygieniaongelmia. Kaikkien naiden
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jrvien tulva-alueilla katkeaa pienempid teitd useassa paikassa. Vammalan tulvakartoitetulla alueella
tulvariskissa on useita muuntamoita ja Valtatie 12 katkeaa.

5.3. Toteutuneet kuivuustilanteet ja nykytilanne

Kuivuutta ja kuivuuden vaikutuksia on Suomessa selvitetty huomattavasti tulvia vahemman. Silander ja
Jarvinen (2004) laativat selvityksen vuosien 2002 ja 2003 poikkeuksellisen kuivuuden vaikutuksista.
Elokuun 2002 ja huhtikuun 2003 vélisena yhdeksén kuukauden jaksona Lounais-Suomessa satoi vain
noin puolet pitkdn ajan keskiméaraisestd sademdaérasta, joka heijastui mm. jarvien vedenkorkeuksiin,
jokien virtaamiin (kuva 8) sek& pohjaveteen.
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Kuva 8. Kokeméaenjoen kuukausivirtaamat (prosentteina keskimaaraisesta) 1940-luvun alun (katkoviiva) kuivakauden
seka vuosien 2002-2003 kuivuuden (yhtenainen viiva) aikana. (Silander & Jarvinen 2004)

Silanderin ja Jarvisen selvityksen osana Suomen ympaéristokeskus ja alueelliset ymparistbkeskukset
lahettivat kunnille ja vesihuoltolaitoksille kuivuuden vaikutuksia koskevan kyselyn, jonka tavoitteena ol
kartoittaa vuonna 2002 alkaneen kuivuustilanteen vaikutuksia ja aiheutuneita ongelmia kunnissa ja
vesihuoltolaitoksilla. Vastauskattavuus silloisten Lounais-Suomen ja Pirkanmaan ymparistokeskusten
alueilla oli laitosten osalta 44 ja 57 %, mutta 85 % liittymien piirissa olevien asukkaiden osalta. Lounais-
Suomen ymparistokeskuksen alueella jopa 24 %:lla laitoksista oli veden riittavyysongelmia. Laitokset
olivat seka pohja- (13 kpl) ettd pintavesilaitoksia (4 kpl). Pirkanmaalla 13 % pohjavesilaitoksista karsi
riittdvyysongelmista. Pinnankorkeuden muutokset pohjavesilaitoksilla olivat kuivuuden aikana Lounais-
Suomessa keskimaarin 90 cm ja Hameessa 50 cm keskiarvoa alempana. Kuivuus johti mm.
varaottamoiden kayttoon, sddstosuositusten antamiseen, veden sdanndstelyyn ja ostoon muulta. Myds
veden laatu karsi. Suurimmat kuivuuden vedenhankinnalle aiheuttamat vaikeudet havaittiin haja-
asutusalueilla vesihuoltolaitosten jakelun ulkopuolella olevilla kiinteistailla.

Kotitalouksille ja maatiloille kuljetetun veden (yht. 62 400 m?®) kustannukset Pirkanmaalla olivat 521 900
euroa. Teollisuus on yleisesti ottaen varautunut melko hyvin kuivuuteen, mutta kuivuuden vaikutus
vedenlaatuun voi vaikuttaa esim. veden kasittelyyn. Suurimmat taloudelliset seuraukset aiheutuivat
vesivoimatuotannon vahenemisestd. Kokemaenjoen vesistostd ei Silanderin ja Jarvisen raportissa
kuitenkaan ollut euromaéaraista tietoa. Maatalouden vahingot esim. vehnasadon suhteen olivat Varsinais-
Suomen TE-keskuksen alueella arviolta 500 € maatilaa kohti. Vedenhankinnan, vesivoiman ja
maatalouden lisdksi kuivuus aiheutti haittoja tai vahinkoja mm. metsataloudelle, vesien virkistyskaytolle
ja saviperusteisille rakennuksille.

Taulukossa 9 (luku 4.1) esitettyjen, tdman selvityksen tarkastelualueella sijaitsevien yhdyskuntien
merkittdvien pintavedenottamoiden keskimaarainen yhteenlaskettu vedenotto on noin 125 000 m3/vrk eli
noin 1,4 m%/s, joka vastaa pienta osuutta virtaamasta. Vedenottomaara voi paivittain vaindella eika luku
sisalla pintavedenoton lisdantymista (esim. Kaupinojan vedenottamo) eikd mahdollisia pienempia
pintavedenottoja. Pienen virtaaman ei arvioida vaikeuttavan Turun seudun veden Kokemd&enjoesta
tapahtuvan vedenoton saatavuutta, silla vesilaitoksen tiedon mukaan vedenottokanava sijaitsee
alivedenkorkeutta alempana. Tassa ei ole tarkasteltu teollisuuden vedenottoa mm. jaahdytysvedeksi,
jonka osuus vedenotosta voi kuitenkin olla merkittava.

23



5.4. IlImastonmuutoksen arvioidut vaikutukset tulviin

llImastonmuutoksen vaikutuksia tulviin on arvioitu yleisella tasolla koko tarkastelujaksolle 2020-2049
sekd erityisesti yksittaisiin talvitulvatapauksiin keskittyen. Arviot on tehty Vesistomallijarjestelmalla
nykyisten sadnnostelykaytantdjen mukaisesti. llmastonmuutostilanteisiin on liséaksi luvussa 6 sovellettu
erilaisia saannostelykaytantéjen muutoksia, joilla arvioitiin olevan tulvia pienentdva vaikutus tai joiden
merkityksesta tai suuruusluokasta haluttiin saanndstelylaskelmilla varmuus.

Syys- ja talvitulvat aiheuttavat jo nykyilmastossa vaikeimmat tulvatilanteet Kokemaenjoen pdduomassa.
Jaa- ja hyydepatojen muodostumisella Tyrvaan voimalaitoksen ja Porin Pihlavanlahden vélisella
jokiosuudella on ratkaiseva merkitys tulvatilanteen vaikeuden osalta (VARELY 2011). Tulevaisuudessa
syys- ja erityisesti talvitulvat tulevat kasvamaan ilmastonmuutoksen vaikutuksen johdosta.
Lahitulevaisuudessa aina taman vuosisadan puolivaliin asti hyydetulvariski tulee kasvamaan kun
talvivitaamat kasvavat, mutta pakkasjaksoja edelleen esiintyy (Veijalainen ym. 2012). Syys- ja
talvitulvien yleistyminen voi myds avovesikaudella johtaa nopeaan vedenkorkeuden nousuun yhdessa
merivedenkorkeuden nousun kanssa, etenkin kun myrskyt ajoittuvat yleisimmin juuri syys- ja
talvikuukausille.  Tdmdn  vuosisadan loppupuolella my6és ilmastonmuutoksen  vaikutukset
merivedenkorkeuden nousuun voivat lisitd tulvia Porissa, mutta vield vuosisadan puolivalin mennessa
maankohoaminen kompensoi merivedenkorkeuden nousua (Johansson ym. 2014).

Pirkanmaan keskeisten jarvien saannostelyjen kehittamisprojektissa (2017) on tarkasteltu
ilmastonmuutoksen vaikutuksia yleisesti Kokemaenjoen virtaamiin ja vedenkorkeuksiin perustuen
seitseman alueellisen ilmastomallin keskiarvoskenaarioon. Mikéli jarvien saanndstelya jatkettaisiin
nykyisten lupaehtojen ja sadnndstelykaytantjen mukaisesti, Harjavallan syys- ja talvivirtaamat tulisivat
taman ilmastoskenaarion mukaan nousemaan 5-15 prosenttia lahitulevaisuuden jaksolle 2020-49 ja 5-25
% jaksolle 2050-79 mennessd (kuva 9). Talvivitaamien kasvu nostaisi vastaavasti
vedenkorkeushuippuja Porissa (kuva 10) ja lisdisi hyyteen vaikutusta (kuva 11) erityisesti
l&hitulevaisuuden jaksolla 2020-49. Taman ilmastoskenaarion perusteella pakkasjaksot harvinaistuvat
vuosisadan loppupuolella, jolloin hyydetilanteet vahenevét virtaamien kasvusta huolimatta.
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Kuva 9. llmastonmuutoksen vaikutus Harjavallan virtaamaan lupien mukaisessa saanndéstelyssa.
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Kuva 10. llmastonmuutoksen vaikutus Porin vedenkorkeuteen lupien mukaisessa saannostelyssa, hyyteen vaikutus
laskennassa mukana.

