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1. Alkusanat

Padotus- ja juoksutusselvityksen laatii valtion valvontaviranomainen (ELY-keskus) yhteistyssa lupien hal-
tijoiden seka kuntien ja muiden viranomaisten kanssa. Selvitys tehdaan riittavassa laajuudessa vesiston tai
sen osa-alueen kattavana. Saadoksen tavoitteena on parantaa ilmastonmuutoksen vaikutuksiin varautumista
erityisesti saan ja vesiolojen aari-ilmididen kuten tulvien, rankkasateiden, epatavanomaisten jaailmididen ja
kuivuuden osalta.

Loimijoen padotus- ja juoksutusselvityksen on laatinut Suomen ymparistokeskus Hdmeen ELY-keskuksen
johdolla vuonna 2017. Padotus- ja juoksutusselvityksen vesistomallinnuksen teki Miia Kumpumaki ja vaikutus-
tarkastelut Tanja Dubrovin. Selvityksen yhteydessa on tehty erilliset raportit:

+ Tammelan Pyhajarven ja Loimijoen vedenkorkeus ja virtaama-analyysi (Alina Oksala / Suomen ymparis-
tokeskus)

» Loimijoen jaapatoselvitys (Juha Aaltonen / Suomen ymparistokeskus)

* Yhteenveto kyselysta ja sidosryhmatydpajasta (Merja Suomalainen / Hameen ELY-keskus)

» Pyhdjarven ja Kuivajarven rantapeltojen vettymishaitta (Jussi Leino ja Merja Suomalainen / Hameen ELY-
keskus)

Selvitystydta varten perustettiin ohjausryhma, jonka puheenjohtajana toimi johtava vesitalousasiantuntija Ti-

mo Virola ja sihteerina vesitalousasiantuntija Merja Suomalainen Hameen ELY-keskuksesta. Ohjausryhma
kokoontui tyon aikana nelja kertaa. Ohjausryhmaan nimetyt jasenet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Loimijoen padotus- ja juoksutusselvityksen ohjausryhma

Organisaatio Edustaja Varaedustaja
Forssan kaupunki kunnallistekniikan paallikkd Tero Tiensuu | tekninen johtaja Antti Heinila
Tammelan kunta ymparistosihteeri Erja Klemela tekninen johtaja Hannu Jalava
Jokioisten kunta kunnaninsindoéri Kari Tasala kehitysinsin66ri Emilia Naatula
Ypajan kunta tekninen johtaja Jouko Kékénen rakennustarkastaja Tuula Mikkola
Loimaan kaupunki ymparistotarkastaja Matti Norr
Loimijoen ylajuoksun perkausyhtio Antti Jaakkola Jorma Pelto-Huikko
Xylo Gas Oy toimitusjohtaja Eerin Rosenstrém
Varsinais-Suomen ELY-keskus johtava vesitalousasiantuntija Juha-Pek-
ka Triipponen
Suomen ymparistokeskus johtava hydrologi Bertel Vehvilainen hydrologi Miia Kumpumaki
Hameen ELY-keskus johtava vesitalousasiantuntija Timo Viro- | johtava asiantuntija Terhi Moilanen
la, puheenjohtaja
Hameen ELY-keskus vesitalousasiantuntija Merja Suomalai-
nen, sihteeri




2. Taustaa

Vuonna 2014 vesilakiin (587/2011) lisattiin sdados, jonka mukaan vesiston vedenkorkeuksiin ja virtaamiin vai-
kuttavien hankkeiden lupamaarayksia voidaan tarkistaa tai antaa uusia maarayksia, jos tulvista tai kuivuudesta
aiheutuu yleiseltd kannalta vahingollisia vaikutuksia, joita ei muulla tavoin voida vahentaa.

Laissa tarkoitettuja vahingollisia vaikutuksia ovat

* yleinen vaara ihmisen hengelle, turvallisuudelle tai terveydelle, (yhteiskunnan ensisijainen arvo)

+ suuri vahinko yleiselle edulle (energiantuotanto, liikenneyhteydet, vedenhankinta, muu yhteiskunnan toimin-
nalle valttamaton infrastruktuuri)

* suuri ja laaja-alainen vahinko yksityiselle edulle.

+ Eri hankkeiden lupamaaraykset voidaan lisaksi sovittaa yhteen tulva- ja kuivuusriskien tehokkaaksi hallit-
semiseksi koko vesistbalueella. Kaikkeen ei voi, eikd kannata varautua, mutta mikali ongelmatilanteita on
mahdollista ennakoida, voidaan lupien tarkistusmenettelylla vahentaa tarvetta valiaikaisten ja usein kiireel-
listen poikkeuslupien hakemiseen.

Padotus- ja juoksutusselvityksen perusteella valtion valvontaviranomainen (ELY-keskus) tekee ratkaisun veden-

korkeuksiin ja virtaamiin vaikuttavien hankkeiden lupamaarayksien tarkistamisesta tai muista toimista (kuva 1).

ELY-keskus voi

* laittaa aluehallintovirastossa vireille hakemuksen yhdelle tai useammalle vesitaloushankkeelle annettuihin
lupiin siséltyvien maaraysten muuttamiseksi tai uusien maaraysten antamiseksi tai

 kehittdd sdannostelya toimijoiden kanssa ilman lupamuutoksia tai

« todeta, ettei muutoksiin ole tarvetta.

Onko luvitetun vesistdn sdanndstely ja kdytto toimivaa

nykyilmastossa ja ilmaston muuttuessa?

kylla ei

Aiheutuuko sdan aari-ilmioista yleiselta
kannalta vahingollisia vaikutuksia?

ei

kylla

Onko vahinkoihin varautuminen
kannattavaa?

ei

kylla
Voidaanko vahinkoihin

vaikuttaa muuten kuin
lupaa muuttamalla?

kylla el

Ei tarvetta Kehitetddn
Lupamuutos

vireille

kdytantdjen sadannostelya ilman
muuttamiseen lupamuutosta

Kuva 1. Padotus- ja juoksutusselvitykseen perustuva saanndéstelyluvan muuttaminen



3. Sidosryhmayhteistyo

Selvitystydn ohjausryhmassa olivat mukana Forssan, Jokioisten, Loimaan, Tammelan ja Ypajan kuntien edus-
tajat, Pyhajarven saannostelyn luvanhaltija ja jarven sdanndstelya hoitava yhtid, Hdmeen ja Varsinais-Suomen
ELY-keskukset sekd Suomen ymparistokeskus. Ohjausryhman tehtdvana oli ohjata seka hanketta etta erityisesti
hankkeen tavoitteiden asettamista ja vaihtoehtojen tunnistamista. Ohjausryhman tehtavana oli myos kasitella ja
hyvaksya hankkeen loppuraportti.

Viestinnan osalta ohjausryhmassa sovittiin, ettd kukin taho vastaa itsenaisesti sille tulleisiin yhteydenottoihin
hanketta koskien. Himeen ELY-keskus laati hankkeen kuluessa viisi lehdistotiedotetta, jotka menivat paikallis-
mediassa hyvin lapi. Selvityksen tiedotteet ja valmistuneet materiaalit vietiin my6s ymparisto.fi-sivuston Loimi-
joen saanndstelyn sivulle.

Vesiston kayttajien kokemuksia ja nakemyksia Loimijoen vesiston tilasta ja vedenkorkeuksista selvitettiin net-
tikyselylla hankkeen alkuvaiheessa huhti-toukokuussa 2017. Kyselyyn saatiin perati 205 vastausta, joista suurin
osa koski Tammelaa. Yhteenveto kyselyn tuloksista on esitetty liitteena 4.

Kyselyn tuloksia kaytiin lapi toukokuussa jarjestetyssa sidosryhmatyopajassa, jossa pohdittiin selvitykselle
tavoitteita ja toimenpiteita. Tydpajaan osallistui edustajia vesialueen omistajista eli Tammelan Pyhgjarven ja
Lunttilan osakaskunnista, Tammelan kunnasta, Forssan kaupungista, Tammelan vapaa-ajan asukkaat ry:sta,
Tammelan Pyhajarven-Kuivajarven suojeluyhdistys ry:sta, Loimijoen ylajuoksun perkausyhtiosta ja Hameen
ELY-keskuksesta. Sidosryhmaty6pajaan kutsuttiin edustajia my0ds paikallisista vene- ja purjehdusseuroista, lin-
tuharrastajista ja voimayhtidista, mutta nailta tahoilta ei valitettavasti saatu edustajaa paikalle. Nettikyselyn ja
tydpajan tulosten perusteella hankkeen ohjausryhmassa sovittiin selvityshankkeessa tarkasteltavista vaihtoeh-
doista. Toinen sidosryhmaty6paja oli tarkoitus jarjestaa lokakuussa SYKEn laatimien vaihtoehtotarkastelujen
valmistuttua, mutta se peruttiin vahaisten ilmoittautumisten vuoksi.



4. Vesistoalue ja vesiston saannostely

4.1 Vesistoalue

Loimijoen vesistoalue (35.9) on osa Kokemaenjoen vesistdaluetta, joka on Suomen neljanneksi suurin vesisto.
Yhteensa 114 km:n mittainen Loimijoki on Kokemaenjoen suurin sivujoki, joka saa alkunsa Tammelan ylankdalu-
eelta Pyhajarven kaakkoispuolelta (kuva 2). Loimijoki virtaa Forssan kaupungin lavitse kohti lounaisen Suomen
viljelysalueita Jokioisten, Ypajan, Loimaan ja Huittisten kuntien alueilla. Huittisissa Loimijoki yhtyy Kokemaenjo-
keen, josta vedet laskevat edelleen Pohjanlahteen.
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Kuva 2. Loimijoen valuma-alueen kartta seka sijainti Suomessa. Valuma-alueen rajat on merkitty punaisella. Padot (paitsi Kuhalan-
koski) on merkitty harmailla laatikoilla ja keskeisia vedenkorkeus- seka virtaamahavaintoasemia vihrealla.



Loimijoen valuma-alue (3 138 km?) on vahajarvista ja peltojen osuus on suuri, noin 40 %. Vesistéalueen jarvi-
syys on 2,74 % ja yli puolet alueen jarvista on alle 10 ha kokoisia. Loimijoen virtaamavaihtelut ovat suuria, koska
virtaamia tasoittavia jarvialtaita on vahan. Tammelan Pyhajarvea saannostelldan Kuhalankosken padolla. Lisak-
si Loimijoen varrella on useita patoja ja voimalaitoksia, jotka saannostelevat joen vedenkorkeutta.

Loimijoki on runsasravinteinen vesisto ja vesienhoidon mukaisen luokituksen mukaan sen ekologinen tila on
ylajuoksulla tyydyttava ja alajuoksulla valttava (kuva 3). Ekologista tilaa heikentaa paitsi ravinnekuormitus, myos
se, ettd joki on nousuesteiden (patojen) vuoksi nimetty voimakkaasti muutetuksi vesimuodostumaksi.

4.2 Vesiston saannostely

Loimijokea saannostelldan Kuhalankosken, Vieremankosken, Jokioistenkosken, Vesikosken, Hirvikosken, Vuol-
teen, Sallilan ja Rutavan padoilla. Vesikosken voimalaitosta ei nykyisin kayteta sahkoéntuotantoon ja Hirvikos-
kella on vain sdanndstelypato. Muilla padoilla on vesivoimantuotantoa ja Rutavaa lukuun ottamatta ne tuottavat
sahko6a yleiseen jakeluverkkoon.

Pyhajarvea saanndstelevalld Kuhalankoskella (kuva 4) Lansi-Suomen vesioikeuden vuonna 1992 tekema
paatos (34/1992/4) on saanndstelyn osalta viimeisin. Sen mukaan Kuhalankosken padon tulvaluukkujen ylareu-
na saa olla enintaan korkeudella 96,60 m (N60), eika vedenkorkeus padolla saa ylittaa tata tasoa. Vedenjuok-
sua padolla on sdanndsteltava paatoksen liitteena olevan juoksutusohjeen mukaisesti (kuva 5). Juoksutus on
maaritelty Pyhajarven eri vedenkorkeuksille ja ajanjaksoille. Suurimman osan vuotta juoksutus toimii purkautu-
miskayran tavoin eli mitd korkeampi on Pyhajarven vedenkorkeus, sitd suurempi juoksutuksen tulee olla. Ke-
vattulvaan varautumiseksi Pyhajarven veden pinnan lasku tehdaan 1.3. mukaisen lumen vesiarvon perusteella
1.4 mennessa sitd suurempana, mitd enemman lunta on. Tulvan aikana vesi pyritddn nostamaan 20.5. tavoite-
tasoon 96,95 m (N60). Ainoastaan kevattulva-aikana 1.4.-20.5. juoksutus voi olla niin suuri kuin patoaukot veta-

vat, muuna aikana suurin sallittu juoksutus on 20 m%/s. Minimijuoksutus on maaliskuussa 1,0 m%s, 20.5.-31.12.
0,8 m¥/s ja muina aikoina 1,2 m¥/s.
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Kuva 3. Loimijoen valuma-alueen vesimuodostumien ekologinen tila.



Vieremankosken voimalaitos on saanut toiminnalleen luvan Etela-Suomen aluehallintoviraston 2.9.2015 an-
taman paatoksen nro 165/2015/2 mukaisesti. Lisdksi asiasta on annettu Vaasan hallinto-oikeuden paatés
16/0216/2 (11.10.2016), jolla on tarkennettu Vieremankosken tai Kuhalankosken voimalaitosten huolto- ja kun-
nossapitotdiden aikaista menettelya. Vieremankosken vesivoimalaitoksen viereistd pohjapatoa koskee Lansi-
Suomen vesioikeuden paatds nro 42/1987/2. Vedenpinta Vieremankosken padon ylapuolella saa olla enintdan
92,55 m (NN) ja vahintaan 92,05 m (NN). Mikali vedenpinta uhkaa nousta yli korkeuden 92,55 m (NN) tai on tata
ylempana, on yldkanavan aukkoa avattava riittdvasti ylityksen estamiseksi tai rajoittamiseksi mahdollisimman
lyhytaikaiseksi. Pohjapadon yli on pidettava jatkuvasti minimissdan 1 m?s virtaama. Kun virtaama Viereman-
koskella laskee alle 1,5 m¥/s, voimalaitoksen koneistot on pysaytettava, ja ne voidaan kaynnistaa uudelleen kun
virtaama on yli 1,5 m¥%s.

Jokioistenkosken voimalaitoksen vedenkorkeutta sdannostellaan Hameen laanin maaherran 13.6.1931 anta-
man paatoksen mukaan siten, etta vetta on lupa padota kiintopisteen avulla maaritettyyn korkeuteen 49,20 m,
joka N60-tasossa vastaa korkeutta 89,20 m. Padotuskorkeudella ja sen alapuolella tulvaluukut saa sulkea siten,
ettd vesi ei nouse padotuskorkeutta ylemmaksi.

Vesikosken voimalaitoksen vedenkorkeutta sdannodstellaan Vesistétoimikunnan 31.3.1962 antaman paatok-
sen padon uudelleenrakentamisesta seka Lansi-Suomen vesioikeuden 24.11.1997 antamien selventavien maa-
raysten mukaan. Maaraysten mukaan vesi Vesikosken padon ylapuolella saadaan padottaa korkeuteen 79,13 m
(N60). Mikali vedenpinta uhkaa nousta taman yli tai on tatd ylempana, on tulva-aukkoja avattava riittavasti
ylityksen estdmiseksi tai rajoittamiseksi mahdollisimman lyhytaikaiseksi. Kun Loimijoen virtaama on niin pieni,
ettei sitd kaytetad sahkon tuottamiseen, vedenkorkeus on pyrittava pitdmaan lahella korkeutta 79,13 m (N60) sita
kuitenkaan ylittamatta.

Hirvikosken saannostelypato sijaitsee noin kaksi kilometria Vesikosken voimalaitoksesta alavirtaan. Kynnys-
padon rakentamista ja vedenkorkeuksien saanndstelya koskee Lansi-Suomen vesioikeuden 11.10.1990 an-
tama paatés 100/1990/4. Paatdksen mukaan vedenjuoksutus on hoidettava niin, ettei vedenkorkeus padon
ylapuolella ylita korkeutta +32,20 m eika alita korkeutta +29,88 m. Mikali tasta padotuksesta tulvan aikana ai-
heutuu ylapuolisen Vesikosken voimalaitoksen saannostelypadon vedenjuoksukyvyn haitallista heikkenemista,
on luvan saajan Hirvikosken padon luukkuja avaamalla ja vedenjuoksua siten lisadmalla pyrittdva naita haittoja
estamaan. Korkeudet on luvassa ilmoitettu suhteessa Vesikosken vanhassa saannodstelypadossa sijaitsevaan
kiintopisteeseen.

Kuva 4. Kuhalankosken voimalaitos. Kuva Hameen ELY-keskus 2015.
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Kuva 5. Pyhajarven saanndstelyn juoksutusohje

Vuolteen voimalaitoksen vedenkorkeutta saanndstellaan Vesistdétoimikunnan 11.10.1950 antaman paatdksen
seka Lansi-Suomen vesioikeuden 24.11.1997 antamien selventdvien maaraysten mukaan. Vuolteen padon yla-
puolella vesi saadaan padottaa korkeuteen 68,43 m (N60). Mikali vedenkorkeus uhkaa nousta taman yli tai on
tata ylempana, on tulva-aukkoja avattava riittavasti ylityksen estamiseksi tai rajoittamiseksi mahdollisimman
lyhytaikaiseksi. Kun Loimijoen virtaama on niin pieni, ettei sitd kaytetd vesivoiman tuottamiseen, vedenkorkeus
on pyrittava pitamaan lahella korkeutta 68,43 m (N60) sita kuitenkaan ylittdmatta.

Sallilan voimalaitoksen vedenkorkeutta sdannoéstellaan Turun ja Porin Iaanin maaherran 6.6.1922 antaman
paatdksen seka Lansi-Suomen vesioikeuden 13.12.1985 antaman muutospaatdksen ja 24.11.1997 selventavien
maaraysten mukaan. Sallilankosken padon ylapuolella vesi saadaan padottaa korkeuteen 64,31 m (N60). Mikali
vedenpinta uhkaa nousta taman yli, on tulva-aukkoja avattava riittavasti ylityksen estamiseksi tai rajoittamiseksi
mahdollisimman lyhytaikaiseksi. Juoksutus on hoidettava siten, ettei aliteta tasoa 62,00 m (N60) lukuun otta-
matta lyhyita voimalaitoksen huollon kannalta tarpeellisia jaksoja. Kun Loimijoen virtaama on niin pieni, ettei sita
kayteta sahkon tuottamiseen, vedenkorkeus on pyrittdva pitamaan Iahella korkeutta 64,31 m (N60) sita kuiten-
kaan ylittamatta.

Saanndstelypadoista alin on Huittisissa sijaitseva Rutavan pato. Rutavan voimalaitoksen vedenkorkeutta
saannostellaan Turun ja Porin maaherran 15.1.1927 antaman paatoksen mukaisesti niin, etta tulva-aikaan kaik-
ki patoluukut on pidettava auki, kunnes vedenkorkeus Laatinkosken ylapuolella on laskenut keskikorkeuteensa
11,38 m, jonka jalkeen pidetaan auki vain 6,00 m tulva-aukkojen leveydesta. Kun vedenpinta on Laatinkosken
niskalla laskenut korkeuteen 10,90 m, saadaan patoaukot kokonaan sulkea. Korkeudet on luvassa ilmoitettu
suhteessa paikalle perustettuun kiintopisteeseen.



5. llmastonmuutoksen vaikutukset
vesiston hydrologiaan

5.1 Menetelman kuvaus

Tassa selvityksessa ilmastonmuutoksen vaikutuksia tarkasteltiin Vesistomallijarjestelman hydrologisen mallin
avulla (Vehvildinen ym. 2005, kuva 6). Vesistomallijarjestelmd on Suomen ymparistokeskuksessa kehitetty jar-
jestelma, joka simuloi ja ennustaa hydrologista kiertoa koko Suomen alueella seka rajavesistdissa. Malli voidaan
kalibroida olemassa olevien havaintojen pohjalta ja siihen syotettavat Iahtétiedot (Iampétila, sadanta, potentiaa-
linen haihdunta) yhdessa valuma-alueen ominaisuuksien kanssa antavat tietoa mm. lumen vesiarvon kehittymi-
sestd, pohjavesista seka veden virtauksesta kohti valuma-alueen purkupistetta.

Vesistomallin tuloksista voidaan eritelld esim. jokien virtaamat ja jarvien tulovirtaamat. Tassa tydssa Vesis-
tomallilla tehdyissa simuloinneissa Tammelan Pyhajarven Iahtdvirtaama laskettiin saannostelyohjeiden avulla,
joissa lahtovirtaaman suuruus riippuu jarven vedenkorkeudesta ja paivamaarasta. Nykyvaihtoehtoa kuvaileva
saanndstelyohje perustuu havaintohistoriaan ja nykyisiin lupaehtoihin, ja sitéd kayttaen voitiin laskea 30 vuoden
aikasarjat vedenkorkeuksille ja virtaamille sekd historiajaksolle ettd ilmastonmuutosjaksoille. Taman jalkeen
saannostelyohjetta muokattiin suunniteltujen saanndstelyvaihtoehtojen mukaisiksi, ja mallinnukset tehtiin uu-
delleen kayttden naitd muokattuja sdanndstelyohjeita. Nain voitiin tutkia, miten erilaiset sdanndstelykaytannot
vaikuttavat Pyhajarven vedenkorkeuteen ja lahtovirtaamaan, Kuhalankosken padon vedenkorkeuteen seka Loi-
mijoen virtaamaan.

Tarkastelujen vertailujaksona kaytettiin 30 vuoden jaksoa 1985-2014, ja ilmastonmuutoksen vaikutuksia
tarkasteltiin Iahitulevaisuuden jaksolle 2020—-2049 seka pidemman aikavalin muutoksia jaksolle 2050—-2079.
Historiajaksolla Vesistomallin Iahtotietoina kaytettiin havaittuja [ampdétiloja ja sadantoja, joiden perusteella simu-
loitiin paivittaiset virtaamat ja vedenkorkeudet. lImastonmuutoksen vaikutusta tarkasteltiin niin sanotulla delta-
change -menetelmalla (Arnell 1999, Prudhomme ym. 2003, Veijalainen ym. 2012), jossa hydrologisen mallin
vertailujakson havaittuja lahtotietoja — lampétilaa ja sademaaraa — muutetaan ilmastoskenaarioiden mukaisten
keskimaaraisten lampdtilan ja sademaaran muutosten mukaisesti. Nain saadaan ilmastonmuutos huomioitua
vedenkorkeuksia ja virtaamia laskettaessa. llImastonmuutoslaskentojen periaatteet on esitetty kaavion muodos-
sa kuvassa 7. Lampétilan muutosten osalta tarkastelussa on my6s huomioitu muutokset lampétilan jakaumassa.

