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Alkusanat

Siikajoen vesistossd sattui 1970-luvun lopussa ja 1980-luvulla useita vaikeita
kevittulvatilanteita. Ne aiheutuivat sekd suurista kevéattulvavirtaamista ettd
jaiden aiheuttamista dkillisistd jadpato-ongelmista. Viimeisin laheltd piti -tilanne
koettiin suuren kevétvirtaaman seurauksena vuonna 2000.

Suurista tulvista saatujen kokemusten perusteella Pohjois-Pohjanmaan
ympadristokeskus pddtti, ettd Siikajoen vesistolle laaditaan tulvantorjunnan toi-
mintasuunnitelma. Toimintasuunnitelmia on laadittu useille vesistdille Suomessa
ja ovatkin osoittautuneet hyodyllisiksi vesistdjen kédyttotoiminnassa erityisesti
vuosina, jolloin virtaamat vesistdssd ovat olleet poikkeuksellisen suuria.

Siikajoen vesiston tulvantorjunnan toimintasuunnitelman avulla luodaan
kokonaiskuva vesiston kéyttdytymisestd tulvilla. Vesiston eri osien tulvavahinko-
jen suuruuden kokoaminen samojen kansien sisddn lisdd mahdollisuuksia enna-
koida ja tehdé oikeita toimenpiteitd vahinkojen minimoimiseksi. Lisdksi kdydaan
lapi toimenpiteet, joilla nykyisten sddnnostelyrakenteiden mahdollistamat juok-
sutus- ym. toimenpiteet tehtdisiin oikein ja riittdvan ajoissa minimoiden aiheutu-
vat kokonaisvahingot.

Suunnitelmassa on muun muassa esitetty vesiston hydrologiset perustiedot
ja vesiston eri osissa aiheutuvien tulvavahinkojen suuruus eri vedenkorkeuksilla.
Vesistdjen osalta on selvitetty tulvantorjuntatoimenpiteet, tulvantorjuntaorga-
nisaatio ja sen toiminta sekd aiheutuneiden vahinkojen arviointi ja korvaami-
nen. Lisdksi on vield esitetty suosituksia pysyviksi tulvasuojelutoimenpiteiksi ja
jatkotoimenpiteiksi.

Tulvantorjunnan toimintasuunnitelman Siikajoen vesistdalueelle on laati-
nut insin66ri Kari Arola Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskuksesta yhteistyossd
diplomi-insind6ri Pekka Leiviskdn, Insinddritoimisto Pekka Leiviskd, kanssa.
Luonnosvaiheessa suunnitelma kierrétettiin kommentoitavana vesistoalu-
een kunnissa, joista saatiinkin tdydentdvaa palautetta kasiteltdvaan aineistoon.
Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskuksessa on insin6ori Eero Nuortimo osallis-
tunut kiitettdvésti julkaisun tarvitsemien hydrologisten 1htétietojen tuottami-
seen. Lisidksi kiitokset ansaitsee Helena Heikkinen Pohjois-Pohjanmaan ympéristo-
keskuksesta suunnitelman taittoasuun liittyvistd kommenteista.
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Tulvantorjunnan tarve

Siikajoen vesiston tulvaongelmat vaihtelevat vesistonosittain sekd luonteensa etta
esiintymisajankohtansa puolesta. Alhaisesta jarviprosentista johtuen virtaaman
vaihtelut ovat erittdin suuria ja kevéattulvat voimakkaita. Toisaalta kevéttalvella
ennen tulva-ajankohtaa ja loppukesdstd vihdsateisina aikoina virtaamat saatta-
vat kdyda hyvin pieniksi.

Tulvatilanne Siikajoen vesistdalueella oli poikkeuksellinen viimeksi kevéaalla
2000. Edellisen kerran suuria tulvia esiintyi mm. vuosina 1997, 1989, 1983, 1982,
1981 ja 1977.

Tulvan kannalta ongelmallisimmat alueet sijaitsevat joen keski- ja ala-
osilla. Keskiosalla ongelmat aiheutuvat suurista kevéttulvavirtaamista erityisesti
Mankilanjdrven sekd Paavolan alueilla. Alueiden tulvaherkkyys johtuu hyvin
alavista peltoaukioista. Uomasta noustessaan tulvavesi pdédsee kastelemaan laa-
joja alueita. Vuosien 1977 ja 2000 tulvilla veden alla oli noin 3500 ha.

Ylempind vesistossd sijaitsevan Uljuan tekojdrven sadnnostelylld on osittain
pystytty helpottamaan tilannetta tulvaongelmien osalta. Tekojdrven kapasiteetti
on helpottanut muttei kuitenkaan kokonaan poistanut tulvavahinkojen uhkaa
Mankilanjarven eikd Ruukin kunnan Paavolan alueelta.

Uljuan tekojirven rakentamisen myotd ovat jadpadot ja hyytohaitat hieman
lisddntyneet. Jaddpadoista vaikeimmat tulvatilanteet ovat aiheutuneet Paavolan
alueella ns. Liskon mutkassa ja Siikajoen kunnan taajaman kohdalla. Hyydoén
aiheuttamat vahingot sen sijaan joessa ovat olleet aika vahaisia.
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Vesiston kuvaus

2.1 Vesistoalueen yleiskuvaus

Siikajoki alkaa Pyhdnnan kunnan alueelta useiden pienten latvapurojen yhtyma-
kohdasta ja virtaa Pyhdnnén, Piippolan, Kestildn, Pulkkilan, Rantsilan, Ruukin
ja Siikajoen kuntien kautta Peramereen.

Siikajoen vesistdalueen pinta-ala on 4 318 km? ja jarvisyys 2,18 % (Ekholm
1993). Keskivirtaama joen alaosalla Lankeldn asteikon kohdalla (F=4283 km?)
on vuosijaksolla 1971-2000 havaittuna ollut 43,0 m®/s. Keskivalunta alueella on
10,01/s km?2.

Suurimmat jarvet vesistoalueella ovat Iso-Lamujdrvi sekd Uljuan tekojarvi.
Merkittdvimmit jokiosuudet ovat Lamu- ja Siikajoki. Sivuhaaroista suurimmat
ovat Neittdvan-, Kdrsimén- ja Luohuanjoki. Karttakuva jarvien ja jokien sijain-

Poyryn VL Zr

nista on esitetty kuvassa 1.

Ruukinkosken VL

Uljuan voimalaitos

Vihi-Lamujirvi
© Suomen ympiristokeskus Iso-Lamujirvi

© Genimap Oy, lupa L4659/02 0 10 20 30km
I T R

Kuva 1. Siikajoen vesistdalue.

2.2 Muutokset vesiston hydrologiassa

Joen hydrologisia olosuhteita on vesiston rakentamisen my6td muutettu useaan
otteeseen 1900-luvulla. Merkittdvin virtaamiin ja varastotilavuuksiin vaikuttanut
muutos on ollut Uljuan tekojarven rakentaminen. Sen lisdksi alueella on toteutettu
lukuisia muita pienempid vesistohankkeita. Merkittdvimpid vesistossd toteutet-
tuja hankkeita ovat olleet seuraavat:

° .......................................................................... Alueelliset ympdristéjulkaisut 416



- Poyryn (1921) ja Ruukin (1941) voimalaitosten rakentaminen
- Siikajoen keskiosan perkaus (1935-1962)
- Uljuan tekojarven rakentaminen ja Siikajoen
vesiston sadnndstely (1965-1970)
- Voimalaitoksen rakentaminen Uljuan tekojdrveen (1970)
- Lamujoen jérjestely ja sen yhteydessa toteutetut
Iso- ja Vaha-Lamujérven sekd Kortteisen sdédnnostely (1966—-1971)
- Savalojan jdrjestely (1967-1971)
- Siikajoen yldosan perkaus ja jarjestely (1968—1971)
- Luohuanjoen jdrjestely (1970-1971)
- Mankilanjdrven vedenpinnan nosto (1981-1990)
- Siikajoen pohjapatojdrjestelyt valilld Limsankoski-Lamujokisuu
(1986-1989)
- Siikajokisuun ruoppaus tehty kahdessa vaiheessa
vuosina 1986-1987 ja 1992 — 1993
- Vuolun- ja Ohtuanojan jérjestely (1981-1990)

2.3 Sddnnostellyt jarvet

Siikajoen vesistoalueella sijaitsee neljd sdaannosteltyd jarved. Vesistoalueella kdy-
tettdvissd oleva sddnnostelytilavuus on yhteensd 178,8 milj.m®. Valtaosa eli 78 %
koko vesistdalueen kéytettaviasta saannostelytilavuudesta sijaitsee Uljuan tekojar-
vessd. Vesistdalueen sddnnostellyt jarvet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko . Siikajoen vesistdn suurimmat jarvet

Jini Saannostelty Saannostely-tilavuus  Vedenkorkeus-vaihteluvali
Kylla/Ei [milj. m¥] [m]

Uljuan tekojarvi K 139,7 10

Iso-Lamujarvi K 29,0 23

Kortteinen K 9,0 2,0

Vaha-Lamujarvi K Ll 04

2.4 Voimalaitokset

Uljuan tekojarven yhteyteen rakennetun Uljuan voimalaitoksen liséksi Siikajoen
vesistdssd on voimalaitokset joen ala-juoksulla Ruukin- ja Péyrynkoskessa. Ruukin
voimalaitos on rakennettu vuonna 1941 ja sen rakennusvirtaama on 5,5 m*/s. Poy-
ryn voimalaitos on rakennettu vuonna 1921 ja sen rakennusvirtaama on 11 m?/s.
Ruukin ja Poyryn voimalaitokset ovat jokivoimalaitoksia eli niilld ei ole sdanndste-
lykapasiteettia. Molemmat voimalaitokset ovat Koskienergia Oy:n omistuksessa.
Alueen voimalaitokset on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Siikajoen vesistdalueen vesivoimalaitokset.

Voimalaitos Yhiic Putous-korkeus  Rakennus- Koneistoja Koneteho

[m] virtaama [m’/s] [kpl] [MW]
Uljua VL Vattenfall Oy 14,7 30,0 | 3,7
Payry VL Koskienergia Oy 5,0 11,0 1 0,5
Ruukin VL Koskienergia Oy 3 55 I 0,15
Kirkkokosken VL Yksityinen 1,6 6,0 |
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2.5 Hydrologia

Siikajoen vesistdalueen hydrologiset havaintoasemat on esitelty taulukossa 3. Tau-
lukossa esitetyistd sekd haihdunta-asema ettd toinen routamittausasema sijaitse-
vat Siikajoen vesistoalueen ulkopuolella. Niiden havaintoarvoja hyédynnetdan
kuitenkin laadittaessa vesistdalueen virtaama- ja vedenkorkeusennusteita.

Taulukko 3. Pohjois-Pohjanmaan ympristokeskuksen kaytossa olevan Siikajoen vesiston hydrologiset havaintoasemat.

Havaintoasema Lukumaira [kpl]
Sadanta 5

Lumen vesiarvo 5
Haihdunta [ %)
Vedenkorkeus 6
Virtaama 6
Pohjavesi I

Routa 1%)

Pintaveden lampétila

Jaan paksuus
*) sijaitsee vesistoalueen ulkopuolella.

Alhaisen jdrvisyyden omaaville jokivesistéille tyypilliset virtaamien vaihtelut
ovat Siikajoella suuret. Siikajoen virtaamien &éri- ja keskiarvot v. 1971-2000 ovat
taulukossa 4 esitetyn mukaiset.

Taulukko 4. Virtaamien &ariarvoja Siikajoen vesistoalueella saanndstelylla aikajaksolla 1971-2000.

Havaintopaikka Flkm!]  Havaintojakso ~ NQ[m’/s] MNQ[m’/s] MQ[m’/s] MHQ [m’/s] HQ [m/s]

130 Lamujoki 979 1976—2000 08 1,3 8,7 89,0 157,0
162 Kortteinen 366 19772000 02 0,9 34 13,6 29,0
250 Uljua *) [ 441 19712000 0, 03 13,0 86,0 163,0
410 Harjunniva 3407 1971-2000 ,6 48 35,0 248 404,0
700 Lankela 4283 19712000 **) 1,8 6,2 43,0 3140 5320

*) Havainnoissa mukana Limsankoski
*%) Lankelastd puuttuu havaintoja vuosilta 19871988

Vesistoalueelta on suhteellisen vahén tietoja vedenkorkeuksista, kun tavoitteeksi
asetetaan useamman kymmenen vuoden aikaiset havainnot. Taulukossa 5 on

esitetty vedenkorkeuden dédriarvoja eri havaintopaikoissa.

Taulukko 5. Vedenkorkeuden aariarvoja eri havaintopaikoissa saanndstelylla aikajaksolla 1971 —2000.

Havaintopaikka Havaintojakso ~ Korkeus-taso NW([m] ~ MNW([m] MW ([m] MHW[m]  HW [m]

130 Lamujoki 1975—2000 N43 + 65,38 65,51 65,94 67,63 68,48
250 Uljua 1971-2000 N43 + 1111 1236 1115 19,02 19,21
410 Harjunniva 1971-2000 N60 + 44,80 45,05 46,15 49,16 50,34

Vuosisadanta Uljuan havaintoasemalla vuosijaksolla 1971-1990 on ollut 575 mm.
Suurimmat kuukausisadannan arvot saavutetaan kesikuukausina. Vahéasatei-
simpiin talvikuukausiin verrattuna sadanta ovat noin kolminkertainen. Lumi-
peitteen vesiarvo on suurimmillaan huhtikuun alussa, jolloin se on keskiméaéarin
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134 mm. Kuvassa 2 on esitetty sadannan kuukausittaiset keskiarvot havaintojak-
solta 1971-1990 (Hyvéarinen 1993).
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Kuva 2. Kuukausisadannan keskiarvot ajanjaksolla 1971 — 1990 Siikajoki, Uljua.

2.6 Bifurkaatio

Vesistossd ei esiinny kovin merkittdvid bifurkaatiopaikkoja. Mitoitustulvalla
HQ1/250 arvioidaan tapahtuvan jonkin verran virtausta Temmesjokeen maan-
tien 8090 ylitse. Virtaaman suuruus on arvioitu olevan noin 10...20 m®/s. Siikajoen

virtaamahuipun kannalta merkitys on vahdinen. (Suomen Salaojakeskus 2001)

2.7 Patoturvallisuuslain alaiset padot
Taulukossa 6 on esitetty Siikajoen vesistdalueella sijaitsevat patoturvallisuuslain
alaiset padot ja niiden luokka. P-patoihin alueen padoista on luokiteltu Uljuan

tekojdrvessa sijaitsevat Tulisaaren ja Arkkusaaren padot.

Taulukko 6. Siikajoen vesistoalueen patoturvallisuuslain alaiset padot.

Padon nimi Padon omistaja Padon luokka
Uljua Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus P
Poyryn VL Koskienergia Oy 0
Ruukin VL Koskienergia Oy 0
Kortteinen Lamujoen jarjestely-yhtio *) N
Iso-Lamujarvi Lamujoen jarjestely-yhtio *) N
Vaha-Lamujarvi Lamujoen jarjestely-yhtio *) 0

*) Kunnostus ja hoito Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskus
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Siikajoen vesiston saannostely-
Ja voimalaitosliuvat¢t

3.1 Uljuan tekojdrven sddnnostelyn lupapddtokset

3.1.1 Lupadkasittelyn vaiheet

Uljuan tekojarveen liittyvit seuraavat keskeiset lupapéatokset:

Lupapaatokset

Pohjois-Suomen vesioikeus
14.12.1964 65/ 64 /11

Pohjois-Suomen vesioikeus
16.3.1968 15/68 /11

Korkein hallinto-oikeus
8.5.1969 2742

Vesioikeus
28.8.1969 50/69 /11

Pohjois-Suomen vesioikeus
20.5.198514/85/11

Pohjois-Suomen vesioikeus
1.2.199016/90/2

Vesiylioikeus
10.4.1992 88/1992

Korkein hallinto-oikeus
3.3.1993 687

Vesioikeus

13.3.1996 16 /96 /2
Pohjois-Suomen ympéristdlupa-
virasto 31.10.2000 n:0 61/00/1

Vaasan hallinto-oikeus
28.5.2002 02/0101/3

Korkein hallinto-oikeus
10.2.2004 270

Korkein hallinto-oikeus
1.2.2005 191

..........................................................................