186 1585-2014 Vaihteluvaili, simuloitu
—1985-2014 Keskiarvo, simuloitu
14
2020-2049 Keskiarvo, Min, Max
1.2 —2050-2079 Keskiarvo, Min, Max m
8 |
< 10 I 1
=
E i
5 08 | ‘
c L |
;’i 0.6 ’1**[ |
> “ |
T 04 I |
A I
| \ | .
02 'Y ft\ AW
0.0 JAM ; . . ; ; . . . e
11. 12, 13. 14. 15 16. 17. 18 19 1.10. 1.11. 1.12

Kuva 11. Vesistomallilla simuloitu hyydepatojen vaikutus Porin vedenkorkeuteen lupien mukaisessa saannostelyssa
jaksoilla 1985-2014, 2020-49 ja 2050-79.

lImastonmuutoksen vaikutusta Suomen vesivaroihin ja niiden kaytt6on on tutkittu aiemmin Ilimatieteen
laitoksen ja SYKEnNn yhdessa vuosina 2011-2014 toteuttamassa ClimWater —hankkeessa. Yhten& osana
hanketta  tutkittin ~ sdanndstelyvaihtoehtoja  Kokemé&enjoen  talviaikaisessa  tulvatilanteessa.
Vesistomallijarjestelmalla mallinnettiin  kuvitteellinen, erittédin hankala tulvatilanne, jossa yhdistyivét
korkea merivedenkorkeus, voimakkaista sateista aiheutuva suuri virtaama sekd pakkasjakso ja
hyydepadon muodostuminen Porissa. Sidosryhmien kanssa kéydyn keskustelun pohjaksi tilanteeseen
mallinnettiin kolme erilaista sdanndstelyvaihtoehtoa: Ensimmaisessa vaihtoehdossa s&anndsteltyjen
jarvien vedenkorkeudet pidettiin sdanndstelyrajojen mukaisina, jolloin mallinnettu Porin vedenkorkeus
nousi yli kaupunkia suojaavien penkereiden. Tastd aiheutui mittavat, satojen miljoonien eurojen
laskennalliset tulvavahingot. Toisessa vaihtoehdossa pyrittin  minimoimaan koko vesistbalueen
yhteenlasketut tulvavahingot tekemaélla ns. jaadytysajo hyyteen muodostumisen estamiseksi. Silloin
Nasijarven, Vanajaveden ja Pyhgjarven vedenkorkeudet nousivat reilusti saannostelyrajojen yli
aiheuttaen vahinkoa. Yhteenlasketut vahingot pienenivéat kuitenkin merkittavasti, silla vedenkorkeus ei
noussut Porissa penkereiden yli ja suurimmilta vahingoilta valtyttiin. Kolmannessa vaihtoehdossa
vahinkojen maaréé saatiin edelleen pienennettyd, kun lisdksi jarvilld varauduttiin talvitulvaan pitamalla
vedenkorkeuksia alempana jo alkutalvesta lahtien. N&in ollen jarvien vedenkorkeudet eivat nousseet
edellisen vaihtoehdon tasolle jAadytysajon aikana.
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Keskeisend osana ClimWater -hankkeessa oli eri toimintatapojen kasittely yhdessa sidosryhmien
kanssa. Tehtyjen haastattelujen perusteella eri toimijoiden valilla on talla hetkelld tulvariskien hallintaan
littyen yhteinen tahtotila ja ymmarretaén, ettd koko vesistbaluetta tulee ajatella kokonaisuutena.
Hankkeessa jarjestetyssd sidosryhmatilaisuudessa valtaosa osallistujista  piti  hyvaksyttavana
toimenpiteitd, joilla minimoidaan vesistbalueen tulvavahinkoja kokonaisuudessaan. Jarvien
vedenpintojen pitdmiseen varautuvasti tavallista alempana marras-joulukuussa suhtauduttiin
myodnteisesti, mikali ennusteet osoittavat keskimaaraistd suurempaa talvitulvariskia. Jokavuotiseen 30
cm ajankohdan keskivedenkorkeuden tasoa alempaan vedenkorkeuteen suhtauduttiin kuitenkin
epardivammin mahdollisten voimataloudelle, jarvien ekologiselle tilalle ja virkistyskaytolle aiheutuvien
kielteisten vaikutusten takia. Laajemmin ranta-asukkaiden n&kemyksid vedenpinnan nostosta
saannostelyrajojen ylapuolelle kokonaisvahinkojen minimoimiseksi ei selvitetty. (Soderholm ym. 2017)

5.5. lImastonmuutoksen arvioidut vaikutukset vedenkorkeuksiin ja virtaamiin kuivuustilanteissa

lImastoskenaarioiden mukaan kesien pidentymisen ja lampdtilojen nousun aiheuttaman haihdunnan
kasvun seka kevattulvien pienentymisen johdosta erityisesti luonnontilaisten jarvien vedenkorkeudet
laskevat kuivina vuosina nykyistd alemmaksi. Tulovirtaamien pieneneminen voi vaikeuttaa myods
saannosteltyjen jarvien vedenkorkeuksien pitamista kesan tavoitetasoilla. Ns. nettotulovirtaama voi olla
kuivimpina aikoina jopa negatiivinen, jos haihdunta on jarveen tulevaa vesimaaraa suurempi (kuvat 12-
13). Pitkakestoiset kuivat jaksot voivat aiheuttaa myods Kokemaenjoen p&duoman minimivirtaamien
pienenemista. Suurimmat ongelmat pitkékestoisina kuivina jaksoina koetaankin haittana luonnontilaisten
jarvien vedenkorkeuksien laskusta loppukesélla ja syksylla. Jokien minimivirtaamien pieneneminen voi
myds heikentdd vedenlaatua. Jokien ja jarvien vedenotto ei kuitenkaan todennékdisesti vaarannu, ellei
vedenotto kasva merkittavasti kuivien jaksojen aikana.

Kesien kuivuminen ja piteneminen vaikuttaisi erityisesti pohjavesivarojen laatuun ja riittavyyteen ja tuovat
haasteita vedenhankinnalle. Kuivat kaudet aiheuttavat ongelmia erityisesti yksittaisten kiinteistdjen
vedenhankinnalle ja siten tuovat tarvetta vesijohtoverkostojen edelleen laajentamiseen. Vesilaitosten
vedenhankinnassa voi esiintya vaikeuksia ja siitd johtuvia investointitarpeita varsinkin niukkojen
pohjavesivarojen varassa toimivilla laitoksilla. Kaiken kaikkiaan ilmastonmuutos lisda
varautumistoimenpiteiden tarvetta vesihuolto-organisaatioissa. (Lammila ym. 2008)
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Kuva 12. llmastonmuutoksen vaikutus Nasijarven tulovirtaamaan eri vuodenaikoina. Sininen viiva kuvaa paivittain 30
vuoden keskiarvoa menneella jaksolla 1985-2014 ja vaaleansininen taustavéri suurimpia ja pienimpia paivaarvoja
samalla jaksolla. Vihrea yhtenainen viiva on keskiarvo lahitulevaisuuden jaksolla 2020-49 ja vihreéat katkoviivat jakson
suurimpia ja pienimpia arvoja. Punaiset viivat ovat vastaavasti jakson 2050-79 arvoja.
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Kuva 13. llmastonmuutoksen vaikutus Kyrosjarven tulovirtaamaan eri vuodenaikoina. Sininen viiva kuvaa paivittain 30
vuoden keskiarvoa menneella jaksolla 1985-2014 ja vaaleansininen taustavari suurimpia ja pienimpid paivaarvoja
samalla jaksolla. Vihred yhtenainen viiva on keskiarvo lahitulevaisuuden jaksolla 2020-49 ja vihreéat katkoviivat jakson
suurimpia ja pienimpia arvoja. Punaiset viivat ovat vastaavasti jakson 2050-79 arvoja.

6. Selvitetyt vaihtoehdot tulva- ja kuivuusriskien hallitsemiseksi

Vesistomallijarjestelmalla tarkasteltin eri jarvilla tehtdvien saanndstelytoimenpiteiden vaikutuksia
harvinaisissa tulva- ja kuivuustilanteissa. Tarkasteltavaksi valittiin sellaisia tilanteita, joilla tiettavasti olisi
mahdollista olla merkittavida vaikutuksia koko vesistdalueen kokonaisuuteen. Simuloinnit tehtiin
valitsemalla seitsemén alueellisen ilmastoskenaarion avulla jaksolle 2020-49 tehdyistd simuloinneista
kaikista vaikeimmat talvitulva- ja kuivuustilanteet. Talla tavalla saatiin arvio jakson 2020-49 noin 1/30
vuodessa toistuvaa tulva- ja kuivuustilannetta vastaavista virtaamista ja vedenkorkeuksista
Kokemé&enjoen vesistossd, olettaen ettd ilmasto muuttuu naista seitseméstd skenaariosta kaikkein
pahimman skenaarion mukaisesti. Jaksolla 2020-49 seitsemé&sta alueellisesta ilmastoskenaariosta
pahimmat tulva- ja kuivuustilanteetkin aiheutti Hadley Centerin alueellisella ja globaalilla ilmastomallilla
tuotettu skenaario (HadRM-HadCM-A1B-skenaario). Tassé ilmastoskenaariossa on muita skenaarioita
suuremmat lampdtilan  muutokset, mikd aiheutti niin  pahimmat talvitulvat kuin pahimmat
kuivuustilanteetkin. Kaikissa tarkastelluissa ilmastoskenaarioissa kaytettin IPCC:n neljannen
arviointiraportin A1B-paastdskenaariota.

Tarkastelut tehtiin vertailemalla nykyisten lupaehtojen mukaista s&&nndstelyd ilmastonmuutokseen
sopeutuvaan saannostelykaytant6on seka lisaamalla tahan nykyisista lupaehdoista poikkeavia
saannostelykaytantoja yksittaisilla saannoéstellyilla jarvilla. Sopeutuvassa sddnnodstelyssa tarkastellaan
joustavampaa saanndstelykaytantéd jarvien kevataleneman osalta sekd talvitulviin varautumiseksi
(PIRSKE-raportin EKO vaihtoehto). Talvitulvien varalta jarvien vedenkorkeudet pidetdan alkutalvesta
alempana kuin nykyisenkaltaisessa sadannostelykaytdnnéssd, mutta kevaalla lupaehtojen mukainen
kevatkuoppa voidaan jattad tekeméatta talven tulovirtaamista riippuen.

Hyydetulvien haittojen minimoimiseksi on tarkasteltu vaihtoehtoja, miten Vanajaveden, Nasijarven ja
Pyhé&jarven lisaksi Kyrosjarven, Mallasveden ja Keurussel&n mukaan ottaminen jaadytysajoon helpottaisi
tilannetta Porissa seka Vanajavedelld, Nasijarvella ja Pyhajarvella ja mahdollistaisi pidemméan
jAédytysajon. Huittisten talvitulvien pienentdmiseksi on tarkasteltu Tammelan Pyhgjarven saanndstelyn
mahdollisia vaikutuksia Huittisten tulvahuipun leikkaamiseen.