5.2 Lampotila ja sademaara

Tassa selvityksessa on kaytetty seitsemaa alueellista ilmastomallia seka niiden keskiarvoskenaariota. limas-
toskenaarioiden mukaan vuoden keskilampétilat nousevat Loimijoen valuma-alueella 0,7-2,2°C jaksolle
2020-2049 ja 1,5-3,4°C jaksolle 2050-2079 mennessa. Talvella Iampétilan nousu on suurempaa kuin ke-
sakuukausina. Sademaaran osalta luonnollisella vaihtelulla on suurempi vaikutus kuukausittaisiin sademaaran
muutoksiin ja erot eri skenaarioiden valilla ovat suurempia. Vuosisadanta muuttuu naiden skenaarioiden perus-
teella 0—+7,6 % jaksolle 2020—-2049 ja -3,1—+13,3 % jaksolle 2050—2079 mennessa. Kaikkien skenaarioiden
mukaan lampétilat siis nousevat Loimijoen valuma-alueella jo lahitulevaisuusjakson aikana. Ainoastaan yhden
skenaarion mukaan vuosisadanta ei muutu tai jopa pienenee ilmastonmuutosjaksoilla, mutta muiden skenaari-
oiden mukaan myds sademaarat kasvavat ilmastonmuutoksen seurauksena. Sadannat kasvavat keskimaarin
eniten marraskuun ja maaliskuun vélisena aikana ja vahiten loppukesalla. Kesaiset rankkasateet voivat kuiten-
kin voimistua ja toisaalta kuivat jaksotkin saattavat yleistya. (Dubrovin ym. 2017b)
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Kuvassa 8 esitettya seitseman alueellisen ilmastomallin keskiarvoa (yhtenaiset viivat kuvaajassa) on kaytetty
paaasiallisesti tdssa raportissa tarkasteltaessa ilmastonmuutoksen vaikutuksia. Koska valtaosa skenaarioista
tuottaa varsinkin lampétilan muutosten osalta samansuuntaisia tuloksia, keskimaaraisilla muutoksilla tehdyt tar-
kastelut antavat hyvan kuvan ilmastonmuutoksen vaikutuksista hydrologiaan. Tuloksia on tuotettu myds yksittai-
silld iimastoskenaarioilla ilmastonmuutokseen liittyvien epavarmuuksien huomioimiseksi. Jaksolla 2020 -2049
seitsemasta alueellisesta ilmastoskenaariosta pahimmat tulva- ja kuivuustilanteetkin aiheutti Hadley Centerin
alueellisella ja globaalilla iimastomallilla tuotettu skenaario (HadRM-HadCM-A1B-skenaario). Tassa ilmastoske-
naariossa on muita skenaarioita suuremmat Iampétilan muutokset, mika aiheutti niin pahimmat talvitulvat kuin
pahimmat kuivuustilanteetkin. Kaikissa tarkastelluissa ilmastoskenaarioissa kaytettiin IPCC:n neljannen arvioin-
tiraportin A1B-paastoskenaariota. (Dubrovin ym. 2017b)
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Kuva 8. Seitsemasta alueellisesta iimastoskenaariosta lasketut kuukausittaiset Iampétilan ja sademaaran muutokset Loimijoen
valuma-alueella jaksolta 1985—2014 jaksoille 2020—2049 ja 2050—2079
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Kuva 9. limastonmuutoksen vaikutus lumen vesiarvoon Tammelan Pyhajarven alueella. Sininen viiva kuvaa paivittdin 30 vuoden
keskiarvoa menneella jaksolla 1985-2014 ja vaaleansininen taustavari suurimpia ja pienimpia paivaarvoja samalla jaksolla. Vihrea
yhtenainen viiva on keskiarvo lahitulevaisuuden jaksolla 2020—-2049 ja vihreat katkoviivat jakson suurimpia ja pienimpia arvoja.
Punaiset viivat ovat vastaavasti jakson 2050-2079 arvoja.



5.3 Lumi

liImastonmuutos vaikuttaa lumen kertymiseen seka lampétilan ettd sadannan muutosten kautta. lImastonmuu-
tosjaksoilla lunta sulaa useammin jo talven aikana, ja osa talven sateista tulee vetena. Laskentojen perusteella
lumipeitteinen aika lyhenee selvasti varsinkin mydhemmalle ilmastonmuutosjaksolle 2050-2079 mennessa, ja
lumeen varastoitunut vesimaara pienenee. Lumen maara vahenee eniten alkutalvesta ja kevaalla, koska lunta
alkaa kertya nykyista myéhemmin ja se sulaa aikaisemmin. Kuvassa 9 on esitetty ilmastonmuutoksen vaikutus
lumen vesiarvoon Tammelan Pyhajarven alueella kayttden seitseman alueellisen iimastomallin keskiarvoa.

5.4 Virtaama

Loimijoen vesistdalueella seurataan virtaamia nykyaan jatkuvasti neljassa mittauspisteessa ja lisaksi aiempia
havaintoja on saatavilla muutamilta lakkautetuilta havaintoasemilta. Loimijoen tulvariskien hallinnan kannalta
tarkea virtaaman havaintopaikka on ymparistohallinnon havaintopaikka Maurialankoskessa. Havainnot alkavat
vuonna 1931 ja seurannat jatkuvat edelleen. Tammelan Pyhajarven saannodstelyn kannalta keskeinen virtaa-
mahavaintopaikka on Kuhalankoski. Virtaaman keski- ja dariarvoja on esitetty taulukossa 2. Lisaksi havaittuja
virtaamia ja niissa tapahtuneita muutoksia on analysoitu tarkemmin erillisessa raportissa (Oksala 2017), joka on
esitetty taman selvityksen liitteena 2.

Taulukko 2. Virtaaman keski- ja 4ariarvoja Loimijoen vesistdalueella tarkastelujaksolla 1985—-2014. Virtaamatiedot ovat vuorokau-
sikeskiarvoja. (Ymparistohallinnon HYDRO —tietojarjestelma)

Mittaushistorian suurin HQ (m3/s) MHQ (m3/s) MHQ (m3/s) NQ (m3/s)
havaittu virtaama HQhavaittu (1985-2014) (1985-2014) (1985-2014) (1985-2014)
(m3/s) (havaintovuosi) MQ (m3/s)
(1985-2014)
Maurialankoski, Loimijoki | 513 (1966) 291 179 23 0
(3509400, 3509410)
Kuhalankoski (3509150) | 35 (1984) 26 16,7 58 0,3

Loimijoen virtaama on keskimaarin noin 10 % Kokemaenjoen kokonaisvirtaamasta. Tulvavirtaamilla virtaamien
suhde muuttuu ja suurimmillaan tulvahuippujen aikaan yli puolet Kokemaenjoen virtaamasta on peraisin Loimi-
joesta ja jokiosuuden lahivaluma-alueilta. (VARELY 2015.)

Vesistomallijarjestelmalla tehtyjen laskelmien mukaan jokien virtaamat ja jarvien tulovirtaamat tulevat keski-
maarin kasvamaan Loimijoen alueella iimastonmuutoksen vaikutuksesta vuosittaisten sademaarien keskimaa-
rin kasvaessa. Vuosittaisen valunnan kasvu ei kuitenkaan tule olemaan yhta suuri kuin sadannan, koska myos
haihdunta kasvaa ilmastonmuutosjaksoilla lampenemisen vuoksi ja pienentaa osaltaan valuntoja. Virtaamat
kasvavat ilmastonmuutosjaksoilla suhteellisesti eniten talvella, koska sateet lisdantyvat ja tulevat useammin
vetend, ja lunta sulaa useammin jo talven aikana. Kevatajan virtaamat puolestaan pienenevéat sekd keskimaarin
ettd huippujen osalta, ja kevattulvahuippujen ajankohta aikaistuu.

Kesan ja syksyn virtaamat voivat ilmastonmuutosjaksoilla pienentya, koska maapera kuivuu kevaan aikais-
tumisesta, kesan pidentymisesta ja haihdunnan lisdéntymisesta johtuen. Toisaalta kesan ja syksyn suurimmat
sateet voivat kasvaa ja lisdantya ilmastonmuutosjaksoilla, joten virtaamahuippujen voidaan kuitenkin odottaa
kasvavan. Kuvissa 10 ja 11 on esitetty Tammelan Pyhajarven tulovirtaaman seka Loimijoen Maurialankosken
virtaaman 30 vuoden paivittaiset keski-, minimi- ja maksimiarvot historiajaksolla 1985—-2014 seka ilmastonmuu-
tosjaksoilla 2020—-2049 ja 2050—2079 seitseman alueellisen iimastomallin keskiarvoskenaariolla.

13



Tulovirtaama (m?3/s)

1985-2014 Vaihteluvali, simuloitu

35 4 —1985-2014 Keskiarvo, simuloitu
30 2020-2049 Keskiarvo, Min, Max

—2050-2079 Keskiarvo, Min, Max
25 ]
20 \ ’f\,'" \/v

|
A AN
15 - Y WY
W ,\ ,\, v

\ A

10 L v
WY
5 |
— — — -
M. 1.2, 1.3 14. 1.5 16. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 1.11. 1.12.

Kuva 10. limastonmuutoksen vaikutus Tammelan Pyh&jarven tulovirtaamaan eri vuodenaikoina.
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Kuva 11. limastonmuutoksen vaikutus Loimijoen Maurialankosken virtaamaan.




5.5 Vedenkorkeus

Suomen ymparistokeskuksen HYDRO-tietojarjestelmassa on Loimijoen vesistdalueelta yli 30 vedenkorkeuden
havaintoasemaa, joista yli puolessa havainnoidaan vedenkorkeuksia talla hetkella reaaliaikaisesti. Pisin veden-
korkeuden aikasarja I6ytyy Pyhajarven Saaren havaintoasemalta, josta havaintoja on vuodesta 1926 tahan pai-
vaan asti. Taulukko 3 sisaltda vedenkorkeuden havaittuja keski- ja aariarvoja. Lisaksi havaittuja vedenkorkeuk-
sia, niiden tunnuslukuja ja niissa tapahtuneita muutoksia on analysoitu tarkemmin erillisessa raportissa (Oksala,
2017), joka on esitetty tdman selvityksen liitteena 2.

Taulukko 3. Vedenkorkeuksien havaittuja keski- ja aariarvoja tarkastelujaksolla 1985-2014. (Ymparistdhallinnon HYDRO-tietojar-
jestelma).

Havaintopaikka Mittaushistorian Korkeus- HW MHW MW NwW

(tunnus) suurin havaittu vedenkor- jarjestelma (1985-2014) (1985-2014) (1985-2014) (1985-2014)
keus HWhavaittu (vuosi)

Kuhalankoski 96,80 (2015) N60+m 96,74 96,63* 96,39* 95,77*

yla (3509210) (97,08) (N2000) (97,02) (96,91) (96,67 (96,05)

Pyhéajarvi, Saari | 97,66 (1932) N60+m 97,27 96,99 96,63 96,01

(3509110) (97,93) (N2000) (97,54) (97,26) (96,90) (96,28)

Vedenkorkeuksilla on selva vuodenaikainen vaihtelu, johon vaikuttavat mm. sadannan vuotuinen vaihtelu, sa-
teen varastoituminen maaperaan ja vesistoihin, lumen kertyminen ja sulanta, haihdunnan vuodenaikaisvaihtelu,
valuma-alueen koko seka jarvisyys. Luonnontilaisissa jarvissa vedenkorkeuksilla on Kokeméaenjoen vesisto-
alueella yleensa kaksi minimia ja kaksi maksimia siten, etta alimmat vedenkorkeudet esiintyvat alkukevaalla ja
loppukesalla ja ylimmat vedenkorkeudet puolestaan kevaisin ja syksyisin. Vedenkorkeuksien vaihtelu vuosien
valilla on suurta. (VARELY 2015.)

limastonmuutoksen vaikutukset Tammelan Pyhajarven vedenkorkeuteen ja lahtdvirtaamaan seka Kuhalan-
kosken padon vedenkorkeuteen luvan ja nykykaytantdjen mukaisella sdannostelylla on esitetty kuvissa 12—-14.
liImastonmuutos vaikuttaa jarvien vedenkorkeuksiin ja lahtévirtaamiin eniten talvisin, koska korkeampien [amp6-
tilojen myota sateet tulevat useammin vetena, ja lunta sulaa useammin jo talven aikana kasvattaen tulovirtaamia
ja vedenkorkeuksia. Talvisin joudutaankin juoksuttamaan selvasti historiajaksoa enemman, jotta pysyttaisiin lupi-
en ja nykykaytantdjen mukaisilla tasoilla, ja saataisiin laskettua Pyhajarven vedenkorkeutta kohti kevatkuoppaa.
Pyhajarven korkeimmat vedenkorkeudet seka suurimmat juoksutukset saavutetaan ilmastonmuutosjaksoilla jo
tammi-maaliskuussa, kun ne historiajaksolla ajoittuvat huhti-toukokuun vaihteeseen.

Talven ja alkukevaan keskimaaraiset juoksutukset kasvavat selvasti varsinkin ilmastonmuutosjaksolla
2050-2079, mutta seka vedenkorkeuden etta juoksutuksen suurimmat arvot kuitenkin pienenevat ilmastonmuu-
tosjaksoille mentdessa. Huhti-toukokuun juoksutukset tulevat myos keskimaarin pienenemaan selvasti, koska
Pyhajarvea pyritaan silloin nostamaan kohti tavoitevedenkorkeutta 20.5. vaikka tulovirtaamahuiput on jo paédosin
ohitettu. Kuhalankosken padolla ilmastonmuutoksen vaikutus nakyy selvasti korkeampina talviajan vedenkor-
keuksina. Toukokuun alun korkeimmat vedenkorkeushuiput eivat Kuhalankoskella pienene, koska Pyhajarven
vedenkorkeuden noston takia juoksutus padolla on siind vaiheessa usein pienempaa kuin historiajaksolla ja
Kuhalankosken ja Pyhajarven valinen vedenkorkeusero on pieni.

limastonmuutosjaksoilla kesajakso pitenee aikaistuvien kevattulvahuippujen sekd lampimampien loppukesien
vuoksi. Pyhajarven vedenkorkeus pysyy kuitenkin keskimaarin lahella historiajakson keskimaaraista tasoa, mut-
ta alimmat vedenkorkeudet laskevat pidemman kesan ja kasvavan haihdunnan vuoksi kesan mittaan nykyista
alemmaksi.
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Kuva 12. Luvan ja nykykaytantéjen mukainen saanndstely historia- ja ilmastonmuutosjaksoilla, Pyhajarven vedenkorkeus.
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Kuva 13. Luvan ja nykykaytantjen mukainen saanndstely historia- ja ilmastonmuutosjaksoilla, Pyhajarven lahtovirtaama
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Kuva 14. Luvan ja nykykaytantdjen mukainen sdanndstely historia- ja ilmastonmuutosjaksoilla, Kuhalankosken padon vedenkor-
keus.



6. Tulva- ja kuivuushaitat

Kokemaenjoen vesistoalueella aiemmin tapahtuneista merkittavista tulvista ja niiden vaikutuksista on koottu
ja kuvattu kattavat tiedot tulvariskien hallintasuunnitelmassa (VARELY 2015). Arvioinnin perusteella Loimijoen
alueella valtakunnallisesti merkittavaksi tulvariskialueeksi on nimetty Huittinen, joka sijaitsee Loimijoen ja Koke-
maenjoen yhtymakohdassa luontaisella tulvatasanteella.

Huittisissa erittdin harvinaisen tulvan seurauksena suurin haitta aiheutuu ympéristélle. Tulvariskialueella si-
jaitsee kahdeksan ymparistoriskikohdetta, joista valtaosa on eldinsuojia. Asukkaita harvinaisella tulvalla tulva-
alueelle jaa noin 300 ja asuntoja noin 130. Rakennuksia tulva-alueella sijaitsee noin 400. Vaikeasti evakuoitavia
kohteita on vain muutama. Lisdksi tulva-alueelle jaa voimalaitosrakennus, muutama muuntoasema ja huolto-
rakennus. Huittisissa suorien euromaaraisten vahinkojen on arvioitu nousevan 27 M€:oon. Rakennusvahinkoja
naista on arvioitu olevan noin 24 M€ ja loput kustannuksista kohdistuu pelastustoimelle ja liikenteelle. (VA-
RELY 2015)

Uhkaavia tulvatilanteita on sattunut Huittisissa myds aivan viime vuosina jaapatoihin ja lumen sulamiseen
liittyen (kuva 15). Vuoden 2013 tulvassa Huittisten kaupungin ylapuolisen koskijakson ylapuolella ollut kilomet-
rien mittainen jaakansi lahti liikkeelle ja aiheutti ison jddpadon Huittisten keskustassa. Jaapadon aiheuttama
vedennousu Loimijoessa aiheutti tulvavahinkoja noin 50 asuinrakennuksessa. Pienempia tulvia esiintyy myos
Ypajalla, jossa Loimijoen virtaaman noustessa Maurialankoskessa yli 100 m®/s:n, vesi alkaa nousta alavimmille
pelloille. Virtaaman ollessa 175 m?/s tulva katkaisee alavimpia tieyhteyksia (tie 213) ja uhkaa asuinrakennuksia
mm. Ypajan taajamassa.

Pyhajarven ja Kuivajarven alueella kevat- ja syystulvat ovat aiheuttaneet vahinkoa Iahinna maanwviljelylle. Ta-
man selvityksen yhteydessa on tutkittu korkeusmallin avulla peltojen korkeustasoja Pyh&jarven ja Kuivajarven
ymparistossa (lite 5). Mahdollisesta vettymishaitasta karsivia peltoja on Pyhajarven ja Kuivajarven ymparistos-

Turun sanomat 7.4.2010:

Tulva muutti Tammiaisten rantatontit saariksi

Loimijoen nouseva vedenpinta
kiipesi jo kiertotiellekin

Ylen uutiset 7.4.2013:

Tulva katkaisi tien Ypajan ja Loimaan
valilta

Ypéaja-Loimaa tie on suljettu lilkenteelta tielle nousseen tulvaveden takia.
Turun Sanomat 10.2.2016:

Tulvavaroitus Huittisissa,
pelastuslaitos purkaa jadpatoja

Kuva 15. Viime vuosien tulvaotsikkoja Loimijoen alueelta.
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sa 368 hehtaaria, josta suurin osa, 300 hehtaaria, on penkereilla ja pumppaamalla kuivana pidetyn Kalliojarven
alueella. Jarvialueella vedenkorkeus pysyy korkealla kauemmin ja vaikutus rantapeltojen kuivumiseen on siksi
pitkakestoisempi kuin jokiosuudella.

Kuhalankosken padolla padotuskorkeus 96,60 m (N60) on ylitetty Iahes vuosittain 2—15 cm:lla. Korkeimmil-
laan vedenpinta on kaynyt arvion mukaan tasolla 96,90 m (N60), jolloin vesi on kastellut Kehraamon museora-
kennusta.

Vesihuollolle aiheutuvat tulvariskit on vastikaan selvitetty Himeessa (Ranta-aho 2016). Selvitys perustui seka
karttatarkasteluun etta kunnille tehtyyn kyselyyn. Selvityksen mukaan Loimijoen alueen jatevedenpuhdistamoille
ei aiheudu vaaraa tulvista. Mahdollisen tulvariskin alueella Loimijoen varressa sijaitsee kuitenkin joitakin jateve-
denpumppaamoja, joiden toimintaa tulva voi haitata. Liséksi Forssassa Viereman vedenottamolla tapahtuu luon-
taisestikin rantaimeytymista Loimijoesta, mika tulvatilanteessa voi lisdantya ja vaikuttaa veden laatuun. Rantai-
meytymisella tarkoitetaan pintaveden imeytymista vetta lapaisevien maakerrosten Iapi pohjaveteen sellaisilla
pohjavesialueilla, jotka rajoittuvat jokeen tai jarveen.

Kuivuutta ja kuivuuden vaikutuksia on Suomessa selvitetty huomattavasti tulvia vahemman. Silander ja Jar-
vinen (2004) laativat selvityksen vuosien 2002 ja 2003 poikkeuksellisen kuivuuden vaikutuksista. Elokuun 2002
ja huhtikuun 2003 valisena yhdeksan kuukauden jaksona Lounais-Suomessa satoi vain noin puolet pitkan ajan
keskimaaraisestd sademaarasta, mika heijastui mm. jarvien vedenkorkeuksiin, jokien virtaamiin sekd pohja-
veteen. Lounais-Suomen ymparistokeskuksen alueella jopa 24 %:lla laitoksista oli veden riittdvyysongelmia.
Laitokset olivat seka pohja- (13 kpl) etta pintavesilaitoksia (4 kpl). Pinnankorkeuden muutokset pohjavesilaitok-
silla olivat kuivuuden aikana Lounais-Suomessa keskimaarin 90 cm ja Hameessa 50 cm keskiarvoa alempana.
Kuivuus johti mm. varaottamoiden kayttoon, saastdsuositusten antamiseen, veden saannodstelyyn ja ostoon
muualta. Myds veden laatu karsi. Suurimmat kuivuuden vedenhankinnalle aiheuttamat vaikeudet havaittiin haja-
asutusalueilla vesihuoltolaitosten jakelun ulkopuolella olevilla kiinteist6illa.

6.1 limastonmuutoksen vaikutukset tulva- ja kuivuushaittoihin

limastonmuutoksen vaikutuksia tulviin on tutkittu Vesistomallijarjestelmalla nykyisten saanndstelykaytantojen
mukaan tehtyjen laskentojen perusteella. Loimijoen alueella kevéttulvat ovat yleensa olleet vuoden suurimpia
tulvia. Kuitenkin jo havaintojaksolla 2000—2016 yli puolet Maurialankosken vuoden maksimivirtaamista esiintyi
kevaan ulkopuolella, enimmakseen marras-joulukuussa (Oksala 2017), ja naita tulvia ilmastonmuutos kasvattaa
entisestaan. Syys- ja talvitulvat jaavat kuitenkin mallinnusten perusteella sekd Pyhajarvella ettd Maurialankos-
kella pienemmiksi kuin historiajakson suurimmat kevattulvahuiput.

Kasvavat talvivirtaamat lisaavat kuitenkin talvitulviin liittyvaa jaapato- ja hyydetulvariskia merkittavasti, kun
pakkasjaksoja esiintyy jatkossakin. Kasvava virtaama on merkittavin tekija hyydetulvien riskin kasvamiselle, kos-
ka suuri virtaama hidastaa jadkannen muodostumista ja jadkannettomassa joessa hyydettd muodostuu herkasti
saan pakastuessa (Dubrovin ym. 2017a). Maurialankosken yksittaisia tulvatilanteita eri iimastonmuutosskenaa-
rioilla esitellddn tarkemmin luvussa 8.1 (kuvat 23 ja 24).