Lupa Uljuan tekojdrven rakentamiseen

Uljuan tekojarven rakentamislupa ja
Siikajoen vesiston sadnnostelylupa

Lupaehdon 4 vihimmaisjuoksutus-
muutos

Revon Sdhko Oy:lle voimalaitoksen
rakentamis- ja kdyttolupa

Muutokset sddnndstelyn lupaehtoihin
Lopputarkastus
Lopputarkastus
Lopputarkastus

Muutokset luvan
1.2.1990 16/90/ 2 velvoitteisiin

Lupaehtojen muutokset
16.3.1968 15/68 /11

Palautettu lyhytaikaissddnnostely-
juoksutus ympaéristokeskuksen
hakemuksen mukaiseksi

Vilipaatos

Kumotaan hallinto-oikeuden paitos,
Pohjois-Suomen ympéristSlupa
viraston pditos voimaan
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3.1.2 Sddnnostelyohje

Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskus on Siikajoen vesiston rakentamista ja
Uljuan tekojdrven sddnnostelyd koskevan luvan haltija ja rakenteiden omis-
taja. Tekojdrven vedenkorkeuksien sddnndstely hoidetaan Uljuan voimalaitok-
sen ja tulvaluukun avulla. Voimalaitoksen luvanhaltija ja omistaja on Vattenfall
Sahkontuotanto Oy.

Tie- ja vesirakennushallitus ja Revon Sahko Oy ovat 28.6.1965 tehneet sopi-
muksen, jonka mukaan tie- ja vesirakennushallitus rakentaa valtion kustannuk-
sella Siikajoen sadannostelysuunnitelmaan kuuluvan Uljuan tekojdrven ja Revon
Sahko Oy rakentaa sen yhteyteen voimalaitoksen. Sopimuksen mukaan vastuu
rakenteista jaa tekojdrven valmistuttua tie- ja vesirakennushallitukselle ja Revon
Sahko Oy ottaa Uljuan tekojdrven valvonnan tehtdviakseen, seki sitoutuu kustan-
nuksellaan hoitamaan sen sddnnostelyd vesioikeuden antaman lupapdatoksen,
tie- ja vesirakennushallituksen antamien ohjeiden ja vuosittain laatimien kevéttul-
vaa koskevien ennakkoarvioiden seka voimalaitoksen tarkoituksenmukaisen kéy-
ton vaatimusten mukaisesti. Tie- ja vesirakennushallitus suorittaa kustannuksel-
laan tarvittavat Uljuan tekojdrven rakenteiden korjaukset ja kunnossapidon sekd
pitdd korvauksetta tekojarven sille suunnitellussa kédytossa. Sopimuksen sisaltod,
tulkintaa tai soveltamista koskevat mahdolliset erimielisyydet ratkaistaan vali-
miesmenettelystd helmikuun 4 pdivand 1928 annetun lain mukaisesti.

Pohjois-Suomen ympéristélupaviraston pédtés 31.10.2000 n:o 61/00/1
mukaan:

Siikajoen vesiston sddnnostelyé ja Uljuan tekojdrven rakentamista koskevan
vesioikeuden paitoksen nro 15/68/1I lupaehto 4, sellaisena kuin se on korkeim-
man hallinto-oikeuden paatokselld 8.5.1969 taltionumero 2742 ja vesioikeuden
paatokselld 20.5.1985 numero 14/85/III muutettuna voimassa, on muutettu kuu-
lumaan seuraavasti:

4) Sitten kun jéljempénd lupaehdoissa 7), 8) ja 14) mainitut toimenpiteet on
suoritettu, hakijalla on oikeus johtaa vetté Siikajoesta tekoaltaaseen ja sidnnostelld
Siikajoen vedenjuoksua seuraavien maardysten mukaisesti.

Saannostely on hoidettava niin, ettd sidnnostelyn yldrajana on N43 + 79,00
m lukuun ottamatta maaliskuun 15. pdivén ja huhtikuun 15. pdivén vélistd aikaa,
jona aikana tekojdrven vedenpinnan on kédytava tason N43 + 73,50 m alapuolella,
ja alarajana on murtoviiva, jonka taitepisteet ovat:

Pvm Alaraja N43 + [m]
1.1. 76,50
1.4. 72,00
30.4. 72,00
31.5. 77,00
30.11. 77,00
31.12. 76,50

Edelld mainittu yldraja saadaan ylittdd poikkeuksellisen suurista tulvista tai muista
ennalta arvaamattomista ja hakijasta riippumattomista syistd, kuten sateista, tuu-
lista ja lampétiloista johtuen enintddn kolmen vuorokauden aikana 25 cm.

Mikali téllainen ylitys aiheuttaa sellaista vahinkoa, haittaa tai muuta edun-
menetystd, jota tdssd lupapdadtoksessa tai aikaisemmissa pddtoksissa ei ole maa-
ratty korvattavaksi, hakija on velvollinen korvaamaan ndma vélittdmasti niiden
tapahduttua.

Uljuan tekojarven Pohjois-Suomen ympaéristélupaviraston paatoksen
31.10.2000 n:0 61/00/1 mukaiset sddnndstelyrajat on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Uljuan tekojdrven sddnnéstelyrajat.

Uljuan tekojarvestd on juoksutettava vettd ilman lyhytaikaissddnnostelyé.
Juoksutusta saadaan muuttaa vuorokauden sisélld korkeintaan kaksi kertaa niin,
ettd uusi juoksutus on vihintddn 80 prosenttia ja enintddn 125 prosenttia edelli-
sestd juoksutuksesta ja niin, ettd perdkkdisten vuorokausien keskimaardinen juok-
sutus noudattaa samaa saantoa.

Tulvasuojelun edellyttdessd, Uljuan tekojarven vedenkorkeuden pitdmiseksi
saannostelylle madratyissd rajoissa tai Siikajoella pidettdvien melonta- tai muiden
vastaavien tapahtumien juoksutustarpeen tyydyttdmiseksi saadaan juoksutusta
muuttaa edelld sanottua enemman.

Siikajoen tulvasuojelu on hoidettava niin, ettd Uljuan tekojdrven tilavuuden
ylittdva vesiméddra juoksutetaan Lamsankosken sddnnostelypadon ja tekojarven
tyhjennyskanavan kautta valtaosaltaan heti tulvan alettua. Hakijan on vuosittain
huolehdittava matemaattiseen vesistomalliin perustuvan tulvaennusteen laatimi-
sesta. Suurin altaasta juoksutettava vesimééré saa olla 50 m3/s.

Jaatymisvaiheessa saa tekojarven juoksutus olla enintddn 8 m3/s, mikali vesi-
tilanne mahdollistaa timéan.

Lamséankosken sddanngstelypadon juoksutus on hoidettava siten,

—  ettei vedenpinta Ladmsadnkosken sddnnostelypadolla ylita
korkeutta N43 + 82,90 m,
—  ettd Siikajoen uomaan juoksutetaan aina véhintddn 0,3 m3/s ja
—  ettd Siikajoen uomaan juoksutetaan 15.6.-31.8. tulovirtaaman ollessa

1-4,5 m3/s viahintdan kaksikolmasosaa virtaamasta ja tulovirtaaman

ylittdessd 4,5 m?/s noin 3 m3/s.

Uljuan tekojdarven ja Lamsdnkosken sddnnostelypadon juoksutukset ja
niiden muutokset on lisdksi hoidettava siten, ettei Uljuan tekojdrvessd, sen
alapuolella tai Lamsankosken sdd@nnostelypadon alapuolella synny valtettavissa
olevia vahinkoja.
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KHO 1.2.2005 191 selvensi ympéristélupaviraston pditoksen lupaehtojen
kohtaa 4 siten, ettd kohtaan siséltyy lisdksi viimeisend kappaleena Pohjois-Suo-
men vesioikeuden péatokselldan 1.2.1990 numero 16/90/2 lisdama silloin kuu-
denneksi tullut ja edelleen voimassa oleva kappale, joka ei sisélly niihin eri p&a-
toksilld aiemmin tehtyihin muutoksiin, jotka ymparistélupaviraston paatoksen
mukaisella lupaehdolla 4 on péitoksen mukaan tarkoitettu korvata. Taméa kap-
pale kuuluu:

“Lamsadnkosken sddnndstelypadon tulvajuoksutuksista on ilmoitettava riitta-
véan hyvissd ajoin kuuluttamalla kahdessa kysymyksessa olevilla paikkakunnilla
yleisimmin ilmestyvéssd sanomalehdessd tai muulla vastaavalla tavalla. Juoksu-
tuksia tulee muuttaa riittdvén hitaasti niin, ettei aiheuteta jadpatoja, rantojen vyo-
rymistd tai laitureiden ynna muiden rakenteiden sarkymistd, eikd muutakaan val-
tettdvissd olevaa haittaa tai vahinkoa.”

Vattenfall Sdhkontuontanto Oy:n kanssa on jo aiemmin sovittu, ettd Uljuan
tekojdrvessa pidetddn kesdisin 0,8 m:n vara kesdtulvia varten. Télloin kesdajan
vedenkorkeuden tavoitetasona on kevittulvan ja elokuun lopun vilisend aikana
pidetty tasoa N43 + 78,20 m. Edelld mainittu raja on Pohjois-Pohjanmaan ympé-
ristokeskuksen 5.10.2004 Vattenfall Sihkontuotanto Oy:lle laaditussa kirjeessa
muutettu toistaiseksi voimassa olevaksi. Asetettu yldraja perustuu padoille teh-
tyyn kuntokartoitukseen. Arkkusaaren ja Tulisaaren patojen kuntokartoituksessa
on todettu niin merkittdvid puutteita, ettd ne estdvat padon turvallisuustarkkai-
lun tai haittaavat toimintaa mahdollisessa kiireellisessd korjaustilanteessa. Lisdksi
méran puolen luiskan louhosverhouksen on todettu vaurioituneen ja vaativan
kiireellistd korjaamista. Edelld mainittu vedenkorkeuden ylédraja on voimassa
toistaiseksi ja siitd saa poiketa vain lainvoimaisessa pdatoksessd mainituista
poikkeuksellisista syista.

3.1.3 Uljuan tekojdrven vuosisddnnéstelykdytdnto

Pohjois-Pohjanmaan ympaéristokeskuksessa on kdytetty jo vuosia tietokoneelle
tehtyd, Siikajokea varten radtdloityd vesistomallia tulvien ennustamiseen ja pidem-
man aikajakson vedenkorkeuksien ja virtaamien hallintaan. Kaytetyn vesistomal-
lin avulla voidaan ennustaa virtaamat ja vedenkorkeudet valituissa paikoissa.
Siikajoen vesistomallin vedenkorkeuden ennustepaikat ovat Iso-Lamujdrvi, Vaha-
Lamujéarvi, Kortteinen, Uljuan tekojédrvi ja Mankilan tulva-alue sekd virtaaman
ennustepaikkoina Harjunniva ja Lamujoen Jylhédnranta.

Uljuan tekojarvi leikkaa tehokkaasti Siikajoen keskiosan tulvahuiput ja
tasaa virtaaman vaihteluita. Talvella marraskuun puolivélistd huhtikuun alkuun
altaasta juoksutetaan enemman vettd kuin sinne tulee ja virtaamat tekojarven
alapuolisessa Siikajoessa ovat suuremmat kuin ennen rakentamista. Tekojarvi
taytetddn kevattulvasta ja tdimén jalkeen juoksutus ja tulovirtaama ovat keskiméaa-
rin samansuuruiset. Heind—elokuussa virtaamat ovat olleet hivenen pienemmait
kuin luonnontilaiset.
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3.2 Lamujoen saannostelyn lupapadtokset

3.2.1 Jdrjestelyn vaiheet

Lamujoen jdrjestelyn vaiheet koostuvat seuraavista lupapaatoksista:

Lupapaatokset

Pohjois-Suomen vesioikeus
30.12.1965 64/65/11

Korkein hallinto oikeus
16.6.1967

Vesiylioikeus
2.2.1968

Pohjois-Suomen vesioikeus
27.2.1978 7/78 /11

Pohjois-Suomen vesioikeus
17.1.1983 3/83 /111

Pohjois-Suomen vesioikeus,
15.5.1990 54/90/2

Vesiylioikeus
13.6.1991 109/1991

Pohjois-Suomen vesioikeus
30.9.1993 44/93/2

Pohjois-Suomen vesioikeus
21.12.1995

Vesiylioikeus
1.11.1996

Pohjois-Suomen vesioikeus
10.11.1999

Lamujoen jdrjestely-yhtio, Iso-Lamu-,
Viahé-Lamujédrven sddnnostelyn
aloittaminen, Kortteisen rakentaminen

PSVeO:n paitoksen vahvistaminen

Eraita tiloille tulevia korvauksia muute-
taan

Jarjestelytoihin varattua médrdaikaa jat-
ketaan

Jarjestelytoihin varattua méaérédaikaa jat-
ketaan

Lopputarkastuspaatos
Lopputarkastuspdatos
Védhd-Lamujdrven kunnostaminen
Lamujoen jdrjestelyn tiydentaminen

Lamujoen jdrjestelyn tiydentdminen

Muutokset Iso-Lamujarven ja Kortteisen
sdannostelyyn

3.2.2 Iso-Lamujdrven sddnnostely

Vedenjuoksutus Iso-Lamujdrvestd on hoidettava siten, ettei vedenkorkeus padon
yldpuolella ylitd seuraavien taitepisteiden kautta kulkevaa ylédrajaa tai alita ala-
rajaa (Pohjois-Suomen vesioikeus 10.11.1999):

Pvm Ylaraja N43 + Alaraja N43 +
1.1. 137,00 136,20
20.3. 135,70
10.5. 135,70
15.6. 136,40
30.11. 136,40
30.12. 137,00 136,20
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kuitenkin niin, ettei juoksutettava virtaama ylitd 1.3.—-30.4. vélisend aikana 6 m®/s
eikd muuna aikana 4 m®/s. Vedenkorkeuden noustessa yli N43 + 137,00, on Lamu-
jokeen juoksutettava vihintddn 6,0 m®/s niin kauan, ettd vedenkorkeus alenee
yldrajan alapuolelle.

Lamujoen jddkannen syntymisajankohdasta 1.3. saakka juoksutus Lamu-
jokeen saa olla enintddn 1,5 m®/s.

Juoksutuksen Iso-Lamujdrvestd Lamujokeen on oltava vahintddn 0,10 m3/s.

Iso-Lamujdrven sddnnostelyd on hoidettva Pohjois-Pohjanmaan ympéris-
tokeskuksen virtaamaennustetta hyviaksi kdyttden niin, ettd etsitddn kuhunkin
vesitilanteeseen Iso-Lamujdrven sddnnostelyrajojen siséltd juoksutus Lamujokeen
siten, ettd Iso-Lamujdrven kevitalennus on mahdollisimman pieni, kesd-, heing,
elo- ja syyskuun kesdvedenkorkeus on mahdollisimman korkealla eikd alarajaa
tarpeettomasti aliteta tai yldrajaa yliteta.