Pahimpien kuivuustilanteiden helpottamiseksi on tarkasteltu, miten Mallasveden vedenkorkeuden
nostaminen kevaalla nostaisi Mallasveden ja Vanajaveden vedenkorkeuksia kesalla ja syksylla seka,
miten Rauta-Kuloveden, Nasijarven, Pyhajarven ja Kyrosjarven minimivirtaamien nosto kasvattaisi
minimivirtaamia Kokemé&enjoen pdduomassa Huittisissa.
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6.1. Kyrosjirven siannostelylupaan poikkeamismahdollisuus

Tassa vaihtoehdossa tarkasteltin Kyrosjarven mukaanottoa Kokemdaenjoen jaadytysajoon seka
vaikutusta muiden jarvien tilanteeseen jaksolle 2020-49 mallinnetussa harvinaisessa talvitulvassa.
Vaihtoehdossa Kyrésjarven juoksutus oli 10 m®/s, mikali vedenkorkeus jarvessa oli pienempi kuin 83,50
m (NN-jarjestelmassa). Tama juoksutus rikkoi nykyisia lupaehtoja siten, etta virtaama oli pienempi kuin
mitd saannostelylupa kyseisilla vedenkorkeuksilla edellyttaa. Kyrdsjarven nykykaytdnnon mukaisen
juoksutuksen ja edelld mainitun 10 m®s erotus jaettiin N&sijarven, Vanajaveden ja Pyh&jarven kesken.
Tuloksia vertailtiin sopeutuvan sdanndostelyn vaihtoehtoon seka nykylupien mukaiseen saannostelyyn.

Tulokset on esitetty kuvissa 14 ja 15. Kuvista voidaan ensinndkin nahda, miten nykyisten lupien
mukainen séannotstely aiheuttaa jarvien [&htdvirtaamiin painetta, joka voi johtaa esim. pakkasen
kiristyessd hyydeongelmiin tai virtaaman my6hemmasta kasvusta johtuviin jaanlahtoéihin.
Tarkasteltaessa Pyhajarven lahtvirtaamia varsinaisen jaéddytysajon aikana, voidaan esim. todeta etta
viiden paivan lahtévirtaaman keskiarvo on sopeutuvalla saannéstelylla 135 m®/s ja Kyrdsjarven
mukaanotolla 105 m¥%s. Nykylupien mukaisella sdannostelylla vastaava keskivirtaama on 203 m?¥s.
Vedenkorkeuksissa vaikutus nakyy lahinna Kyrdsjarven nousevana vedenkorkeutena: Muuten vaikutus
voidaan siirtda juoksutuksiin.
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Kuva 14. Nasijarven, Pyhdajarven, Vanajaveden seka Kyrosjarven jaadytysajon aikaisia lahtoévirtaamia
ilmastoskenaarion mukaisessa harvinaisessa hyydetulvatilanteessa jaksolla 2020-49.
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Kuva 15. Nasijarven, Pyhajarven, Vanajaveden sekd Kyrdsjarven jaadytysajon aikaisia vedenkorkeuksia
ilmastoskenaarion mukaisessa harvinaisessa hyydetulvatilanteessa jaksolla 2020-49.

6.2. Mallasveden osallistuminen Kokemidenjoen jaddytysajoon

Tarkastelulla selvitettiin, miten Mallasveden juoksutuksen pienentéamisella voidaan mahdollisesti
helpottaa Vanajaveden ja alapuolisen vesistdn tilannetta. Vaihtoehdossa Mallasvedesta juoksutettiin
jaadytysajon aikana 15 m?%s. Jasdkannen muodostuminen Kokemé&enjokeen oletetaan tAssa
tarkeimmaksi tavoitteeksi ja vedenpinnan annetaan nousta Mallasvedessa.

Tulokset on esitetty kuvassa 16. Mallasveden vedenkorkeus nousee tutkitulla vaihtoehdolla 10-15 cm

korkeammalle. Talla menettelylla voidaan hetkellisesti leikata Vanajaveden tulovirtaamia ja pitéa niitéa
hieman pidempéaén alhaisempina, mika vaikuttaa Vanajaveden juoksutuksiin.
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Kuva 16. Mallasveden huomiointi Kokemaenjoen jaadytysajossa ilmastoskenaarion mukaisessa harvinaisessa
hyydetulvatilanteessa jaksolla 2020-49.

6.3. Keurusselin jaddytysajo

Tassé vaihtoehdossa tutkittiin, miten Keurusselan mukaanotto vaikuttaan alapuolisen Nasijarven
vedenkorkeuksiin ja edelleen alapuoliseen vesistéon. Keurusseldn juoksutukseksi asetettin 15 m?/s,
mikali jarven vedenkorkeus on pienempi kuin 106,80 m. Jagdkannen muodostuminen Kokemé&enjokeen
oletetaan tassa tarkeimmaksi tavoitteeksi ja veden annetaan nousta Keurusselalla.

Kuvassa 17 on esitetty vaihtoehdon tuloksia jakson 2020-49 harvinaisessa tulvatilanteessa. Keurusselan
virtaamanleikkaus nostaa jarven vedenkorkeutta n. 5 cm. Vaikutus Nasijarven vedenkorkeuteen tulee

viiveella ja vaimennettuna valissd olevien jarvialtaiden johdosta. Vaikutus Nasijarven l&ht6virtaamiin
nayttaisi olevan niin pieni, etta sité on vaikea havaita.
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Kuva 17. Keurusseldan huomiointi Kokeméaenjoen jaadytysajossa ilmastoskenaarion mukaisessa harvinaisessa
hyydetulvatilanteessa jaksolla 2020-49.

6.4. Jaadytysajojen yhteisvaikutus

Tasséa vaihtoehdossa testattiin, miten edellisissa vaihtoehdoissa kuvatut Kyrdsjarven, Mallasveden ja
Keurusselan jaadytysajot toimivat yhdessa.

Tulokset tarkastellulle helmi-maaliskuun tilanteelle on esitetty kuvissa 18 ja 19. Kyrdsjarven ja
Mallasveden vedenkorkeuksien annetaan tassd tapauksessa nousta. Vaikutukset ovat selkeimmaét
Vanajavedellda. Pyhgjarven lahtovirtaamakuvasta nahdaan, ettd jaddytysajoa voidaan jatkaa
huomattavasti pidempé&an, mika voi olla tarpeen erittdin pahassa hyydetilanteessa.
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Kuva 18. Néasijarven, Pyh&jarven, Vanajaveden ja Kyrdsjarven lahtdvirtaamia Kokemé&enjoen jaadytysajossa
ilmastoskenaarion mukaisessa harvinaisessa hyydetulvatilanteessa jaksolla 2020-49, kun eri jaddytysajot on yhdistetty
samaan simulaatioon.
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Kuva 19. Nasijarven, Pyh&jarven, Vanajaveden ja Kyrdsjarven vedenkorkeuksia Kokemdaenjoen jaadytysajossa
ilmastoskenaarion mukaisessa harvinaisessa hyydetulvatilanteessa jaksolla 2020-49, kun eri jaddytysajot on yhdistetty
samaan simulaatioon.

Kyrosjarven ja Mallasveden mukaan ottaminen jaadytysajoon helpottaisi muiden jarvien painetta
juoksutusten pienentdmiseen ja vedenkorkeuden nousuun Porin hyydetulvatilanteessa seka
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mahdollistaisi jaddytysajon jatkamista pidempéaéan. Taulukossa 16 on esitetty kunkin jarven lahtévirtaama
ja sen kesto jaadytysajon aikana ylla kuvatussa ilmastoskenaarion mukaisessa harvinaisessa
hyydetulvatilanteessa lahitulevaisuuden jaksolla 2020-49. Tuloksissa on esitetty vaihtoehdot nykyisten
lupaehtojen mukaisella sdanndstelykaytanndlla, jossa tehdaan kevatkuoppaa juuri hyydetulvatilanteen
aikana, sopeutuvalla saannostelykaytannolla, jossa jarvien vedenkorkeuksia voidaan nostaa Porin
hyydetulvatilanteen uhatessa sek& vaihtoehdoilla, joissa on lisatty sopeutuvaan s&anndstelyyn myods
Kyrosjarven seka Mallasveden jaadytysajot.

Tulosten perusteella nykyisenkaltaisella saannostelykaytannolla voidaan Vanajaveden
saannostelytilavuutta hyddyntaéa paremmin jaddytysajossa kuin sopeutuvassa saannostelykaytannossa,
jossa kevétkuoppaa ei tehda. Muissa jarvissa puolestaan kevatkuopan santillinen noudattaminen johtaa
suurempiin juoksutuksiin jaadytysajon aikana. Tulosten perusteella hyydetulviin onkin syyta varautua
lahitulevaisuuden jaksolla pitdamalla jarvien vedenkorkeuksia riittavan alhaalla ja&dytysajon
onnistumiseksi.

Lupaehtojen mukaisen kevatkuopan tiukka noudattaminen johtaa 60 m*s suurempaan Pyhé&jarven ja
Kyrosjarven yhteenlaskettuun juoksutukseen jaddytysajon aikana kuin sopeutuvassa sdanngstelyssa.
Kyrosjarven mukaan ottaminen jaadytysajoon parantaisi tilannetta niin, ettd Pyh&jarven ja Kyrosjarven
yhteenlaskettu virtaama jaadytysajon aikana voitaisiin pitdd vield 35 m°/s pienempana kahden
ensimmaisen vuorokauden aikana ja jaadytysajoa voitaisiin jatkaa vield 160 m®s suuruisena seuraavan
kolmen vuorokauden ajan. Mallasveden mukaan ottaminen Kyrosjarven lisdksi pidentéisi jaadytysajon
mahdollisuutta viel&d yhdell& vuorokaudella lisaa.