Myds kesan ja syksyn rankkasateista johtuvat tulvahuiput tulevat iimastonmuutosjaksoilla kasvamaan, koska
suuret sateet yleistyvat ja kasvavat ilmastonmuutoksen vaikutuksesta (Dubrovin ym. 2017a). Loppukesan ja
syksyn sateisuus vaikuttaa merkittavasti myds Pyhajarven vedenkorkeuteen ja juoksutuksiin syksyn ja alku-
talven aikana. lImastonmuutosjaksoilla Pyhajarven vedenkorkeus onkin mallinnusten perusteella usein joulu-
kuussa 5—10 cm historiajaksoa korkeammalla, ja siella on silloin vahemman varastotilaa kaytettavissa tulvien
varalta. Aariskenaariolla (HadRM-HadCM-A1B-skenaario) mallinnettuna Pyhajarven joulu-tammikuun veden-
korkeus nousisi jopa 10— 15 cm lahitulevaisuuden jaksolle 2020—2059 mennessa lampimien ja sateisten talvien
vuoksi. Talviajan tulovirtaama olisi keskimaarin lahes kaksinkertainen historiajaksoon verrattuna, ja Loimijoen
Maurialankosken virtaamahuiput (ndmakin pienempia kuin historiajakson suurimmat) ajoittuisivat selkedmmin
tammi-helmikuulle.

limastonmuutostarkastelujen perusteella kuivuustilanteet Loimijoen alueella pahenevat kesalla ja syksylla,
kun kevaan tulovirtaamat pienenevat ja aikaistuvat, kesat pitenevat ja haihdunnan maara kasvaa. Pitkakes-
toinen kuivuus pienentaa jarvien tulovirtaamia ja laskee Pyhajarven pintaa. Kokonaisuudessaan tulovirtaama
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jarveen (ns. nettotulovirtaama) voi olla kuivimpina aikoina jopa negatiivinen, jos haihdunta on jarveen tulevaa
vesimaaraa suurempi (kuva 10). limastonmuutosjaksoilla Pyhajarven vedenkorkeus laskee kuitenkin keskimaa-
rin vain muutaman sentin alemmas kuin historiajaksolla ja kaikkein alimmissa vedenkorkeuksissa ero on viitisen
senttid. Adriskenaariolla (HadRM-HadCM-A1B-skenaario) mallinnettuna jarvi laskisi alimmillaan sentin kaksi
alemmas kuin keskiarvoskenaariolla.

Loimijoen kesaajan virtaamat tulevat myos pienenemaan ilmastonmuutosjaksoilla, seka keskimaarin etta
alhaisimpien virtaamien osalta (kuva 11). Loppukesan virtaamissa ero historiajaksoon jaa kuitenkin vahaiseksi
(seka keskiarvoskenaariolla ettd dariskenaariolla mallinnettuna), koska ilmastonmuutosjaksoilla Pyhajarvella on
laskennoissa voimassa sama minimijuoksutus kuin historiajaksolla. Loimijoen virtaamat pienenevat Pyhajarven
juoksutuksen pienenemisen vuoksi suhteessa eniten kevaalla ja alkukesalla huhtikuusta alkaen, jolloin kuivuus
ei yleensa ole ongelmana.

Kesien kuivuminen ja piteneminen voi vaikuttaa erityisesti pohjavesivarojen laatuun ja riittdvyyteen ja tuoda
haasteita vedenhankinnalle. Kuivat kaudet aiheuttavat ongelmia erityisesti yksittaisten kiinteistdjen vedenhan-
kinnalle ja siten tuovat tarvetta vesijohtoverkostojen edelleen laajentamiseen. Vesilaitosten vedenhankinnassa
voi esiintya vaikeuksia ja siita johtuvia investointitarpeita varsinkin niukkojen pohjavesivarojen varassa toimivilla
laitoksilla. Kaiken kaikkiaan ilmastonmuutos lisaa varautumistoimenpiteiden tarvetta vesihuolto-organisaatiois-
sa. (Lammila ym. 2008)

6.2 Saannostelyn vaikutukset tulva- ja kuivuushaittoihin

Vuosina 2015-2017 laaditussa Kokemaenjoen vesistdalueen padotus- ja juoksutusselvityksessa (Dubrovin ym.
2017b) tarkasteltiin sdanndstelyjen vaikutusta vesistdalueen valtakunnallisesti merkittavien tulvariskialueiden,
Porin ja Huittisten, tulva- ja kuivuustilanteisiin. Loimijoen sdannostelyjen osalta selvitettiin, miten Tammelan
Pyhajarven saannostelymuutoksella voitaisiin vaikuttaa Huittisten tulvatilanteeseen. Tammelan Pyhajarveen so-
vellettiin 1 m%/s poikkeusjuoksutusta, jos vedenkorkeus Huittisissa nousi yli 43,50 m (NN). Vedenkorkeuden
annettiin nousta Tammelan Pyhajarvessa ilman muita rajoituksia. Vaihtoehtoa sovellettiin jakson 2020-2049
harvinaiseen talvitulvatilanteeseen.

Tulokset osoittivat, ettd Huittisten tulvatilanteeseen, joka aiheutuu Loimijoen suuresta virtaamasta, pysty-
taan parhaiten vaikuttamaan Pirkanmaan jarvien saannostelylla pienentamalla niiden juoksutuksia Loimijoen
tulvahuipun ajaksi. Tammelan Pyhajarveen vetta padottamalla saadaan aikaan vain pieni vaikutus Huittisten
vedenkorkeuteen, ja Loimijoen viipyman takia juoksutuksen ajoittaminen on hankalaa. Huittisten vedenkorkeutta
saadaan alennettua n. 5—6 cm, kun Tammelan Pyhajarvi nousee samassa ajassa n. 20 cm. Koska virtaama-
nalennuksen vaikutukset nakyvat vasta muutaman paivan viiveella, Loimijoen ja sita kautta myds Kokemaen-
joen virtaama pienenee selvemmin vasta tulvahuipun laskuvaiheessa, jolloin mahdolliset tulvavahingot ovat jo
tapahtuneet.

Jaapatoja voi talvikaudella esiintya Loimijoen alajuoksulla virtaaman suuruudesta riippumatta. Jaanpaksuus
voi ilmastonmuutoksen myota myds kasvaa, mikali eristava lumikerros jaa ohueksi, mutta pakkanen on kireaa.
Koska virtaaman pienennys Loimijoessa voi vaikuttaa Loimijoen jddpatojen aiheuttamaan vedenkorkeuksien
nousuun, tarkennettiin Vesistomallin laskelmia taman selvityshankkeen yhteydessa HECRAS-mallin avulla (Aal-
tonen 2017, liite 3).

Jaapatosimulointien perusteella jaadpato voi nostaa vedenkorkeuksia pahimmillaan I&8hes 4 metria vastaa-
vaan avovesitilanteeseen verrattuna (tasosta 42,3 m tasolle 46,11 m, N2000). Vaikka keskimaarainen jaapadon
vaikutus koko aineistossa oli noin 60 cm, oli merkille pantavaa, ettda myds suhteellisen pienilld, 100—200 m®/s
virtaamilla jadpato voi nostaa vedenkorkeuksia jopa 2,5 metria avovesitilanteeseen verrattuna. Loimijoen jaa-
patotilanteissa vaikuttavat tulvavedenkorkeuksiin etenkin Loimijoen virtaama ja Kokemaenjoen vedenkorkeus,
minka lisaksi merkitysta on myo6s jddpadossa olevan jaan maaralla ja jddpadon alareunan sijainnilla.

Jaapatotarkastelun tuloksista selviaa, etta virtaaman pienennyksella on mahdollista pienentaa Loimijoen jaa-
padoista aiheutuvia vedenkorkeuksia jaapadon sijainnista riippuen n. 4—8 cm per 10 m?¥s. Epavarmuudet ovat
kuitenkin suuria eik& simuloinnissa otettu kantaa siihen miten esimerkiksi virtaaman pienentaminen jaanlahdon
aikana vaikuttaa jadpadon sijainnin tai muodon muuttumiseen. Tammelan Pyhajarven osalta padottamisen ajoit-
taminen on Loimijoen viipyman takia hankalaa.
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Pyhajarven saannostelylupa mahdollistaa lumen vesiarvoon perustuvan varautumisen kevattulviin, jotka ajoit-
tuvat huhtikuulle tai myohemmaksi. Luvan mukaan varautuminen tehddan maaliskuun alun lumen vesiarvon
perusteella huhtikuun alkuun mennessa, eika juoksutuksilla ole maksimia huhtikuusta toukokuun 20. paivaan
saakka. Pyhajarven tulvavedenkorkeudella 97,10 m (N60) ja sen ylapuolella on Kuhalankoskesta juoksutettava
20 m¥/s. Mikali Kuhalankosken juoksutuksia leikattaisiin Pyhajarven tulvan aikaan esimerkiksi Huittisten tulvati-
lanteen helpottamiseksi, nousisi vedenkorkeus Kuhalankosken padon ylapuolella ja aiheuttaisi veden tulvimista
padon lahella oleviin rakennuksiin.

Loimijoen paduomassa kuivuustilanteen aiheuttamia ongelmia voidaan pienentaa pitdamalla Kuhalankosken
juoksutuksia riittavan suurina. Koska kuivuustilanteet ovat kestoltaan maarittelemattomia, tulisi Pyhajarvessa
mahdollisuuksien mukaan varastoida vetta alkukesalla, jotta sita riittda juoksutettavaksi myohemmin kesan ja
syksyn mittaan.

Kuivuustilanteen pitkittyessa Pyhajarven vedenkorkeus voi laskea tasolle, jossa alapuolisen Vieremankos-
ken (1 m¥/s) ja Kuhalankosken minimijuoksutuksissa (0,8 m®/s) on ristiriitaa. Voimalaitoksien valille lasketaan
Forssan kaupungin jatevedenpuhdistamon puhdistetut jatevedet (noin 0,07 m®/s), mikad hieman pienentaa eroa
vesimaarissa. Pitka kuiva jakso voi alentaa pohjavedenpintaa Vieremanharjussa merkittavasti, jolloin Viereméan
vedenottamolla pumpattava pohjavesi todennakdisesti lisaa rantaimeytymista pohjavesimuodostumaan. Tama
puolestaan vahentaa virtaamaa Loimijoessa entisestaan.
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/. Saannostelylupien ongelmakohdat ja
kehittamistarpeet

Jokivoimalaitoksilla Vieremankoskelta Rutavaan vesitalousluvat on maaritelty ajankohtaan nahden joustaviksi
eika niissa ole kalenteriin sidottuja juoksutusmaarayksia. Luvissa on maaritelty padotuskorkeus, jonka saa tulva-
aikana ylittda, mutta jonka ylittdmisen estédmiseksi ja ylittdmisen aikana tulva-luukkuja on avattava ja pidettava
auki. Lisaksi Vesikosken, Vuolteen ja Sallilan luvissa on maaritelty, ettd vedenkorkeutta tulee pyrkia pitamaan
Iahella padotuskorkeutta ja Vieremankosken ja Sallilan luvissa on maaritelty vedenkorkeuden alaraja.

Koska jokivoimalaitosten luvat eivat ole kalenterisidonnaisia, eika niilla jokialtaiden varastotilavuuden vahyy-
den vuoksi voida olennaisesti vaikuttaa Loimijoen vesitilanteeseen, ei jokivoimalaitosten lupamuutoksilla voida
laajamittaisesti vahentaa tulvista ja kuivuuksista aiheutuvia vahinkoja. Sen sijaan paikallisiin vedenkorkeuksiin
voimalaitosten yla- ja alapuolella vesivoimalaitosten juoksutuskaytanndilla voi olla vaikutusta. Haitallisen suuria
vedenpinnan vaihteluita voidaan vahentaa vesitilanteen seurannalla, hyvalla voimalaitosten valisella yhteistyolla
ja informoimalla alapuolisia voimalaitoksia juoksutusmuutoksista.

Pyhajarven sdannodstelyn vesilain mukaista valvontaa ovat viime vuosina hankaloittaneet vesiolosuhteiden
muuttuminen totutusta poikkeavaksi ja siita johtuva juoksutusohjeen ristiriitaisuus seka sdannodstelyluvan seu-
rantavelvoitteisiin liittyvat puutteet.

Viime vuosien vesiolosuhteisiin liittyvia haasteita on kayty 1api kuvassa 16. Vuonna 2013 ongelmana oli suu-
ri lumen vesiarvo ja kevattulvan ennustetun ajoituksen siirtyminen jatkuvasti myéhemmaksi. Vuosina 2014 ja
2015 lunta puolestaan ei kertynyt juuri lainkaan. Vuonna 2016 lumet sulivat jo helmikuussa, toukokuussa satoi
runsaasti ja loppuvuosi oli hyvin kuiva. Naissa tilanteissa toteutuneet vedenkorkeudet Pyhajarvella ja/tai Kuha-
lankosken padolla seka juoksutukset Kuhalankoskella eivat ole olleet taysin juoksutusohjeen mukaisia. Luvan
toimimattomuuden vuoksi vesilain valvoja (Hameen ELY-keskus) on ollut yhteydessa saanndstelijaan, jattanyt
selvityspyynnon, kehottanut sdanndstelijaa noudattamaan lupaa ja suositellut hakemaan aluehallintovirastosta
uutta lupaa joko tilapaisesti tai pysyvasti. Saanndstelyluvan muuttamisesta jarjestettiin myos kaksi neuvottelua
alkuvuonna 2016 ja sovittiin jatkotoimenpiteena edistda asiaa Loimijoen vesiston kattavassa padotus- ja juok-
sutusselvityksessa.
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Kuva 16. Viime vuosien (2013-2016) ongelmatilanteita. Vasemmalla pystyakselilla (yhtenainen viiva) Pyhajarven vedenkorkeus,
oikealla pystyakselilla (katkoviiva) Kuhalankosken virtaama.
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Kuva 17. Loimijokea Forssassa (Kuva Hdmeen ELY-keskus)

Seurantavelvoitteiden puute tarkoittaa sita, etta saanndstelyluvan mukaan luvan haltijan tulee seurata aino-
astaan vedenkorkeutta Kuhalankosken padolla siitd huolimatta, ettd lupa maarittelee yksityiskohtaisesti ja ka-
lenterisidonnaisesti Kuhalankosken juoksutukset suhteessa Pyhajarven vedenkorkeuteen. Ymparistohallinto
(ELY-keskus) on toistaiseksi huolehtinut Pyhajarven vedenkorkeuden seurannasta Pyhajarven ja Kuivajarven
valisessa Saaren salmessa. Lisaksi sdanndstelija on ilmoittanut juoksutusmaarat SYKEn tietokantaan vapaaeh-
toisesti, mutta tiedot on saatu vasta useita kuukausia takautuvasti.

Vesitilanteiden ja valvonnan haasteiden my6ta seurantaa on viime vuosina parannettu. ELY-keskus perusti
Ypajalle uuden vedenkorkeuden havaintoaseman vuonna 2012, Forssan kaupunki uusi Kuhalankosken ylapuo-
lisen vedenkorkeusaseman syksylla 2014 ja ELY-keskus asensi vedenkorkeushavaintoaseman Kuhalankosken
voimalaitoksen alapuoliselle jokiosuudelle syksylld 2015 (kuva 17). Talle havaintoasemalle on mitattu virtaamia
eri vesitilanteissa ja maaritetty mittausten perusteella purkautumiskayra, minka ansiosta aseman vedenkorke-
ustietojen avulla voidaan myos juoksutuksia seurata suuntaa-antavasti. Naiden reaaliaikaisten juoksutustietojen
myo6td myos Vesistdmallin ennusteet (www.ymparisto.fi/vesistoennusteet) ovat tarkentuneet merkittavasti, mika
helpottaa vaihtelevien vesitilanteiden ennakointia ja hallintaa. Vesilain valvoja on vuodesta 2016 alkaen saanut
Vesistomallijarjestelmasta sahkopostitse varoituksen varoitusrajan ylittdmisesta, mikali vedenkorkeus padolla
ylittaa tason 96,65 m (N60).
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Viime vuosien kokemusten perusteella voidaan ennakoida, etta Loimijoella ilmastonmuutos hankaloittaa Kuha-

lankosken saanndstelyn hoitoa (taulukko 4). Sdanndstelyluvan kehittamistarpeet liittyvat seuraavaan neljaan

luvassa jo havaittuun ristiriitaisuuteen:

1.Tulviin varautumisen suuruus on maaritelty maaliskuun alun lumen vesiarvon perusteella ja varautuminen
on tehtava huhtikuun alkuun mennessa. Etela-Suomessa lumet voivat kuitenkin sulaa tatd aiemmin. limas-
tonmuutoksen myéta leutoina ja vesisateisina talvina osa lumista sulaa jo talven aikana, lumipeitteinen aika
lyhenee ja lumeen varastoitunut vesimaara pienenee. Lumen maara vahenee eniten alkutalvesta ja kevaal-
1. Jo jaksolla 2000—2016 yli puolet Loimijoen Maurialankosken vuoden suurimmista virtaamista esiintyi
kevaan ulkopuolella, enimmakseen marras-joulukuussa.

2.Ylin tavoitekorkeus 20.5. on maaritelty niin myohaiseksi, etta kevattulvan mentya ohi Etela-Suomessa jo
maalis-huhtikuussa, tavoitevedenkorkeutta ei enaa ole toukokuun loppupuolella mahdollista saavuttaa. Ta-
voitekorkeus on maaritelty myds niin korkeaksi, etta sita ei ole tulva-ajan ulkopuolella mahdollista saavuttaa
rikkomatta samalla Kuhalankosken padotusrajaa 96,60 m (N60). Tavoitevedenkorkeutta ei ole saavutettu
28 %:na vuosista jaksolla 1926 -1954, 61 %:na vuosista jaksolla 1955—-1972, 74 %:na vuosista jaksolla
1973-1991 ja 96 %:na vuosista jaksolla 1992-2016. (Oksala, 2017).

3.Ajalla 20.6.-10.7. on luvan mukaan juoksutettava vahintdan 2 m¥/s, jos Pyhajarven vedenkorkeus on yli
96,30 m (N60). limastoskenaarioiden mukaan kesien pidentymisen ja lampétilojen nousun aiheuttaman
haihdunnan kasvun seka kevattulvien pienentymisen johdosta tulovirtaamat pienenevat ja jarvien veden-
korkeudet laskevat kuivina vuosina nykyista alemmaksi. Kuivina kesina juoksutuksen joustamattomuus voi
johtaa Pyhajarven vedenkorkeuden laskuun tasolle 96,30 m (N60), mika on perati 65 cm alempana kuin
luvan mukainen tavoitekorkeus toukokuun loppupuolella.

4.Kuivina kesina ja syksyina Pyhajarven vedenkorkeuden lasku voi johtaa ristiriitaan alapuolisen Viereman-
kosken voimalaitoksen luvan kanssa, silla Vieremankosken pohjapadon yli tulee aina menna 1 m?s vetta.
Mikali Pyhajarven vedenpinta laskee ajalla 20.5.-31.12. tason 96,30 m (N60) alapuolelle, on Kuhalankos-
ken minimijuoksutus kuitenkin vain 0,8 m%/s, eivatka Forssan jatevedenpuhdistamolta tulevat puhdistetut
jatevedet riitd paikkaamaan eroa. Voimalaitoksien valinen etaisyys on noin 2,5 kilometria, eika niiden valilla
juurikaan tule valivesia. llmastonmuutostarkastelujen perusteella kuivuustilanteet pahenevat kesalla ja syk-
sylla, kun kevaan tulovirtaamat pienenevat ja aikaistuvat ja haihdunnan maara kasvaa.

Taulukko 4. Loimijoen sdanndstelyt, luvanhaltijat ja arvio luvan tarkistamistarpeesta ilmastonmuutoksen vuoksi

Saannostely Luvanhaltija Luvan tarkistamistarve ilmastonmuu-
toksen takia

Pyhajarvi / Kuhalankoski Loimijoen ylajuoksun perkausyhtio Kylla, kalenteriin sidottu

Vieremankoski yksityinen luvanhaltija Ei

Jokioistenkoski Koskienergia Oy Ei

Vesikoski Waterpumps Oy Ei

Hirvikoski Nordic Traction Oy Ei

Vuolle Sallila Energia Oy Ei

Sallila Sallila Energia Oy Ei

Rutava yksityinen luvanhaltija Ei
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8. Selvitetyt saannostelyvaihtoehdot ja
niiden vaikutukset

Tassa selvityksessa muodostetut sadnndstelyvaihtoehdot perustuvat luvussa 7 esiteltyihin Pyhajarven saannds-

telyluvan kehittamistarpeisiin. Hankkeen ohjausryhmassa sovittiin tarkasteltavista vaihtoehdoista nettikyselyn ja

sidosryhmatydpajan tulosten perusteella seuraavasti:

» vedenkorkeuksien kevatkuopan ajoitus ja joustavuus,

» kesaaikaisen vedenpinnan laskun rajoittaminen ja siihen liittyvat minimijuoksutukset ja Kuhalankosken
padotuskorkeus seka

* loppusyksyn vedenkorkeuksien nosto.

Nykyisen sdannodstelyluvan noudattamisen ennustetaan hankaloituvan entisestaan ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksesta, joten vaihtoehtoja on tarkasteltu ilmastonmuutokseen sopeutumisen kannalta tulva- ja kuivuusriskit
huomioon ottaen. Vaihtoehtoja ei ole tarkoitus toteuttaa sellaisenaan, vaan vaihtoehtotarkastelun tavoitteena on
arvioida erilaisten sdanndstelykaytantojen vaikutuksia vesistossa.

8.1 Vaihtoehtojen vaikutukset vedenkorkeuksiin ja virtaamiin

Vesistomallijarjestelmalla tarkasteltiin erilaisten saanndstelykaytantdjen vaikutuksia seka historia- etta ilmaston-
muutosjaksoilla. Tarkastelut tehtiin vertailemalla nykyisten lupaehtojen ja kdytantdjen mukaista sdannostelya
(VEO) vaihtoehtoisiin sdannostelytapoihin (VE1-VES) historiajaksolla seka ilmastonmuutosjaksoilla 2020—-2049
ja 2050-2079. Saanndstelyvaihtoehtojen tavoitteet ja periaatteet on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Sdanndstelyvaihtoehtojen tavoitteet ja periaatteet.

Vaihtoehto Korostettavat tavoitteet Toteutus

VEO » Saannostelyssa noudatetaan mahdolli- « Saannostely on luvan ja nykykaytantdjen kaltaista mahdollisuuk-
simman hyvin nykyista saanndéstelylupaa sien mukaan (juoksutusohjeen vyohykkeet)
ja nykykaytantoja.
» Vertailuvaihtoehto

VE1 » Kevatkuopan sopeutuminen lumitilan- « Kevatkuoppaa loivennetaan ja aikaistetaan vahalumisina vuosina
teeseen (kun lumen vesiarvo alle 60 mm)

VE2 » Varaudutaan kesan kuivuuteen sallimalla | « Pyritddn saavuttamaan luvan mukainen tavoitevedenkorkeus
Kuhalankosken padotuskorkeuden ylitys 20.5. sallimalla Kuhalankosken padotuskorkeuden ylitys

* Pienennetaan kesa-joulukuun juoksutuksia

» Pakollinen 2 m®/s juoksutusminimi kesa-heinakuun vaihteessa
poistettu, minimijuoksutus 1,2 m?s

 Lisaksi tarkasteltu tilanteet, joissa minimijuoksutus 1,0 ja 0,8 m?/s,
ja jossa pakollinen 2 m?/s juoksutusminimi olisi mukana

< Arvioidaan, voidaanko Pyhajarvella pysya virkistyskaytolle hyvan
tason 96,50 m (N60) ylapuolella kesa-elokuussa. Virkistyskayton
hyva taso ja kriittinen ajankohta on maaritelty vesiston kayttajille
suunnatun kyselyn perusteella.