Iso-Lamujédrven talviaikaisessa juoksutuksessa vesiston ollessa jddssd ei
virtaaman lisdys vuorokauden aikana saa olla suurempi kuin 1,0 m?®/s. Juok-
sutuksen muutokset on suoritettava niin, ettei haitallista tulva-aaltoa aiheudu
alajuoksulla.

Muutoin vedenjuoksutus altaista on pyrittava jarjestiméaan siten kuin se ala-
puolisen vesiston kdyton kannalta on tarkoituksenmukaista pitden samalla huolta
siitd, ettei juoksutuksesta aiheudu sanottavaa vahinkoa tai haittaa luonnonolosuh-
teisiin verrattuna.

Iso-Lamujédrven sddnnostelyrajat on esitetty kuvassa 4.

137,2
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o
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Vedenkorkeus N43 + [m]

135,6

Kuukausi

Kuva 4. Iso-Lamujdrven sddnnostelyrajat Pohjois-Suomen vesioikeuden 10.11.1999 antaman
pddtoksen mukaisesti.

3.2.3 Kortteisen sddnnostely

Vedenjuoksutus Kortteisesta on hoidettava siten ettd jarven vedenpinta pysyy
seuraavien murtoviivojen vélissd (Pohjois-Suomen vesioikeus 10.11.1999):
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Pvm Yldraja N43 + Alaraja N43 +

1.1. 104,00 102,00
1.3. 104,00
10.4. 102,75
31.4. 104,00
15.5. 102,00
1.6. 103,30
1.10. 103,30
1.11. 102,00
31.12. 104,00 102,00

Poikkeuksellisten luonnonolosuhteiden vallitessa sddnnostelyn yldraja voidaan
hetkellisesti ylittd4 tai alaraja alittaa. Tekojdrvestd on Lamujokeen aina juoksutet-
tava viahintdan 1 m3/s tai tekojdrven tulovirtaama, jos se on alle 1 m?/s. Juoksu-
tus tekojdrvestd Lamujokeen saa olla enintddn 10 m?/s. Mikaéli tekojérven veden-
korkeus 1.4.-31.5. uhkaa Pohjois-Pohjanmaan ympaéristokeskuksessa laaditun
virtaamaennusteen mukaan ylittdd korkeuden N43 + 104,00 m, saadaan Lamu-
jokeen juoksuttaa enintddn 17 m®/s niin kauan, kuin yldrajan ylityksen esta-
miseksi on tarpeen. Kun 1.4.-31.5. juoksutetaan yli 10 m®/s, on juoksutuksen
perusteena kidytettdvit virtaamaennusteet arkistoitava Pohjois-Pohjanmaan
ymparistokeskuksessa.

Kortteisen tekojdrven sadannostely on hoidettava Pohjois-Pohjanmaan ympé-
ristokeskuksen virtaamaennustetta hyvéksi kdyttden niin, ettd etsitddn kuhunkin
vesiston vesitilanteeseen Kortteisen tekojdrven saannostelyrajojen sisdltd juoksu-
tus Lamujokeen siten, ettd kevitalennus on mahdollisimman pieni, kesé-, heiné-,
elo- ja syyskuun vedenkorkeus on mahdollisimman korkealla eiké alarajaa aliteta
tai yldrajaa yliteta.

Kortteisen tekojarven yldrajan ylityksestd ja alarajan alituksesta aiheutuva
vahinko on luvan haltijan vuosittain arvioitava ja korvattava tekojirven ranta-
tilojen omistajille. Mikéli asiasta ei paddstd yksimielisyyteen, tulee luvan haltijan
saattaa asia hakemuksella vesioikeuden ratkaistavaksi kunkin vahinkovuoden
loppuun mennessa.

Kortteisen talviaikaisessa juoksutuksessa vesiston ollessa jadssd ei virtaaman
lisdys vuorokauden aikana saa olla suurempi kuin 1,0 m®/s. Juoksutuksen muu-
tokset on suoritettava niin, ettei haitallista tulva-aaltoa aiheudu alajuoksulla.

Muutoin vedenjuoksutus altaista on pyrittava jarjestdiméaéan siten kuin se ala-
puolisen vesiston kdyton kannalta on tarkoituksenmukaista pitden samalla huolta
siitd, ettei juoksutuksesta aiheudu sanottavaa vahinkoa tai haittaa luonnonolosuh-
teisiin verrattuna.

3.2.4 Vdhd-Lamujérven sddnnoéstely

Vidha-Lamujédrven sddannostely on hoidettava siten,
- ettd juoksutus hapetuspadon ja kalatien kautta on noin 2 m?/s, kun padon
yldpuolella vedenkorkeus ylittdd seuraavien taitepisteiden kautta kulkevan

murtoviivan
Pvm N43 + Vedenkorkeus
28.2. 121,10 m
31.3. 120,70 m
15.4. 120,70 m
31.5. 121,10 m

lukuun ottamatta tdssd paatoksessa annettuja poikkeusmaarayksid,
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- ettei vedenkorkeus alita missddn olosuhteissa tdssd paatoksessd annettuja
poikkeusmadrayksid lukuun ottamatta alarajaa N43 + 120,70 m,

- ettd 1.3.-30.4. vélisend aikana juoksutus suoritetaan kokonaisuudessaan
hapetuspadon kautta, kun juoksutus on enintdén 1,5 m®/s. Kun juoksutus
on suurempi saadaan ylimeneva vesimaara juoksuttaa kalatien kautta.
1.5.-15.6. vélisend aikana kalatiehen on juoksutettava sen toiminnan kan-
nalta riittdva vesimaard vihintddn 0,20 m®/s tai Vaha-Lamujarven tulovir-
taama sen ollessa pienempi kuin 0,2 m®/s. Muuna aikana juoksutusosuudet
hapetuspadon ja kalatien kesken voidaan valita kuitenkin siten, ettd sulan
kauden aikana vesi on juoksutettava ensisijaisesti kalatien kautta, milloin
se rakenteet ja ndima lupaehdot huomioon ottaen on mahdollista.

- ettd 15.3.-1.6. vélisend aikana juoksutus on hoidettava Oulun vesi- ja
ympadristopiirin (nykyisen Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskuksen)
laskeman tulvaennusteen mukaisesti.

3.3 Muiden sadnnostelyjen lupapddtokset

3.3.1 Ruukinkosken juoksutussddnto

Vesistotoimikunta on myontéanyt luvan Ruukin kunnassa sijaitsevan Ruukinkos-
ken vesivoimalaitoksen uudelleen rakentamiseen 6.9.1943.

Ruukinkosken vesivoimalaitoksessa on yksi Francis-turbiini ja sen teho on
150 kW. Patorakenteet késittdvat voimalaitoksen sddnndstelypadon sekd Kreivin-
saaren kupeessa uomaan rakennetun pohjapadon. Voimalaitoksen sddnndstely-
pato on terdsbetoninen ja perustettu kalliolle. Padossa on uittoaukko seké nelja
tulva-aukkoa. Aukkojen sulkulaitteet ovat kédsikayttoiset. Uittoaukossa on puu-
luukku, keskimmadisessd tulva-aukossa neulat ja reunimmaisessa tulva-aukossa
kolme noin 1,4 m:n levyistd puuluukkua Tulva-aukkojen neuloja puretaan aina
ennen tulvan alkamista, jolloin varmistutaan siitd, ettei tulva-ajan vedenkorkeu-
det nouse vélittdémasti padon yldpuolella haitallisen korkeiksi. Voimalaitoksen
kautta kulkevat vedet johdetaan noin 50 m pitkdé alakanavaa pitkin takaisin Sii-
kajokeen.

Rakenteet on mitoitettu kdyttden 1/500 tulvan mitoitusarvona 800 m®/s
virtaamaa. Mitoitustulvavirtaama purkautuu Siikajoen uomassa olevan pohja-
padon yli, jolloin se ei kohdistu voimalaitospatorakenteisiin. Voimalaitoksen yla-
kanava rajoittaa Siikajoesta tulevia virtaamia.

Padon uitto- ja tulva-aukot purkavat padotuskorkeudelta NN + 44,58 m
87 m®/s yldkanavan rajoittaessa virtaaman 14 m®/s. Hatd-HW korkeudelta
NN + 45,70 m pato purkaa yldkanavan rajoittaessa virtaaman 36 m?/s. Padon
purkukyky on riittdvd. Lupapddtoksen mukaan suurinta sallittua juoksutusta
ei ole erikseen maaritelty.

Lupapadatokset

Vesistotoimikunta 6.9.1943 Vesivoimalaitoksen uudelleen
rakentaminen

Padon turvallisuuskansio on valmistunut 15.12.1988. Turvallisuuskansiossa pato
on maédritelty O-padoksi.
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3.3.2 Poyrynkosken juoksutussadnto

Oulun lddnin maaherra on 6.4.1925 myontanyt Voima Oy Poyrylle luvan vesivoi-
malaitoksen rakentamiseen Siikajoen Poyrynkoskeen. 11.4.1935 voimalaitokselle
on anottu laajempaa padotuskorkeutta.

Voimassa olevan vuonna 1935 my6nnetyn luvan mukaan saa vesipinnan heti
voimalaitoksen yldpuolelta padota korkeuteen NN + 31,80. Kyseiselld korkeudella
pato purkaa luukku- ja neula-aukkojen kautta yhteensd virtaaman 707 m?/ s kaik-
kien patoluukkujen ollessa avoimena.

Lupapaatokset

Oulun ld&nin maaherra Péyrynkosken voimalaitoksen
6.4.1925 rakentaminen

Oulun ld&nin maaherra Padotusoikeuksien laajentaminen
11.4.1935

PSVEO 27.9.1994 Lupaehtojen muuttaminen

Lupaehtoja on muutettu paitoksella PSVEO 27.9.1994 siten ettd 2) Poyrynkos-
ken voimalaitoksen patoaukot saadaan pitdd aina suljettuina ja voimalaitoksen
tuloputken betonimuuri korotetaan korkeuteen NN + 33,50 m. Lisdksi nielura-
kenteen vasemmalla puolella sijaitseva maapadon harja korotetaan korkeuteen
NN + 33,80 m. Samalla on kumottu uittoa koskeva lupaehto 3).

Pohjoisrannan kalatie on valmistunut vuonna 1993. Vélpén takana olevaa
reunamuuria on korotettu kuivan luiskan puolelta vuonna 1997.

Vuonna 1999 uoman poikki menevéa betonirakenne on peruskorjattu, jolloin
ldhes kaikki padon neula- ja settiaukot suljettiin pysyvésti betoniseinilld. Ainoas-
taan kaksi uoman keskelld olevaa neula-aukkoa on jatetty entiselleen.

Padon turvallisuuskansio on valmistunut 9.9.1986. Turvallisuuskansiossa
pato on madritelty O-padoksi.

3.4 Sddnnostelyjen kdytto ja vastuukysymykset

Siikajoen alueella lupaehtojen noudattamista valvoo Pohjois-Pohjanmaan ympé-
ristokeskus. Poikkeuksellisessa tulvatilanteessa, jossa lupaehtojen rajoituksista
joudutaan ehkd poikkeamaan, Pohjois-Pohjanmaan ympéristékeskus voi, saatu-
aan sithen maa- ja metsitalousministerion suostumuksen, anoa ymparistolupa-
virastolta viliaikaisia toimenpiteitd, jotka on katsottava vélttamattomiksi vaaran
poistamiseksi tai vahinkojen vdhentdmiseksi (VL 12, luvun 19 §).

Saannostelystd huolehtivat yhtiot kidyttavit sidnnostelyjd lupaehtojen mukai-
sesti sdhkontuotantoon. Poikkeuksellisissakin tilanteissa yhtitiden tulee hoitaa
sadnnostelyt lupaehtojen mukaisesti. Mikéli lupaehdoista poikkeavilla juoksutuk-
silla voidaan poistaa tai vdhentdd vesilain 12 luvun 19 §:ssd tarkoitettua vaaraa
tai vahinkoa, tulee yhtiiden ja vesiviranomaisten sopia kdytannon toimista, jotta
Pohjois-Pohjanmaan ympaéristokeskus voisi ryhtya tilapéisiin poikkeustoimenpi-
teisiin. Niistd aiheutuvista vahingoista on, jollei korvauksen suorittamisessa ole
muuta sovittu, suoritettava korvaus valtion varoista.
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Vahinkojen ja <ulvancorjunnan
kannal¢ta merkittavat¢
vedenkorkeudet ja vircaamat

4.1 Tulvan esiintymisen todenndkoisyys

Suurten tulvien esiintymisen todennikoisyys on esitetty taulukossa 7. (Maa- ja
metsdtalousministerio 1997). Sen mukaan esimerkiksi todenndkaisyys sille, ettd
ldhimmaén sadan vuoden aikana sattuu harvinaisempi kuin keskim&éarin kerran
100 vuodessa toistuva tulva on 63 %, ja harvinaisempi kuin keskimdérin kerran
500 vuodessa toistuva tulva, on 18 %.

Taulukko 7. Todennakdisyys (%) tiettyd toistumisaikaa vastaavan tulvakorkeuden ylittymiselle eri pituisilla ajanjaksoilla.

Tulvantoistumisaika Tarkastelujakso [a]

[] 10 50 100 200 500 1000
10 65 99 100 100 100 100
50 18 64 87 98 100 100
100 10 40 63 87 99 100
200 5 n 39 63 N 99
500 1 10 18 33 63 86
1000 | 5 10 18 39 63
5000 02 I 1 4 10 18
10000 0, 0,5 I 2 5 10

4.2 Suurimmat tulvan arvot

Siikajoen vesisttssa on viisi havaintopaikkaa, joista on olemassa useamman vuosi-
kymmenen aikaiset, yhtdjaksoiset havainnot virtaamasta. Ensimmadisend havain-
not on aloitettu Lankeldn (F=4283 km?, L=2,2 %) asteikolla jo vuonna 1936. Vesist6-
alueen hydrologisia olosuhteita on kuitenkin muutettu voimakkaasti 1960 luvulla.
Uljuan tekojdrven valmistuminen ja Lamujoen jdrjestelyn seurauksena useamman
jarven liittdiminen sddnnostelyn pariin ovat helpottaneet ylivirtaamien hallintaa.

Vesistoalueen erds merkittdivimmistd havaintopaikoista on Harjunivan
hydrologinen havaintopiste (F = 3 407 km? L= 2,7 %), jossa virtaamahavainnot
aloitettiin jo vuonna 1958. Havaintopaikka sijaitsee herkasti tulvivien Mankilan
ja Paavolan tulva-alueiden vilissa.

Ylivirtaaman toistuvuus Harjunnivan havaintojen perusteella on esitetty
kuvassa 5 sddnnostelylld aikajaksolla 1971-2005. Havaintokohdan purkautumis-
kédyrad on tarkennettu 1980 luvun alkupuolella, mutta sitd vanhemmat virtaamat
on korjattu vuodesta 1974 alkaen.
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Kuva 5. Virtaaman toistuvuus Harjunnivassa vuosijaksolla 1971 —20053.

Harjunnivan asteikon kohdalla Gumbelin kédyrédn avulla on ylivirtaaman tois-
tuvuudeksi HQ1/250 saatu 565 m?®/s. 95 % luottamusvili on kuitenkin havainto-
jakson lyhyydestid johtuen aika laaja 425-685 m®/s.

Patoturvallisuuskansiossa on Uljuan tekojdrven padolle (F=1441 km?
L=2,9 %) on 1/5000 vuoden tulovirtaaman suuruudeksi arvioitu 620 m®/s.