Taulukko 16. Jarvien tavoitevirtaamat jaadytysajossa seka toteutuneet virtaamat seka niiden kesto eri
sadannostelyvaihtoehdoilla

Tavoite- Nykyinen Nykyinen Sopeutuva Sopeutuva Kyrosjarvi Kyrosjarvi Kyrosjarvi+ Kyrosjarvi+

virtaama sadnnostely sddnnostely sddnnoéstely  sddnnostely mukana mukana Mall i Mall i

jaadytysajossa  jaddytysajo kesto jaadytysajo kesto jaadytysajo  kesto jaadytysajo  kesto
Mallasvesi 15 m’/s - - - - - - 15 m’/s 13 vrk
Vanajavesi 55 m>/s 55 m?/s 6 vrk 95 m’/s 5vrk 100 m%/s 6 vrk 85 m’/s 13 vrk
Nasijarvi 25 m®/s 25 m®/s 2 vrk 25 m¥/s 3 vrk 45 m’/s 5vrk 65 m>/s 6 vrk
Pyhajarvi 40 m’/s 125 m’/s 2 vrk 65m’/s 3vrk 105 m’/s 5vrk 120 m’/s 6 vrk
Kyrosjarvi 10 m%/s - - - - 10 m¥/s 2 vrk 10 m*/s 13 vrk
Pyha+Kyrés 210 m’/s 2 vrk 150 m*/s 2 vrk 115 m’/s+ 2 vrk+ 130 m’/s 6 vrk

160 m%/s 3vrk

Pori 300 m/s 440 m¥/s 2 vrk 350 m’/s 3 vrk 340 m’/s 5vrk 320 m*/s 6 vrk

Tulosten perusteella Kokemé&enjoen virtaamaa Porissa pystytaan leikkaamaan jaadytysajon avulla noin
200 m¥s kahdeksi vuorokaudeksi nykyisten lupaehtojen mukaisessa ajossa (kuva 20). Tallgin virtaama
Porissa olisi noin 440 m®s naiden kahden vuorokauden aikana. Sopeutuvalla saanndstelylld voidaan
leikata Kokemé&enjoen virtaamaa 70 m®/s jo ennen hyydetilanteen synty, jolloin jaadytysajon avulla
virtaama olisi 350 m*/s jaadytysajon aikana. Mikali Kyrésjarvi ja Mallasvesi voitaisiin ottaa mukaan
jaadytysajoon, Kokemaenjoen virtaamaa pystyttaisiin leikkaamaan edelleen ja sitd voitaisiin jatkaa
tarvittaessa huomattavasti pidempdan aiheuttamatta vahinkoja Na&sijarvellda, Vanajavedella ja
Pyhajarvella. Hyyteen aiheuttamaa tulvahuippua Porissa voidaan tassa tulvatilanteessa pienentaé
jaadytysajon avulla noin 35 cm ja eri sopeutuvan saanndstelyn vaihtoehdoilla yli puoli metria.
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Kuva 20. Porin virtaamia ja vedenkorkeuksia Kokeméaenjoen jaadytysajossa ilmastoskenaarion mukaisessa
harvinaisessa hyydetulvatilanteessa jaksolla 2020-49, kun eri jaadytysajot on yhdistetty samaan simulaatioon.
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6.5. Tammelan Pyhdjidrven kiytto Huittisten tulvatilanteessa

Tasséd vaihtoehdossa tutkittin, miten Tammelan Pyhgarven saanndstelymuutoksella voitaisiin
mahdollisesti vaikuttaa Huittisten tulvatilanteeseen. Tammelan Pyh&jarveen sovellettin 1 m®/s
poikkeusjuoksutusta, jos vedenkorkeus Huittisissa nousi yli 43,50 m (NN). Vedenkorkeuden annettiin
nousta Tammelan Pyhgarvessa ilman muita rajoituksia. Vaihtoehtoa sovellettin jakson 2020-49
harvinaiseen talvitulvatilanteeseen.

Tulokset on esitetty kuvassa 21. Huittisten vedenkorkeutta saadaan alennettua n. 5-6 cm, kun
Tammelan Pyh&jarvi nousee samassa ajassa n. 20 cm. Virtaamanalennuksen vaikutukset nakyvéat vasta
muutaman paivan viiveelld, mika vaikeuttaa toimenpiteen ajoittamista. Esimerkkitapauksessa Loimijoen
ja sita kautta myods Kokemad&enjoen virtaama pienenee selvemmin lupien mukaisesta séaénnostelysta
vasta tulvahuipun laskuvaiheessa, jolloin mahdolliset tulvavahingot ovat jo tapahtuneet.

Virtaaman pienennys Loimijoessa voi vaikuttaa ja&patojen aiheuttamaan vedenkorkeuksien nousuun,
jota voitaisiin edelleen selvittaa esim. virtausmallilaskennoilla.
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Kuva 21. Tammelan Pyhajarven kayttd tulvatilanteessa ja sen vaikutus Pyhajarven vedenkorkeuteen seka
Maurialankosken etta Huittisten virtaamaan.

6.6. Mallasveden sdidnnéstely kuivuustilanteessa

Kuivat vuodet voivat aiheuttaa haittaa mm. Mallasveden ja Vanajaveden virkistyskaytélle ja
saannostelyraja voi alittua Vanajavedella varsinkin erittain kuivina vuosina. Seuraavassa on tarkasteltu
Mallasveden ja Vanajaveden vedenkorkeuksia ja virtaamia pitk&n, lahes kaksi vuotta kestavan
kuivuusjakson aikana ja miten vedenkorkeuksiin voitaisiin vaikuttaa Mallasveden poikkeusjuoksutuksilla.
Jakson ensimmadisen vuoden alussa molempien jarvien vedenkorkeudet ovat helmi-maaliskuun
vaihteessa verrattain korkealla ja Vanajaveden vedenkorkeus on noussut saanndstelyrajan tuntumaan
ajankohtaan Porissa sattuneen hyydetilanteen johdosta. Pitkdn ja kuivan kesdkauden jalkeen molempien
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jarvien vedenkorkeudet laskevat syksylla hyvin alas. Kuivuusjakson jatkuessa seuraavana vuonna,
tilanne pahenee ja Vanajaveden vedenkorkeus laskee sdannostelyn alarajalle ja Mallasvesi kuivuusrajan
alapuolelle.

Poikkeusajot on toteutettu niin, ettéd Valkeakosken luonnonmukaista juoksutusta pienennetaan kevaalla,
mikali Mallasveden vedenkorkeus on tason 84,00 m (NN) alapuolella. Taméan toteutuessa
luonnonmukaista juoksutusta pienennetaén maaliskuussa 10 m*/s, huhtikuussa 15 m?/s ja toukokuussa
20 m%/s. Toisessa vaihtoehdossa vastaava poikkeusjuoksutus tehd&én vastaavasti pitamalla kuitenkin
Mallasveden minimivirtaamana huhtikuussa 10 m®s ja toukokuussa 15 m?s, jotta Vanajaveden
vedenkorkeus saadaan nostettua kevaalla kesan tavoitetasolle. Poikkeusjuoksutusajoissa Mallasvesi on

otettu myds mukaan jaadytysajoon ensimmaisen vuoden alkupuolella, mutta talléa ei ole vaikutusta enaa
kuivuustilanteessa.

Laskentojen tulokset on esitetty kuvassa 22. Vanajavedella molemmat poikkeusjuoksutusvaihtoehdot
nostaisivat loppukesan vedenkorkeuksia noin 5-6 cm ja syksyn alimpia vedenkorkeuksia noin 10 cm.
Mallasvedella  poikkeusjuoksutukset nostaisivat loppukesadn vedenkorkeutta ensimmaisessa

vaihtoehdossa 10 cm ja syksyn minimivedenkorkeutta 4 cm ja toisessa vaihtoehdossa vastaavasti 6 cm
ja3cm.

Ensimmaisessa poikkeusjuoksutusvaihtoehdossa vaikutukset molempien jarvien
minimivedenkorkeuksiin olisivat kuivuustilanteessa hieman toista vaihtoehtoa suurempia. Mikali
Mallasveden lahtdvirtaaman annettaisiin laskea alla kuvattuja minimivirtaamia pienemmiksi huhti-
toukokuun aikana, jaisi Vanajaveden vedenkorkeus kesédkuun alussa kuitenkin huomattavasti kesan
tavoitetason alapuolelle.
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Kuva 22. Mallasveden poikkeusajo kuivuustilanteessa.
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6.7. Kokemdenjoen virtaaman lisdys kuivuustilanteessa

Tassé vaihtoehdossa tavoitteena oli lisatd Kokemaenjoen virtaamaa kuivuustilanteessa. Virtaaman
lisdykselld voidaan edesauttaa vedenlaadun sailymista jokijaksolla ja varmistaa Kokemé&enjoen
vuorokauden keskivirtaaman pysyminen riittdvan suurena pitkan kuivan jakson vedenottotarpeiden
varalta. Tarkastelussa Rautaveden minimildhtdvirtaamaksi asetettin - 50 m®%s. Nasijarven
minimil&ahtévirtaama oli 20 m¥s, Pyh&jarven 42 m®s sek& Kyrosjarven 5 m?/s.