VE3 » Loppusyksyn vedenkorkeuksien nosto « Pienennetdan alkutalven juoksutuksia

Pyhajarvella » Kevatkuopan loivennus VE1 tapaan

» Pakollinen 2 m¥/s juoksutusminimi kesa-heindkuun vaihteessa
mukana, muulloin minimijuoksutus 1,2 m®/s

* 4-10 m¥s juoksutuksen vyohyke juoksutusohjeessa syys-helmi-
kuussa -> 1,2—12 m¥/s

VE4 » Kesan kuivuuteen varautuminen Kuha- « Tehdaan kevatkuoppa tarvittaessa syvempana kuin VEO

lankosken padotuskorkeutta noudattaen | « Suuremmat juoksutukset kevat- ja syksyaikaan padotuskorkeu-
den lahestyessa

» Pienennetaan kesa-joulukuun juoksutuksia matalilla vedenkorke-
uksilla

* Luvan mukainen 2 m®/s juoksutusminimi kesa-heinakuun vaih-
teessa poistettu, minimijuoksutus 1,2 m®/s

« Lisaksi tarkasteltu tilanne, jossa minimijuoksutus 0,8 m®'s

» Arvioidaan, voidaanko Pyhajarvella pysya virkistyskaytolle hyvan
tason 96,50 m (N60) ylapuolella kesa-elokuussa. Virkistyskayton
hyva taso ja kriittinen ajankohta on maaritelty vesiston kayttajille
suunnatun kyselyn perusteella.

VES * Kuin VE4 » Kuin VE4, mutta 2 m®/s juoksutusminimi on mukana
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Vaihtoehdossa VE1 tarkasteltiin siis kevatkuopan loiventamista ja aikaistamista vahalumisina talvina, jotka tu-
levat yleistymaan ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. Tama tehtiin siten, ettd vedenkorkeuden annettiin nousta
saanndstelyohjeen maarittdmaa juoksutusta pienentamalla silloin, kun lumen vesiarvo Vesistomallissa oli alle
60 mm jaksolla 1.2.-20.4. Malliin asetettiin ylarajaksi loivennukselle 96,80 m (N60), joka tulee varsinkin ilmaston-
muutosjaksolla vastaan useana vuotena, jolloin maalis-huhtikuun juoksutuksia joudutaan kasvattamaan.

Vaihtoehto VE2 liittyy Pyhajarven vedenkorkeuden kesaaikaisen laskun rajoittamiseen. limastonmuutosjak-
solla ongelma korostuu, koska kevattulvat tulevat aikaistumaan ja pienenemaan, jolloin toukokuun tavoiteveden-
korkeus jaa saavuttamatta, mikali padotuskorkeutta noudatetaan. Lisdksi kesat lampenevat ja pitenevat, jolloin
Pyhajarven vedenkorkeus laskee enemman kesan aikana. Mallinnuksissa on tutkittu erilaisten minimijuoksutus-
ten seka 2 m?¥/s juoksutusminimin vaikutusta Pyhajarven vedenkorkeuteen.

Vaihtoehdossa VE3 tarkasteltiin iimastonmuutostalvien vesiolosuhteita ja sitd voisiko lupa myés normaa-
leissa ja kuivissa vesiolosuhteissa sallia korkeammat vedenkorkeudet. Mallinnuksissa loppusyksyn ja talven
vedenkorkeuksia Pyhajarvella nostettiin pienentamalla juoksutuksia (mm. 4—10 m3/s juoksutuksen vyohyke ->
1,2—12 m¥/s) ja loiventamalla kevatkuoppia samalla tavalla kuin VE1:ssd. 2 m®s juoksutusminimi kesa-heina-
kuun vaihteessa pidettiin tdssa vaihtoehdossa mukana, muulloin minimijuoksutus oli luvan mukainen eli 1,2 m3/s
tai 0,8 md/s.

Vaihtoehdoissa VE4 ja VES tutkittiin Kuhalankosken padotuskorkeuden noudattamisen mahdollisuuksia ja
sen vaikutuksia Pyhajarven vedenkorkeuksiin ja juoksutuksiin. Tarkoituksena oli pysya Kuhalankoskella rajan
96,60 m (N60) alapuolella ja Pyhajarvella virkistyskaytolle hyvan rajan 96,50 m (N60) ylapuolella. Kuhalankos-
ken padon vedenkorkeus saatiin pysymaan rajan 96,60 m (N60) alapuolella, kun kevatkuoppaa syvennettiin
tarvittaessa ja kevat- ja syksyaikojen juoksutuksia kasvatettiin kun lahestyttiin padotuskorkeuden tasoa.

Mallinnus on tehty kayttaen koko historiajaksolle ja ilmastonmuutosjaksoille samaa saannodstelyohjetta, jolla
pysytaan kaikissa tilanteissa padotuskorkeuden alapuolella. Tasta syysta keskimaarainen vedenkorkeus vaihto-
ehdoissa VE4 ja VE5 jaa seka Pyhajarvella ettda Kuhalankoskella usein padotuskorkeutta matalammalle tasolle
varsinkin ilmastonmuutosjaksoilla. Yksittaisind vuosina saannéstelya olisi mahdollista hoitaa paremmin kuhun-
kin tilanteeseen sopivalla tavalla ja siten pysya Pyhajarvella useammin padotuskorkeuden tasolla tai hieman sen
ylapuolella. Matalammilla vedenkorkeuksilla tapahtuvia juoksutuksia puolestaan pienennettiin kesa-joulukuussa,
jotta jarven pinta saataisiin pysymaan mahdollisimman ylhaalla. VE4 mallinnettiin siten, ettd 2 m3/s juoksutus-
minimi kesa-heindkuun vaihteessa oli poistettu, kun taas VE5:ssa se oli mukana. Vaihtoehto VE4:ss3 oli lisaksi
tarkasteltu tilanne, jossa minimijuoksutus olisi 1,2 m%/s sijaan 0,8 m?s.

Kaikissa tarkastelluissa vaihtoehdoissa on noudatettu juoksutusohjetta silta osin, ettd mikali Pyhajarven
vedenpinta laskee ajalla 20.5.-31.12. tason 96,30 m (N60) alapuolelle, on Kuhalankosken minimijuoksutus
0,8 m¥/s. Vaihtoehtojen vaikutus Tammelan Pyhajarven vedenkorkeuteen historiajaksolla seka ilmastonmuutos-
jaksolla 2020—-2049 on esitetty kuvissa 18 —-19. Kuhalankosken virtaaman ja vedenkorkeuden seka Loimijoen
Maurialankosken virtaaman vastaavat kuvat I0ytyvat liitteesta 1. Kuvissa on esitetty kunkin 30 vuoden lasken-
tajakson paivittaiset keskiarvot, josta yksittdiset vuodet voivat poiketa paljonkin. Keskiarvot havainnollistavat
vaihtoehtojen periaatteellisia eroja.
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Kuva 18. Saannostelyvaihtoehtojen vaikutus Pyhajarven vedenkorkeuteen historiajaksolla 1985—-2014, 30 vuoden paivittaiset kes-
kiarvot.
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Kuva 19. Sdannostelyvaihtoehtojen vaikutus Pyhajarven vedenkorkeuteen ilmastonmuutosjaksolla 2020—-2049, 30 vuoden paivit-

taiset keskiarvot.
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Kuvissa 20—22 on lisaksi esitetty saanndstelyvaihtoehtojen vaikutus Pyhajarven vedenkorkeuden paivittaisiin
minimeihin, maksimeihin ja keskiarvoihin ilmastonmuutosjaksolla 2020—-2049. Kuhalankosken virtaaman ja ve-
denkorkeuden seka Loimijoen Maurialankosken virtaaman vastaavat kuvat |16ytyvat liitteesta 1. Naista kuvista
nakee keskiarvokuvaaijia tarkemmin saannéstelyvaihtoehtojen vaikutuksia ylimpiin ja alimpiin vedenkorkeuksiin
seka yli- ja alivirtaamiin.
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Kuva 20. Sdannostelyvaihtoehtojen VE1 ja VE3 vaikutus Pyhajarven vedenkorkeuteen ilmastonmuutosjaksolla 2020 —-2049.
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Kuva 21. Saannostelyvaihtoehdon VE2 vaikutus Pyhajarven vedenkorkeuteen ilmastonmuutosjaksolla 2020—-2049.
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Kuva 22. Saannostelyvaihtoehtojen VE4 ja VES5 vaikutus Pyhajarven vedenkorkeuteen ilmastonmuutosjaksolla 2020-2049.

Erilaisilla sdanndstelyvaihtoehdoilla on vaikutusta Pyhajarven vedenkorkeuteen ja juoksutukseen, Kuhalankos-
ken padon vedenkorkeuteen seka Loimijoen virtaamaan. Kunkin vaihtoehdon vaikutuksia tarkastellaan tassa
erikseen, paapaino on lahitulevaisuuden ilmastonmuutosjaksolla 2020—-2049.

Vaihtoehdon VE1 eli kevatkuopan loiventamisen tarkoituksena on sopeutua ilmastonmuutoksen myota li-
saantyviin vahalumisiin talviin ja aikaisempiin kevattulvahuippuihin. Kevatkuopan sopeuttaminen lumitilantee-
seen ja kevaan tulovirtaamaennusteisiin helpottaa Pyhajarven vedenkorkeuden nostamista kesan tavoitetasolle,
riippumatta tulovirtaamahuippujen ajankohdasta. Historiajaksolla (VEO) kevatkuoppa ajoittuu keskimaarin maa-
liskuun lopulle siten, etta alin vedenkorkeus on keskimaarin 96,49 m (N60) (taulukko 6). limastonmuutosjaksoilla
kevatkuoppa ajoittuu myds usein maaliskuulle ja sen keskimaarainen syvyys on 96,55 m (N60), mutta vaihto-
ehdossa VE1 Pyhajarven vedenkorkeutta ei useina vuosina lasketa juuri lainkaan helmi-maaliskuussa. Tama
johtuu siita, ettéd ilmastonmuutosjaksoilla vedenkorkeus on maaliskuussa usein jo nousussa tulovirtaaman kas-
vaessa. Lumitilanteeseen sopeutuvalla saanndstelylla keskimaarainen kevatkuopan syvyys olisi 96,67 m (N60)
jaksolla 2020—-2049 ja 96,72 m (N60) jaksolla 2050-2079.

Taulukko 6. Kevaan alin vedenkorkeus seka keskimaarainen kevatkuopan syvyys (yleisimmin maaliskuussa)

Vaihtoehto Kevaan alin veden- Keskimaardinen Kevaan alin veden- Keskimaardinen
korkeus 1985-2014 kevatkuoppa korkeus 2020-2049 kevatkuoppa
(N60) 1985-2014 (N60) (N60) 2020-2049 (N60)

VEO 96,01 m 96,49 m 96,19 m 96,55 m

VE1, VE3 96,01 m; 96,03 m 96,55 m 96,19 m; 96,20 m 96,67 m

VE2 96,05 m 96,49 m 96,23 m 96,55 m

VE4, VE5 96,04 m 96,33 m 96,15 m 96,39 m

Kevatkuopan loiventaminen vaihtoehdossa VE1 pienentaa lisaksi talviajan juoksutustarvetta, joka muuten kas-
vaisi ilmastonmuutosjaksoilla. Kevattulvan jalkeisella ajalla ja alkukesasta voidaan puolestaan juoksuttaa enem-
man, koska jarven pinta on korkeammalla. Toisaalta tasta voi aiheutua suurempia juoksutuksia varsinkin huhti-
toukokuun vaihteessa, jos kevatkuoppa on tehty loivana ja kevat on sateinen. Pyhajarven ja Kuhalankosken
ylimmat vedenkorkeudet kasvavat loivemman kevatkuopan vuoksi kuitenkin vain todella vahan, noin sentin
(taulukko 8).
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Vaihtoehdossa VE2 pyritaan pysymaan Pyhajarvella tason 96,50 m (N60) ylapuolella eli virkistyskaytolle hyval-
1& vybhykkeella. Historiajaksolla tdssa onnistutaan paasaantdisesti, silld vedenkorkeus laskee rajan alle noin
kuutena vuotena jaksolla 1985-2014. Mikali minimijuoksutus olisi 1,2 m%/s sijaan 1,0 m®s, vedenkorkeus laski-
si rajan alle noin neljana vuotena, ja minimijuoksutuksella 0,8 m?/s vain yhtena vuotena. Jos pakollinen 2 m?%s
juoksutusminimi kesa-heinakuun vaihteessa pidetdan mukana laskennassa (minimijuoksutus muulloin 1,2 m3/s),
vedenkorkeus laskisi rajan alle noin 14 vuotena. limastonmuutosjaksoilla Pyhajarvi laskee keskimaarin muuta-
man sentin alemmas kuin historiajaksolla, alimmissa vedenkorkeuksissa ero on viitisen senttia. Koska veden-
korkeus laskee ilmastonmuutosjaksoilla alemmas, my0ds juoksutukset ovat kesdaikaan pienempia ja useammin
0,8 m¥/s juoksutuksen tasolla. limastonmuutosjaksolla kesan alin vedenkorkeus Pyhajarvella on VE2:ssa noin
10 cm korkeampi kuin nykyvaihtoehdossa VEO (taulukko 9).

Kuhalankoskella kesdajan pienemmat juoksutukset ndkyvat vaihtoehdossa VE2 vedenkorkeuden nousu-
na. Kuhalankosken padon kesaajan vedenkorkeus nousee noin 10 cm nykyvaihtoehto VEO:aan verrattuna, ja
0,8 m3/s minimijuoksutuksella ero olisi jo lahemmas 20 cm. Loimijoen Maurialankoskella kesaajan pienimmat
seka keskimaaraiset virtaamat pienenevat vain vahan, Iahinna heina-elokuussa. Oikeastaan pienimmat virtaa-
mat useammin kasvavat, koska Pyhajarven alimmat vedenkorkeudet nousevat kautta vuoden ja juoksuttaa voi
silloin enemman, kun jarvi ei ole laskenut minimijuoksutuksen 0,8 m%/s tasolle. Maurialankoskella vaikutus jaa
kokonaisuutena hyvin vahaiseksi, eroa syntyy vain muutaman kuution verran ylés- tai alaspain.

Vaihtoehdossa VE3 Pyhajarven loppuvuoden vedenkorkeus nousee pienempien juoksutusten myéta keski-
maarin 15—-20 cm ja maksimivedenkorkeuksien osalta noin 5 cm verrattuna nykyvaihtoehdon VEO vastaavan
ajankohdan vedenkorkeuksiin (taulukko 7). Vedenkorkeuden nousu on edella mainitun suuruista seka historia-
jaksolla ettd ilmastonmuutosjaksoilla, mutta ilmastonmuutosjaksoilla juoksutuksia ei suuremman tulovirtaaman
vuoksi tarvitse pienentaa yhta paljon kuin historiajaksolla. Vaihtoehtoa mallinnettiin myds ilmastonmuutoksen
aariskenaariolla (HadRM-HadCM-A1B-skenaario), joka aiheuttaa suurempien lampétilan muutosten vuoksi pa-
himmat talvitulvat. Adriskenaariolla laskettuna Pyhajérven loppuvuoden vedenkorkeus nousisi seka keskimaérin
etta maksimien osalta 10—25 cm verrattuna vaihtoehtoon VEO historiajaksolla. Tassa yhteydessa on hyva ottaa
huomioon se, etta pelkka ilmastonmuutoksen vaikutus loppuvuoden vedenkorkeuksiin on mallinnusten perus-
teella noin 6 cm jaksolle 2020—-2049 mennessa (&ariskenaariolla 10—15 cm) ja noin 10 cm jaksolle 2050—2079
mennessa. Lisaksi on huomattava, etta kaikilla ilmastonmuutosskenaarioilla ja sdannostelyvaihtoehdoilla loppu-
syksyn ylimmat vedenkorkeudet ovat matalampia kuin historiajaksolla havaitut kevattulvahuiput eivatka ne siten
aiheuta erityista tulvariskia.

Taulukko 7. Loppusyksyn ylin vedenkorkeus seka keskimaarainen huippu (yleisimmin joulukuussa)

Vaihtoehto Loppusyksyn ylin Loppusyksyn keski- Loppusyksyn ylin ve- Loppusyksyn keski-
vedenkorkeus maarainen ylin veden- denkorkeus 2020-2049 maardinen ylin vedenkorkeus
1985-2014 (N60) korkeus 1985-2014 (N60) (N60) 2020-2049 (N60)

VEO, VE1 97,03 m 96,63 m 97,10 m 96,68 m

VE2 97,04 m 96,71 m 97,11 m 96,74 m

VE3 97,07 m 96,79 m 97,14 m 96,83 m

(aariskenaario 97,15 m) (aariskenaario 96,87 m)
VE4, VE5 96,93 m 96,67 m 96,99 m 96,70 m

Vaihtoehdon VES3 vaikutus Maurialankoskella jaa mallinnuksissa melko pieneksi, vaikka tulvariski voi yleisesti
kasvaa Pyhajarven pinnan ollessa korkeammalla ja varastotilan jadadessa pienemmaksi. llImastonmuutosjaksoil-
la Maurialankosken marras-maaliskuun virtaamahuiput kasvavat maksimissaan 10 m%s verrattuna nykyvaih-
toehtoon VEO. Syys- lokakuun virtaamahuiput puolestaan pienenevat hieman, koska jarven pinta saa silloin
vapaammin nousta ja juoksutukset ovat pienempia. Talviaikaisissa, eli iimastonmuutosjaksoilla vuoden suurim-
missa virtaamahuipuissa ei ole merkittavaa eroa vaihtoehtojen VEO ja VE3 valilla.

Vaihtoehdoissa VE4 ja VE5 vedenkorkeus saadaan pysymaan Kuhalankosken padolla padotuskorkeuden
96,60 m (N60) alapuolella, ja Pyhajarvella pysytaan kesalla keskimaarin virkistyskaytolle hyvan tason 96,50 m
(N60) ylapuolella. Pyhajarven vedenkorkeuden vuotuinen vaihtelu kuitenkin muuttuu merkittavasti nykyvaihto-
ehtoon VEO verrattuna. Kevatkuopat joudutaan tekemaan keskimaarin selvasti syvempina padotuskorkeuden
alla pysymiseksi, tosin vahalumisina tai lampimina ja sateisina talvina kevatkuopat voivat kaytanndssa olla ny-
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kyvaihtoehdon VEO kaltaisia. Kevaan vedenkorkeushuiput jaavat Pyhajarvella selvasti matalammiksi kuin ny-
kyvaihtoehdossa VEO, koska Kuhalankoskella joudutaan juoksuttamaan selvasti enemman padotuskorkeuden
lahestyessa (taulukko 8). Matalampien kevathuippujen jalkeen varsinkin alkukesan juoksutukset jaavat nyky-
vaihtoehtoa VEO pienemmiksi, koska Pyhajarven liiallista laskua pyritdan estamaan.

Taulukko 8. Alkukesan ylin vedenkorkeus seka keskimaarainen huippu (yleisimmin toukokuussa, ilmastonmuutosjaksolla maksimi
voi kuitenkin olla jo maaliskuussa)

Vaihtoehto Alkukesén ylin veden-  Alkukeséan keski- Alkukeséan ylin veden-  Alkukesan keski-
korkeus 1985-2014 maarainen ylin vedenkor-  korkeus 2020-2049 maarainen ylin veden-kor-
(N60) keus 1985-2014 (N60) (N60) keus 2020-2049 (N60)
VEO, VE2 | 97,22 m 96,94 m 97,15 m; 97,16 m 96,90 m
VE1,VE3 | 97,23 m 96,95 m 97,15 m; 97,17 m 96,91 m
VE4,VE5 | 97,01 m 96,64 m 97,06 m 96,57 m

Vaihtoehdon VE4 pienemmista juoksutuksista (pakollinen 2 m®/s juoksutusminimi poistettu, kesa-joulukuun juok-
sutuksia pienennetty matalilla vedenkorkeuksilla) huolimatta Pyhajarven vedenkorkeus laskee historiajaksolla
11 vuotena ja 2020-2049 jaksolla 15 vuotena rajan 96,50 m (N60) alapuolelle. Vaikka minimivirtaama olisi
1,2 m¥s sijaan 0,8 m¥/s, vedenkorkeus laskisi historiajaksolla 7 vuotena ja 2020—-2049 jaksolla 13 vuotena rajan
alle. Jos pakollinen 2 m¥s juoksutusminimi on mukana (VE5), Pyhajarven vedenkorkeus laskee historiajaksolla
13 vuotena ja 2020—-2049 jaksolla 18 vuotena rajan alle. Vaihtoehdoissa VE4 ja VE5 vedenkorkeutta ei useana
vuotena pystyta pitamaan kevattulva-ajan jalkeen edes nykyvaihtoehdon VEO tasolla. Taulukossa 9 on esitetty
kesan alimmat vedenkorkeudet Pyhajarvella vaihtoehtojen VE4 ja VES5 erilaisilla minimijuoksutuksilla.

Taulukko 9. Elo- ja syyskuun alimmat vedenkorkeudet Pyhjarvella

Vaihtoehto Elokuu 1985-2014 Syyskuu 1985-2014  Elokuu 2020-2049 Syyskuu 2020-2049
(N60) (N60) (N60) (N60)

VEO, VE1, VE3 96,23-96,24 m 96,17-96,18 m 96,19 m 96,14 m

VE2 96,33 m 96,26 m 96,28 m 96,22 m

VE4 96,27 m 96,20 m 96,20 m 96,15 m

VE4, kun minimijuoksu- | 96,33 m 96,27 m 96,25 m 96,19 m

tus 0,8 m®/s

VES5, kun 2 m®/s juoksu- | 96,23 m 96,17 m 96,16 m 96,09 m

tusminimi mukana

Vaihtoehdot VE4 ja VE5 vaikuttavat Loimijoen virtaamaan siten, ettd Maurialankosken kesaajan pienimmat se-
ka keskimaaraiset virtaamat pienenevat hieman. Virtaamat pienenevat Iahinna touko-kesakuussa, koska silloin
Kuhalankosken juoksutus jaa pienemmaksi Pyhajarven pinnan ollessa selvasti nykyvaihtoehtoa VEO alempana.
Kevaan ja loppusyksyn suurimmat virtaamat puolestaan kasvavat hieman, koska vedenkorkeuden noustessa
Kuhalankoskella kohti padotuskorkeutta juoksutuksia joudutaan siella kasvattamaan. Erot Loimijoen virtaamas-
sa ovat kuitenkin hyvin pienia verrattuna nykyvaihtoehtoon VEO.