4.3 Jadpatotulvat

Jadpatotulvat ovat uhkana 1dhinnd Ruukin kunnan alueella. Anttilan suvannon
jadt sahataan tarvittaessa syntyvien vahinkojen estdmiseksi. Toinen ongelmalli-
nen jadpatopaikka on Liskonmutka Ruukissa.

Edelld mainittujen lisdksi ajoittain jadpatoja on esiintynyt Péyrynkosken yla-
puoleisessa suvannossa. Kyseisilla jadgpadoilla ei kuitenkaan ole ollut toistaiseksi
haitallisia vaikutuksia alueen rakennuskantaan.

Ruukinkosken alapuolella olevan Yrityspuiston suvannon jddpato nosti
vuoden 2000 tulvassa veden nopeasti uhkaamaan Kreivinsaaren ja Yrityspuiston
rakennuksia ja Kreivinsaaren asukkaat jouduttiin evakuoimaan pahimman tilan-
teen ajaksi.

4.4 Suppotulvat

4.4.1 Kalastusselvityksen tulokset supon esiintymisestd

Siikajoen sddnnostelyn muuttamiseen liittyvdssa kalastusselvityksessa vuodelta
1992 (Pohjois-Suomen Vesitutkimustoimisto Oy 1993) on selvitetty supon esiin-
tymistd. Sen mukaan:
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”Suppoa esiintyy selvimmin sula-alueella Sipolassa ja Poyryn alapuolisilla
koskialueilla. Suppoa katsottiin esiintyvéan sekd pinnassa, pohjassa ettd koko vesi-
massassa. Poyryn alapuolella useiden kyselyyn vastanneiden mielestd suppoa
syntyy ennen joen jadtymistd loka- marraskuussa aluksi pohjaan ja sitten edelleen
ylempééan vesikerrokseen. Sipolassa, missé joki on kokonaan sula, suppoa sanot-
tiin olevan pakkasilla yleensa pintavedessa”.

Siikajoen jadtilanteen katsottiin yleisesti muuttuneen Uljuan tekojdrven kayt-
téonoton jalkeen. Nykyisin joki on paikoin sula, kohvajditi esiintyy, jaiden pak-
suus ja terdsjadn osuus vaihtelee ja lisdksi supon arvioidaan lisddntyneen.

Siikajoessa on kalatalousselvitysten yhteydessd sumputettu rapuja. Talvi-
kauden yli jatkuneita sumputuksia toteutettiin viidessa eri kohteessa. Sumppu-
jen tuntumassa on selvitetty samassa yhteydessa jddn paksuus ja suppojddn esiin-
tyminen. Suppoa havaittiin vain yhdessd kohteessa ja siindkin vain vahédisessa
maarin.

4.4.2 Jokijaamallilaskennat

Joen jddolosuhteita voidaan selvittdd maastossa tehtdvin mittauksia. Mittauksissa
selvitetddn tyypillisesti terds- ja kohvajaan paksuus sekd jadn paélle kertyneen
lumen mddrd. Supon madran mittaaminen on kdytannossa paljon edelld mainit-
tuja vaikeampi mitattava. Mddran arviointia vaikeuttaa lisdksi se, ettd tyypillisissa
supon kertymispaikoissa on vaikeaa ja vaarallista liikkua.

Uljuan tekojdrven sdadnnostelyn vaikutusta supon syntyyn arvioi Insindori-
toimisto Reiter Oy 1990-luvulla jokijadmallin avulla. Malli laadittiin vilille Uljuan
tekojdrvi — Poyryn voimalaitos. Kalibrointi on suoritettu syksyn ja alkutalven
1994 havaintojen perusteella.

Mallin laatimiseksi tehtiin maastossa runsaasti mittauksia mm. veden ja
ilman lampétilojen osata. Mittausohjelma oli konsulttitoimiston laatima ja Poh-
jois-Pohjanmaan ympaéristokeskus suoritti tarvittavat maastomittaukset. Niiden
avulla laadittiin jokeen jokijadmallinnus ja mallinnusty6std valmistui loppura-
portti vuonna 1995: “Uljuan altaan ja voimalaitoksen kdyton vaikutus Siikajoen
jadoloihin”.

Mallin avulla on laskettu Uljuan voimalaitoksen vaikutukset supon ja jaan
muodostukseen. Tarkastelu on suoritettu Uljuan voimalaitoksen toteutuneella
kéaytolld ja luonnontilaa vastaavilla virtaamilla. Viimeksi mainituista virtaamista
oli poistettu Uljuan tekojarven sddnnostelyn vaikutus.

Uljuan tekojdrvestd juoksutettavan veden vaikutusta jadkannen muodostu-
miseen tutkittiin sen alapuolisen uoman osalta. Altaasta 1dhtevan veden lampoti-
lan oli talviaikana +0,5...+2,0 asteista. Laskennassa séétila ja vesitase olivat talven
1993-1994 mukaiset. Limpdvuo vedestd ilmaan oli oletettu vakioksi 250 W /m?2.

Veden lampovaikutuksen todettiin ulottuvan vilittomasti Uljuan tekojarven
alapuolelta kaikkiaan noin 10 km:n pituiselle matkalle. Jddn paksuuden todettiin
tekojdrven vaikutuksesta jadvan ohuemmaksi kuin olisi luonnontilassa tapah-
tunut. Tekoaltaasta ldhteneen lampimén veden vaikutus jadkannen muodostu-
miseen oli niin voimakas, ettd osassa uomaa jadkantta ei syntynyt koko talven
aikana.

Tehdyn tutkimuksen perusteella sddnndstelystd aiheutuvat talvella virtaa-
man kasvu sekd vedenkorkeuden luontaista voimakkaampi vaihtelu alapuolei-
sessa jokijaksossa. Lisédksi altaalla oli selvd lampovaikutus alapuoliseen vesistoon.
Suuremmasta talviaikaisesta virtaamasta johtuen jadkansi ei kehity niin helposti
koskiin nykytilavaihtoehdossa kuin tilanteessa ilman Uljuan tekojdrved. Avoinna
olevan vesialueen pinta-ala on lisdksi lisddntynyt. Edelld mainittujen vuoksi joessa
muodostuu pakkasjaksoina enemmaén suppoa ja pohjajaata.
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Lyhytaikaissddnnostelyn aiheuttama virtaaman ja vedenkorkeuden vaihtelu
aiheuttaa lisdksi jadkannen paksuuntumista. Jadkannen paksuus on eri lyhytai-
kaissddnnostelyvaihtoehdoissa kasvanut keskiméddrin 52 % verrattuna tilantee-
seen ilman Uljuan tekojdrved. (Insingoritoimisto Reiter Oy 1995)

Edelld mainittuja haittavaikutuksia sdédnnostelysta on kdytetty perusteluissa,
joissa Pohjois-Suomen ympaéristélupavirasto (31.10.2000 61/00/1) muutti tekojar-
ven lupamadarayksid siten, ettd Uljuan tekojdrvestd on juoksutettava vettd ilman
lyhytaikaissddnnostelyé.

4.4.3 Jdadpuomien kdytté Lamujoella

Supon muodostumista Lamujokeen on arvioitu jokijdgdmallin avulla. Lamu-
joen jadongelmat ovat liittyneet ldhinnd joen jadtymisvaiheen hyyto- ja suppo-
tilanteisiin. Iso-Lamujdrven sddnnostelypadon alapuolella joki on sula lépi tal-
ven noin paalulle 630+00 saakka. Kortteisen yldpuolella noin paalulle 496+00
saakka suppo-ongelmat ovat véhiisid ja kiinted jadkansi muodostuu nopeasti.
Néiden alueiden vélilld supon aiheuttama padotus on voinut olla jopa yhden met-
rin suuruinen. Pohjajddtd on esiintynyt matalissa virtapaikoissa kuten paaluva-
lilla 550+00—-555+00.

Lamujoella on kokeiltu jadpuomien vaikutusta jadkannen muodostumisen
nopeuttamiseen paaluilla 573+40 ja 641+70 talven 1990-1991 aikana. Kahtena
seuraavana talvena jadpuomi oli kdytossd paalulla 597+00. Puomien kaytostd on
saatu hyvid kokemuksia.

4.5 limastonmuutoksen vaikutukset

Veijalainen ja Vehvildinen ovat Suomen ympaéristokeskuksen hydrologian yksi-
kossé tutkineet ilmastonmuutoksen vaikutusta Uljuan tekojarven tulovirtaamiin
ja juoksutusluukkujen mitoitustarpeisiin. Vaikutuksia on arvioitu vuosijaksolle
2070-2099. Laaditun arvion mukaan ilmastonmuutos tulee toteutuessaan vaikut-
tamaan lampétilan lisdksi my0s sadantaan ja haihduntaan ja sitd kautta koko hyd-
rologiseen kiertoon. Arviot ilmastonmuutoksen suuruudesta vaihtelevat suuresti
ja arvioihin liittyy paljon epdvarmuutta. (Veijalainen ja Vehvildinen 2004).

IImastomuutoksen vaikutuksista Siikajoen vesistdalueella laaditussa rapor-
tissa todetaan seuraavaa:

“Uljuan tekojarven mitoitustulvan suuruus riippuu voimakkaasti ohijuoksu-
tuksen aloitusajankohdasta. Tulva aiheutuu péédosin yhden vuorokauden hyvin
rankasta sadannasta ja nousee tastd johtuen hyvin nopeasti. Limsénkosken sdan-
nostelypadon ohijuoksutus avataan télld hetkelld manuaalisesti ja avaamiseen liit-
tyy todenndkdéisesti viivettd, koska rankkoja sadantoja ei pysytd yleensd ennus-
tamaan kovin tarkasti ennakkoon. Limsadnkosken sdannostelypadon yldpuolinen
alue on Uljuan tekojdrven omaan valuma-alueeseen ndhden melko suuri, jolloin
jo vuorokauden viive ohijuoksutuksen aloittamisessa johtaa tulvan merkittavaan
kasvamiseen. Laskelmissa on pyritty realistiseen kuvaukseen, jolloin ohijuoksutus
aloitetaan ripedsti, mutta kuitenkin viiveelld.” (Veijalainen ja Vehvildinen 2004)

Mitoitussadannan arvioitiin muuttuvan tehdyissd simuloinneissa ilmaston-
muutoksen vaikutuksesta melko paljon (elokuussa kasvua 50 %). Todellisuudessa
muutos voi olla selvisti pienempi. Laskelmat tehtiin myds pienemmalld sadannan
muutosprosentilla, joka vastasi koko Suomen keskimééaraistd muutosta ja oli elo-
kuussa 20 %. Téll6in vedenpinta nousi Uljuan tekojarvessa tasolle N43 +79,30 m ja
juoksutus oli suurimmillaan 89 m®/s. Laskennassa kdytetyt Uljuan tekojdrven vir-
taamat ja vedenkorkeus on esitetty kuvassa 6. (Veijalainen ja Vehvildinen 2004).
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Tassd yhteydessd on huomattava ettd luvan mukainen maksimijuoksutus
Uljuan tekojéarvesta on kuitenkin vain 50 m? /s ja sen ylittdminen vaatii poikkeus-
luvan.
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Kuva 6. llmastonmuutoksen arvioidut vaikutukset Uljuan tekojdrvelld.
(Veijalainen ja Vehvildinen 2004).

Yhden vuorokauden tulovirtaama Uljuan tekojdrveen kasvoi nykytilantee-
seen verrattuna 10 % ja juoksutus kasvoi 30 %. Muutoksen suuruuden arviointia
kuitenkin vaikeuttaa se, ettd eri ilmastomallit ja erilaiset pddstoskenaariot antavat
selvisti toisistaan poikkeavia tuloksia ilmastonmuutoksen vaikutuksesta lampo-
tilaan ja sadantaan. (Veijalainen ja Vehvildinen 2004)

Ilmastomuutos tuo tulleessaan hieman suuremmat tulovirtaamat ja asettaa
entistd suuremmat vaatimukset sdaannostelyn avuksi laadittujen tulvaennustei-
den tarkkuudelle. Juoksutuksen oikea-aikaisella aloituksella saadaan Uljuan teko-
jarvi pidettyd hallitusti tavoitelluissa vedenkorkeuksissa eikd kovin poikkeukselli-
sia tilanteita ole siten odotettavissa. Edellytyksend on kuitenkin ettd suoritettavat
tulvajuoksutukset ovat oikea-aikaiset ja reagointi riittdvan nopeaa.
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Tulvavahinkoalueet
Ja riskikohteet

5.1 Mankilan ja Paavolan tulvavahinkoalue

Mankilan ja Paavolan tulva-alueet on ilmakuvattu vuosina 1977, 1979 ja 2000.
Kevéaidlld 2000 sattuneen tulvan suuruus oli Harjunnivan asteikon kohdalla
376 m®/s. Tulvan toistuvuus vastasi noin kerran 17 vuodessa toistuvaa tulvaa.
T&lloin samoin kuin vuoden 1977 tulvassa veden alle jidneen alueen suuruus oli
noin 3 500 ha.

Tulvavahinkoalueen laajuutta edelld mainittuja suuremmalla HW1/250
mukaisella tulvalla on arvioitu edelld mainittuja tulva-havaintoja kéyttden. Har-
junnivan asteikolla HQ1/250 virtaama olisi noin 443 m®/s (arvioitu vuosijakson
1974-2000 avulla). Tulva-alue on rajattu vuoden 1977 tulva-aluekartan, kevaan
2000 ilmakuvien ja vedenkorkeushavaintojen sekd peruskartan korkeuskay-
rien perusteella. Tulva-aluekarttojen havaittuihin vedenkorkeuksiin on arviota
laadittaessa lisatty +0,5 m. Kevdan 2000 ilmakuvista voidaan selkeésti todeta vaki-
tuisen asutuksen ja pihapiiriin kuuluvien maatalous ym. rakennusten sijaitsevan
kuivilla olevilla “kumpareilla”, joille +0,5 m veden nousu ei vield todennékoisesti
aiheuta laajoja vahinkoja. (Suomen Salaojakeskus 2001)

Samoista ilmakuvista voidaan toisaalta todeta, ettd pddosa liikenneyhteyk-
sistd on poikki. Arvion mukaan +0,5 m nousu tulvakorkeudessa estda ajoneuvolii-
kenteen kokonaan ainakin Mankilan tulva-alueella. Vaikka liikenneyhteydet ovat
poikki, tiestolle ei ole odotettavissa “normaaliin” suureen tulvaan verrattuna mer-
kittdvid lisdvahinkoja, koska vahinkoja aiheuttavia ylivirtauskohtia ei juuri synny
lisdd. Arviolta 4—6 km maanteitd ja paikallisteitd on veden alla, mutta vahinkoja
arvioidaan syntyvéan vain noin kahdelle tiekilometrille.

Veden alle jddvan alueen pinta-ala on suurtulvalla HW1/250 on yhteensa
noin 6000...7000 ha. Arvion epatarkkuus johtuu siitd, ettei veden levidmisaluetta
voida karttatarkastelun perusteella arvioida kovin tarkasti. Maaston korkeustark-
kuus peruskarttatietojen perusteella ei ole kovin hyvd Mankilanjdrven itd/ etela-
puolen suoalueilla eikd Mankilan ja Saarikosken viliselld suoalueella.(Suomen
Salaojakeskus 2001).