Kokemaenjoen paduoman minimivirtaamat kasvavat minimivirtaamien noston ansiosta n. 20 m%s (kuva
23) ja vuorokauden keskivirtaama voidaan pitaa yli 50 m*/s. Minimivirtaamien lisdys nopeuttaa jérvien
vedenkorkeuksien laskua. Nasijarven vedenkorkeus laskisi marraskuussa noin 15 cm, Pyh&jarven noin
20 cm, Kyrdsjarven noin 10 cm ja Rautaveden noin 20 cm alemmaksi kuin nykyisilla minimivirtaamilla
(kuva 24). Vedenkorkeudet laskisivat siis tavoitetason alapuolelle ja Pyhajarvella jopa saannoéstelyn
alarajalle. Taméan vuoksi minimivirtaamien nostoja ei todennakoisesti voida toteuttaa ainakaan nain
suurina. Jos Kokeméaenjoen minimivirtaamat aiheuttavat tulevaisuudessa nykyista suurempia ongelmia,
minimivirtaamien nostoa voitaisiin harkita yhtena vaihtoehtona paauoman virtaaman lisaamiseksi.
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Kuva 23. limastonmuutoksen vaikutus Huittisen virtaamaan pitkén kuivan jakson aikana seka minimivirtaamien noston
vaikutus kuivuustilanteessa jaksolla 2020-49.
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Kuva 24. Minimivirtaamien noston vaikutus Nasijarven, Pyhdjarven, Kyrosjarven ja Rautaveden vedenkorkeuksiin.

7. Sidosryhmayhteistyo

Kokemé&enjoen sdannostelyn neuvottelukunnan kokouksissa kasitellaan keskeisten sagnnostelijoiden ja
vesiviranomaisen kesken ajankohtaista vesitilannetta ja s&anndstelyn toteuttamista. Neuvottelukunta
kokoontuu 3 kertaa vuodessa ja vesiolosuhteiden muuttuessa liséksi useammin.

Padotus- ja juoksutusselvityksen tuloksia hankkeen aikana kasiteltin neuvottelukunnan kokouksessa
31.5.2016, johon osallistui saannostelijoiden, Pirkanmaan ja Varsinais-Suomen Ely-keskusten ja SYKEn
edustajat. 17.1.2017 jarjestettin ns. laajennetun tulvaryhman kokous, jossa kasiteltiin alustavia
toimenpide-esityksid. Kokoukseen osallistui Varsinais-Suomen, Pirkanmaan ja Hameen ELY-keskusten,
SYKEnN, Porin ja Huittisten kaupunkien, Pirkanmaan pelastuslaitoksen, PVO-Vesivoiman, Kyroskosken
Voiman, UPM-energian ja Tampereen Sahkolaitoksen edustajat. Kokouksen jalkeen laajennetulla
tulvaryhmalla oli mahdollisuus kommentoida raporttiluonnosta ja saadut kommentit otettiin huomioon
raportin viimeistelyssa.

Padotus- ja  juoksutusselvityksessd  on otettu huomioon myos PIRSKE-hankkeen
sidosryhméayhteistydssa kasiteltyja tavoitteita ja saatuja tuloksia. PIRSKE-hankkeen tydpajoihin osallistui
kalastusalueiden (Nasijarven, Kyrgsjarven ja Vammalan seudun), Pirkanmaan kalatalouskeskuksen,
Suomen luonnonsuojeluliiton, kuntien (Lemp&éala, Vesilahti, Nokia, Pirkkala), Vanajavesikeskuksen,
voimayhtididen sekd Pirkanmaan ELY-keskuksen edustajia. Lisdksi ranta-asukkaiden ja vesisttjen
kayttajien ndkemyksia kerattiin jarvikohtaisissa yleisotilaisuuksissa ja kyselylla.
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8. Vesitaloushankkeiden vaikutusmahdollisuudet ja muutostarpeet

Tassa luvussa kasitelladn edelld esitettyjen mallinnustulosten ja kokemusperaisen tiedon pohjalta eri
vesitaloushankkeiden vaikutusmahdollisuuksia ja ongelmakohtia tulva- ja kuivuustilanteessa, ottaen
huomioon vesitalousluvat ja vahinkopotentiaali. Mallinnetut tilanteet ovat esimerkkitilanteita jotka eivét
tasmalleen tule toteutumaan, mutta antavat kasityksen toimintamahdollisuuksista yleistyvéksi
ennakoiduissa tilanteissa.

8.1. Rauta-Kulovesi

Rauta-Kuloveden s&annostely on merkityksellinen Kokemadaenjoen jaadytysajossa. Pienen pinta-alan
vuoksi jarveen itseensa pystytddn varastoimaan vain pienehkd vesimé&ara, mutta jarviketjun alimpana
jarvend sen tehtava jaadytysajossa on erityisesti valittaa koko vesiston juoksutuspienennykset alaspain
ja siten yhteistyd muiden saannostelyjen kanssa on oleellista. Luvassa maaratty sddnnodstelyn ylaraja
muodostaa kevatkuopan, mutta kuopasta saadaan poiketa tietyilla tulovirtaamilla, tai jos se on tarpeen
tulvan pienentdmiseksi. Siten kevatkuoppa mukautuu vahavetiseen ja aikaiseen kevaaseen ja
tulvatilanteeseen.

8.2. Kyrosjarvi

Kyrosjarven sdanndstelylupa ei sisalla vedenkorkeudelle kiinteitd yla- ja alarajoja vaan juoksutuskaavion
(kuva 7), jonka vuodenaikojen mukaan muuttuvien vedenkorkeusvyohykkeiden sisalla on noudatettava
tiettyja virtaamia.

Talvitulvien osalta sadnndstelylupa ei edellytd osallistumista Kokemaenjoen jaadytysajoon ja toisaalta
korkeilla vedenkorkeuksilla juoksutuskaavion mukaan on pakkokin juoksuttaa mahdollisen jaadytysajon
kannalta haitallisen suuria vesimaarid. Jos syksy on kuiva ja vedenkorkeus siksi alhaalla, tilanne on
helpompi. Nykyisen sdédnnostelyluvan puitteissa osallistumista tulvatilanteiden hallintaan on mahdollista
tehda siten, etta juoksutuskaavion antaman valjyyden puitteissa vedenkorkeutta lasketaan ennen talvea,
jotta mahdollisen jaadytysajon alkaessa vedenkorkeus olisi alempana eika lupa edellyttdisi niin suurta
juoksutusta. Tata voidaan pitaa tarpeellisena toimenpiteend, mutta sen vaikutus on rajallinen. Liséksi
onkin tarpeen tarkastella mahdollisuutta muuttaa sdanndstelylupaa siten, ettd se tulvatilanteeseen
varautumiseksi ja jaadytysajon aikana antaisi enemman saanndstelyn mahdollisuuksia eri
vedenkorkeuksilla. Mikali Kyrdsjarven vedenkorkeutta nostettaisiin esimerkiksi jAadytysajon takia
huomattavasti nykyisen luvan mukaista korkeammalle, voisi aiheutua vahinkoa Kyrésjarven rannoilla.
Sita varten tulisi arvioitavaksi vahinkoa aiheuttava vedenkorkeuden taso.

Kyrosjarven séanndstelylupa ei varsinaisesti sisalla tietyn suuruista kevatkuoppaa, mutta luvan
juoksutuskaavio kaytannossa jonkin verran ohjaa vedenkorkeuksien alentamiseen kevéttalvella ja
rajoittaa vedenkorkeuden nostamista kevaalla. llmastonmuutoksen vaikutuksesta keskim&araisten
tulovirtaamien arvioidaan pienenevan kesalla (kuva 13) minka seurauksena Kyrdsjarven vedenkorkeudet
laskevat nykyista helpommin aiheuttaen haittaa virkistyskaytolle (PIRSKE-hankkeen tulokset) ja vaikutus
ulottuu myé6s alapuolisiin Pappilanjoen ja Siuronkosken virtaamiin. Kyrdsjarven korkeammat kevaan
vedenkorkeudet saattaisivat helpottaa kesan tilannetta kyseisella alueella. Todennadkoisesti vaikutus
Kokemé&enjokeen asti on kuitenkin pieni.

8.3. Mahnalanselka-Kirkkojarvi

Mahnalanselka-Kirkkojarvi on Kyrdsjarven alapuolella sijaitseva, pinta-alaltaan  Kyrdsjarvea
huomattavasti pienempi jarvi. Sen vedenkorkeus pidetdan ldhes aina l&helld kiintedd saanndstelyn
ylarajaa. Siten juoksutus kaytdnndssd myoétailee Kyrosjarven juoksutusta eika tarvetta muutokselle ole.
Kevattulvan ollessa selvasti keskim&araista suurempi, jarven vedenkorkeutta tulisi alentaa, jotta voidaan
ehkaista jarven rannoille aiheutuvaa tulvavahinkoa.