Loimijoen Maurialankosken suurimpiin virtaamahuippuihin saannostelyvaihtoehdoilla ei ole juurikaan vaiku-
tusta, kun taas ilmastonmuutos vaikuttaa vuoden suurimpien virtaamien ajoitukseen ja suuruuteen merkittavasti.
Suurimmat kevattulvat ovat historiajaksolla lahes samansuuruisia kaikissa vaihtoehdoissa (noin 300 m?/s), kuten
myds ilmastonmuutosjaksoilla. IImastonmuutosjaksolla 2020—2049 keskiarvoskenaariolla laskettuna suurimmat
kevattulvat ovat noin 225 m?s, ja aariskenaariolla (HadRM-HadCM-A1B-skenaario), kevattulvan suuruudeksi
jaa noin 155 m¥/s. Kuvassa 23 on esitetty kevattulva vuodelta 2013 eri ilmastonmuutos- ja sdanndstelyvaihtoeh-
doilla. Kyseisessa kevattulvatilanteessa tulvahuipun suuruus on historiajakson saalla noin 300 m¥s, ilmaston-
muutoksen keskiarvoskenaariolla 170 m®/s ja aariskenaariolla 75 m3/s.

limastonmuutosjaksoilla vuoden suurimmat virtaamahuiput Loimijoella eivat kuitenkaan ajoitu kevaaseen,
vaan tammi-helmikuulle. Naidenkaan huippujen suuruuksissa ei ole merkittavaa eroa eri sdanndstelyvaihtoehto-
jen valilla. Historiajaksolla tammi-helmikuun suurin virtaama on 200 m?/s, ilmastonmuutoksen keskiarvoskenaa-
riolla jaksolla 2020—-2049 220 m¥/s ja aariskenaariolla 270 m®s. Kuvassa 24 on esitetty talven 2002 yksittainen
tulvatilanne, jossa Maurialankosken virtaamahuippu kasvaa keskiarvoskenaariolla 80 m®s ja aariskenaariolla
jopa 130 m¥/s verrattuna historiajaksoon. 31
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Kuva 23. Saannostelyvaihtoehtojen ja ilmastonmuutosskenaarioiden vaikutus vuoden 2013 kevattulvaan
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Kuva 24. Saannostelyvaihtoehtojen ja ilmastonmuutosskenaarioiden vaikutus vuoden 2002 talvitulvaan
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8.2 Vaihtoehtojen muista vaikutuksista

Tassa selvityksessa kasiteltavien vaihtoehtojen tavoitteena on parantaa tulva- ja kuivuusriskien hallintaa vesis-
toaluetasolla. Lisaksi tdssa kohdassa kasitellaan arvioituja vaikutuksia vesien tilaan, virkistyskayttoon, vesivoi-
man tuotantoon ja eroosioon.

Saannostelyvaihtoehtojen vaikutuksia voidaan arvioida suuntaa-antavasti kayttden hyvaksi vedenkorkeuksi-
en vaihtelusta Suomen ymparistokeskuksessa kehitettyja numeerisia tunnuslukuja eli mittareita. Jarvikohtaisten
vaikutusten ja niiden laajuuden tarkempi arviointi edellyttaisi kuitenkin mittaritarkastelun tueksi luontoselvityksia,
joita ei Pyhajarvella taman selvityshankkeen yhteydessa tehty, joten tdssa kaydaan lapi mahdollisia vaikutuk-
sia yleisten vaikutusmekanismien kautta. Vaihtoehtoja verrataan vertailuvaihtoehtoon VEO painottaen jaksoa
2020-2049. Vaihtoehdoista VE2 ja VE4 tarkastellaan ainoastaan taulukossa 5 ensimmaisina mainittuja variaa-
tioita, ei vaihtoehtoisten minimijuoksutusten vaikutuksia.

Pyhajarvi ja Kuivajarvi ovat matalia (keskisyvyydet 2,5 m ja 2,4 m) jarvia joiden vesienhoidon luokituksen
mukainen ekologinen tila on tyydyttava. Veden ominaispiirteitéd ovat samentuneisuus ja rehevyys (Mattila 2015).
Pyhajarven veden huono valonlapaisevyys rajoittaa kasvillisuuden esiintymista. Pyhajarvelta 16ytyy toisaalta
matalia ja kasvillisuudeltaan rehevia lahdelmia, toisaalta kivikkoisia ja jyrkkia, lahes kasvittomia rantaosuuksia.
Kuivajarven kasvillisuutta leimaa laajat kasvittuneet ranta-alueet (Makela 2004). Kyselytulosten vastausten pe-
rusteella vesikasvillisuuden runsaus haittaa monin paikoin rantojen virkistyskayttoa.

Koekalastusten perusteella Pyhajarven ja Kuivajarven kalaston tarkeimpia lajeja ovat kuha, sarki ja ahven
(Ruokolainen ym. 2012). Jarvissa on ilmeisesti luontaisesti lisdadntyvd muikkukanta, mutta oletettavasti ei juu-
rikaan luontaisesti lisdantyvaa siikaa (Ranta 2010). Kuivajarven pohjoispaan Joensuunlahden-Venesillanlah-
den alue kuuluu Natura 2000 -verkostoon ja on valtakunnallisesti arvokas lintualue. Alueella pesivia lintulajeja
ovat muun muassa naurulokki, ruskosuohaukka, nokikana ja silkkiuikku (lisda tietoa linnustoselvityksesta Yrjola
ym. 2007).

Vedenkorkeuden talviaikainen alentaminen altistaa rantavydhykkeen eliéston hairidille (esim. Aroviita & Ha-
malainen 2008). Kalojen ravintona tarkeat suurikokoiset pohjaelaimet ovat herkkia pohjan jaatymiselle, samoin
eraat kasvit, kuten tummalahnanruoho. Syyskutuisten kalojen, erityisesti matalaan kutevan siian, mati voi tuhou-
tua sen altistuessa jaatymiselle ja jaanpainamalle. Jarven tummavetisyys ja loivarantaisuus lisdavat herkkyytta
talvialenemalle, silla tuottava vyohyke on kapeampi kuin kirkasvetisessa jarvessa ja laskevan vedenkorkeuden
vaikutus kohdistuu suuremmalle pinta-alalle kuin jyrkkarantaisessa jarvessa.

Monet vesilinnut (esim. kuikka, kalatiira, tukkasotka ja ruskosuohaukka) ja lokkilinnut pesivat Iahella vesirajaa.
Vedenkorkeuden voimakas nousu alkukesalla pesintdaikana voi tuhota matalalla sijaitsevia pesia niiden jaades-
sa veden alle (Ahola ym. 2003). Kevattulvan viivastyminen voi aiheuttaa sen, etta pesat sijoittuvat matalammalle
ja siten altistuvat voimakkaammalle vedenkorkeuden nousulle. Mitd enemman vedenpinta nousee lintujen pe-
sintékauden aikana, sitd suurempi on haitta vesirajan l&heisyydessa pesivien lintujen pesinnalle.

Kevattulvan ansiosta edellisvuotinen kuollut kasviaines siirtyy kuivalle maalle hapekkaisiin olosuhteisiin ha-
joamaan eika jaa rantaveteen maatumaan ja kuluttamaan happea. Riittdvan korkea vedenkorkeus kevaalla
mahdollistaa hauen paasyn hyville kutualueille. Hauki kutee yleensa rantamatalaan joten voimakas tulvan lasku
pian kudun jalkeen voi jattda kudun tai vastakuoriutuneet poikaset kuiville.

Kasvukauden alkupuolen korkea vedenkorkeus hillitsee ruovikoiden laajenemista (Hellsten 2000). Kevattul-
van jalkeen ja kesan aikana aleneva vedenpinta monipuolistaa rantavydhykkeen kasvillisuutta muun muassa
laajentaen hauen kutualueena suosimaa saraikkovyohyketta. MyOs aallokon aiheuttama kulutus jakaantuu sil-
loin laajemmalle alueelle. Toisaalta liiallinen vedenkorkeuden alentaminen kesalla voi matalilla ja rehevilla ran-
noilla edist&a ei-toivottua ruovikoiden leviamista.

Pyhajarven vedenkorkeusvaihtelussa on nykytilanteessa havaittavissa selva kevattulva ja kesan aikana las-
keva vedenpinta. Vedenkorkeuden talvialenema on saannostellyksi jarveksi varsin maltillinen.

Vaihtoehdossa VE1 lievennetdan talviaikaista vedenkorkeuden alenemista, milla olisi ainakin teoriassa
myonteinen vaikutus rantavyohykkeen tilaan. Ero vertailuvaihtoehtoon VEO olisi keskimaarin 5 cm jaksolla
2020-2049. Kevaan alimpien vedenkorkeuksien noustessa vedenkorkeus olisi hauen kudun kannalta hieman
paremmalla tasolla, riippuen kuitenkin kudun ajankohdasta. Muuten vaihtoehdon vedenkorkeuksissa ei ole mer-
kittavia eroja vertailuvaihtoehtoon nahden.
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Vaihtoehdossa VE2 kevattulvahuipun korkeus ei muuttuisi. Kesavedenkorkeudet nousisivat vaihtoehdossa sel-
vasti, joten loivien rantojen laajat kasvillisuusvydhykkeet saattaisivat kaventua, mika voi olla rehevalle jarvelle ja
matalille umpeenkasvaville lahtialueille myonteista.

Vaihtoehdon VE3 loppusyksyn korkeammat vedenkorkeudet lisaisivat laskennallista talvialenemaa, mutta toi-
saalta kevatkuopan lieventdminen pienentaisi sita, joten laskennalliseen talvialenemaan ei olisi kokonaisuudes-
saan paljon vaikutusta. Kevattulva nousisi hieman vaihtoehtoon VEO verrattuna ja loppukesan vedenkorkeudet
nousisivat, mutta eivat yhta paljon kuin vaihtoehdossa VE2.

Vaihtoehdoissa VE4 ja VE5 vedenkorkeuden vaihtelun rytmi muuttuisi merkittavasti, milla olisi todennakoises-
ti vaikutusta rantavydhykkeen ekologiaan. Kevattulvan keskimaarainen huippu laskisi noin 30 cm, mika heiken-
taisi kevattulvan puhdistusvaikutusta ja voisi edistdd umpeenkasvua. Kielteiset vaikutukset hauen kutuolosuhtei-
siin ja kasvillisuuden monimuotoisuuteen olisivat myds mahdollisia. Talviaikainen vedenkorkeuden alenema olisi
naissa vaihtoehdoissa suurin, milla voisi olla kielteinen vaikutus rantavyohykkeen elidihin. Vaikka pystysuuntai-
nen alenema ei olisi edelleenkaan joihinkin muihin saanndésteltyihin jarviin verrattuna erityisen suuri, Pyhajarven
kaltaisella matalalla ja tummavetisella jarvella prosentuaalisesti suurempi osa tuottavan vydhykkeen pinta-alasta
olisi hairidlle alttiina kuin jyrkkarantaisella ja kirkasvetisella jarvelld. Sen sijaan vaihtoehtojen erot vedenkorkeu-
den nousuun lintujen pesintaaikana ovat pienia, vain muutaman sentin luokkaa.

Loimijoen ylaosan ekologinen tila on luokiteltu tyydyttavaksi. Alaosalla ekologinen tila heikkenee valttavaksi.
Loimijoen varrella on useita pistemaisia jatevesikuormittajia. Virtaamalla on merkittava vaikutus veden laatuun
joen ylajuoksulla Forssan kaupungin jatevesien laimenemisen kannalta (Mattila 2015). Kaikkien sdanndstely-
vaihtoehtojen perusversioissa on minimijuoksutuksena kaytetty 1,2 m®'s lukuun ottamatta tilanteita jolloin veden-
korkeus laskee alle tason 96,30 m (N60).

Vesivoiman tuotannon tavoitteet ovat yleensa samansuuntaisia kuin tulva- ja kuivuusriskien hallinnan. Pyha-
jarven alemmat vedenkorkeudet loppuvuonna ennen talven pakkasjaksoja eivat ole vesivoiman kannalta ihan-
teellisia, silla ne pienentavat putouskorkeuksia ja vahentavat pakkasjaksolla juoksutettavan veden maaraa. Toi-
saalta alemmat vedenkorkeudet mahdollistavat paremmin varautumisen talvitulviin ja vahentavat tarvetta suurille
juoksutuksille. Suurten juoksutusten ja juoksutusvaihteluiden valttdminen voi my@s auttaa jokiuomien eroosion
hillitsemisessa, mika osaltaan vahentaisi rantojen sortumista ja maa-aineksen kulkeutumista alavirtaan.

Saanndstelyvaihtoehtojen vaikutuksia Pyhajarven ja sen kanssa likimain samassa vedenkorkeustasossa ole-
van Kuivajarven virkistyskayttoon arvioitiin laskemalla prosenttiosuudet paivista suosituimmalla virkistyskaytto-
kaudella (kesa-elokuussa), jolloin Pyhajarven vedenkorkeus on hyvalla virkistyskayttévydhykkeella ja prosent-
tiosuudet, jolloin se on vyOhykkeen yla- ja alapuolella. Hyvana virkistyskayttévyohykkeena kaytettiin vesistdon

Vedenkorkeuden pysyvyys hyvilla virkistyskayttovyohykkeella N60 + 96,50 - 96,80 m kesa-
elokuussa
0, — — — —
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Kuva 25. Vedenkorkeuden pysyvyys kesa-elokuussa hyvalla virkistyskayttovyohykkeella 96,50—96,80 m (N60) seka vydhykkeen
yla- ja alapuolella eri sdanndstelyvaihtoehdoissa. Mukana tarkastelussa on kaikkien 30 vuoden kesa-elokuulle sijoittuvat paivat.
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Kuva 26. Vedenkorkeuden pysyvyys kesa-elokuussa hyvalla virkistyskayttévyohykkeella 96,50—96,70 m (N60) seka vydhykkeen
yla- ja alapuolella eri sdanndstelyvaihtoehdoissa. Mukana tarkastelussa on kaikkien 30 vuoden keséa-elokuulle sijoittuvat paivat.

kayttajille tehdyn kyselyn perusteella vertailun vuoksi kahta eri vedenkorkeusvalia, jotka kyselyvastauksissa
mainittiin useimmin hyvaksi tavoitteeksi: 96,50 ... 96,80 m (N60) ja 96,50 ... 96,70 m (N60). Kyselyn tulokset
on esitetty liitteessa 4.

Tulokset historiajaksolla 1985—-2014 seka ilmastonmuutosjaksolla 2020-2049 kayttden kumpaakin veden-
korkeusvyohyketta on esitetty kuvissa 25 ja 26. Pylvaissa on mukana kaikkien 30 vuoden kesa-elokuun paivat.
Tulosten tarkastelussa painotetaan jaksoa 2020—2049.

Jos tarkastellaan ilmastonmuutoksen vaikutusta sdanndstelykaytannén pysyessa samana (VEO), vaikutus on
melko pieni. Matalien vedenkorkeuksien osuus lisaantyy hieman, mutta hyvan tason ylittavat vedenkorkeudet
vahenevat etenkin, jos vy6hykkeen ylarajana pidetaan tasoa 96,70 m (N60).

Vaihtoehto VE1 loiventaisi kevatkuoppaa, mutta kesa-elokuun vedenkorkeuksissa ei olisi eroa vaihtoehtoon
VEO nahden. Vaihtoehdossa VE2 hyvan virkistyskayttovyohykkeen alittavat vedenkorkeudet kesalla vahenisi-
vat merkittavasti, mika olikin vaihtoehdon keskeinen tavoite. Samalla kuitenkin tason 96,70 m (N60) ylittavat
vedenkorkeudet lisdantyisivat, sen sijaan tason 96,80 m (N60) ylittdvat vedenkorkeudet lisdantyisivat vain hy-
vin vahan. Kokonaisuudessaan VE2 olisi kaikista vaihtoehdoista kesaajan virkistyskaytolle paras, mikali hyvan
virkistyskayttévydhykkeen ylarajana tarkastellaan tasoa 96,80 m (N60). Jos taas ylarajana olisi 96,70 m (N60),
vaihtoehto olisi korkeiden vedenkorkeuksien vuoksi hieman vertailuvaihtoehtoa huonompi. Toisaalta vaihtoeh-
don mallintamisessa ei erityisesti pyritty valttdamaan korkeita vedenkorkeuksia, joten vaihtoehdossa saattaisi olla
mahdollista jonkin verran laskea korkeimpia vedenkorkeuksia.

Vaihtoehdossa VE3 kesan matalat vedenkorkeudet vahenisivat hieman, mutta vastaavasti korkeat veden-
korkeudet hieman lisdantyisivat. Vaihtoehdolla olisi enemman vaikutusta vedenkorkeuksiin tarkastellun virkis-
tyskayttokauden jalkeen siten, etta syksyn virkistyskayton kannalta liian matalat vedenkorkeudet vahenisivat,
mutta toisaalta liian korkeat vedenkorkeudet lisdantyisivat. Vaihtoehdossa VE4 hyvan virkistyskayttdvyohykkeen
ylittdvat vedenkorkeudet vahenisivat verrattuna vaihtoehtoon VEO erityisesti kevattulvan pienentyessa. Matalat
vedenkorkeudet kuitenkin lisaantyisivat hieman. Vaihtoehdon VES vaikutus olisi muuten samankaltainen kuin
vaihtoehdon VE4, mutta virkistyskaytdlle liian matalat vedenkorkeudet lisdantyisivat enemman kesa-heindkuun
vaihteen suurempien minimijuoksutusten takia.
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9. Saannostelyjen vaikutusmahdollisuudet
Loimijoen vesistoalueen tulviin ja

kuivuuksiin

Tassa luvussa esitellaan johtopaatokset saanndstelyjen vaikutusmahdollisuuksista tulva- ja kuivuustilanteisiin

edella kuvatun kokemusperaisen tiedon ja mallinnustulosten pohjalta. Yhteenveto on esitetty taulukossa 10.

Taulukko 10. Yhteenveto Loimijoen vesistOalueen saanndstelyjen vaikutusmahdollisuuksista

Saannostely

Vaikutusmahdollisuus tulvatilanteisiin

Vaikutusmahdollisuus kuivuustilan-
teisiin

Pyhajarvi / Kuhalankoski

Suuri vaikutus lahialueella, vahainen
vaikutus alajuoksulla

Suuri vaikutus lahialueella,
suuri/vahainen vaikutus alajuoksulla

Vieremankoski

Paikallinen vaikutus

Ei

Jokioistenkoski

Paikallinen vaikutus

Ei

Vesikoski Paikallinen vaikutus Paikallinen vaikutus
Hirvikoski Paikallinen vaikutus Paikallinen vaikutus
Vuolle Paikallinen vaikutus Ei
Sallila Paikallinen vaikutus Ei
Rutava Paikallinen vaikutus Ei

Loimijoen jokivoimalaitosten lupamuutoksilla ei varastoaltaiden puuttumisen vuoksi voida laajamittaisesti va-
hentaa tulvista ja kuivuuksista aiheutuvia vahinkoja. Tulvatilanteessa jokivoimalaitosten juoksutuskaytannaéilla
on kuitenkin vaikutusta paikallisiin tulvavedenkorkeuksiin voimalaitosten yla- ja alapuolella. Kuivuustilanteessa
voimalaitokset ovat taysin riippuvaisia kuivuusajan tulovirtaamista, eivatka siksi voi vaikuttaa kuivuuden kehit-
tymiseen sindnsa. Patoluukkujen asennolla on kuitenkin vaikutusta jokiuoman vedenkorkeuksiin ja erityisesti
alhaiset vedenkorkeudet on koettu haitalliseksi Vesikosken ja Hirvikosken patojen vaikutusalueella. Haitallisen
suuria vedenpinnan vaihteluita voidaan vahentaa vesitilanteen seurannalla, hyvalla voimalaitosten valisella yh-
teistydlla ja informoimalla alapuolisia voimalaitoksia juoksutusmuutoksista.

Jaapatoja voi talvikaudella esiintya Loimijoen alajuoksulla virtaaman suuruudesta riippumatta. Padottamal-
la vettd Tammelan Pyh&jarveen saadaan aikaan vain pieni vaikutus Huittisten vedenkorkeuteen, ja Loimijoen
viipyman takia juoksutuksen ajoittaminen on hankalaa. Koska virtaamanalennuksen vaikutukset nakyvat vasta
muutaman paivan viiveella, Loimijoen ja sitéd kautta myos Kokemaenjoen virtaama pienenee selvemmin vasta
tulvahuipun laskuvaiheessa, jolloin mahdolliset tulvavahingot ovat jo tapahtuneet.

Tulviin varautuminen on kuitenkin tarpeen Pyhajarven saannodstelyssa, jotta toisaalta jarven omat tulvakor-
keudet sailyvat maltillisina ja toisaalta juoksutuksia tasaamalla Kuhalankoskesta ei tarvitse juoksuttaa suurimpia
virtaamia Loimijoen alajuoksun tulvahuipun aikaan. Pyhajarven vedenkorkeuden ollessa lahellad keskivedenkor-
keutta, on juoksutuksissa vaihteluvali, joka mahdollistaa suuremmat juoksutukset vesitilanteen muuttuessa ma-
remmaksi. Vaihteluvalin ansiosta saannostelyn toteutuksessa voidaan jossain maarin huomioida seka vallitseva
ettd ennustettu vesitilanne. Huonoa on kuitenkin ohjeen kalenterisidonnaisuus.

Pyhajarven saanndstelyn vaikutukset kuivuustilanteisiin voidaan nahda kahdella eri tavalla. Toisaalta Kuha-
lankosken juoksutuksilla on suuri vaikutus Loimijoen veden maaraan, silla vahavetisissa tilanteissa Kuhalankos-
ken juoksutuksen osuus Maurialankosken virtaamasta voi olla yli puolet. Toisaalta pitkakestoisissa kuivuuksissa
myds Pyhajarven pinta on alhaalla, eikd Kuhalankosken juoksutuksen kasvattaminen entisestaan ole mahdol-
lista alajuoksun kuivuustilanteen helpottamiseksi.
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liImastonmuutos muuttaa ja on jo muuttanut Pyhajarven hydrologiaa siten, etta toukokuun 20. paivan tavoitekor-
keuteen ei paasta ilman kyseiseen ajankohtaan osuvia runsaita sateita. Loimijoen ylajuoksun kuivuuden kan-
nalta on tarkeaa, ettd Pyhajarvesta riittaa vetta kesan ja syksyn mittaan juoksutettavaksi Loimijokeen. Jos kui-
vuustilanne kuitenkin muodostuu erittain pitkaksi ja vaikeaksi, ei Kuhalankosken luvan mukainen minimivirtaama
ole riittdva Vieremankosken luvan mukaisen minimivirtaaman yllapitamiseksi ja poikkeuslupaa on haettava joko
Kuhalankosken tai Vieremankosken juoksutuksille.