Kokonaisuutena HW1/250 mukaisen tulvan aiheuttamien vahinkojen on
arvioitu koostuvan Siikajoen Mankilan ja Paavola tulva-alueilla seuraavista vahin-
kokohteista (Suomen Salaojakeskus 2001):

10 kpl asuinkiinteist6ja

35 kpl loma-asuntoja

2100 ha peltoa

2 km tietd

Vahingot yhteensé: 1,0 milj. EUR (vuoden 2001 hintatasossa)
Mitoitustulva-alue HW1/250 on merkitty liitteend 1 esitettyyn karttaan.
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5.2 Uljuan tekojdrven ongelmat tulvatilanteessa

5.2.1 Yleista

Siikajoen vedet on ohjattu kuvassa 7 esitetyn mukaisesti Limséankosken sadannos-
telypadon avulla kuuden kilometrin mittaista tdyttokanavaa pitkin Uljuan teko-
jdrveen. Sen tilavuus yldrajalla on 150 milj. m? pinta-ala 28 km? ja valuma-alueen
pinta-ala 1419 km? Uljuan tekojdrveen voidaan varastoida 146 milj. m? tulvavesia,
mikd vastaa yldpuolisen valuma-alueen 91 mm:n valuntaa.
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Kuva 7. Uljuan tekojdrvi ja siihen liittyvdt padot ja sdédnnédstelyrakenteet.

Uljuan tekojdrven juoksutuskapasiteettia on lisatty louhimalla Tulisaa-
ren padon alapuolinen tunneli avokanavaksi ja rakentamalla uusi juoksutus-
aukko patoon. Mitoitusyliveden korkeudella (N43 + 79,00 m) voidaan turbiinin
lapi juoksuttaa vettd 30 m*/s, ohijuoksutusaukosta 62 m*/s, vara-aukosta (setti-
aukko) 38 m?/s ja lisdaukon kautta 194 m®/s. Juoksutuskapasiteetti on yhteensa
324 m®/s. Hatdylivedenkorkeudella juoksutuskapasiteetti on yhteensd 360 m?/s.
Luvan mukainen enimmaisjuoksutus on kuitenkin vain 50 m?/s, joten isompien
juoksutusmaéadrien juoksuttaminen vaatii poikkeusluvan.

Uljuan tekojdrven alaosan Siikajoen puoleisella sivustalla on 4,2 km pitka
Arkkusaaren maapato ja Lamujoen puoleisella sivustalla 4,6 km pitkad Tulisaaren
maapato. Uljuan tekojarven vedet juoksutetaan Tulisaaren maapatoon rakenne-
tun voimalaitoksen ja 700 m pitkén osin kallioon louhitun kanavan kautta Lamu-
jokeen ja sieltd edelleen Siikajokeen.

Vattenfall Oy:n omistama voimalaitos on rakennettu vuonna 1970 ja sen
rakennusvirtaama on 30 m®/s. Voimalaitoksella on yksi pystyakselinen turbiini.
Vattenfall Oy hoitaa sddnngstelyéd lupaehtojen rajoissa voimalaitoksen tarpeiden
ja Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuksen antamien ohjeiden mukaisesti.

Uljuan tekojarven valuma-alueen suuruus on 1 441 km? ja jarvisyys 2,85 %.
Tayttokanava on mitoitettu 220 m®/s virtaamalle ja Lamsadnkosken sdaanndoste-
lypadon maksimimenovirtaama on 440 m?®/s. Mitoitustulvan maksimiarvolla
(HQ1/5000) purkautuu tayttokanavan kautta Uljuan tekojarveen 180 m?/s. Vir-
taama Lamsénkoskella on silloin noin 620 m?/s.
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5.2.2 Tdayttokanavan sulkeminen tulvalla

Mikaéli Lamsankoskella sddnnostelypadolla ei pystytd esim. luukkujen toiminta-
héirion vuoksi juoksuttamaan 400-440 m*/s, voi tayttdkanavan kautta purkautua
Uljuan tekojarveen jopa huomattavasti mitoitusvirtaamaa 220 m?/s suurempi vir-
taama. Tayttokanavassa olevalla neulapadolla on suunniteltu voitavan rajoittaa
tai estdd tulovirtaama Uljuan tekojdrveen sen oman valuma-alueen ulkopuolisten
vesien osalta. Sulkemismahdollisuus on suunniteltu tilanteisiin, joissa vedenpinta
uhkaa nousta liian korkealle tekojdrvessd aiheuttaen patoturvallisuuden kannalta
riskin padon rakenteille. Neulapadon neulojen asettaminen paikoilleen tulvan jo
noustua lienee kuitenkin erittdin vaikeaa. Tdmd saattaa aiheuttaa hallitsematto-
man veden nousun Uljuan tekojdrvessa.

Uljuan tekojdrvelle vuonna 2004 laaditussa patojen kuntokartoituksessa on
arvioitu, ettd nykyisin neulojen avulla suljettavaksi suunniteltu tayttokanava on
suurilla virtaamilla liian vaikeakayttdinen kdytannossa toteutettavaksi. Kunnos-
tussuunnitelmassa onkin otettu esille louhevaraston kéytto tayttokanavan sulke-
miseen. Eli kuntoarviossa esitetddn varattavaksi louhetta tayttokanavan ldheisyy-
teen, jotta tdyttokanava voidaan tarvittaessa luotettavasti sulkea.

5.2.3 Rakennetut pohjapadot

Vanhaan uomaan on rakennettu 9 pohjapatoa vuonna 1980 laaditun Tn:0 5784 Ou 1
”Siikajoen pohjapatojdrjestelyt vililld Lamujokisuu-Lamsédnkoski” mukaisesti.
Pohjapadot on rakennettu parantamaan Siikajoen ns. vahédvetistd uomaa maise-
mallisesti sekd kalatalous ja virkistyskadyttoon paremmin soveltuvaksi.

Pohjapadot on suunniteltu suunnitelman mukaisesti siten ettd ne eivat
aiheuta haitallista vettymista eivétkd nosta tulvakorkeuksia. Mitoituksessa on
kdytetty vuosien 1970-1981 havaintojen mukaan suurinta virtaamaa (HQ).
Lamsankosken sddannostelypadon suurin ohijuoksutettu virtaama on kyseisend
ajankohtana ollut 112,2 m?/s.

Padotuslaskelma tulvatilanteessa on tehty télle vesiméaédralle sekd luonnon-
tilassa ettd pohjapatojen jalkeisessd tilassa. Taulukossa 8 on esitetty tarkemmin
suunnitelman mukaiset pohjapatojen vaikutukset suurimmalla havaitulla virtaa-
malla.

Taulukko 8. Pohjapatojen suunnitellut vaikutukset vedenkorkeuksiin 112,2 m%/s virtaamalla.

Pohijapadon nro L Luonnontila P.?hjapadon rakentamisen  Vedenpinnan nousu
HW N60 + [m] jalkeen HW N60 + [m] [m]
I 954+-00 60,47 61,63 + 116
1 1000-+00 62,56 62,94 + 0,38
3 1014+-00 63,55 64,41 + 0,86
4 1021+ 60 64,47 66,12 + 1,65
5 1033+00 68,42 71,02 + 2,60
6 1040+00 11,78 12,41 + 0,63
1 106775 12,93 13,41 + 0,48
8 1128+50 13,64 14,86 + 1,22
9 [135+35 14,42 16,01 + 1,59

Suunnitelmassa arvioidut vedenkorkeusvaikutukset jadvat pienemmiksi kuin
suurimmat luonnontilassa havaitut vedenkorkeudet ennen Uljuan tekojirven
rakentamista.
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5.2.4 Vanhauoma tulvatilanteessa

Siikajoen vanhauoman tulvajuoksutukset ovat jddneet vahdisiksi Uljuan tekojar-
ven rakentamisen my6td. Timéan seurauksena vanhauoman alueella on mahdol-
lisesti totuttu siihen, ettd uomassa ei kdytdnnossd virtaa paljon vettd. Alueella
sijaitsee joitain rantasaunoja ja rakenteita, jotka on rakennettu Uljuan tekojarven
rakentamisen jdlkeen ldhelle jokiuomaa. Suuremmalla virtaamalla rakenteet ovat
vaarassa jddda tulvajuoksutusveden alle.

Siikajoen tulvasuojelu on voimassa olevan luvan mukaisesti hoidettava niin,
ettd Uljuan tekojdrven tilavuuden ylittava vesimddra juoksutetaan Lamsénkosken
saannostelypadon ja Uljuan tekojdrven tyhjennyskanavan kautta valtaosaltaan
heti tulvan alettua. Tdma lisdd juoksutusten méddrdd vanhauoman kautta aiem-
paan kdytantoon verrattuna.

Uljuan tekojdrven kédytossa saattaa tulla lisdksi eteen tilanne, jossa tayttoka-
nava jouduttaisiin tulvatilanteessa sulkemaan ja vedet jouduttaisiin ohjaamaan
vanhauoman kautta. Tdyttokanava voidaan sulkea kdytinndsséd Lievolan sillan
neulapadolla, mikéli neulat asennetaan vdhdisen virtaaman aikana paikalleen.
Neulapadon kynnyskorkeuden ja sillan kannen vilinen korkeusero on hieman
yli 4 metrid ja asennettavat neulat aika pitkid ja raskaita. Suurilla virtaamilla neu-
lapadon sulkeminen ei liene mahdollista suuresta virtausnopeudesta aiheutuvan
neulojen asettamisen vaikeuden vuoksi. Tadlloin tdyttokanavan sulkemiseksi tar-
vittaisiin louhetta, moreenia ja suodatinkangasta sekd maansiirtokalustoa, jolla
materiaalit uomaan ajettaisiin. Luonteva paikka tayttokanavan sulkemiseksi olisi
Lamsénkosken pohjapadon korottaminen véliaikaiseksi patopenkereeksi.

Vanhauoman kautta suoritettavan suuren juoksutuksen vahingoista laadittiin
arvio, jossa tutkittiin HEC-RAS 3.1.3 ohjelmistolla 1/50 virtaaman vaikutukset van-
hanuoman rakennuksille ja rakenteille. Kyseisen virtaaman suuruudeksi arvioitiin
350 m®/s. Laskennassa vanhauoman mitattujen poikkileikkausten karkeutena on
kéytetty arvoa 0,033 ja pohjapatojen purkautumiskertoimena C=1,50. Pohjapatojen
harjan muoto perustuu vuonna 1999 suoritettuihin tarkistusvaaituksen tuloksiin.

Kastumisuhan alaisten rakennusten viereisen maanpinnan korkeus on
mitattu kevaalld 2005 dGPS mittauksin. Maastosta mitatut korkeudet ovat paa-
luvililla 1000+00-1150+00. Paaluvalin 970+00-1000+00 rakennusten viereisen
maanpinnan korkeustieto on poimittu vuonna 2001 laaditusta Uljuan tekojarven
alapuolisen alueen fotogrammetrisesta maastomallista. Mallin laadittiin vahin-
gonvaaraselvityksen laatimiseksi ja korkeustarkkuustavoite maastomallille on
ollut 0,30 m. Kuvassa 8 on esitetty kidytetyn virtaamamallin kaaviokuva.

Lamujoen ja
Siikajoen risteys
(]
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o
=}
©
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C
®©
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Lievolan Q3 Pohjapadot
silta 9 kpl
Uljua w Tayttokanava
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1]

Kuva 9. Siikajoen vanhauoman virtausmallin kaaviokuva.
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Laskennan perusteella suurella virtaamalla kastuu seka joitain asuinraken-
nusten alapohjia sekd ldhelle rantaa rakennettuja saunoja ja varastorakennuk-
sia. Taulukossa 9 on esitetty vanhauoman kastuvat rakenteet tilanteessa, jossa
HQ1/50 virtaama juoksutettaisiin kokonaisuudessaan vanhanuoman kautta. (Lei-
viskd 2005b)

Taulukko 9. Kastuvat rakennukset kerran 50 vuodessa toistuvalla virtaamalla vanhauomassa, virtaama tayttokanavaan estetty.

Kohde kpl
Asuinrakennus 8
Saunat, varastot, talousrakennukset 20

5.2.5 Uljuan tekojdrven hdtdjuoksutuskapasiteetti

Uljuan tekojarven héatdjuoksutuskapasiteetti mitoitusyliveden korkeudella
(N43 + 79,00 m) on 324 m®/s. Edelld mainitussa luvussa mukana turbiinin lapi
juoksuttava 30 m®/s, ohijuoksutusaukosta 62 m®/s, vara-aukosta (settiaukko)
38 m®/s ja lisdaukon kautta 194 m®/s. Pohjois-Suomen ympdéristdlupaviraston
padtoksen 31.10.2000 n:o 61/00/01 mukaisesti Uljuan tekojirvestd juoksutettava
vesimdira saa olla kuitenkin vain 50 m®/s. Kdytannossa Uljuan tekojdrven sdan-
nostely tulisikin matemaattista vesistomallia apuna kédyttden hoitaa siten, ettd
tilannetta, jolloin 50 m*/s juoksutus jouduttaisiin ylittimé&an, ei padsisi syntymaan.
Taulukossa 10 on esitetty arvio kastuvien rakenteiden lukumdérasta Lamujoen
alaosalla, mikéli Uljuan tekojdrven juoksutus 50 m?/s suoritetaan vesiston yli-
virtaamatilanteessa HQ1/50. (Leiviskd 2005a)

Taulukko 10. Kastuvat rakennukset kerran 50 vuodessa toistuvalla virtaamalla Lamujoen alaosalla, Uljuan tekojarven juoksutus 50 m’/s.

Kohde kpl
Asuinrakennus |
Saunat, varastot, talousrakennukset 3

5.3 Poikkeuksellisen tulvan aiheuttama vahinko
Iso-Lamujarvessad

Poikkeuksellisen suuren tulvan aiheuttamien vahinkojen arvioimiseksi Mitta-
kokka Oy teki maastoselvityksen Iso-Lamujdrven ranta-alueen rakennuksista
keséllda 1990. Vaikka Iso-Lamujdrven rannat ovat pddosin alavia, on osa raken-
nuksista sijoitettu ylemmaéksi rantoja kiertelevilld vaihtelevan korkuisella tor-
malléd. Selvityksessd todettiin alueella sijaitsevan yhteensd 86 rakennusta, joista
28 oli lammitettdvid, 3 venevajoja ja 55 muuta kevyttd rakennusta.

Vedenpinnan nousu korkeuteen N43 + 137,25 m eli +0,25 m yli sddnnoste-
lyn ylédrajan aiheuttaa ainoastaan yhden venevajan kastumisen. Korkeudella N43
+ 137,50 m vahingot ovat noin 7 000 EUR, jonka jdlkeen ne kasvavat voimak-
kaasti. Vedenkorkeudella N43 + 137,75 m on kastumisesta aiheutuvan vahin-
gon arvioitu olevan jo noin 45 000 EUR. Edelld mainitut vahingot on esitetty vuo-
den 2004 hintatasossa. Tdssd korkeudessa voimakas tuuli saattaa epdedullisesta
suunnasta puhaltaessaan edelleen lisitd vahinkojen suuruutta. Edelld mainittua
suurempien vedenkorkeuksien osalta arviota ei ole laadittu. Rakennusvahingot
kdyrand on esitetty kuvassa 9. (Ikkeld 1990).
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Kuva 9. Iso-Lamujdrven rakennusvahinkokdyrd. Tilanne vuoden 1990 selvityksestd muutet-
tuna joulukuun 2004 mukaiseen hintatasoon.

5.4 Poikkeuksellisen tulvan aiheuttama vahinko
Lamujoen yldosalla

Lamujoen yldosan vahingoista on laadittu erilaisilla virtaamilla vain karkeita arvi-
oita. Lamujokivarressa suuren tulvan seurauksena syntyvien vahinkojen tarkka
arvioiminen maastotdineen on hyvin kallista alueen laajuuden vuoksi. Suurentu-
neen virtaaman vaikutukset tuntuisivat myos Kortteisella ja sen alapuolella jopa
Mankilaan saakka.