8.4. Pyhdjarvi ja Vanajavesi

Pyhjarven ja Vanajaveden s&dnnostelyd on kaytetty Kokemé&enjoen tulvatilanteiden hallinnassa
erityisesti pienentdmalld juoksutuksia ja&adytysajon aikana ja tekemalla sitd varten jarviin tilaa
ennakkoon. Sdanndstelyluvassa tasta ei kuitenkaan ole mainintaa. Pyh&jarvi on Rauta-Kuloveden tavoin
tarked jAddytysajon onnistuneen ajoituksen varmistamisessa. lImastonmuutoksen my6ta lisdantyviin
talvitulviin - varautumiseksi vedenkorkeuksien laskemista olisi tehtdvd ennakoivasti ja herkasti.
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Saannostelyluvan vedenkorkeusrajat eivat esta talvitulviin varautumista vedenkorkeutta laskemalla.
Kuitenkin Pyhajarvella helmikuussa alkava pakollinen vedenkorkeuden alenema voi koitua alapuolisen
vesiston tulvien kannalta ongelmaksi, jos hyydetilanne tai lumen sulaminen ajoittuu samaan aikaan kuin
vedenkorkeutta on alennettava voimakkaasti. Tastd tulisi olla mahdollista poiketa vesitilanteesta
rippuen. Aikaisina ja vahalumisina kevaind kalenteriin  sidottu kevatkuoppa voi olla
epatarkoituksenmukainen ja aiheuttaa jonkin verran haittaa myos virkistyskaytélle, vesiluonnolle seka
joissain tilanteissa vesivoiman tuotannolle. Kevéttulviin kuitenkin tulee jatkossakin varautua mygds
vahalumisina vuosina, silla kevaalla maan ollessa viela mark&a voivat sateet nostaa vedenkorkeuden
nopeasti. Runsaslumisina talvina varautuminen kevéttulviin alentamalla vedenkorkeutta on edelleen
tarpeellista. Vanajavedelld ei ole luvassa maarattya kevatkuoppaa joten sen suhteen tarvittava
ilmastonmuutokseen sopeutuminen voidaan tehda nykyisen luvan puitteissa.

llmastonmuutostarkastelujen mukaan Pirkanmaan keskeisistd s&&nndstellyistd jarvistd erityisesti
Vanajavedelld kuivimpien kesien kesaaikainen vedenkorkeuden lasku on voimakasta ja voi aiheuttaa
saanndstelyrajan alittumista. Vanajavedella Hameenlinnaa koskeva korkeampi sd&nndstelyn ylaraja on
rajoittanut kevaalla vedenkorkeuden nostamista, mikd kuitenkin helpottaisi kesadn matalia
vedenkorkeuksia. Kokonaisuudessaan vesistbalueen kuivuustilanteita ajatellen nykyinen kesén aikainen
saannostelykaytantd toimii  verraten hyvin. Saannostelysuosituksissa esitetty tavoite alentaa
vedenkorkeutta kohtuullisesti kesén aikana tasapainottaa vesitilannetta saanndsteltyjen jarvien ja
Kokemé&enjoen kesken. Merkittdvampia haittoja syntyy pitkdaikaisten kuivuusjaksojen myota.

8.5. Nasijarvi

Nasijarven sédanngstelylld voidaan vaikuttaa hyvin alapuolisen vesistdn vesitilanteisiin joten yhteisty6
talvitulviin varautumisessa ja osallistumisessa on tarkedad. NAasijrven sdannoéstelyn luparajat ovat
samantyyppiset kuin Pyhajarvellda ja kevétkuopan ongelmat hyydetilanteen tai aikaisen kevattulvan
tapauksessa paapiirteiltddn samoja. Nasijarven pinta-ala on noin kaksinkertainen Pyhajarveen néhden.
Kokemaé&enjoen tulvatilanteen vaatiessa, jos Kolsin voimalaitoksella juoksutus on vaarassa ylittdd 500
m®/s, Nasijarven saannostelylupa salli  vedenkorkeuden nostamisen enintddn kymmeneksi
vuorokaudeksi enintddn korkeudelle NN + 95,50 m. Taman poikkeuslupaehdon on kuitenkin todettu
olevan varsin rajoitettu monissa kaytannon tulvatilanteissa ja etenkdan jaadytysajossa Kolsin
virtaamaehto ei yleensa tayty. Vuosina 2016 ja 2017 haettiin poikkeamislupaa N&sijarven saannostelyn
kevatkuopan ylarajasta poikkeamiseksi tavanomaista vahalumisemman kevaén takia. Vuonna 2005
haettiin poikkeamislupa kevaan ylarajasta uhkaavan hyydetilanteen varalle, mutta poikkeamista ei
tarvinnut toteuttaa. Hyvin kuivassa tilanteessa vesitilanteeseen néhden epéatarkoituksenmukainen
kevatkuoppa voi vaikeuttaa myos kesan tavoitevedenkorkeuksien saavuttamista Nasijarvella tai ainakin
edellyttdd epdedullisen pienta virtaamaa alapuolisen vesistdn kannalta.

Saanndstelysuositukset myds Nasijarvella siséltdvat vedenkorkeuden laskevan suunnan kesalla,
suositusalarajaa kuitenkin noudattaen.

8.6. Mallasvesi ja sen yldpuoliset vesistoalueet

Valkeakosken voimalaitoksen juoksutukset on sidottu luonnonmukaiseen purkautumiskayrddn, mutta
lupa sallii juoksutuksen pienentdmisen, jos Mallasveden vedenkorkeus on vaarassa laskea tason NN +
83,64 m alapuolelle. Purkautumiskayrastd poikkeaminen tulvatilanteen hallitsemiseksi vaatisi
poikkeamisluvan tai lupamuutoksen. Poikkeusjuoksutuksilla voitaisiin sikéli vaikuttaa alapuoliseen
vesistoon, ettd jarvi on yhteydessd Vanajaveteen ilman merkittavdd viivettd. Poikkeusjuoksutus
vaikuttaisi jarvien vedenkorkeuksiin Mallasveden lisdksi koko Iso-Langelmaveden alueella. Jarviryhméan
kokonaispinta-ala on 410 km?, mink& vuoksi poikkeusjuoksutusten aiheuttama vedenkorkeuden muutos
jaisi maltilliseksi. Kuitenkin muun muassa Hauhon reitin kapeiden salmien vaikutuksesta voi
tulvatilanteessa vedenkorkeusero Iso-Langelméaveden eri osissa olla n. 25 cm (Vainio 1999).

Mallinnustulosten perusteella Valkeakosken voimalaitoksen juoksutuksia pienentamalla voitaisiin
osaltaan edesauttaa Kokemdaenjoen jaadytysajon onnistumista tai vahentdd Vanajaveden
vedenkorkeuden nousua jaadytysajon aikana. Tahdn mennessa Mallasvettd ei ole kaytetty
jAédytysajossa. Poikkeaminen voimalaitosluvasta tulvatilanteessa on tarpeen todennékdisesti sen verran
harvoin, etta tarvittaessa voidaan hakea nykyiseen lupaan poikkeamista vesilain 18 luvun 4 §:n mukaan
eika siten esitetd lupamuutostarpeita talta osin.
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Mallasveden ja siihen yhteydessa olevien vesistjen kesd- ja syysajan kuivuustilanteita voitaisiin
helpottaa pienentdmalla juoksutusta aktiivisesti, jolloin vedenkorkeus kevéisin nousisi korkeammalle.
Muutos merkitsisi voimalaitosluvan muuttamista vesistén sdénndstelyluvaksi, mika ei ole todennékaista.
Muutokseen kuuluvat selvitykset ja kompensaatiot voivat ndin suurella vesistbalueella kasvaa niin
suuriksi, ettei loydy sellaista tahoa, joka voisi muutosta ajaa. Kokemuksia luonnontilaisen jarven
saanndostelyselvityksestd on esimerkiksi Pieliselld, jossa todennékdisimmaksi vaihtoehdoksi on tulossa
vastaavanlainen menettely kuin Valkeakosken voimalaitoksella.

Valkeakosken voimalaitoksen luvassa mainitaan, etté luvan saajan tulee vesiviranomaisen kanssa sopia
siitd ajankohdasta ja tavasta, milloin ja miten purkautumiskdyrdn mukaisesta juoksutuksesta tulee
poiketa. Nykyisen Kkaltaisella purkautumiskayrastd poikkeamisella pyritdéan vahentamaan kuivuudesta
aiheutuvia haittoja Mallasvedelld ja siihen yhteydessa olevilla jarvilla, mutta nailla kuivuusajan
juoksutuksilla voidaan aiheuttaa kuivuusongelmia myos alapuolisessa Vanajavedessa. Valkeakosken
voimalaitoksella on vuosina 2000-2015 ryhdytty poikkeamismenettelyyn 11 kertaa (yhteensd 1 364
vuorokautta).

Lupaehdon soveltamisessa on kuitenkin eréitd ongelmia. Missaan ei ole méaaritelty, kuinka aikaisin siiné
tarkoitettu vedenkorkeuden laskemisuhka voidaan todeta ja ryhtya juoksutuksen pienentamiseen. Jos
pienentdmiseen ryhdytdaadn esimerkiksi vain viikkoa ennen ennakoidun uhkan realisoitumista, ei
vedenkorkeuden laskua enda kaytanndssa voida kuin poikkeustapauksessa estaa. Talldinkin tarvittavat
toimenpiteet ovat alapuolella sijaitsevan Vanajaveden kannalta rajuja - jarven tulovirtaama alenee
kaytanndllisesti katsoen nollaan ja sen vedenkorkeuksien lasku kiihtyy. Liséksi pienestd juoksutuksesta
aiheutuu ongelmia Karjenniemenseldn veden laadulle, koska sinne kunnan ja teollisuuden
jAtevedenpuhdistamoilta johdettujen vesien laimennusolot heikkenevat oleellisesti. Mikali taas
ennakointiin ryhdytdan mahdollisimman aikaisin heti, kun mahdollinen uhka on nahtavissa, poiketaan
todennékoisesti huomattavasti nykyisen luvan tarkoituksesta, saatetaan aiheuttaa haittaa erityisen
alaville ranta-alueille ja esimerkiksi vime vuosina yleistyneiden syksyn ja talven aikaisten sadekausien
aikana lahtokohtaisesti pahentaa niista johtuvaa tulvatilannetta.

Alapuolisen Vanajaveden kannalta tallainen mahdollisimman aikainen ennakointi olisi kuitenkin selvasti
parempi, koska silloin tarvittavat juoksutuksen muutokset tapahtuisivat asteittain ja siten kertaluokiltaan
selvasti pienempind. Kummassakin tapauksessa juoksutukset palautettaisiin luvan purkautumiskayran
mukaiseksi heti, kun vedenkorkeuden laskemisuhka voitaisiin riittavalla varmuudella katsoa
poistuneeksi.