Pyhajarven saanndstelyssa tulisi varautua tulviin, jotka ilmastonmuutoksen my6ta voivat Etela-Suomessa
esiintyd mihin aikaan vuodesta tahansa. Tulva- ja kuivuusriskien kannalta toimivin sdanndstelylupa voisi ilmas-
tonmuutoksen edetessa olla ideaalitapauksessa taysin kalenterista riippumaton, jolloin tarvittava varautuminen
voitaisiin toteuttaa joustavasti saa- ja vesistdennusteiden perusteella (kuva 27). Poikkeuksellisen suuren lumen
vesiarvon vuoksi luvassa voisi olla myds mahdollisuus laskea jarven pintaa kuvassa 27 ehdotettua alemmas.

N60+m Esimerkki joustavasta sddnndstelyohjeesta Pyhajérvelle
97,3

20 m3/s
97,1

18 m3/s
96,9

4-15m3/s
96,7
1,2 -12 m3/s;

96,5

jos lumen vesiarvo > 120 mm, 1,2 - 15 m3/s

96,3
1-1,2 m3/s
96,1
@é\ e}.\ fbf‘;\’\c, & & \{-“";b ée\gb '\,@0 N & & &
S NS & N N e N id A4 ,\,_@% N

Kuva 27. Esimerkki Pyhajarvelle laaditusta joustavasta sdanndstelyohjeesta, jossa on huomioitu nykyisen luvan
vaihteluvyohykkeet. Jarven keskivedenkorkeuden ollessa noin 96,63 m (N60), sdanndstelyohje mahdollistaisi tehokkaamman
tulviin ja kuivuuksiin varautumisen vedenkorkeuden ollessa 30 sentin paassa keskivedenkorkeudesta vybhykkeessa
96,30...96,90 m (N60).
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10. Yhteenveto ja jatkotoimenpiteet

Loimijoen padotus- ja juoksutusselvityksen on laatinut Suomen ymparistokeskus Hameen ELY-keskuksen joh-
dolla ja yhteistydssa lupien haltijoiden, kuntien ja muiden viranomaisten seka sidosryhmien kanssa. Selvityksen
tavoitteena on parantaa ilmastonmuutoksen vaikutuksiin varautumista erityisesti saan ja vesiolojen aari-ilmioi-
den kuten tulvien, rankkasateiden, epatavanomaisten jaailmididen ja kuivuuden osalta.

Loimijoen alueella kevattulvat ovat aiemmin olleet vuoden suurimpia tulvia. Kuitenkin jo 2000-luvulla yli puolet
Loimijoen vuoden suurimmista virtaamista on esiintynyt kevaan ulkopuolella, enimmakseen marras-joulukuussa.
Tassa selvityksessa tehdyissa ilmastonmuutostarkasteluissa Loimijoen vuoden suurimmat virtaamat ajoittuivat
tammi-helmikuulle. Korkeampien lampétilojen myoéta sateet tulevat useammin veten3, ja lunta sulaa useammin
jo talven aikana. Kasvavat talvivirtaamat lisdavat seka hyyteen etta jaapatojen aiheuttamaa tulvariskia. Lisaksi
suuri virtaama voi hidastaa jadkannen muodostumista, jolloin jddkannettomassa joessa hyydetulvariski kasvaa
pakkasen kiristyessa. Jadnpaksuus voi myos kasvaa aiempaan verrattuna, mikali eristava lumikerros jaa ohuek-
si, mutta pakkanen on kireaa. Talldin saan lauhtuminen voi aiheuttaa jaiden kasautumista jadpadoksi asti.

Kesalla ja syksylla ilmastonmuutoksen ennustetaan pahentavan kuivuustilanteita, koska kevaan tulovirtaamat
pienenevat ja aikaistuvat, kesat pitenevat ja haihdunnan maara kasvaa. Pitkakestoinen kuivuus pienentaa tulo-
virtaamia ja vesistosta voi haihtua enemman vetta kuin sinne tulee. Toisaalta kesan ja syksyn rankkasateiden
aiheuttamat tulvahuiput tulevat ilmastonmuutosjaksoilla kasvamaan, koska suuret sateet yleistyvat ja kasvavat
ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.

Loimijoen vesistd on vahajarvinen ja sen virtaamavaihtelut ovat suuria. Loimijokea saanndstellaan Kuhalan-
kosken, Vieremankosken, Jokioistenkosken, Vesikosken, Hirvikosken, Vuolteen, Sallilan ja Rutavan padoilla.
Viime vuosien kokemusten ja ilmastonmuutostarkastelujen perusteella voidaan ennakoida, etta Loimijoella il-
mastonmuutos hankaloittaa erityisesti Pyhajarvea saannostelevan Kuhalankosken saanndstelyn hoitoa, koska
saanndstelylupa on kalenterisidonnainen toisin kuin muilla padoilla.

Loimijoen jokivoimalaitosten lupamuutoksilla ei varastoaltaiden puuttumisen vuoksi voida laajamittaisesti va-
hentaa tulvista ja kuivuuksista aiheutuvia vahinkoja. Tulvatilanteessa jokivoimalaitosten juoksutuskaytannailla
on kuitenkin vaikutusta paikallisiin tulvavedenkorkeuksiin voimalaitosten yla- ja alapuolella. Padottamalla vetta
Tammelan Pyhajarveen voidaan tulvatilanteessa vaikuttaa jonkin verran alajuoksun virtaamiin ja vedenkorkeuk-
siin, mutta Loimijoen viipyman takia juoksutuksen ajoittaminen on hankalaa. Kuivuustilanteen aiheuttamia on-
gelmia voidaan pienentaa pitamalld Kuhalankosken juoksutuksia riittdvan suurina. Koska kuivuustilanteet ovat
kestoltaan maarittelemattomia, tulisi Pyhajarvessa mahdollisuuksien mukaan varastoida vetta alkukesalla, jotta
sita riittaa juoksutettavaksi myéhemmin kesan ja syksyn mittaan.

Selvityshankkeen ohjausryhma kasitteli sadnnostelytarkastelujen tulokset syyskuun kokouksessaan ja paatti,
ettda Pyhajarven sdannostelylle asetetaan suosituksia. Suositukset on viimeistelty ja hyvaksytty ohjausryhman
marraskuussa pidetyssa loppukokouksessa.

Pyhajarven saannostelya koskevat suositukset

Suositus 1: Tammi-helmikuussa juoksutukset tehdaan saannostelyluvan juoksutusohjeen mukaisesti. Kevat-
tulviin varautuminen tehdaan saannodstelyluvan mukaisesti maaliskuun alun lumen vesiarvon perusteella ja va-
rautuminen (kevatkuoppa) tehdaan huhtikuun alkuun mennessa. Lumen vesiarvona kaytetdan Vesistomallin
alueellista lumen vesiarvoa joko satelliitti- tai lumilinjamittauksiin perustuen. limastonmuutoksen ennakoidaan
pienentavan kevattulvia, joten suosituksen tavoitteena on varautua kevattulvaan tarkoituksenmukaisesti Vesis-
toennusteita hyodyntaen.

Perustelut: Selvityksessa tarkastellussa vaihtoehdossa VE1 kevatkuoppaa aikaistettiin ja loivennettiin vaha-

lumisina vuosina. lImastonmuutosjaksolla Pyhdjarven vedenkorkeutta ei useina vuosina laskettu juuri lainkaan
talven aikana. Jaanpainaman vyohykkeen kaventuessa vaihtoehdolla olisi ainakin jossain maarin myonteinen
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vaikutus Pyhajarven rantavyéhykkeen tilaan. Vaihtoehto johtaisi suurempiin juoksutuksiin tai Pyhajarven veden-
pinnan nousuun huhti-toukokuussa, mikali kevat olisi sateinen. Jarven virkistyskaytdn kannalta vaikutus jaa pie-
neksi, silla Pyhajarven tulovirtaamat riittdvat myods ilmastonmuutostilanteessa jarven vedenpinnan nostamiseen
hyvalle kesavedenkorkeustasolle. Nykyisen saannostelyluvan kalenterisidonnaisuus on epatarkoituksenmukai-
nen, mutta lupa mahdollistaa kevatkuopan tekemisen lumen vesiarvon mukaan.

Suositus 2: Kevattulvan jalkeen Pyhajarven vedenkorkeus nostetaan kesakorkeuteen siten, etta Kuhalankos-
ken padotuskorkeutta ei yliteta kuin tilapaisesti. Kesa-elokuussa vedenkorkeus pyritdan pitdmaan mahdollisuuk-
sien mukaan lahellda Kuhalankosken padotuskorkeutta sdanndéstelyluvan sallimaa juoksutuksen vaihteluvalia
hyodyntaen. limastonmuutoksen ennakoidaan aikaistavan kevaita ja lisdavan kesien kuivuutta. Suosituksen
tavoitteena on parantaa varautumista kesan ja alkusyksyn kuivumiseen ja turvata riittdva juoksutus Loimijokeen.

Perustelut: Selvityksessa tarkastelluissa vaihtoehdoissa VE2, VE4 ja VES5 tutkittiin Kuhalankosken padotuskor-
keuden ja erilaisten minimijuoksutusten vaikutusta Pyhajarven kesaajan vedenkorkeuksiin. Tarkastelut osoitti-
vat, ettd nykyiselld padotuskorkeudella ja minimijuoksutuksiin turvautumalla vedenkorkeus pystytaan pitdamaan
kayttajakyselyn perusteella hyvana pidetyn tason 96,50 m (N60) ylapuolella koko kesdkauden ajan useammin
kuin joka toinen vuosi ja ilmastonmuutosjaksolla useammin kuin joka kolmas vuoksi. Minimijuoksutusta pienen-
tamalla tai nostamalla Kuhalankosken padotuskorkeutta 20 cm vaikutus Pyhajarven alimpiin vedenkorkeuksiin
olisi noin 10 cm. Likimain samansuuruinen vaikutus alimpiin vedenkorkeuksiin olisi myds kesakuun lopusta
heindkuun alkuun kestavan 2 m?s juoksutusminimin pienentéamisellad 0,8 m¥/s:iin. Suurimmat luontovaikutukset
ovat seurausta vedenkorkeuden vaihtelun rytmin muutoksesta, silla ilman padotuskorkeuden nostoa nykyisessa
saannostelyluvassa toukokuulle maaritettya tavoitevedenkorkeutta ei ole mahdollista saavuttaa ja kevattulvat
jaavat siltd osin puuttumaan. Toisaalta ilmastonmuutoksen myo6ta kevattulvat saattavat siirtya olennaisesti aiem-
maksi, jolloin sdanndstelyn vaikutus vedenkorkeuden rytmiin jaa pieneksi. Tasaisempi kesaajan vedenkorkeus
on virkistyskayton kannalta edullinen ja saattaa hillita rantojen umpeenkasvua, mutta voi myds lisata rantojen
eroosiota.

Suositus 3: Syksylla ja loppuvuonna Pyhajarven saannostelyssa varaudutaan vesitilanteen muutoksiin. Kuivina
syksyina juoksutuksia pienennetaan ajoissa, kun taas vesitilanteen muuttuessa runsasvetiseksi juoksutuksia
kasvatetaan. Syksyn vedenkorkeus pyritaan pitamaan maltillisena, jotta Pyhajarven omat tulvakorkeudet saily-
vat maltillisina, eikd Kuhalankoskesta tarvitsisi juoksuttaa suurimpia virtaamia Loimijoen alajuoksun tulvan ai-
kaan. Suosituksen tavoitteena on varautua seka paheneviin kuivuuksiin etta alajuoksun hankaloituviin hyyde- ja
jaapatotilanteisiin.

Perustelut: Vaihtoehdossa VES3 tarkasteltiin loppusyksyn vedenkorkeuksien noston mahdollistamista pienenta-
malla sdannodstelyluvan mukaisia juoksutuksia. Tarkastelussa osoittautui, ettd pelkka ilmastonmuutoksen keski-
maarainen vaikutus ajaa saman asian, eika saannostelyluvan muuttamiselle olisi silta osin tarvetta. Loppuvuo-
den sdanndstelyssa on tarvetta varautua hankaliin vesiolosuhteisiin ja huomioida, ettd simulointien perusteella
Loimijoen kaikkein suurimmat virtaamahuiput ajoittuivat ilmastonmuutostilanteessa tammi-helmikuulle.

Muut suositukset

Suositus 4. Selvitystydn lopputuloksena on, ettd ELY-keskus kehittdd sdanndstelya toimijoiden kanssa ilman
lupamuutoksia. Pyhajarven saannodstelysuosituksilla 1—3 ei pyrita vuositasolla muuttamaan Pyhajarven veden-
korkeuksia, vaan sopeutumaan nykyisen luvan puitteissa ilmastonmuutoksen aiheuttamaan hydrologisen kier-
ron rytmin muuttumiseen. Mikali lupaméaarayksia ei ole mahdollista noudattaa, on niihin haettava poikkeuslupaa
aluehallintovirastosta. Saanndstelylle asetetut suositukset ja niiden toimivuus tarkistetaan viiden vuoden valein,
seuraavan kerran vuonna 2022.

39



Suositus 5. Kuhalankosken juoksutushavaintoina kaytetaan jatkossa reaaliaikaisen vedenkorkeusaseman
3510800 Loimijoki W/Q purkautumiskayraan perustuvia havaintoja. Reaaliaikaisten havaintoasemien 3509210
Kuhalankoski, yla ja 3509110 Pyhajarvi, Saari jatkuvuus turvataan. Vedenkorkeuksien ja juoksutusten paivittai-
sessa seurannassa kaytetdan Vesistdennusteita, jotka ovat saatavilla osoitteessa www.ymparisto.fi/vesistoen-
nusteet. Loimijoen vesitilanteesta ja sdanndstelyyn liittyvista toimenpiteista viestitaan tarvittaessa.

Suositus 6. Tulvien vaikutusarvioiden parantamiseksi Himeen ELY-keskus ja Varsinais-Suomen ELY-keskus

taydentavat Loimijoen tulvakartoitusta vuonna 2018. Tulvakartat ovat valmistumisensa jalkeen saatavilla osoit-
teesta www.ymparisto.fi/tulvakartat.
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Liite 1. Tarkasteltavien saannostelyvaihtoehtojen vaikutus
Kuhalankosken padolla seka Loimijoen Maurialankoskella
historiajaksolla 1985-2014 ja ilmastonmuutojaksolla 2020-2049

liImastonmuutosjakson kuvissa on myds vertailun vuoksi mukana jakson 1985-2014 tulokset
saannostelyvaihtoehdolla VEO. Kayrat esittavat 30 vuoden keskiarvoa, josta yksittaiset vuodet kuitenkin
poikkeavat
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LOIMIJOEN MAURIALANKOSKEN VIRTAAMA 1985-2014
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Saanndéstelyvaihtoehtojen VE1-VES vaikutus Kuhalankosken padon vedenkorkeuden ja virtaaman seka
Loimijoen Maurialankosken virtaaman paivittaisiin minimeihin, maksimeihin ja keskiarvoihin
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1. Johdanto

Loimijoen padotus- ja juoksutusselvityksen ohjausryhmakokouksessa (8.6.2017) paatettiin, etta selvityksen
tueksi laaditaan myds erillinen historiayhteenveto vesistdalueen aiemmista vedenkorkeuksista ja niiden
muutoksista. Yhteenvedon laatimiseen vaikutti padotus- ja juoksutusselvityksen yhteydessa vesiston kayt-
tajille suunnatun nettikyselyn yhteydessa saadut tulokset. Tulosten perusteella oli havaittavissa, etta kyse-
lyyn vastanneilla oli paaasiassa pitkd kokemus vesistdsta, mutta tieto aiemmin vallinneista todellisista ve-
denkorkeuksista puutteellinen. Yhteenvedon tavoitteena on palvella ja toimia tietopakettina eri sidosryhmil-

le, kuntalaisille ja vesistdalueen eri toimijoille.

Tyon tarkoituksena on tarkastella Loimijoen vesistdalueella sijaitsevan sdanndstellyn Pyhajarven veden-
korkeuksia ja virtaamia eri vuosina ja vuosikymmenina. Tarkoituksena on tutkia myds tulvien ajoitusta ja
suuruutta Loimijoella sekd muuttuvan ilmaston vaikutusta vedenkorkeuksiin ja virtaamiin. Lisaksi vertaillaan
saannostellyn Pyhajarven ja saanndstelemattdoman Liesjarven vedenkorkeuseroja. Vedenkorkeutta tarkas-
teltaessa on kaytetty Neo+m — korkeusjarjestelmaa. Eri asemien havaintojaksojen pituudet poikkeavat toi-
sistaan, riippuen havaintojen maarasta ja lupamuutosvuosista. Tietokantana on kaytetty Ymparistohallinnon

Hertta-jarjestelmaa.

Tarkasteltava vesistéalue kuuluu Kokemaenjoen paavesistdalueeseen (tunnus 35). Loimijoki alkaa Tam-
melan kunnan ja Forssan kaupungin Pyhajarvesta ja laskee Kokemaenjokeen Huittisissa (kuvat 1 ja 2).
Pyhajarven itapuolella samassa tasossa Pyhajarven kanssa oleva Kuivajarvi yhdistyy Pyhajarveen Saaren-

salmen kautta. Liesjarvi laskee Turpoonjoen kautta Kuivajarveen.
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Kuva 1. Loimijoen valuma-alueen sijainti.

Loimijokea saannostelladn Rutavan, Sallilankosken, Vuolteen, Vesikosken, Jokioistenkosken, Viereman-
kosken ja Kuhalankosken padoilla (kuva 2). Tammelan Pyhajarvea saanndstellaan Kuhalankosken padolla,
jonka ylavedenkorkeus on yleensa jonkin verran Pyhajarven vedenkorkeutta alempana. Yleisesti ottaen
Pyhajarven saanndstelylupa toimii purkautumiskayran tavoin eli vedenkorkeuden ollessa korkealla, tulee
Kuhalankosken juoksutuksen olla myods suuri ja vedenkorkeuden ollessa matalalla myo6s juoksutus on pie-
nempi. Lisaksi runsaslumisina talvina, eli suurta kevattulvaa ennakoitaessa, tulee Pyhajarven vedenkor-

keutta laskea enemman kuin vahalumisina talvina.

Vedenkorkeuden (W) ja virtaaman (Q) tarkastelemiseen kaytetyt havaintoasemat:
e Pyhajarvi, Saari W, 3509110
e Kuhalankoski, yla W 3509210
e Liesjarvi W 3509140
e Yp4aja, Loimijoki W 3509230,
e Maurialankoski W ja Q, 3509400, 3509410
e Kuhalankoski Q, 3509150
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Kuva 2. Loimijoen valuma-alue. Padot ovat merkattu harmaalla ja havaintoasemat vihrealla.

Pyhajarvea on saannostely jo 1800-luvun alkupuolelta lIahtien. Sdanndstelyn tavoitteena on muuttaa Pyha-
jarven vedenkorkeutta Kuhalankosken padon juoksutuksilla. Pyhajarven ensimmainen saanndstelylupa on

vahvistettu 1927 ja siihen on tehty muutoksia vuosina 1949, 1973, ja 1992.

Muutosten vaikutus otetaan huomioon tarkastelujaksojen valinnassa seuraavasti:

- 1926-1954: Pyhajarven vedenkorkeushavainnot alkavat 1926. Ylin sallittu vedenkorkeus Kuhalankosken
padolla oli Neo+96,30 m (Hadmeen 1aanin maaherran paatoés 21.4.1927).

- 1955-1972 / 1966-1972: Vuonna 1949 on vahvistettu nk. Wareen suunnitelman mukainen lupa Pyhajar-
ven lievalle laskulle ja saannostelyn aloittamiselle. Hankkeen tavoitteina olivat tulvasuojelu ja maataloudel-
linen peruskuivatus. (Vesistotoimikunta 28.11.1949). Lupaa on alettu noudattaa perkausten jalkeen vuonna
1955. Vedenkorkeuksia ja virtaamia tarkasteltaessa on otettu huomioon, ettd Kuhalankosken virtaamaha-
vaintoja on saatavilla kuitenkin vasta vuodesta 1966.

- 1973-1991: Lupa korottaa Kuhalankosken padon luukkujen ylapintaa korkeudelle Ngo+96,60 m (Lansi-
Suomen vesioikeus 3.9.1973). Muutoksen tavoitteena oli mahdollistaa Wareen juoksutussaannén noudat-

taminen aikoina, jolloin jarven vesipinta on Ngo+96,67 tai sitd alempana.



- 1992-2016: Nykyinen saanndstelylupa on vahvistettu vuonna 1992 (Lansi-Suomen vesioikeus 13.4.1992).

Lupamuutoksen tarkoituksena oli saada kevatalennus niin pieneksi kuin mahdollista vaarantamatta tulva-
suojelu- ja maankuivatustarpeita, turvata maankuivatusedellytykset, turvata virkistyskayton kannalta sopiva

vedenkorkeus parhaimpana kesaaikana ja saada tasainen ja riittava juoksutus Loimijokeen kautta vuoden.

Rutavan, Vuolteen, Vesikosken, Jokioistenkosken ja Vieremankosken padoilta ei ole saatavilla sadanndllisia

havaintoja. Sallilankosken havainnot alkavat vuodesta 1985.

2. Pyhdjarven vedenkorkeus ja Kuhalankosken virtaama

Seuraavissa kuvissa (kuvat 3-6) on esitetty Tammelan Pyhajarven vedenkorkeus ja Kuhalankosken virtaa-

ma eri havaintojaksoilla. Kuvissa 3-5 on nahtavissa myos vedenkorkeuksien ja virtaamien minimi- ja mak-

simiarvot seka vaihteluvali 25%- 75%, jonka valiin jaa puolet eri vuosien havaintoarvoista.
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Kuva 3. Pyhajarven vedenkorkeus ja Kuhalankosken virtaama havaintojaksolla 1966-1972.
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Kuva 4. Pyhajarven vedenkorkeus ja Kuhalankosken virtaama havaintojaksolla 1973-1991.
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Kuva 5. Pyhdjarven vedenkorkeus ja Kuhalankosken virtaama havaintojaksolla 1992-2016.




Kevaan suurin vedenkorkeus on laskenut ja virtaama pienentynyt huomattavasti uusimmalla havaintojak-
solla verrattuna aikaisempiin jaksoihin. Tasta havaitaan myds, kuinka kevatkuoppaa tehdaan Pyhajarvella

vahemman jaksolla 1992-2016 kuin aikaisemmilla.

Pyhajarven keskivedenkorkeus ja Kuhalankosken keskivirtaama
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Kuva 6. Pyhajarven keskivedenkorkeus ja Kuhalankosken keskivirtaama eri havaintojaksoilla.