Lamujoen jdrjestely-yhtié on arvioinut vahinkojen suuruutta Kortteisen ja
Iso-Lamujdrven viliselld alueella eri virtaamilla vesioikeudelle 25.5.1998 toimite-
tussa hakemuksen tdydennyksessd. Siitd ilmenee, ettd jadttoménd aikana Lamu-
jokeen sopii enintddn 6,0 m®/s virtaama. Joen ollessa jadssd, on vedenjohtokyky
1-3m?3/s.

Virtaaman ylittdessa 6,0 m? /s jaa Kortteisen ja Iso-Lamujarven vililld noin 45
hehtaaria nurmella olevaa peltoa veden alle. Veden saartamaksi joutuisi ainakin
kolmen talon pihapiiri. Nurmella olevalle pellolle tulva aiheuttaisi kevaallad pel-
loille padsyn vaikeutumisen ja kasvuun 1dhdon hidastumisen. Vahingon suuruu-
deksi on arvioitu vuoden 2004 mukaisessa hintatasossa noin 60 EUR / ha. Kesétul-
vasta voi seurata koko sadon menetys, jolloin vahinkoa syntyisi 400 EUR/ha.
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Tulvaennusteet

6.1 Laskentamallit

6.1.1 Siikajoen vesistomalli

Siikajoen vesistoalueelle on laadittu Suomen ympéristokeskuksen hydrologian
yksikossd vesistomalli. Mallin on kiytettavissd internet-pohjaisen kéyttoliittyméan
avulla ja malli péivittyy péivittdisilla hydrologisilla havainnoilla ja sddtiedoilla.

Oheisesta kuvasta 10 ilmenee mallissa olevat tulostuspisteet, joihin virtaama
ja vedenkorkeusennusteita voi laatia.
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Kuva 10. Siikajoen vesistémallin tulostuspisteet.
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Kuvassa 11 on esitetty syyskuussa 2005 laadittu Uljuan tekojdrven vedenkor-

keusvirtaamaennuste.
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6.1.2 Siikajoen uomamalli

Lamujoen ja Siikajoen Uljuan tekojdrven alapuoleiselle alueelle on laadittu hyd-
raulinen malli HEC-RAS 3.1.1 ohjelmistolla. Mallinnuksessa on tarkasteltu virtaa-
man HQ1/50 avulla noin kerran sadassa vuodessa toistuvan virtaaman ylimpié
vedenkorkeuksia. Koska havaintosarja on sen verran lyhyt ettei luotettavia vir-
taama-arvoja alueelle ole saatavissa on kerran 50 vuodessa toistuvaan virtaamaan
lisatty tietty lisdkorkeus. (Hemmild 2004).

Tyon tuloksena syntynyt raportti on jaettu alueen kuntiin. Se toimii kunnissa
apuvilineend rakentamiskorkeuslausuntojen annettaessa. Mallinnetut laskentatu-
lokset on varmistettu ja tdydennetty vanhojen tulvahavaintojen avulla.

6.2 Ennusteiden hyodyntaminen

Siikajoelle laadittu HBV-vesistomalli soveltuu ennusteiden hyddyntdminen mui-
hinkin kayttotarkoituksiin, joita ovat mm:

- Reaaliaikaiset vesistbennusteet

- Vesistosuunnittelu

Puuttuvien vedenkorkeus- tai virtaamahavaintojen tdydentaminen
Virtaaman laskenta vesiston mielivaltaisesti valitussa pisteessa
- Virtaaman jadreduktion laskenta

Alueellisen lumen vesiarvon, sadannan, haihdunnan, maankosteuden ja
valunnan laskenta

Patoturvallisuus- ja mitoitusvirtaamalaskelmat
- Ilmastonmuutostutkimukset

Aineiden kulkeutumisen laskenta osana vedenlaatumalleja
- Vesitase
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Tulvantorjuntacoimenpiteet

7.1 Mahdollisuudet tulvavahinkojen pienentamiseen

Nykyisten sdd@nnostelylupien ja rakenteiden puitteissa muodostavat Uljuan ja
Kortteisen tekojdrvi sekd Iso- ja Vdha-Lamujirven sddnndstelyt ainoan huomi-
onarvoisen mutta kuitenkin riittimattéman mahdollisuuden vaikuttaa keski-
osan huipputulvaan. Suurimmat sd@nnostelytilavuudet ovat kdytettavissd Uljuan
tekojdrvessd ja Iso-Lamujdrvessd. Kortteisen ja Vaha-Lamujarven sddnnostely-
tilavuudet sen sijaan ovat aika vaatimattomat koko vesiston kadyttotoimintaa
ajatellen. Niiden merkitys tuleekin esille ldhinnd Lamujoen tulvien ehkéisyssa.

Iso-Lamujdrvesséd on Vaha-Lamujarved ja Kortteista selvasti suurempi sdan-
nostelytilavuus. Se mahdollistaa suurempien vesimédrien varastoinnin vesiston
yldosalle. Vaikutusmahdollisuudet virtaaman huipun leikkaamisessa vesiston
keski- ja alaosaa ajatellen jadvat kuitenkin aika vaatimattomaksi Iso-Lamujar-
ven sijaitessa aivan vesistdalueen yldosalla. Jarven merkitys on suurempi kesi- ja
talviajan alivirtaamien tasaajana.

Nykyisin voimassa olevien lupaehtojen mukaan kevittulvan mukainen
enimmaisjuoksutus Lamujoen suurimmista jarvistd on Iso-Lamujérvi 6,0 m?/s,
Viha-Lamujérvi 2,0 m? /s sekd Kortteinen 10,0 m®/s. Viimeksi mainitusta voidaan
juoksuttaa 17,0 m®/s, mikéli vesipinta ennusteiden mukaan uhkaa ylitta tulva-
aikana vedenkorkeuden N43 + 104,00 m.

Yldosan jarvien juoksutusten pienentiminen vaikuttaa vain hyvin vdhdn
tulvahuipun suuruuteen suurimpien tulva-vahinkoalueiden kuten Mankilan ja
Paavolan tulva-alueilla. Harjunnivan asteikon kohdalla HQ1/250 on arvioitu
olevan 565 m®/s. Nykyinen sddnnosteltyjen yldaltaiden maksimijuoksutus 25 m*/s
on tulva-aikana vain alle 5 % Harjunnivan maksimivirtaamasta.

Mankilan ja Paavolan alueen tulvavirtaaman suuruuteen voidaan kdytan-
nossd vaikuttaa vain Uljuan tekojarven sdadnnostelyn avulla. Uljuan tekojarvessa
on 78 % koko vesistoalueen kdytettdvissa olevasta sadnnostelytilavuudesta ja siten
silld on selvasti merkittdvin vaikutus tulvahuippujen leikkaamisessa. Mankilan
ja Paavolan laajat, matalahkot suoalueet toimivat lisdksi omalta osaltaan hyvana
virtaamahuippua leikkaavana tekijana.

1.2 Jddpatojen torjunta

7.2.1 Ennakkotorjunta

Siikajoen vesistoalueella jadpatojen ennakkotorjuntamenetelmiin saannostelytoi-
menpiteiden lisdksi voidaan lukea ldhinnd seuraavat menetelmit:
- jddkannen sahaaminen
- jadkannen hiekoittaminen

Hiekoittamista on nykyisin kdytetty aika vdhén jos ollenkaan. Jdiden sahaa-
mista hieman ennen tulvan tuloa kdytetddn alueen muutamissa kohteissa. Jdiden
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sahaamisella on ennaltaehkéisty jddpatojen syntyé joen alaosalla Ruukin kun-
nassa. Sahattuja kohteita ovat olleet Paavolassa Anttilan suvanto, Ruukinkosken
alapuolinen suvanto Yrityspuiston kohdalla, Liskon suvanto sekd Poyryn padon
ylédpuoli Revonlahdella.

71.2.2 Jaapadon poistaminen

Tulvan noustessa syntyneen jadgpadon poisto on aiemmin tapahtunut perintei-
sesti rajayttamalld. Rajahdysainepanosten vaikutus jdd usein aika viahdiseksi ja
rdjahteitd kaytettdessd on otettava ldhialueen ympaéristo erityisesti huomi-
oon. Lisdksi tulee huomioida, ettei aiheuteta turhaa vaaraa alueen asukkaille ja
rakennuskannalle. Henkil6ston on omattava riittdvat patevyydet kaytettavien
rdjahteiden kasittelyyn ja kdyttoon.

Viime vuosina useissa kohteissa rdjaytysta kadyttokelpoisemmaksi menetel-
mdéksi on osoittautunut kaivinkoneen kaytto. Erityisesti pienemmissa jokiuomissa
menetelmd on ollut hyvin tehokas jddgpadon aiheuttaman padotuksen vihenta-
jand. Myos levedmmillé jokiosuuksilla on menetelmaésté saatu hyvid kokemuksia.
Pitkdpuomisella kaivinkoneella uoman toisesta reunasta jadlohkareita poistamalla
on saatu syntynyt pato purkautumaan hallitusti alaspdin jokiuomaan.

Jadpadon purkamisessa, oli sitten kyseessa rdjayttdminen tai kaivinkoneen
kayttd, on luonnollisesti huomioitava, ettei alapuoliseen jokiuomaan aiheuteta
vield suurempaa vahinkovaaraa. Olisi hyvd, jos vapautettavan jadgpadon alapuo-
leinen jokiosuus olisi jdistd vapaa merelle saakka.

7.3 Suppotulvien torjunta

Siikajoessa supon ehkéisyssd suurimmat vaikutusmahdollisuudet ovat Uljuan
tekojdrvestd suoritettavilla juoksutuksilla. Sadtamalld juoksutus mahdollisimman
tasaiseksi alkutalvesta edesautetaan veden alijadhtymiseltd suojaavan jadkannen
syntymistd. Veden virtausnopeuden joessa tulisi alittaa 0,7 m/s, jotta jadkannen
muodostuminen olisi mahdollista.

Lamujoella jadtymisvaiheessa suppoa voidaan ehkéista pienentdmalld juok-
sutus noin arvoon 0,8—0,9 m?®/s. Samanaikaisesti Kortteisen juoksutus sdddetaan
minimiin 1,0 m?/s. Kun suojaava jadkansi on muodostunut nostetaan juoksutus
noin arvoon 1,2-1,5m3/s ja pidetddn se tasaisena ldpi talven

PSVEO 10.11.1999 1/97/2 mukaan luvan saajalla on oikeus ehkiistd supon
muodostumista pitdimaélld joessa tarvittaessa suppopuomeja Pohjois-Pohjanmaan
ympadristokeskuksen sekd vesialueen- ja maanomistajien osoittamissa paikoissa ja
hyviksymalla tavalla. Luvassa osoitettuja paikkoja on Lamujoen paalujen 573+40,
597+00 ja 641+70 kohdalla. Mikéli asiassa ei padstd yksimielisyyteen, luvan saa-
jan on saatettava asia erikseen vesioikeuden ratkaistavaksi. Luvan saajan (Lamu-
joen jdrjestely-yhtion) tehtdvdnd on huolehtia suppopuomien ja niihin liittyvien
rakenteiden ja laitteiden kunnossapidosta.

Lisdksi hyvéksi pysyvaksi ratkaisuksi supon ehkdisysséd on todettu sopiviin
kohtiin rakennetut pohjapadot, jotka pienentdvit veden virtausnopeuttajaedesaut-
tavat alijadhtymistd estdvén, tasaisen jadkannen muodostumista uomaan.

Suppopatojen jo synnyttyd torjuntakeinoihin lukeutuvat suppopatojen
rdjadyttdiminen ja kaivinkoneen kayttd niiden poistamisessa. Poistaminen on
kdytannodssd kuitenkin hankalaa ja alapuoleisen jokijakson riskialttius liikkeelle
lahtevan suppopadon suhteen tulisi tarkkaan huomioida.
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7.4 Vesilain poikkeusluvat

Vesilain poikkeuslupamenettelyd koskevan 12. luvun 19 § perusteella alueel-
linen ympaéristokeskus saa tehdd poikkeuslupahakemuksen saatuaan siihen
maa- ja metsdtalousministerion suostumuksen.

Poikkeusluvan saamiseksi tarvitaan tarkkoja ja perusteltuja laskelmia tulva-
tilanteista ja mahdollisista vahingoista.

1.5 Tilapdiset tulvantorjuntarakenteet

Tilapdisten tulvantorjuntarakenteiden avulla pyritddn suojaamaan yksittdisia tar-
keitd kohteita. Téllaisia kohteita ovat mm. séhkdmuuntamot, tukiasemat, yksittai-
set rakennukset, erityisvaarakohteet jne.
Tilapdiset tulvantorjuntarakenteet:
- maarakenteiset suojapenkereet
- hiekkasakit
- tilapdiset tulvaseindkkeet (seindke + tiivistysmuovi)
- nykyisen penkereen tilapdinen korottaminen
- aukon tekeminen padottavaan tulva- tai tiepenkereeseen
- veden johtaminen toiseen vesisto6n
- seteissd olevat rakenteet
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Tulvantorjuntaorganisaatio
Ja sen toiminta

8.1 Tulvantorjuntaorganisaatio Siikajoella

Siikajoen tulvantorjuntaorganisaatio on erds osa Pohjois-Pohjanmaan ympéris-
tokeskuksen tulvantorjuntaorganisaatiosta. Oman henkiloston lisdksi yhteis-
ty6tahoja ovat mm. pelastustoimen vastuuhenkil6t sekd sddnnostelyn kayttdjat.
Yhteyttd muihin tahoihin pidetdén tilanteen edellyttiméssa laajuudessa. Vuonna
2004 kaytetty tulvantorjuntaorganisaatio on esitetty kuvassa 12.

14.3.2005

Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuksen
tulvantorjuntaorganisaatio ja vastuualueet

Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskus
TULVANTORJUNTA- Isokatu 9, 90100 OULU

ORGANISAATIO puh. (08) 315 8300
tuotantopaallikkd
Reino Enbuske Kokkolan toimisto

puh. 0400 298 164 Torikatu 40 B, 67100 KOKKOLA

SAANNOSTELYJEN JA
VESIRAKENTEIDEN
KAYTTOTEHTAVAT
vt. kunnossapitopaallikk®

(08) 315 8332 (tyd) puh. (06) 367 6397 |
(08) 338 345 (koti) w Teijo Jaakonaho
1. varalla N Puh. 0400 363 033

(08) 764 159 (tyd)

rakennuttajainsindori 040 561 2919 (koti)

Jouni Viinikkala
Puh. 040 510 2798
(08) 315 8322 (tyo)
040 511 0900 (koti)
2. varalla
vt. Kunnossapitopaallikk®
Teijo Jaakonaho
Puh. 0400 363 033
(08) 764 159 (tyo)

PATOTURVALLISUUSTARKKAILU
JA KUNNOSSAPITOTYOT

Raimo Kallio 0400 218 717
Arto Koivuaho 0400 363 036
Taavi Kuki 0400 363 034
Jouko Ylikauppila 0400 340 106

= \/astuualueen raja
(tulvantorjunta)

040 561 2919 (koti)

==== Pelastustoimen alueraja PELASTUSTOW",,
VASTUUHENKILOT
Jokilaaksojen pelastustoimi

SAANNOSTELYJEN OHJAUS
JA TULVAENNUSTEET

E e  Pohjois-Pohjanmaan ymparistd- (| Pekka Simili 044 429 6201
Egr? Nuortimo 040 5\":5 58329 keskuksen tyémaatoimisto Kalajoki, Pekka Simila 044 429 6201
(Oulu) ~ (08) 315 8326 . . Pyhéjoki, Jari Arvio 044 292 6281
MikaSavolainen 050 353 1506 | | Yleinen hétinumero 112 Siikajoki, Heikki Ventonen 044 429 6101

(Kokkola) (06) 367 6374 Hétikeskus: Oulu/Koillismaa (08) 5584 8724, Jokilaaksojen (08) 411 7600

Oulu-Kaoillismaan pelastustoimi

Tomi Honkakunnas 044 703 8608
Lakeus, Anssi Heiskanen 044 703 8750
Oulujoki, Jari Kangastie 0500 155 120
Kiiminkijoki, Tauno Toivanen0400 711 635

lijoki, Pekka Parviainen 050 395 0378
Kuivajoki, Timo Vaataja 050 388 1845

1 1 1
KALA- JA PYHAJOEN VESISTOT SIIKAJOEN, LAKEUDEN JA KIIMINKI-, Il-, OLHAVA-, JA KUIVA
OULUJOEN VESISTOT JOEN JA KUUSAMON VESISTOT
Timo Karjalainen 040 766 0574 Onni Kuurlunti 0400 383013
Juhani Kortelainen 0400 191 658 Juhani Kortelainen 0400 191 658
Seppo Kauppi 0400 266 520 Esa Moilanen 0400 280 802
Veijo Bildo 0400 231 970 Auvo Hekkala 0400 183 054

Teijo Jaakonaho 0400 363 033
Jukka Vanhanen 0400 283 628
Heikki Kononen 040 512 3033

Kuva 2. Pohjois-Pohjanmaan ympdristokeskuksen tulvantorjuntaorganisaatio kevddlld 2005.