8.7. Keurusselki, Ahtirinjirvi ja Ouluvesi

Keurusselalla voimalaitoksen juoksutus on luvassa sidottu luonnonmukaiseen purkautumiseen, eika
luvassa ole esitetty automaattista poikkeamismenettelya kuivuus- tai tulvatilanteissa. Mallinnustulosten
perusteella Keurusselan alapuolella sijaitsevat, menovirtaamaltaan luonnontilaiset jarvet (Tarjannevesi
ym.) tasoittavat virtaamia niin paljon, ettd Keurusselalla tehtavien juoksutusmuutosten vaikutus on
havidavan pieni Nasijarvelld tai sen alapuolisissa vesistbissa ja tulee niihin tarpeeseen nahden myohassa.
Siten Keurusseldn juoksutuksiin ei ole Kokemaenjoen tulva- tai kuivuustilanteiden kannalta tarpeen
esittad muutoksia.

Ahtarinjarvi ja Ouluvesi ovat pinta-alaltaan selvasti Keurusselkaa pienempia ja koska Tarjannevesi
tasoittaa myos niisté tulevia virtaamia, ei mydskaan niiden saanndstelymuutoksilla voitaisi sanottavasti
vaikuttaa tulva- ja kuivuustilanteissa vesiston alaosaan asti. Ahtéarinjarvelle on kuitenkin tarpeen tehda
tarkempi ilmastonmuutosselvitys, silla saanndstelyluvan pakollisen kevatkuopan takia véhélumisten
talvien jalkeisina kevaina jarven vedenpinta saattaa jaada liian matalalle. Selvityksessa tulisi tarkastella
myos vaikutuksia alapuolisella Toisvedella.

8.8. Tammelan Pyhéjarvi

Mallinnukset osoittavat, ettd Tammelan Pyh&jarveen vettd padottamalla saadaan aikaan vain pieni
vaikutus Huittisten vedenkorkeuteen ja Loimijoen viipyman takia sen ajoittaminen on hankalaa. Viime
vuosien talvitulvat ja kevaiden aikaisuus ovat kuitenkin osoittaneet, ettd Tammelan Pyh&jarven
kalenterisidonnaisen s&annoéstelyluvan lupamaarayksid tulisi ajantasaistaa. Vuonna 2017 laadittavan
Loimijoen padotus- ja juoksutusselvityksen tavoitteena on parantaa varautumista tulva- ja
kuivuusriskeihin huomioiden Loimijoen vesiston erilaiset kayttotarpeet.
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Huittisten tulvatilanteeseen joka aiheutuu Loimijoen suuresta virtaamasta, pystytaan vaikuttamaan
Pirkanmaan jarvien sdannostelylla pienentamalla juoksutuksia Loimijoen tulvahuipun ajaksi.

8.9. Muut vesitalousluvat

Tassa selvityksessa on kasitelty sellaisia Kokemaenjoen vesistdalueen vesitalouslupia, joiden on tiedetty
tai arveltu vaikuttavan hankaliin tulva- ja kuivuustilanteisiin vesistdaluetasolla laajemmin. Sellaisten
saannostelyjen, joiden tiedetddn olevan vesimaariltddn pienid tai vipymajaksojen erottamia muista
vesiston osista, ei ole tarkasteltu. Osalla niistd voi kuitenkin olla esimerkiksi ilmastonmuutoksen myéta
tulevia ongelmia lahialueellaan ja siten tarpeellista tehdd erillinen selvitys kuten saannodstelyn
kehittdmisselvitys tai padotus- ja juoksutusselvitys.

Muiden kuin jarvien vedenkorkeuksia saatelevien voimalaitosten juoksutuksia ei ole erikseen tassa
selvityksessa tarkasteltu. llmastonmuutos ja toimenpiteet vaikuttavat myos niihin. Esimerkiksi
Harjavallan voimalaitoksen remontilla on varauduttu tulva- ja kuivuustilanteiden hallintaan siten, etta
laitoksen kokonaiskapasiteettia on kasvatettu, ja uusi koneistoyksikkd pystyy myds juoksuttamaan
aiempaa pienempdaa virtaamaa.

8.10. Toimenpiteiden vaikutuksista

Tassa selvityksessa kasiteltdvien toimenpiteiden tavoitteena on parantaa tulva- ja kuivuusriskien
hallintaa vesistOaluetasolla. Lisaksi tassa kohdassa kasitelladn saanndstelyjen muuttamisen arvioituja
vaikutuksia vesien tilaan, virkistyskayttoon, vesivoiman tuotantoon ja eroosioon perustuen mm. PIRSKE-
hankkeen (Dubrovin ym. 2017) tuloksiin.

Jarvisdannostely voi muuttaa merkittdvasti vedenpinnan luontaista vaihtelua: avovesikauden keskivesi,
vedenpinnan vaihtelun rytmiikka seka ylimmat ja alimmat vedenkorkeudet voivat muuttua. Muutokset
voivat heijastua vesiluontoon ja vesiston eri kayttémuotoihin monin tavoin. Suurten jarvien vedenlaatuun
vaikutukset ovat yleensa vahaisia. Jarvien kevatkuoppien muuttaminen joustavammaksi olisi
vesiluonnon kannalta edullista. Lievempi kevatkuoppa voi parantaa vedenpinnan laskulle ja jaatymiselle
herkkien kasvien ja eliiden elinolosuhteita sek& helpottaa kuivana kevaana vedenkorkeuden nostamista
tasolle, jolla hauen lisdantymisolosuhteet ovat hyvét ja vaikutus rantakasvillisuuteen myonteinen.
Virkistyskaytolle kevaén alimpien vedenkorkeuksien nostolla olisi myénteisia vaikutuksia, silla paljon
tyytyméattomyyttd aiheuttaneet jaiden lahdon jalkeisten muutamien viikkojen alhaiset vedenkorkeudet
nousisivat myos ja virkistyskaytolle sopiva vedenkorkeustaso saavutettaisiin aikaisemmin. Kevattalven
alimpien vedenkorkeuksien nostolla saattaisi olla myds myonteisia vaikutuksia p&aaltaasta eristyksiin
jaavien lahtialueiden happitilanteeseen. Aikaisena ja kuivana kevaand kevatkuopan lieventaminen
vahentdd my6s pienten virtaamien esiintymistd Kokemdaenjoessa, koska tarve juoksutusten
pienentdmiseen kevatkuopasta nousemiseksi on vahdisempi kuin nykysdannostelyn mukaisen
kevatkuopan jalkeen.

Vesivoiman tuotannon tavoitteet ovat yleensa samansuuntaisia kuin tulva- ja kuivuusriskien hallinnan.
Arvio perustuu lahinna juoksutettaviin vesimaariin, silla sdhkdnhinnan vaihtelu siséltda epavarmuuksia.
Jarvien alemmat vedenkorkeudet loppuvuonna ennen talven pakkasjaksoja eivat ole vesivoiman
kannalta ihanteellisia, silla ne pienentavat putouskorkeuksia ja vahentavat pakkasjaksolla juoksutettavan
veden ma&arad. Toisaalta alemmat vedenkorkeudet mahdollistavat paremmin ns. jaddytysajon hyyteen
torjumiseksi. Hyyteen muodostuminen heikentdd voimalaitosten hyotysuhteita ja voi vahentadad
vesivoiman tuottoa joten hyyteen torjuminen hyodyttdd myds vesivoiman tuotantoa. Talvitulviin
varautuminen voi myo6s pienentdd riskia ohijuoksutuksiin, joita voidaan tarvita sekd nopeassa
jAddytysajoon valmistautumisessa etta tulovirtaaman kasvaessa suureksi. Nykyisen kaltaiset
kevatkuopat voivat esimerkiksi aikaisina kevaind edellyttdd suuria juoksutuksia vedenkorkeuksien
laskemisvaiheessa ja hyvin pienid juoksutuksia vedenkorkeuksien nostamisvaiheessa. Tasaisemmat
juoksutusmahdollisuudet olisivat my6s voimatalouden etu, jos kevatkuoppaa voitaisiin mukauttaa kevaan
vesitilanteen mukaan. Ohijuoksutusten riskin pienentdminen voi myds auttaa jokiuomien eroosion
hillitsemisessa, mika osaltaan vahentaisi rantojen sortumista ja maa-aineksen kulkeutumista alavirtaan.
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9. Yhteenveto ja jatkotoimenpiteet

Johtopaatdksena luvussa 5 esitetyisté tapahtuneista ja arvioiduista tulva- ja kuivuusvahingoista, luvussa
6 kuvatuista vahinkojen vahentamiseksi tutkituista toimenpiteista seka luvussa 8 tunnistetuista seikoista
voidaan todeta seuraavaa. Taulukossa 17 on yhteenveto vesitaloushankkeiden
vaikutusmahdollisuuksista tulva- ja kuivuustilanteissa, lupien ongelmakohdista ja suosituksena
esitettavista jatkotoimenpiteista.

9.1. Yleisid johtopaitoksia

Tulvatilanteessa ja tulvan uhatessa yhteistyd ja viestintd vesiston eri toimijoiden ja osien vélilla on
tarkeda ja tulee tdhdata yleiseltd kannalta katsoen vahinkojen minimointiin. Vesistdaluetason vahinkojen
minimoiminen edellyttdd yhteista tavoitetta ja yhteistyota.

Vesistbalueen hydrologisen tilanteen seuraaminen ja ennustaminen vaativat pohjatiedoiksi kattavia ja
tarkkoja havaintoja. Naiden turvaaminen ja pitdminen vahintdan nykytilannetta vastaavana on tarke&a.

Vesiston vedenkorkeuksiin ja virtaamiin vaikuttavien toimenpiteiden muutoksissa ja poikkeuksissa tulee
ottaa huomioon tiedottaminen niiden vaikutuksen piirissé oleville tahoille.