Keskivedenkorkeuden ja -virtaaman suurimmat arvot ovat pienentyneet ja aikaistuneet toukokuun puoliva-
lista (jaksot 1926-1954 (W) ja 1966-1972 (Q)) toukokuun alkupuolelle (jakso 1992-2016) (kuva 6).

Vuoden 1949 lupamuutoksen mukaiset ja vuosina 1952-1955 toteutetut Loimijoen ylajuoksun perkaustyot
Pyhajarven laskemiseksi vaikuttavat suuriin vedenkorkeuseroihin jaksojen 1926-1954 ja 1955-1972 valilla.
Nama lupamuutokset sisalsivat ns. Wareen suunnitelman (v. 1945) mukaisen luvan vahvistuksen (taulukko
1), jonka tarkoituksena oli laskea Pyhajarven vedenkorkeutta. Vuosittainen keskimaarainen vedenkorkeus
on ollut matalimpana jaksolla 1955-1972, jonka jalkeisilla jaksoilla se on noussut. Kuitenkin, kevattulva-
huippu oli jaksolla 1955-1972 korkeammalla kuin kahdella seuraavalla jaksolla. Keskimaarainen vuosittai-
nen vedenkorkeuden vaihtelu oli jaksolla 1992-2016 vahaisinta, mika voi johtua vahentyneesta lumen maa-
rasta ja pienemmista kevattulvista. Talloin kevaan vedenkorkeudet eivat ole suhteessa niin suuria verrattu-

na muihin vuodenaikoihin.
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Kuva 7. Pyhajarven tulovirtaama viikon keskiarvoina eri havaintojaksoilla.

Kuvassa 7 on esitetty Pyhajarven tulovirtaamien viikkokeskiarvot eri havaintojaksolla. Tulovirtaamat ovat
laskettu Pyhajarven tilavuuden avulla kayttaen Pyhajarven vedenkorkeuden ja Kuhalankosken virtaaman
eri arvoja. Jakson 1966-1972 tammi-helmikuun tulovirtaamien viikkokeskiarvo on noin 2-4 m®/s, kun taas
myohemmilla jaksoilla se on noin 5-7 m®/s. Tulovirtaamat lahtevat nousuun suunnilleen samoihin aikoihin
huhtikuussa, mutta pienenevat kevaalla sita aiemmin, mita myohemmasta jaksosta on kyse. Toukokuun
puolivalin tulovirtaamakeskiarvo on noin 14 m®/s jaksolla 1966-1972, 11 m%/s jaksolla 1973-1991, mutta
jaksolla 1992-2016 vain 7 m¥/s.

Taulukko 1 esittda Pyhajarven havaintoaseman vedenkorkeuden tunnusluvut eri havaintojaksoilla. Jaksot
ovat verrattavissa aiemmin mainittuun vuoden 1949 lupamuutokseen. Alimman ja ylimman vedenkorkeu-

den ajoitus on myds nahtavissa taulukossa.



Taulukko 1. Vedenkorkeuden tunnusluvut Pyhajarvella eri havaintojaksoilla verrattuna suunnitelmaan.

Havaintojakso Vedenkorkeuden tunnusluku [Neo+m]
NW (alin vesi) MNW (kes- MW (keski- MHW (keski- HW (ylin vesi)
kialivesi) vesi) ylivesi)
1926-1954 96,24 96,42 96,76 97,27 97,66
(lokakuu 1947) (toukokuu 1932)
Waéreen suunni- 95,39 95,90 96,37 96,97 97,42
telma 1949
1955-1972 96,11 96,26 96,49 97,02 97,53
(lokakuu 1959) (toukokuu 1966)
1973-1991 96,16 96,25 96,58 97,04 97,48
(syyskuu 1973) (toukokuu 1984)
Vuoden 1992 96,09 96,30 96,59 96,94 97,34
luvan suunni-
telma
1992-2016 96,01 96,36 96,63 96,97 97,17
(huhtikuu 2013) (huhtikuu 1999)

Ylimman vedenkorkeuden (HW) ajoitus on pysynyt melko tasaisena eri havaintojaksojen valilla. Huomatta-
vissa on kuitenkin kevattulvahuipun aikaistuminen jaksolla 1992-2016 verrattuna aiempiin vuosiin.

Vuoden 1949 lupamuutoksien jalkeen jaksolla 1955-1972 Pyhajarven vedenkorkeus on laskenut, mutta ei
taysin (Wareen) suunnitelman mukaisesti. Jakso 1955-1972 noudattaa suunnitelmaa kuitenkin paremmin
kuin sitd seuraava jakso.

Jaksolla 1992-2016 keskialivesi ja keskivesi ovat noin 5 cm vuoden 1992 luvan suunniteltua vedenkorkeut-
ta korkeammalla. Sita vastoin tulvakorkeudet ovat hieman alempia, silla keskitulva on toteutunut 3 cm ja
ylin vesi 17 cm suunniteltua pienempana. Jakson 1992-2016 alin vedenkorkeus on suhteessa alhainen ja
ajoittuu kevaalle. Vuonna 2013 kevat tuli ennustettua myohemmin, mika johti alhaiseen vedenkorkeuteen
(ks. kuva 5).
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Kuva 8 havainnollistaa Pyhajarven vedenkorkeuden tunnuslukujen muutosta.
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97,7

97.6

97,5

97,4

97,3

97,1

97

96,9

96,8

96,7

96,6

96,5
96,4
96,3
96,2
96,1

96

95,9

1976-1954 1955-1972 1973-1991 1992-2016

Kuva 8. Pyhajarven vedenkorkeuden tunnusluvut eri havaintojaksoilla.

Vuoden 1973 lupamuutoksella paatettiin, ettd Kuhalankosken padon tulva-aukkojen luukkujen ylareunoja
voidaan korottaa, eli vedenpinta padolla saisi olla 96,60 m. Tama on osaltaan vaikuttanut jakson 1973-1991
keskiveden nousuun edelliseen jaksoon verrattuna.

Pyhajarven vedenkorkeus on kokonaisuudessaan laskenut jaksolta 1926-1954 jaksolle 1992-2016.

Vuosittaisten tulvahuippujen ajoittumista tarkasteltiin laskemalla kuinka suurena osana jakson vuosista
vuoden suurin vedenkorkeus tai virtaama osui kevaalle 1.3.-31.5. Tarkoituksena oli tutkia miten vedenkor-
keuden ja virtaaman suurimmat arvot ajoittuvat koko vuodelle ja miten niiden ajoitus on muuttunut havain-
tovuosien kesken. Pyhajarven ja Kuhalankosken kevattulvahuippujen osuus koko jakson tulvahuipuista on
esitetty Taulukossa 2.



Taulukko 2. Pyhajarven korkeimpien vedenkorkeuksien ja Kuhalankosken suurimpien virtaamien esiintyvyys kevaalla
eri havaintojaksoilla.

Havaintojakso W kevattulvahuippu MHW [m] Q kevattulvahuippu %- MHQ [m?/s] (kes-

%-osuus (keskiylivesi  osuus kim. suurin vir-
kevaalla) taama kevaalla)

1926-1954 76 97,24

1955-1972 94 97,03

1966-1972 100 97,04 100 18,79

1973-1991 53 97,06 63 18,53

1992-2016 52 96,98 72 (josta osa yhta suurista 16,56

virtaamista iimenee myds
muina vuodenaikoina)

Kevaan tulvahuippujen osuus on vahentynyt jaksolta 1926-1954 jaksolle 1992-2016, jolloin myds kevaan
keskiylivesi on laskenut ja keskimaarainen suurin virtaama pienentynyt (taulukko 2 ja kuva 9). Vuodesta
1973 vuoteen 2016 noin puolet korkeimmista vedenkorkeuksista esiintyi kevaan ulkopuolella. Havaintojak-
solla 1992-2016, kevatjakson ulkopuolella, suuri osa tulvahuipuista ilmeni joulu-tammikuussa ja pieni osa
heina-elokuussa. Myos jaksolla 1973-1991 suuri osa tulvahuipuista, jotka eivat esiintyneet kevaalla, ajoit-

tuivat joulu-tammikuulle.

Pyhdjarvi, suurimpien vedenkorkeuksien ajoitus
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Kuva 9. Pyhajarven maksimivedenkorkeuden ajoitus.

Nykyinen Pyhajarven saanndstelylupa on asetettu vuonna 1992. Luvan juoksutusohjeessa on Pyhajarven

vedenkorkeudelle asetettu tavoitekorkeus 20.5. Neo + 96,95 m, joka tulisi saavuttaa niin, ettei Kuhalankos-

61




ken padon vedenkorkeus ylita tasoa Nego+96,60 m. Tama vaikuttaa jakson 1992-2016 vedenkorkeuksiin ja

virtaamiin.

Vertailuna % -osuus jokaisen havaintojakson vuosista, jolloin 20.5. Neo + 96,95 m tavoitekorkeus on alittu-

nut:

1926-1954 28%
1955-1972 61%
1973-1991 74%

1992-2016 96%
Kevattulvahuiput ovat esiintyneet aikaisemmin (ennen 20.5.) jaksolla 1992

2016 kuin edellisilla, nain ollen

tavoitekorkeutta 20.5. ei ole voinut saavuttaa.

3. Maurialankosken virtaama

Kuvassa 10 on esitetty Loimijoen Maurialankosken havaintoasemilta havaittu virtaama havaintojaksoilla

1931-1954 ja 2000-2016. Kuva 11 esittda keskivirtaamaa eri jaksoilla ja kuvat 12-15 kuvaavat virtaamissa

tapahtunutta muutosta jaksolla 1931-2016. Periaatteena on tarkastella tulvien ajoitusta ja suuruutta Loimi-

joella muuttuvan ilmaston mya6ta.
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Kuva 10. Virtaama havaintojaksoilla 1931-1954 ja 2000-2016 Maurialankosken havaintoasemalla.
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Maurialankoski, keskivirtaama
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Kuva 11. Keskivirtaama Maurialankosken havaintoasemilla eri havaintojaksoilla.

Maurialankosken havaintoasemalla mitattu Loimijoen keskimaarainen suurin virtaama on laskenut jaksolta

1931-1954 jaksolle 1992-2016 (kuva 11). Keskivirtaama on kuitenkin uusimmalla jaksolla kevattalven ai-

kaan (tammi-maaliskuu) suurempi kuin edellisvuosina.

Maurialankoski, maksimivirtaama (1931-2016)
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Kuva 12. Maurialankosken havaintoasemien vuosittainen maksimivirtaama.
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Loimijoen vuosittainen maksimivirtaama ja kevaan keskivirtaama ovat pienentyneet (kuvat 12 ja 13).

Maurialankoski keskivirtaama (maaliskuu-toukokuu 1931-2016)
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Kuva 13. Maurialankosken havaintoasemien keskivirtaama kevaalla.

Loimijoen kesan keskivirtaama on pysynyt melko tasaisena (kuva 14). Keskivirtaama on ollut huomattavasti

pienempi kesalla kuin kevaalla, johtuen kevattulvista.

Maurialankoski keskivirtaama (kesdakuu-elokuu 1931-2016)
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Kuva 14. Maurialankosken havaintoasemien keskivirtaama kesalla.



Maurialankoski, maksimivirtaaman ajoitus
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Kuva 15. Jaksojen 1931-1947 ja 2000-2016 maksimivirtaamien ajoitus Maurialankosken havaintoasemalla.

Havaintojaksolla 1931-1947 94% tulvahuipuista ajoittui kevaalle (1.3.-31.5.), kun taas havaintojaksolla
2000-2016 vain 47% (kuva 15). Kevaan keskimaarainen suurin virtaama havaintojaksolla 1931-1947 oli
214,88 m®/s, kun taas jaksolla 2000-2016 se oli vain 200,13 m?%/s. Jaksolla 2000-2016 yli puolet Mau-

rialankosken maksimivirtaamista esiintyi kevaan ulkopuolella, enimmakseen marras-joulukuussa.

Maurialankosken ja Kuhalankosken havaintoasemien valissa sijaitsevalla Ypajan asemalla (kuva 16) on

seurattu vedenkorkeuksia vasta elokuusta 2012 lahtien. Jakson 2013-2016 korkein havaittu vedenkorkeus
Ypajalla on ilmennyt paivalla 19.4.2013, suuruudeltaan 81,36 m. Kyseinen vedenkorkeus on SYKEn Vesis-
tomallin avulla arvioitu vastaavan virtaamaa 67,5 m®s. Samana paivana Kuhalankosken havaittu juoksutus

on ollut 4 m%/s ja Maurialankosken 291 m?/s.
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Kuva 16. Ypajan ha\'/éintoasem. Vasemmalla Vedenkorkeuden asteikko kokonaisuudessaan, oikealla tulvakorkeus.

© Hémeen ELY-keskus.

4. Pyhajarven ja Kuhalankosken padon vilinen vedenkorkeusero

Havaintoasemien Pyhajarvi, Saari ja Kuhalankoski, Yla vedenkorkeuden ero kasvaa Kuhalankosken vir-

taaman kasvaessa (kuva 17).

Pyhajarven ja Kuhalankosken vedenkorkeuden ero, Kuhalankosken
virtaama (1992-2016)
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Kuva 17. Pyhajarven ja Kuhalankosken vedenkorkeuden ero verrattuna Kuhalankosken virtaamaan.



Pyhajarven ja Kuhalankosken havaintoasemien vedenkorkeuden ero on jaksolla 1992-2016 ollut pienim-
millaan 4 cm (13.2.2003), Kuhalankosken virtaaman ollessa 1,2 m¥s. Pyh&jarven vedenkorkeus oli havain-
tojen mukaan matalammalla kuin Kuhalankosken. Suurin asemien valinen vedenkorkeuden ero oli 122 cm
(12.4.1994), Kuhalankosken virtaaman ollessa 10 m%/s. Kuhalankosken vedenkorkeus oli talloin suhteelli-
sen matalalla ja Pyhajarven korkealla. Tavallisimmin vedenkorkeusero on pienilla juoksutuksilla noin 5 cm
ja suurilla juoksutuksilla ero kasvaa 30-40 cm:iin. Vedenkorkeusero johtuu siita, etta tulovirtaaman kasva-
essa jarven vedenkorkeus nousee, mutta juoksutuksen lisddminen puolestaan alentaa vedenkorkeutta pa-

dolla.

Kuva 18. Kuhalankosken oimalaitos. © Hémeen ELY-keskus.

5. Pyhdjarven ja Liesjarven vedenkorkeudet

Liesjarvi laskee Turpoonjoen kautta Kuivajarveen, joka on samassa tasossa Pyhajarven kanssa. Liesjarven
ja Pyhajarven vedenpintojen korkeusero on yli kymmenen metria, eika Pyhajarven saanndstely vaikuta
Liesjarven vedenkorkeuteen. Seuraavassa kuvassa 19 ja taulukossa 3 vertaillaan saanndstellyn Pyhajar-

ven ja saannostelemattoman Liesjarven vedenkorkeuksia havaintojaksolla 1992-2016.
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o Pyhajarvi ja Liesjérvi W (1992-2016) esari INegym
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Kuva 19. Pyhdjarven ja Liesjarven vedenkorkeudet havaintojaksolla 1992-2016.

Pyhajarven ja Liesjarven keskivedenkorkeudet ovat muuttuneet melko samankaltaisessa rytmissa vuo-
denajasta toiseen. Suurin vedenkorkeuden ero Pyhajarven ja Liesjarven valilla ilmeni 12.4.2013 suuruu-
deltaan 12,18 m. Pyh3ajarven vedenkorkeus oli talldin suhteessa matalalla, johtuen ennustettua myo-

hemmin alkaneesta kevaasta. Vedenkorkeus laskee talvella enemman saannostellyssa jarvessa.

Taulukko 3. Pyhajarven ja Liesjarven vedenkorkeuden tunnusluvut havaintojaksolla 1992-2016.

Havaintoasema Vedenkorkeuden tunnusluku [Neo+m]

NW (vuosi) MNW MW MHW HW (vuosi)
Pyhajarvi 96,01 (2013) 96,36 96,63 96,97 97,17 (1999)
Liesjarvi 107,91 (1999) 108,06 108,31 108,65 108,95 (1999)
ero (m) 11,9 11,70 11,68 11,68 11,78




6. Yhteenveto

Tammelan Pyhajarven vedenkorkeutta on saannodstelty Kuhalankosken juoksutuksilla vuodesta 1927 Iah-
tien. Sdannostelylupamuutoksia on tehty vuosina 1949, 1973 ja 1992, jotka osaltaan ovat vaikuttaneet Py-
hajarven vedenkorkeuksiin. Pyhajarven vedenkorkeutta tarkasteltiin paaosin neljalla jaksolla; 1926-1954,
1955-1972, 1973-1991 ja 1992-2016, jotka valittiin lupamuutosvuosien perusteella. Muilla Loimijoen vesis-
tdalueen havaintoasemilla on alettu keraamaan dataa hieman eri vuosina, joten kaytettyjen havaintojakso-
jen pituudet poikkeavat toisistaan. Tarkastelun tavoitteena oli selvittda Loimijoen vesistdalueen vedenkor-
keuksien ja virtaamien muutoksia valituilla aikajaksoilla, etenkin Kuhalankosken juoksutusten sdannoéstelyn

vaikutusta Tammelan Pyhajarven vedenkorkeuksiin.

Pyhajarven korkeimmat tulvavedenkorkeudet ovat laskeneet ja kevattulvahuippu on aikaistunut. Kevattul-
vahuippujen osuus koko vuoden tulvahuipuista on laskenut, joten korkeimmat vedenkorkeudet ja suurim-
mat virtaamat eivat myéhemmilla jaksoilla aina ole ajoittuneet kevaalle. Tulvahuippuja on alkanut esiinty-
maan jakson 1926-1954 jalkeen etenkin joulu-tammikuussa. Vuoden keskimaarainen tulvakorkeus on jak-
solla 1926-1954 ollut Neo+97,27, kun se myéhemmilla jaksoilla on ollut selvasti alempi, noin Neo+97,00.
Jarven keskivedenkorkeus on ollut alimmillaan jaksolla 1955-1972, jolloin se oli Neo+96,49. Viimeisimmalla
tarkastelujaksolla Pyhajarven keskivedenkorkeus oli N60+96,63 m. Vuoden keskimaarainen alin vedenkor-
keus on viime vuosina ollut Neo+96,36 m, kun se kahdella aikaisemmalla tarkastelujaksolla on ollut noin 10

cm alempana.

Nykyisessa saannostelyluvassa Pyhajarvelle asetettua tavoitekorkeutta 20.5. Ngo + 96,95 m ei ole paaosin

voitu saavuttaa jaksolla 1992-2016, silla kevaan korkein vedenkorkeus on esiintynyt jo ennen 20.5.

Maurialankosken havaintojen perusteella vertailtiin Loimijoen virtaaman muutosta havaintojaksojen 1931-
1954/1947 ja 2000-2016 valilla, tarkoituksena tutkia muuttuvan ilmaston vaikutusta vesistdalueella. Mau-
rialankosken havaintoaseman mukaan Loimijoen vuosittainen keskimaarainen suurin virtaama on pienen-
tynyt vuodesta 1931 vuoteen 2016. Esimerkiksi vuonna 1936 havaittu maksimivirtaama oli 379 m3/s, kun
taas se oli vuonna 2016 vain 174 m®s. Maurialankoskella havaitut vuosittaiset suurimmat virtaamat ovat
alkaneet myohemmalla jaksolla esiintymadan myds muina ajankohtina kuin pelkastaan kevaalla. Kevaan
keskimaarainen suurin virtaama on esiintynyt noin 2 viikkoa aikaisemmin havaintojaksolla 1992-2016 kuin
jaksolla 1955-1972 ja virtaamien ero on ollut noin 40 m®%/s. Muutokset ovat osittain seurausta vahentynees-
ta lumen maarasta ja suuremmista sateista. Toisaalta, jaksolla 1973-1991 kevaan keskimaarainen suurin
virtaama on esiintynyt aikaisemmin kuin uusimmalla jaksolla. Paivittaiset juoksutukset voivat vaihdella
huomattavasti Loimijoen eri havaintoasemien kesken. Esimerkiksi Kuhalankosken juoksutuksen ollessa 4

m3/s, Ypajan asemalla se on 67,5 m®/s ja Maurialankoskella 291 m?/s.

Pyhajarven ja Kuhalankosken padon valista vedenkorkeuseroa tutkittiin havaintojaksolla 1992-2016. Pyha-
jarven ja Kuhalankosken padon vedenkorkeuden ero nousee, kun Kuhalankosken virtaama kasvaa. Ve-

denkorkeuden ero johtuu Pyhajarven tulovirtaaman kasvusta, jolloin Pyhajarven vedenkorkeus nousee ja
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talldin pyritaan lisddmaan Kuhalankosken juoksutusta, jolloin padon vedenkorkeus alenee. Joskus kuiten-
kin Pyhgjarven ja Kuhalankosken padon valinen vedenkorkeus voi olla suuri myos pienilla Kuhalankosken
juoksutuksilla. Normaalisti vedenkorkeusero on noin 5 cm pienemmilla juoksutuksilla ja suuremmilla noin
30-40 cm.

Saannostelyn vaikutusta tarkasteltin myos vertaamalla Pyhajarven vedenkorkeutta sdanndstelemattoman
Liesjarven vedenkorkeuksiin aikavalilla 1992-2016. Saanndstellyn Pyhajarven vedenkorkeus on huomatta-
vasti matalampana kuin sdanndstelemattoman Liesjarven, mutta jarvien keskivedenkorkeudet noudattavat

samankaltaista rytmia kautta vuoden. Jarvien keskivedenkorkeuden ero jaksolla 1992-2016 oli 11,68 m.

Lihteet

Alatalo, H, Suomen Salaojakeskus Oy., 2010. Pyhé&jérven sdénndstelyn lupaehtojen
tarkastamissuunnitelma 10.5.2010

Pyhajarven saanndstelylupa

Vesistd- ja ymparistosuunnittelutoimisto Hannu Majuri, 2007. Tammelan Pyhé&- ja Kuivajérvet,
Juoksutusmuutosta koskeva esisuunnitelma 22.6.2007, Kangasala

Vesistomallijarjestelma (SYKE-WSFS)



Liite 3. Loimijoen padotus- ja juoksutusselvitys: loimijoen
jaapatotarkastelu

Loimijoen padotus- ja juoksutusselvitys:
Loimijoen jaapatotarkastelu

8.7.2017
Juha Aaltonen
Suomen ymparistokeskus SYKE
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Johdanto

Tama tyo on tehty osana Loimijoen padotus- ja juoksutusselvitysta. Tyon tarkoitus oli selvittaa, millaisia
vaikutuksia Loimijoen virtaamalla on Loimijoen alaosan jaapatotilanteisiin. Loimijoen virtaamaa voidaan
muuttaa Tammelan Pyhajarvea saanndstelemalla ja jaapatotulvien ehkaisy ja hillinta ovat padotus- ja
juoksutusselvityksessa huomioitavia asioita.