Uhkaavassa tulvatilanteessa Pohjois-Pohjanmaan ympaéristokeskuksen tul-
vatorjuntaorganisaation paallikké on yhteydessd paikalliseen tulvatorjuntaor-
ganisaatioon (pelastuslaki 13.6.2003/468). Kuultuaan voimalaitosten omistajaa
ja vesiston sddnnostelijdd tulvaorganisaation péallikko ja kunnan pelastusvi-
ranomainen sopivat keskendan menettelytavoista ja toimenpiteiden laajuudesta
vahinkojen estdmiseksi tai vdhentdmiseksi. Samalla ollaan yhteydessd poliisiin
ja tieviranomaisiin. Virka-apupyynto ldhetetdén tarvittaessa puolustusvoimille
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8.2 Viranomaisten tehtdvdnjako tulvantorjunnassa

Ympaéristohallinnosta annetun lain (55/1995) mukaan tulvasuojelusta huolehti-
minen ja tulvantorjunta kuuluvat alueelliselle ympadristokeskukselle. Laajoissa
tulvatilanteissa laaja yhteistyo eri viranomaistahojen kanssa on kuitenkin erityi-
sen tarpeellista.

Tulvavahinkojen torjuntatydsséd ovat eri viranomaisten tehtdvét seuraavat:

Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus:

- tulvasuojelurakenteet vesistossd, kuten esim. penkereet, perkaukset ja
saannostelyt sekd niiden hoito (valtion omat rakenteet)

- tulvantorjunnan ennakkotoimenpiteet, kuten vesitilanteen ja jaatilanteen
seuranta, sddnnostelyjen kdytto ja tarvittaessa poikkeuslupien hakeminen
sekd jaan heikentdminen

- tulvan aikana yleisen tarpeen mukaisesti jddpatojen rdjdytystyo, ohjeet
sddannostelyjen kdytostd ym

- tulvan pienentdmistoimenpiteet ja tarvittaessa virka-apupyynnot

- toiminta asiantuntijoina eri johtoryhmissa
tiedottaminen ennakolta tulvatilanteesta seka tulvan aikana suoritettavista
toimenpiteistd

Vattenfall Sihkontuotanto Oy (ent. Revon Sahko):

- Uljuan tekojarven juoksutukset

Pelastusviranomainen:

- paikallisten tulvavahinkojen torjunta tai rajoittaminen yhteisty6ssa
vesiviranomaisten kanssa

- pelastustehtévit ja védeston evakuointi yhteistygssd poliisiviranomaisten
kanssa

Poliisiviranomainen:

- yleisen jérjestyksen ja turvallisuuden ylldpitdiminen vaara-alueilla
- tarvittaessa vaara-alueen eristiminen
- liikenteen ohjaaminen yhteistydssa tieviranomaisten kanssa

Tielaitos:

- tulva-alueen tiest6jen hoito ja tarvittaessa liikenteen rajoittaminen
yhteistyossd poliisiviranomaisten kanssa
- omien rakenteiden, kuten siltojen suojaaminen esim. jaata rajayttamalla

Sotilasviranomaisen virka-apu:

- rédjdytystoiden suorittaminen vesiviranomaisten ohjeiden mukaan
virka-apupyynnon perusteella, jonka lddninhallitus vélittaa
sotilasldanin esikunnalle

- pelastustehtdvien suorittaminen pelastusviranomaisten ohjeiden mukaan
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8.3 Toiminta- ja kustannusvastuu

Kunkin laitoksen tai rakennelman suojeleminen on ensi sijassa omistajan asia. Myos
vesilain 12 luvun 17 §:ssd on laitoksen tai rakennelman omistajalle annettu mm. jaan
rdjdytysoikeus jadtymisestd tai jadstd aitheutuvan vahingon tai haitan estimiseksi.
Réjaytystoistd on etukidteen ilmoitettava poliisiviranomaisille sekd Pohjois-Pohjan-
maan ympadristokeskukselle. Mikali laitoksen tai rakennelman omistajan toimenpi-
teet eivat ole riittdvid tulvavaaran poistamiseksi, Pohjois-Pohjanmaan ymparistokes-
kuksen tulee tarvittaessa ottaa torjuntaty® vastuulleen. Laitoksen tai rakennelman
omistajan on talloin avustettava viranomaisia kaikin kaytettdvissa olevin keinoin.

Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskuksen asiana on huolehtia tulvantorjun-
nan ennakkotoimenpiteisté sellaisilla alueilla, joilla tulvauhka kohdistuu yleiseen
etuun. Tulvan aikana téllaisten torjuntatoimenpiteiden johto kuuluu Pohjois-Poh-
janmaan ympaéristokeskukselle. Toimenpiteistd paatettdessa tulee pyrkid mini-
moimaan odotettavissa olevien vahinkojen kokonaismaara.

Vastuu jdi- ja suppopatojen torjunnasta kuuluu Pohjois-Pohjanmaan ympéa-
ristokeskukselle, ellei kysymys ole sddnndstelijan eli Vattenfall Oy:n eduista tai
ellei vastuuta voida sdd@nnostelyluvan ehtojen ja kustannussitoumuksen perus-
teella katsoa sdannostelijan asiaksi. Epdselvissa tapauksissa torjuntatoimenpiteet
on viranomaisten suoritettava. Kustannusvastuu selvitetdan talldin jalkikateen.

Eri viranomaisten osalta periaatteena pidetdan, ettd kukin vastaa toimintansa
aiheuttamista kuluista ainakin silloin, kun toimintaan osallistuminen perustuu
laissa sdddettyyn velvollisuuteen. Pelastuslaissa madritelldan tehtdvid pelastusvi-
ranomaisille. Silloin kun muilta viranomaisilta pyydetdéan virka-apua, sovelletaan
pelastuslakia ja tdlloin apua antavalle aiheutuvat yliméaraiset kustannukset korva-
taan. Mikali viranomaisille aiheutuu yliméaéraisid kustannuksia laitoksen tai raken-
nelman omistajan avunpyynnén johdosta, viimeksi mainitun tulee ne korvata.

Mikili poikkeaminen voimassa olevista sidnnostelyluvista aiheuttaa korvat-
tavia vahinkoja korvataan kyseeseen tulevat vahingot vesilain mukaisesti valtion
varoista, ellei muuta ole sovittu.

8.4 Tiedotustoiminta

Tiedotustoiminnasta 144nin tasolla huolehtivat 1d4nin- ja yhteistoiminta-alueen

johtoryhmit. Yhteyshenkilona toimii lddninhallituksen viestintapaallikko.
Tulvantorjunnan tiedottamisesta Pohjois-Pohjanmaan ympaéristokeskuksen

tehtdvien osalta vastaa Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuksen johtaja tai hanen

madrddmansa henkil, esim. tulvantorjuntaorganisaation paéllikks. Paikallisella

tasolla kukin viranomainen huolehtii tiedottamisesta omien tehtdviensi osalta.
Jo tulvan uhatessa tulee tulvantorjunnan tiedotuksesta Pohjois-Pohjanmaan

ympadristokeskuksessa vastaavan henkilon ryhtyéd aktiiviseen tiedotustoimintaan.

Tiedotuksesta vastaavan tehtdvand on muun muassa:

- hoitaa yhteydet julkisiin tiedotusvilineisiin

- antaa yleisolle jatkuvasti tietoa tulvatilanteen kehittymisest ja torjuntatoi-
menpiteista

- seurata julkista tiedonvilitystd tulvasta annettavan informaation osalta

- pitdd riittdvd yhteys Suomen ymparistokeskukseen ja pelastustoimintaa
johtaviin pelastusviranomaisiin

- pitdd maa- ja metsdtalousministerio ajan tasalla suurten tulvien torjunnassa.
Tulvantorjuntaa hoidettaessa on valttimatonts, ettd tulvantorjuntaorgani-

saation ja tiedotusvilineiden vilill4 vallitsee luottamuksellinen yhteisty®.
Tiedotustoiminnassa turvaudutaan erityisjdrjestelyihin siind laajuudessa

kuin tulvatilanne edellyttdd. Tiedonvilitystd on tulvatilanteen selvéasti vaikeu-

tuessa voitava nopeasti tehostaa.
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8.5 Liikenne ja viestiyhteydet

Tulvantorjunta- ja pelastustoiminnan johtamisen perusedellytyksend on toimiva
viestiliikenne eri viranomaisten valilld. Suomeen rakennettu ja edelleen tdyden-
tyvd VIRVE-viranomaisradioverkko korvaa vihitellen erillisistéd jarjestelmista
koostuvat radioverkot.

Uuden VIRVE-verkon tarkoituksena on vahvistaa turvallisuusviranomaisten
valmiutta suoriutua heille maéritellyistd tehtdvistd eri tilanteissa. Verkon etuihin
lukeutuvat nopeus, monikayttdisyys ja salauksen tuoma turvallisuus.

8.6 Tulvantorjuntaharjoitusten jdarjestaminen

Tulvantorjuntaharjoituksilla voidaan hioa varsinaiseen tulvantorjuntaan seka
pelastustoimintaan osallistuvien organisaatioiden vélistd yhteistoimintaa. Har-
joituksiin osallistuu useita eri viranomaistahoja, jotka hoitavat tilanteessa eri teh-
tdvid. Viranomaistahot on mainittu tarkemmin kohdassa 8.2 viranomaisten teh-
tavanjako.

Harjoitusten kautta tehtdvid hoitavat henkil6t tulevat keskenddn tutuiksi,
organisaatioiden ja kdytossa olevien viestintdvalineiden kaytto tulee samalla var-
mistetuksi. Kdytdnndssd myds organisaatiokaaviot yhteystietoineen tulevat riitta-
védn laajaan jakeluun ja samalla pdivitetyiksi ja kdytannossa testatuiksi.

Tulvatorjuntaharjoitusten jarjestamisessd mietitddn keskeisesti harjoitukseen
liittyva:

- Tilanteen valinta

- Tavoitteen méérittely

- Harjoituksen laajuus: osallistujat, tehtavit

- Suunnittelijat

- Kéytdnnon valmistelut

- Harjoituksen seuranta, palaute ja toimintojen kehittaminen
Tulvantorjuntaan osallistuvien viranomaisten keskeiset tulvantorjuntatehtavat:

- Henkil6t ja organisoituminen

- Suoritettavat toimenpiteet ja vilineet

- Vesiston ennusteet ja sdidnnostely tilanteen optimoimiseksi

- Viestiyhteydet ja niiden toimivuus

- Ennakkotiedottaminen ja tilannetiedottaminen

Pelastustoiminnan tarpeet tulevat harjoitusten lapikdynnilld varmistetuiksi mm.
seuraavilta keskeisiltd osiltaan:

- Tiedonsaanti

- Halytys- ja varoitusjdrjestelyt

- Suoritettavat tehtavat

- Resurssitarpeet

- Operaatiosuunnittelu

- Tarvittavat johtamistoimet

- Huolto- ja tukitehtavit

- Tiedottaminen

Tulvan ennustaminen kiytettdvissd olevilla malleilla antaa muutaman
pdivdan ennakointiaikaa tulvatilanteen optimoimiseksi. Hyytotulvien osalta tilanne
on kuitenkin edelleen hyvin ylldtyksellistd ja tarve oikeiden asioiden oikea-
aikaiselle suorittamiselle on hyvin rajallinen.

Alueelliset ymparistojulkaisut 4 1 6

..........................................................................



Aiheutuneiden vahinkojen
arvioint¢i ja korvaaminen

9.1 Vahinkojen arviointi luvanhaltijan ollessa
korvausvelvollinen

Vesioikeus voi vesilain 12 luvun 19 §:n nojalla Pohjois-Pohjanmaan ympéristokes-
kuksen hakemuksesta madritd suoritettavaksi véliaikaisia toimenpiteitd, milloin
poikkeuksellisista luonnonoloista johtuu sellainen tulva, joka voi aiheuttaa yleista
vaaraa tai suurta, yksityiseen tai yleiseen etuun kohdistuvaa vahinkoa. Pohjois-
Pohjanmaan ympaéristokeskuksen on ennen hakemuksen tekemistd saatava asiaan
maa- ja metsitalousministerion suostumus. Toimenpiteistd aiheutuneista vahin-
goista on saman lainkohdan mukaan suoritettava korvaus valtion varoista, ellei
muuta ole sovittu.

Poikkeusluvassa on yleensd madritty, ettd Pohjois-Pohjanmaan ympéris-
tokeskuksen on poikkeuksellisen sddnnostelyn aikana tarkkailtava vahinkojen
syntymistd ja laadittava niistd luettelo. Vahingot on viipymaittd arvioitava ja
korvattava asianosaisille. Arviointimenettelyn yksityiskohdista ei ole ollut maara-
yksid, mutta selvda on, ettd menettelyssa sovelletaan vesilain korvauksia koskevia
madrdyksid. Arvioita tehtdessd ja korvausperusteita harkittaessa on syyté jarjestda
myos vahingonkarsijdin edustus. Kiistanalaisista korvauksista paattdd ympéristo-
lupavirasto ja sen padtokseen voidaan vesilain mukaisesti hakea muutosta.

9.2 Poikkeuksellisten tulvien aiheuttaminen vahinkojen
arviointi ja korvaaminen

Poikkeuksellisen tulvien aiheuttamien vahinkojen korvaamisesta annetun lain
(18.3.1983/284) mukaan vesistojen poikkeuksellisista tulvista aiheutuneet vahin-
got ja téllaisista tulvista aiheutuvien vahinkojen estdmiseksi tai rajoittamiseksi teh-
dyistd toimenpiteistd johtuneet kustannukset voidaan valtion tulo- ja menoarvion
rajoissa korvata valtion varoista. Korvausta voidaan maksaa vahingosta, joka on
aiheutunut kasvavalle, korjuuvaiheessa olevalle tai korjatulle sadolle taikka muille
maatalous- ja puutarhatuotteille, kasvavalle puustolle, yksityisteille, silloille, ojille
tai penkereille, rakennuksille tai rakennelmille, valttiméattomalle kotitalousirtaimis-
tolle tai ammatin harjoittamisessa valmistuneille tuotteille tai siind tarvittavalle
irtaimistolle. Myds tulvan takia kylvamaittd jddmisestd aiheutuneesta vahingosta
voidaan maksaa korvausta. Korvausta voidaan myontaa enintdan 80 % arvioidusta
vahingon ja sen estdmis- tai rajoittamistoimenpiteiden kustannusten méaarasta.