9.2. Syys- ja talvitulvat ml. hyydetulvat

Kokemé&enjoen vesistdalueen merkittavin tulvariskialue on sekd nykyisesséa etté arvioidussa tulevassa
hydrologisessa tilanteessa Kokemé&enjoen alajuoksulla olevan Porin kaupungin alue. Tulvariski on suuri
etenkin talvella, mikéli hyydetulvariskid pienentavad jaakantta ei saada muodostettua. Hyydetulvariskin
ennakoidaan lisdantyvan ilmastonmuutoksen vaikutuksesta, kun entistda leudommat ja sateisemmat
talvet lisdavéat virtaamia ja vaikeuttavat pysyvan jddkannen muodostamista, mutta hyyteen
muodostumisen aiheuttamia pakkasjaksoja esiintyy ainakin viela vuosisadan puolivaliin ulottuvalla
jaksolla (Veijalainen ym. 2012). Toinen merkittava tulvariskialue, Huittinen hyotyy myoés jaakannen
muodostumisesta. Huittisissa vahinkoa syntyy avovesitilanteessakin jo virtaamalla 650 m?/s.

Hyyderiskin pienentamisesséa tarkeimpid keinoja on jadkannen muodostumista edistava jaadytysajo,
jossa vesiston jarvialueelta Kokemé&enjokeen saapuvaa virtaamaa sédanngstellaén niin, ettd se yhdessa
Loimijoen virtaaman ja sopivien saaolojen kanssa mahdollistaa jddkannen syntymisen. J&&dytysajoa
varten Pyhajarveen, Nasijarveen, Vanajaveteen, Kyrosjarveen ja Rauta-Kuloveteen on tehtava ennen
talvea varastotilaa, jota voidaan pakkasten alettua ja jAddytysajopaatdksen tekemisen jalkeen kayttaa
virtaamien leikkaamisen aiheuttaman vedenkorkeuden nousuun. Varastotilan tekeminen ennakoivasti on
jadédytysajon kannalta tarked&d, koska riittdvan varastotilavuuden tekeminen kokonaan vasta viime
tingassa juuri ennen jaadytysajoa voi edellyttda virtaamaa joka aiheuttaa tulvavahinkoa Huittisissa.
Vanajaveden, Pyhgjarven, Nasijarven ja Rauta-Kuloveden sdanndstelyluvat nykyiselladn mahdollistavat
talvitulviin varautumisen. Kyrdsjarven saannostelytilavuutta on kaytetty vain harvoin Kokemdaenjoen
jAadytysajossa ja nykyisen sdanndstelyluvan juoksutusvelvoite voi tietyissd vesitilanteissa aiheuttaa
hankaluutta jaadytysajon toteuttamisessa. Siten Kyrdsjarven lupaehtoja olisikin hyva tarkistaa talvitulvia
ja jaadytysajoa silmalla pitden. Tata on vield tarpeen kasitella tarkemmin jatkotarkastelussa.

Syys- ja talvitulvat voivat my6s sulan veden tilanteessa johtaa Porissa nopeaan vedenkorkeuden
nousuun yhdessd merivedenkorkeuden nousun Kkanssa. Tehtyda varastotilavuutta voidaan
kokonaistilanteesta ja ennusteesta riippuen kayttdd myos sulan veden tilanteen tai hyyde- ja
jadénlahtopatojen muodostamien tulvien vahinkojen ehkdisyyn ja vahentamiseen joen virtaamaa
pienentdmalld. S&&nndstelyn kehittdmisselvityksessa (PIRSKE) on jarvikohtaisesti esitetty suositeltavat
vedenkorkeudet talvitulviin varautumiseksi (Dubrovin ym. 2017).

Jaadytysajon tekemisessa tarkasteltin myds Mallasveden ja Keurusseldn mukaan ottamista. Tulosten
perusteella Mallasveden mukaan ottaminen helpottaisi muiden jarvien tilannetta, koska Mallasveden
lahtovirtaamaa pienentdmalla voidaan samanaikaisesti pienentdd Vanajaveden, Pyhajarven ja Rauta-
Kuloveden lahtovirtaamia, vaikuttamatta merkittavasti ndiden jarvien vedenkorkeuden nousuun, koska
jarvien vdlisten jokiosuuksien aiheuttama viive on pieni. Sen sijaan Keurusseldn juoksutuksia
leikkaamalla vaikutukset Nasijarven vedenkorkeuteen ja&véat haviavan pieniksi, koska valissa olevan
vesiston aiheuttaman viiveen johdosta vaikutukset NAasijarveen tulevat jaadytysajon kannalta liian
myohaan.
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Vanajaveden, Pyhajarven, Nasijarven, Kyrosjarven ja Rauta-Kuloveden saanndstelyja toteutettaessa
tulee yhteistydssa muiden keskeisten vesitalouslupien haltijoiden sek& vesiviranomaisen kanssa
riittavasti varautua ja osallistua talvitulvien ehkaisemiseen. Téah&n mennessd se on toteutunut hyvin
vapaaehtoisuuteen perustuen. Tarvittaessa velvollisuus siihen voidaan kirjata lupiin. Hankalammissa
tulvatilanteissa Mallasvesi voitaisiin ottaa mukaan poikkeamislupamenettelylla.

9.3. Kevit- ja kesatulvat (kevitkuoppa)

llImastonmuutostarkastelujen mukaan kevattulvat jarvilla aikaistuvat ja loivenevat. Jarvien kevatalenemat
tulisi muuttaa vesitilanteen mukaan joustaviksi Pyhajarvelld ja Na&sijarvelld. TAma menettely on
vaihtelevassa lumitilanteessa jarkevad jarvien kayton ja ekologisten tavoitteiden kannalta, mutta
edesauttaa myo6s kuivuustilanteiden torjunnassa (kun jarvid ei juoksuteta kevaalla lian matalalle
kevattulvaan nahden) seka tulvariskin pienentdmisessa (tehdaan jarvialtaisiin tilaa ennen kevéttulvaa).
Alapuolisen vesiston tulvariskin hallintaa parantaa, jos vedenkorkeutta ei ole pakko alentaa hetkella,
jolloin tulovirtaama on suuri tai jaadytysajo tarpeen. Tama menettely edellyttdd muutoksia Pyhajarven ja
Nasijarven sddnnostelylupiin ja sen tulisi olla joustava seka kevataleneman syvyyden etta ajankohdan
suhteen, jotta erilaisiin tilanteisiin voidaan mukautua kunkin talven ja kevaan vesitilanteen mukaan.
Kevattulviin tulee kuitenkin jatkossakin varautua, silla vahalumisinakin vuosina maan ollessa kevaalla
viela mérkada, sateet voivat helposti nostaa vedenkorkeuksia. Runsaslumisina talvina kevéatkuoppa on
edelleen tarpeen tehda riittavana kevattulvan hallitsemiseksi.

Kyrosjarvellad tulisi tarkemmin selvittdd, miten vedenkorkeuden laskeminen ennen kevattulvaa tulisi
toteuttaa erilaisten vuosien lumen vesiarvoon ja vesitilanne-ennusteeseen nahden, jotta haitat olisivat
mahdollisimman vahaisia. Samalla selvitettdisiin muutoksen edellyttdmé mahdollinen luvan tarkistamisen
tarve.

9.4. Kuivuustilanteet

llImastonmuutostarkastelujen perusteella kuivuustilanteet Kokemdaenjoessa pahenevat kesalla ja
syksylla, kun kevédén tulovirtaamat pienenevat ja aikaistuvat ja haihdunnan ma&ara kasvaa.
Pitkakestoinen kuivuus laskee jarvien vedenkorkeuksia erityisesti Mallasvedessa ja Vanajavedella seka
pienentdd Kokemaenjoen pdduoman virtaamia.

Kokemé&enjoen paduomassa kuivuustilanteen aiheuttamia ongelmia voitaisiin pienentdd ylapuolisten
jarvialtaiden (Nasijarven, Pyhajarven, Kyrdsjarven ja Rauta-Kuloveden) minimijuoksutuksia nostamalla.
Tama toimenpide aiheuttaa tosin vedenkorkeuksien laskua nailla jarvilla, mink& vuoksi toimenpiteen
hyodtyja ja haittoja tulisi kartoittaa viela tarkemmin. Kuivuustilanteessa Vanajaveden ja Kyrésjarven
vedenkorkeudet laskevat herkasti muutenkin, joten niiden mahdollisuudet auttaa alapuolista vesistoa
ovat heikommat. Tavanomaisempien kuivuustilanteiden osalta jarvien saannostelysuosituksissa
(Dubrovin ym. 2017) esitettya vedenkorkeuden kohtuullista laskemista kesan aikana voidaan pitda
rittivana. Hankalat kuivuustilanteet ovat sen verran harvinaisia ja omalaatuisia, ettd pysyvaa
lupamuutosta niiden varalle ei esitetd, vaan sellaisen sattuessa voidaan hakea vesilupiin
poikkeamislupaa.

Iso-Langelmavedelld tulisi tehda tarkempi kuivuusselvitys, jossa erityisesti selvitettaisiin, minkélaisilla
kriteereilla Valkeakosken voimalaitosluvan mukaisiin kuivuusajan juoksutuksiin tulisi ryhtya erilaisissa
tilanteissa.

llImastonmuutoksen myo6té arvioidut pienenenevét kesdaikaiset tulovirtaamat heikentavat virkistyskaytt6a
Kyrosjarvella ja sen alapuolella Pappilanjoessa ja Siuronkoskella. Tulisi selvittdd mahdollisuutta
vahentaa kuivina kesind matalista vedenkorkeuksista ja pienista virtaamista aiheutuvia haittoja lkaalisten
reitilla nostamalla Kyrgsjarven vedenkorkeuksia kevaalla nykyista sdannostelykaytantod enemman seka
sen edellyttamaa lupamuutoksen tarvetta.
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