Korvausta poikkeuksellisten tulvien aiheuttamista vahingoista haetaan
kiinteiston sijaintikunnan maatalouslautakunnalta, joka arvioi vahingot ja maksaa
korvaukset maaseutupalvelut -osaston paddtoksen jalkeen. Suomen ymparistokes-
kus ja alueelliset ymparistokeskukset avustavat tarvittaessa vahinkojen arvioin-
nissa ja tulvien poikkeuksellisuuden selvittdmisessa.

Uusien rakennusten osalta Suurtulvatyéryhmin toimenpide-ehdotus 2
mukaan uusien rakennusten tulvavahingoista maksetaan korvauksia vain, jos
vahingot ovat aiheutuneet suuremmasta kuin keskim&érin kerran sadassa vuo-
dessa toistuvasta tulvasta.
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Tulvantorjuntamahdollisuuksien
kehittaminen

10.1 Erilliset hankkeet

Siikajoen vesiston tulvat voitaisiin poistaa tai niitd ainakin ratkaisevasti pienen-
tdd vain vesistOssa toteutettavin lisdsddannostelyin ja kiinteilld rakenteilla. Uusien
saanngstelyjen toteuttaminen osana voimalaitoshanketta, joka loisi rakentamiselle
kannattavuuden, ei kuitenkaan ole vireilld. Toisaalta uusien sidnndstelyjen toteut-
taminen pelkédstaan tulvasuojelu-hankkeena ei ole taloudellisia edellytyksid.

10.2 Mahdollisuudet muuttaa nykyisia
sddnnostelylupia

Nykyisin vireilld olevalla sddnnostelykdytannén muutoksella ei voida juurikaan
vaikuttaa tulvahuippuihin. Tulvantorjunnan kannalta ei oleellista parannusta saa-
vutettaisikaan nykyisid sddnnostelyja muuttamalla. Uutta varastotilaa tarvittaisiin
lahinni Siikajoen keskiosalla.

10.3 Rakentamisen ohjaus

Ranta-alueille rakennettaessa on rakenteiden sijoitus suunniteltava siten, etta valte-
tadn tulvista aiheutuvat vahingot. Viime kéddessé kuntien rakennuslupia hoitavien
viranomaisten tehtdvina on huolehtia siitd, ettei rakenteita sijoiteta liian alas.

Lisdtietoja ylimmistd vedenkorkeuksista vesiston eri osissa antaa Pohjois-
Pohjanmaan ympaéristokeskus. Vettymisestd vahinkoa kérsivid rakenteita ei tulisi
sijoittaa ilman perusteluja ainakaan kevdan 1982 tulvaa vastaavien vedenkorke-
uksien alapuolille.

Ympdéristboppaan 52; Ylimmit vedenkorkeudet ja sortumariskit ranta-alu-
eelle rakennettaessa - Suositus alimmista rakentamiskorkeuksista (Ollila 1999)
mukaan ympadrivuotinen asutus tulisi sijoittaa niin korkealle, ettd sille voi aiheu-
tua vahinkoa vasta sellaisesta tulvakorkeudesta, jonka arvioidaan esiintyvén kes-
kim&érin kerran 100-200 vuodessa. Vedenkorkeuksien havaintoarvojen vahyy-
den vuoksi voidaan suosituksena pitda tilastollisesti keskimdarin kerran 50
vuodessa esiintyvaa tulvakorkeutta, johon suositellaan lisdttavéksi kunkin vesis-
ton erityispiirteistd johtuva lisdkorkeus. Siikajoen vesistoalueella voidaan lisdkor-
keutena pitdd vahintddn 1 metrid vahdisestd jarvisyydestd johtuen. Paikoilla, joilla
esiintyy jadpatoja tulee tilanne vield tarkastella erikseen ja lisdkorkeus saattaa olla
selvasti yli 1 m.

Edelld olevaa perustuvana on laadittu selvitys: ” Alimmat suositeltavat raken-
tamiskorkeudet Uljuan alapuolisen Siikajoen paduomassa”. Hydraulisella mallilla
on kartoitettu rakentamiskorkeudet myos paikkoihin joista ei ole aiempia havain-
toja. Jadpadoista ja hyydoistd kdrsivit alueet tulee vield médritelld tarkemmin
erikseen. (Hemmild 2004)
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Suurtulvatyéryhmén loppuraportissa MMM 2003:6 mukaisesti pysyvad asu-
tusta pyritddn ohjaamaan alueelle, jossa asutus on suojassa vahintdan 1/100 vuo-
dessa toistuvalta tulvalta. Erityisen tarkedt kohteet pyritdan sijoittamaan siten,
ettd rakennukset ovat suojassa vdhintdan 1/250 vuodessa toistuvalta tulvalta.
(Ty6ryhmédmuistio MMM 2003:6, 2003)

Lisdtietoja alimmista rakennuskorkeuksista vesiston ldheisyyteen rakennet-
taessa on saatavissa alueen kunnista ja Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuk-
sesta.

10.4 Iso-Lamujdrven sddnnéstelyn tavoitteet

Iso-Lamujérvestd alapuoleisen Lamujoen yldjuoksulla esiintyy vuosittain hyydon
aiheuttamia ongelmia. Hyyde kasautuu joessa oleviin kasveihin, uoman pohjaan
sekd joen reunoihin heikentden voimakkaasti sen virtauskapasiteettia. Ongelmat
esiintyvat tyypillisesti juuri ennen vesiston jadtymistd marras-joulukuulla.

Lamujoki on yldosaltaan varsin loivarantainen ja vesi nousee maastossa
kastellen uoman laheisid alueita. P4ddasiassa vahingot ovat maa-alueiden vetty-
misid, mutta riskialueella sijaitsee my0s joitain rakennuksia, jotka ovat vettymi-
suhan alaisia.

Hyyteen muodostumisriskin minimoimiseksi tulisi Iso-Lamujérvesta
pystyd juoksuttamaan riittivdn pientd virtaamaan hyyteen muodostumisen
kannalta kriittisend ajankohtana. Tamén varmistamiseksi tulee jarven vedenpin-
taa laskea riittdvan aikaisin syksylld 0,20 m ylédrajan alapuolelle.

Kéytdnnon havainnot Lamujoella ovat osoittaneet, ettd vettd voidaan juok-
suttaa enintddn 0,6—0,7 m?/s, ilman riskid hyyteen muodostumisesta. Samanai-
kaisesti Kortteisen juoksutus tulee pitdd minimissad eli juoksutus olisi enintddn
1,0 m®/s. Alijadhtymiseltd suojaavan jadkannen muodostuttua, voitaisiin edelld
mainittuja virtaamia jélleen asteittain kasvattaa tasaiseen 1,2—-1,5 m®/s juoksu-
tukseen

10.5 Vesiston kdyttotoiminnan kehittaminen

10.5.1 Havaintoverkoston laajentaminen ja automatisointi

Havaintoverkosto Siikajoen vesistoalueella vesistomallin ennustekdyton kannalta

tarkasteluna on kohtuullisen kattava. Automatiikkaan on liitetty merkittdvimmat

havaintopaikat ja erityisen laajalle lisdautomatisoinnille ei ole tarvetta.
Lisdtarpeet liittyvat ldhinnd Harjunnivan havaintoaseman saamiseen auto-

maattisen seurannan kohteeksi, jolloin tieto voitaisiin vesiston keskeisen alu-

een kdyttdytymisestd saattaa valittomasti sekd ennustemallin ettd sdannostelyd

hoitavien henkil6iden kdytt6on. Havaintojen tarkentaminen tapahtuneekin jat-

kossa ldhinné seuraavia tekniikoita hyodyntéen:

- satelliittitietojen kdytto lumen peittdvyyden arvioinnissa

- sddtutkan kdytto kesdtulvien ennustamisessa

- maankosteuden ja tulva-alueiden seuranta satelliiteilla
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10.5.2 Tulvaennusteiden kehittaminen

Siikajoen taménhetkisen vesistomallin kdytt66n ja ennusteisiin on oltu ympéris-
tokeskuksessa varsin tyytyvaisid. Mallitekniikka ottaa kuitenkin edelleen Bertel
Vehvildisen johdolla kehitysaskeleita, joista 1dhivuosina mallien ennusteita paran-
netaan mm. seuraavien tekniikoiden avulla:
- aluesadannan laskenta
- lumen syvyys ja routamallin kehitystyo
- ennustetarkkuuden seurantajarjestelma
- tilastollisten sddennusteiden kayttoonotto
- jdanldhtéennustemallien kehittiminen
- pohjavesimallin osuuden kehittiminen

Nykyiset mallit ovat nykymuodossaankin niin hyvin ennustavia, ettd tar-
keintd onkin nykyisen mallin ylldpito ja sen oleellisten osien toimivuus: havain-
not virheettdmind ja reaaliajassa, mallin tilan korjaus kunnossa sekd mallin tulos-
ten jakelu kunnossa.

10.5.3 Uljuan tekojdrven maksimijuoksutuksen joustamattomuus

Pohjois-Suomen ympdéristolupaviraston paatdksen 31.10.2000 61/00/1 mukaisesti
Uljuan voimalaitoksen kohdalta tekojérven juoksutusta voidaan muuttaa vuoro-
kauden sisdlld vahintdédn 80 ja enintddn 125 prosenttia edellisestd juoksutuksesta.
Tulvasuojelun edellyttdessd edelld mainitusta vuorokausimuutoksesta voidaan
kuitenkin poiketa. Poikkeuksellisen suuressa tulvatilanteessa lupa mahdollistaa
nopeamman vuorokausimuutoksen muttei anna mahdollisuutta 50 m?®/s juoksu-
tuksen ylittdmiseen. Uljuan tekojarven vedenpinta voi enintddan kolmen vuoro-
kauden aikana ylittyad 0,25 m verran.

Ongelmallinen tilanne voi muodostua tulvatilanteen loppuvaiheessa, kun
tekojarven kapasiteettia on kdytetty tulvahuipun leikkaamiseen ja vedenpinta on
nostettu hyvin ldhelle yldrajaa. Voimakkaasta lisdésadannasta méarkdan maaperadn
tai hieman alakanttiin arvioidusta lumen méaarastd syntyva tulovirtaama saat-
taa olla selvésti Uljuan voimalaitoksen maksimijuoksutusta (50 m®/s) suurempi.
Tayttokanavasta tuleva jopa 220 m®/s virtaama yhdessa lahivaluma-alueen vesien
kanssa nostaa vedenpinnan vadjaamatta yli ylarajan.

Ongelmallisuutta lisda se, ettd tayttdkanavan sulkeminen neulapadon avulla
ei liene suurella virtaamalla mahdollista. Tdyttokanavan sulkemismahdollisuus
esim. alueelle varastoidun louheen avulla olisi erds mahdollisuus ehkéistd altaa-
seen tdyttokanavasta tulevan virtaaman seurauksena tekojdrven hallitsematon
vedenpinnan nousu. Mikili tayttokanavaa ei voida sulkea suurella virtaamalla
tarvittaisiin selvdsti enemmaén juoksutuskapasiteettia kuin lupaehdon sallima
50 m3/s.

Rakennettu luukkujen juoksutuskapasiteetti on sindnsa riittdva mitoitus-
tulvan 1/5000 osalta. Mitoitusylivedenkorkeudella N43 + 79,00 m voidaan
turbiinin 14pi juoksuttaa vettd 30 m?/s, ohijuoksutusaukosta 62 m®/s, vara-aukosta
(settiaukko) 38 m®/s ja lisdaukon kautta 194 m®/s. Juoksutuskapasiteetti on siten
324 m®/s. Hatdylivedenkorkeudella juoksutuskapasiteetti on 360 m?/s. Kalli-
oon louhitun alakanavan vetokyky kyseiselle virtaamalle tulisi vield kuitenkin
tarkistaa. Lisdksi hatdjuoksutuksen aiheuttamien vahinkojen suuruus olisi
hyvai kartoittaa.

Alueelliset ymparistojulkaisut 4 16

..........................................................................



10.6 Mahdolliset rakenteelliset toimenpiteet

10.6.1 Harjunivan vedenkorkeusaseman automatisointi

Tulvaennusteiden merkitys Siikajoen vesiston kdyton optimoinnin kannalta on
kiistaton. Nykyinen mallitekniikka tarvitsee kuitenkin reaaliaikaista mittaustie-
toa tuottaakseen mahdollisimman tarkkoja ennusteita.

Mahdollisimman tarkan ja reaaliaikaisen tiedon tuottaminen Harjunivan
vedenkorkeusasteikolta lisdisi mallin luotettavuutta entisestddn ja auttaisi vahen-
tdmddn Mankilan ja Paavolan alueilla vield ajoittain esiintyvid tulvahaittoja.

Tama voitaisiin toteuttaa automatisoimalla Harjunnivan asteikon vedenkor-
keushavaintojen mittaus ja liittdimélld mittaustiedon keruu nykyisen Siikajoen
vesistomalliin.

10.6.2 Ruukinkosken voimalaitospadon automatisointi

Ruukinkosken alapuolella olevan Yrityspuiston suvannon jadpato nosti vuoden
2000 tulvassa veden dkillisesti uhkaamaan Kreivinsaaren ja Yrityspuiston raken-
nuksia ja Kreivinsaaren asukkaat jouduttiin tdlléin evakuoimaan uhkaavan tul-
van alta pois.

Ruukin kunnan esittdmadn ndkemyksen mukaan Ruukin koskessa olevaan
voimalaitospatoon tulisi asentaa tulvaveden korkeutta mittaava laitteisto, jonka
tiedon perusteella avattaisiin automaattisesti tulvaluukku. Tdméa varmistaisi ettei
vesi luukun yldpuolella padse nousemaan Kreivinsaaressa sijaitseviin asuntoihin.

Nykyisin tulvaluukut avataan paikan padilld tehtyjen silmamdardisten
havaintojen perusteella. Riskitekijd on suurimmillaan tulvan noustessa &killisesti
yo6aikana, jolloin silmé@maéraisid havaintoja paikalla ei tehda.
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Abstract

At the end of the 1970°s and 1980’s there were several difficult spring flood situations in the Siikajoki
river system. They were mainly caused by large spring flood discharges, but also by sudden problems
created by ice dams.

The most problematic areas for flooding are situated in the middle and lower parts of the river basin.
In the middle area the problems arise from the large spring flood discharges particularly in the lake
Mankilanjarvi area and in Paavola. The susceptibility to flooding in these areas is due to the flatness
of the surrounding fields. When rising from the river bed, the floodwater reaches large areas. During
the floods of 1977 and 2000 about 3 500 ha. were flooded. The regulation of the Uljua artificial water
reservoir situated upstream has partly alleviated the flood problems. The capacity of the reservoir has
diminished, but however, not completely eliminated the threat of flood damage.

The strategy for flood protection with the river Siikajoki describes the current instructions of the river
system regulation and estimates the potential damage with different flood discharges and for the most
significant parts of the river and the lakes. The plan includes a brief presentation of the current water
system prediction models. The flood protection measures used for successful prevention of damage
are explained as well. In addition to these, the strategy defines how to correctly and timely carry

out discharge and other such measures enabled by the current water regulation structures in order to
minimise the overall damage.

The plan describes the organisation of flood protection and the division of duties in case of major floods,
placing emphasis on the importance of communications in flood situations.
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