Loimijoen alaosalta ei juuri ole saatavilla hydrologisia havaintoja virtausmallin kalibrointia varten.
Alueelta ei myodskaan ole tarkkoja jaapatohavaintoja. Nama seikat puolsivat herkkyysanalyysityyppisen
l[&hestymistavan kayttda, jossa yksittaisten jadpatotilanteiden sijaan mallinnettiin satoja tilanteita, joissa
mm. Loimijoen virtaama, Kokemaenjoen vedenkorkeus, jddpadon alaosan sijainti seka jaan ja uoman
ominaisuudet vaihtelivat.

Kiytetyt aineistot ja menetelmiit

Hydrologiset havainnot

Reunaehtojen vaihteluvalin maarittdmisessa kaytettiin apuna Kokemaenjoen Syyransuun
havaintoaseman vuosien 1970-2017 vedenkorkeuksia (kuva 1) ja Loimijoen Maurialankosken vuosien
1970-2017 virtaamia (kuva 2).
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Kuva 1. Kokeméaenjoen Syyransuun havaintoaseman vedenkorkeudet 1970-2017.
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Kuva 2. Loimijoen Maurialankosken havaintoaseman virtaamat 1970-2017.
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Kiytetty virtausmalliohjelmisto

Tyossa kaytettin HEC-RAS —virtausmallia', jolla voidaan laskea seka tasaista ettd ajan suhteen
muuttuvaa virtausta poikkileikkauksista koostuvassa uomajarjestelmassa. Ohjelmistolla voidaan myos
laskea jadkannen seka jaapadon vaikutus vedenkorkeuteen. Jaapatolaskenta toimii vain tasaisella
virtauksella ja kayttaja maarittelee normaalien reunaehtojen (ylapuolinen virtaama ja alapuolinen
vedenkorkeus) jadpadon alareunan seka taman ylapuolelle uomaosuuden, jolle jadpato voi muodostua.
Varsinaisessa laskennassa ohjelma laskee jadpadolle tasapainotilanteen, jonka perusteella padon
varsinainen pituus, muoto ja siten padossa oleva jadmaara maaraytyvat.

Virtausmalli

Virtausmallin geometria koostettiin Maanmittauslaitoksen tuottamasta km2-korkeusmallista, jota
taydennettiin Loimijoen vedenalaisen uoman osalta aiemmin Kokemaenjoen keskiosan tulvakartoitusta
varten Varsinais-Suomen ELY-keskuksesta saaduilla uomapoikkileikkauksilla. Poikkileikkauksista
interpoloitiin paikkatieto-ohjelmassa yhtenainen pinta, jotta niiden valit saatiin taytettya. Taman jalkeen
virtausmallia varten linjattiin lopullisia poikkileikkauksia n. 50 metrin valein, jotta jdapatolaskennasta
saataisiin tarkka (kuva 3).

Manninmal
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Kuva 3. Mallinnettava alue ja virtausmallin poikk.ileikkaukset.

' U.S. Army Corps Engineers (USACE), 2010. HEC-RAS River Analysis System, Hydraulic Reference
Manual, CPD-69.



Laserkeilauksen resoluutio on 2 metria ja pystysuuntainen tarkkuus yksiselitteisilla pinnoilla n. 15 cm .
Poikkileikkauksien korkeusjarjestelma muunnettiin N60-jarjestelmasta korkeusmallin N2000-
jarjestelmaan lisddmalla niihin 32 cm. Poikkileikkauksien osalta havaittiin, ettéd ne eivat valttamatta olleet
oikein georeferoituja, silla esim. karttapohjalla tarkasteltuna silta-aukkoa kuvaava poikkileikkaus oli n.
100 metria ylavirrassa.

Malliin ei lisatty Loimijokeen Huittisten kohdalla laskevaa Punkalaitumenjokea ja alempana olevaa
Sammunjokea. Siltoja ei huomioitu.

Herkkyysanalyysipohjainen jadpatolaskenta
Jaapatojen laskentaan kaytettiin SYKEssa kehitettya herkkyysanalyysipohjaista menetelma3, jossa
yksittaisten jaapatotilanteiden sijaan lasketaan satoja tilanteita, joissa reunaehdot ja laskentaparametrit
maaraytyvat ennalta asetettujen vaihteluvalien mukaisesti. Muutettavissa olevat parametrit ovat:
« Loimijoen virtaama
- Kokemaenjoen vedenkorkeus Loimijoen alaosan kohdalla
Uoman karkeuskerroin (Manning n)
- Jaapadon alareunan sijainti
- Jaapadon suurin sallittu pituus
- Jaapadon karkeuskerroin
- Jaapadon huokoisuus (jaalohkareiden ja niiden valiin jaavan vapaan tilan suhde)
«  Suurin sallittu virtausnopeus jaapadon alitse
- Jaapadon sisainen kitkakulma
Pituus- ja leveyssuuntaisen jannityksen suhde (K1 stress)
« Jaapadon alavirran puolella olevan kiintean jadkannen paksuus
- Jaapadon alavirran puolella olevan kiintean jadkannen karkeuskerroin

Microsoft Excel —taulukkolaskentaohjelmaan VBA:lla toteutettu apuohjelma generoi muutettavat
parametrit vaihteluvaleilta ja yhdistelee niistd halutun maaran uniikkeja parametriyhdistelmia, lukee
alkuperaisen virtausmallin geometrian ja tekee siihen muutoksia. Se myds tekee tarvittavat
reunaehtotiedostot ylapuolisen virtaaman ja alapuolisen vedenkorkeuden osalta. Jaapatotilanteiden
lisdksi kustakin skenaariosta on myds mahdollista luoda jadkanneton versio, jolloin jddpatotilannetta
voidaan verrata vastaavaan avovesitilanteeseen.

Tassa tydssa kaytetyt parametrit vaihteluvaleineen on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Herkkyysanalyysissa kaytetyt parametrit vaihteluvileineen.

Parameteri Minimi
Manning n, uoma 0,025 0,040
Manning n, jaapadon alavirran puolen kiintea jaa 0,010 0,030
Manning n, jaapato 0,025 0,070
Jaapadon alavirran puoleisen kiintedn jadkannen paksuus [m] 0,1 0,5
Jaapadon kitkakulma [°] 43 47
Jaapadon huokoisuus 0,35 0,45
Jadpadon pituus- ja leveyssuuntaisen jannityksen suhde (K1) 0,30 0,35
Suurin sallittu virtausnopeus jaapadon alitse [m/s] 2,5 10,0
Loimijoen virtaama [m3 /s] 50 500
Kokemaenjoen vedenkorkeus [N2000+m] 43 47
Jaapadon alareunan vaihteluvali [PL numero] 50,00 7134,34
Jaapadon pituus [m] 150 1200

2 http://www.maanmittaustieteidenseura.fi/maanmittaus/2010_2_vilhomaa.pdf 75
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Tulokset

Ohje tulosten tulkintaan

Kuvassa 4 on esitetty Loimijoen alimman (4a) ja eraan mallin keskiosan poikkileikkauksen (4b)
vedenkorkeudet alapuolisen reunaehdon eli Kokemaenjoen vedenkorkeuden suhteen. Kussakin kuvassa
on 891 vedenkorkeutta. Kukin piste on siis yhden simuloinnin tulos, jossa Loimijoen virtaama,
Kokemaenjoen vedenkorkeus, uoman, jadpadon ja jadkannen karkeuskertoimet, jddpadon sijainti ja
suurin sallittu pituus ym. parametrit on generoitu etukateen annetuilta vaihteluvaleilta.
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Kuva 4. Loimijoen alimman poikkileikkauksen (a) ja mallinnettavan alueen keskiosalla sijaitsevan poikkileikkauksen (b)
vedenkorkeudet mallinnetuilla jadpatotilanteilla Kokeméaenjoen vedenkorkeuden suhteen esitettyina.

Loimijoen alimman poikkileikkauksen vedenkorkeudet korreloivat alapuolisen reunaehdon kanssa
taydellisesti, koska mikdan muu tekija Kokemaenjoen vedenkorkeuden lisdksi ei vaikuta taman
poikkileikkauksen vedenkorkeuksiin laskennan edetessa alavirrasta ylavirtaan.

Keskiosan poikkileikkauksen tuloksissakin pisteparven alaosan vino ja terava raja on loogisesti
selitettavissa alapuolisen veden vaikutuksella, silla Loimijoen vedenkorkeudet eivat voi olla
Kokemaenjokea matalammalla. Kun Loimijoen virtaama ja jddpadon vaikutus ovat pienia, jokien
vedenkorkeudet korreloivat toistensa kanssa.

Kun Kokemaenjoki on korkealla, vedenkorkeuden vaihteluvali joessa on korkeasta Iahtétasosta johtuen
pienempi kuin matalilla Kokemaenjoen korkeuksilla. Suurilla vedenkorkeuksilla vesi tulvii uomasta tulva-
alueelle, mika rajoittaa vedenkorkeuden nousua. Matalat Kokemaenjoen korkeudet antavat osaltaan
Loimijokeen nousuvaraa, mutta Loimijoen virtaamasta, jaapadon sijainnista, koosta ja muista
parametreista johtuen myos matalat Kokemaenjoen vedenkorkeudet voivat aiheuttaa suuria
vedenkorkeuksia.

Kuva 5a on poikkileikkauksen vedenkorkeus (sama poikkileikkaus kuin kuvassa 4) Loimijoen virtaaman
suhteen, kun herkkyysanalyysiin valitut parametrit vaihtelevat annetulla vaihteluvalilla. Tassakin on
loogista, etta
e virtaaman kasvaessa vedenkorkeudet kasvavat
e suurilla virtaamilla ei voida saavuttaa matalia vedenkorkeuksia ja vedenkorkeuden vaihteluvali
jaa pienia virtaamia pienemmaksi
o pienilldkin virtaamilla voidaan silti saavuttaa korkeita vedenkorkeuksia, jos esim. alapuolinen
vedenkorkeus ja jadpato sen mahdollistavat.

Vertailun vuoksi kuvassa 5b on esitetty jddpadon karkeuskertoimen vaikutus samaan poikkileikkaukseen
kuin kuvissa X ja X. Pisteparven jasenet sijoittuvat huomattavasti tasaisemmin koko kertoimelle sallitun
vaihteluvalin (0,025-0,07) ja mallinnettujen vedenkorkeuksien (n. N2000 +41 ...47 m) muodostamalle
alueelle ja tasta ei ole mahdollista todeta kertoimella olevan yksiselitteista vaikutusta laskettuihin
vedenkorkeuksiin.
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Viahamerkitykselliset parametrit

Herkkyysanalyysissa on jaan karkeuskertoimen lisdksi monia muitakin parametreja, joilla ei voida sanoa
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olevan yksiselitteista vaikutusta tuloksiin. Kuvassa 6 on esitetty tuloksia jadpadon alaisen suurimman
sallitun virtausnopeuden (a), jddpadon jannityksen jakautumisen (b), jddpadon huokoisuuden (c), uoman

karkeuskertoimen (d), jadpadon sisédisen kitkakulman (e) ja jddpadon alavirran puolella olevan kiintean

jaakannen paksuuden osalta (f).

Kuten kuvasta nahdaan, vedenkorkeudet jakautuvat suhteellisen tasaisesti seka vedenkorkeuden etta
kunkin tarkasteltavan parametrin vaihteluvalien alueelle. Vaihteluvalien kayttd on silti perusteltua, silla
alueelta ei mm. ole havaintotietoja. Vaihteluvaleja kayttamalla voidaan paremmin huomioida

virtausmallin ratkaisutapoihin ja aluetta kuvaaviin poikkileikkauksiin mahdollisesti liittyvat epavarmuudet.

485 8.5
480 a 48.0
415 475
£ 470 g 470
8aes g 65
& S
z z
! 46.0 5 8.0
p 455 455
g 5
2 as0 350
445 4.5
44.0 4.0
435 435
0 2 4 6 8 10 12 0.9
Maximum underice flow velocity, mfs
485 485
480 * d 480
. 1 .
415 T 475
: i I
47.0 : % el 47.0
: . o phE-EL £
£ 465 i gy by e b 265
z i 11000l 2
< 460 § Tl RN e
i : SRR L i3 &
T 455 C !i:':!-! B 255
= . x T e -
% B
2 450 H !il!||. 250
i SEor e gt
M5 ' L ! [ - 245
H [ B B :
440 fegiisd a0
435 415
0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 42

Channel Manning n, -

!

031

032

: i
M 1
-
i !
I '
'

| 1
. I

0.34

033

Stress K1 ratln, -

04

a

ice friction angle, *

45 46 47 48 0 0.1 0.2

Kuva 6. Parametrit, joilla ei havaittu olevan yksiselitteistéd vaikutusta tuloksiin.

03 04 06

05

Ice cocver thickness, m

77



78

Poikkileikkauskohtaiset tulokset

Tassa osiossa esitetdan poikkileikkauskohtaisia tuloksia. Virtausmallista valittiin 7 poikkileikkausta (kuva
7), joista haettiin kunkin simuloinnin mukainen vedenkorkeus seka jadpadon jaamaara (kuvat 8-14).
Tarkasteltavan poikkileikkauksen vedenkorkeudet esitettiin Loimijoen virtaaman, Kokemaenjoen
vedenkorkeuden, jaadpadon sijainnin seka jadpadossa olevan jaamaaran suhteen. Kuvien akselien
minimit ja maksimit ovat samat kaikille poikkileikkauksille.

Lauttakyla

Mommola

8051 57
< aharila
Heakkila \ 1
d Wginfiakosk

Kuva 7. Tarkempaan tarkastelljun otettujen poikkileikkauksien sijainnit.

Poikkileikkauskohtaisista tuloksista voidaan todeta mm. seuraavaa:

- Poikkileikkauksen 8051.27 virtaama-vedenkorkeus-kuvassa nahdaan miten mallin ylaosan
koskiosa vaikuttaa pienempiin, alle 300 m?/s virtaamiin ja matalampiin vedenkorkeuksiin.
Vedenkorkeuksia tiivistyy hyvin lahelle toisiaan, kun koskijakson alapuoliset vedenkorkeudet
eivat vaikuta ylavirtaan.

« Loimijoen ja Kokemaenjoen risteyksesta n. 4-5 km ylavirtaan on alue, joka tuottaa selvasti
korkeampia vedenkorkeuksia ylavirtaan jos jaapadon alareunan muodostuu talle alueelle.

- Jaan maaran osalta samanmittakaavaisista kuvista kay selvasti ilmi miten jddpadossa olevan
jaan maara vahenee lahestyttdessa Kokemaenjokea.
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jaapadon alareunan sijainnin (c) seka jadpadossa olevan jaan maaran (d) suhteen esitettyna.
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79



48.0

47.0

I IS I
w & o
<) <) <)

Water level, N2000+m

N
o
o

41.0

40.0

48.0

47.0

46.0

S
«
o

44.0

Water level, N2000+m
Y
w
o

S
g
=}

S
=
o

40.0

S
0o
DR 2
. seet I a0
] . AR
‘ $ Ce Wt B et
Y K
DR S AR L
3 oo . #
PO R AR I8¢
1 RN IR A4 RN ol
TRLEE TR A AR
R L RO o O N £
PRNIIE T Sy L7t A 8 SN &
1 MR R A4/ X B MR I 3
IR R L5 Th 7%, ."c{i ST Q
DRSNS IS L LRO z
et Je N iy, -
4 * FA Tt Wage, o -
PRI RROGM X g
E R LA A ]
I =
’;”~ % 5
R e ]
K g
. T T T T
0 100 200 300 400 500 600
i 3
Discharge, m¥s
>
AT
A
| LR 0% 2
e e
. * Pt e
co R e e
“ oe AR AR S R N S IR
ER S 2 AR R R A AL RIS
PRCTIR NPT S AP IR PSR o
AR AR ) 3 AR MRS A S, e [
T st P anlt o e st et Gl T2 E
LokmE e ) RPN R S
Tt 3 o o0l Sy tenees NBEST FIRN PraRals
AR o‘;!: DR e N TR PR KRR ‘.2.
x’ oy AR AY A YRS s, 2o agt O o~
R N e SRS LRV T O ‘ -
R A R Rt S AR ARV L AL > SR S
b, . . . - v
O N R T £ A ERIR AT 2
e S T g
. . A
(R 2ol Sos AR "*?‘,' e =
4% o o 3 AR [
.. CARSE SN .o h
. KA 3 2
T T . .

2000
Ice jam toe |

1000

3000 4000 5000 6000
ocation , meters from downstream

7000 8000

48.0

47.0 -

46.0 -

45.0 -

44.0 -

43.0 -

42.0

41.0 -

o . b’o . - c .
: . .
o, . s . .
P . P (AR
. 3 A . ‘. ® . *
. JUERACIIPN ¢ . RN
. *3 * . . kad (X34
. . . DRSRRR S A e N
R TR PR IR IREE MRS S A< 4]
".. PRI IR AR 24 % e e, A
R0, 0 o RS
st abape AT, BT e e S 430
o K % S
LA SRTA I VIR G SRR TR IRSEN 2 '.‘gy i3
LRSS RS IR AN TTL I IR S ANL Y )
ettt 8570 snles e el A IR
N S SRR P I
PTG RIS L3 X ‘\,’»
RS ¥
Crewet on, ,z’:‘..\::‘ . J&f* RN
LIRS, A L
B R 3
IR IR A o} ;g\ A
"t - . LR 4 *e
PIRRAR X R P 0NN, T
MG o
;“x il ? .,.o,,,‘t-g.g..

R R
.

40.0
40

48.0

T T T T T
41 42 43 44
Downstream water level, N2000+m

46

d

50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000

Ice volume, m?®

Kuva 10. Poikkileikkauksen 5748.68 vedenkorkeudet Loimijoen virtaaman (a), Kokemaenjoen vedenkorkeuden (b),

jaapadon alareunan sijainnin (c) seka jadpadossa olevan jaan maaran (d) suhteen esitettyna.
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Kuva 11. Poikkileikkauksen 5244.19 vedenkorkeudet Loimijoen virtaaman (a), Kokemaenjoen vedenkorkeuden (b),

jaapadon alareunan sijainnin (c) seka jadpadossa olevan jaan maaran (d) suhteen esitettyna.
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Kuva 12. Poikkileikkauksen 4375.33 vedenkorkeudet Loimijoen virtaaman (a), Kokemaenjoen vedenkorkeuden (b),
jaapadon alareunan sijainnin (c) seka jadpadossa olevan jaan maaran (d) suhteen esitettyna.
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Kuva 13. Poikkileikkauksen 3613.88 vedenkorkeudet Loimijoen virtaaman (a), Kokemaenjoen vedenkorkeuden (b),
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Kuva 14. Poikkileikkauksen 2483.99 vedenkorkeudet Loimijoen virtaaman (a), Kokemaenjoen vedenkorkeuden (b),
jaapadon alareunan sijainnin (c) seka jadpadossa olevan jaan maaran (d) suhteen esitettyna.

Virtaaman vaikutus jadpatotulvien vedenkorkeuksiin

Kuvassa 15 on esitetty 7 poikkileikkauksen vedenkorkeudet virtaaman suhteen samassa kuvassa.
Kuvaan on liséksi otettu taulukkolaskentaohjelman automaattisesti laskema lineaarinen trendiviiva
yhtaldineen ja korrelaatiokertoimineen. Kuten yhtaldiden muuttujan x edessa olevista vakioista nahdaan,
on yhden virtaamayksikon (m3/s) vaikutus vedenkorkeuteen poikkileikkauksesta riippuen vain n. 4-8 mm
ja hajonta suurta. Ylinta poikkileikkausta lukuun ottamatta virtaama-vedenkorkeus —pisteparven muoto
noudattelee trendiviivan suuntaa. Virtaaman vahentaminen 10 m?®s pienentaisi siis vedenkorkeuksia n.
4-8 cm ja 20 m3¥/s n. 8-16 cm.
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Kuva 15. Virtaaman vaikutus jaapatotilanteiden vedenkorkeuksiin seitseméassa poikkileikkauksessa.
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Kuvassa 16 on viela vertailtu jaapatotilanteen ja sita vastaavan avovesitilanteen vedenkorkeuksien
erotuksia poikkileikkauksien X ja Y osalta. Avovesi- ja jaapatotilanteiden virtaamat ja alapuoliset
vedenkorkeudet sekd uoman karkeuskerroin samoja, jolloin vertailu on mahdollista. Kuvasta nahdaan,
ettd jadpato voi nostaa vedenkorkeuksia pahimmillaan 1ahes 4 metria vastaavaan avovesitilanteeseen
verrattuna (tasosta N2000+42,3 m tasolle 46,11 m). Merkille pantavaa on myos se, ettd myos
suhteellisen pienilla, 100-200 m?/s virtaamilla jdapato voi nostaa vedenkorkeuksia jopa 2,5 metria
avovesitilanteeseen verrattuna. Keskimaarainen jaapadon vaikutus koko aineistoilla on kuvan 16
poikkileikkauksissa on kuitenkin n. 60 cm.
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Kuva 16. Jadpadon vaikutus vedenkorkeuteen vastaavaan avovesitilanteeseen verrattuna (PL 4375.33 ja 5244.19).

Johtopaitokset ja suositukset

1.

Jaapatotilanteista on mm. niiden nopeasta syntytavasta ja tyoturvallisuudesta johtuen yleensa
vahan tai ei lainkaan tarkkoja havaintoja. Nain on myos Loimijoella. Lisaksi mallinnukseen liittyy
niin monia muuttujia, jotka eri asiantuntijat voivat yhta vakuuttavasti perustella eriarvoisiksi mutta
silti yhta oikeiksi. Taman vuoksi [ahestymistapa, joka huomioi esim. monenlaiset virtaamatilanteet
seka useita jaapatojen paikkoja tuo kokonaisvaltaisemman kasityksen alueesta verrattuna
muutaman yksittaisen jadpadon mallinnukseen.

Loimijoen jaapatotilanteissa etenkin Loimijoen virtaama ja Kokemaenjoen vedenkorkeus
vaikuttavat tulvavedenkorkeuksiin, mutta myo6s jadpadossa olevan jddn maaran ja jaadpadon
alareunan sijainnilla on merkitysta. Tulokset antavat kuitenkin vaikutuksista suunnan, silla usean
muuttujan yhdenaikaisesta vaikutuksesta johtuen tulosten hajonta on suurta.

Virtaamaa pienentamalla on mahdollista pienentaa Loimijoen jadpadoista aiheutuvia
vedenkorkeuksia sijainnista riippuen n. 4-8 cm per 10 m®/s. Epavarmuudet ovat kuitenkin suuria
ja tama menetelma ei ota kantaa siihen miten esim. virtaaman pienentaminen jaanlahdon aikana
vaikuttaa jddpadon sijainnin tai muodon muuttumiseen. Koska jaapato voi nostaa
vedenkorkeuksia huomattavasti avovesitilanteeseen verrattuna ja siten aiheuttaa tulvia, on
jaapatoihin varautuminen padotus- ja juoksutusselvityksessa aiheellista.

Tydssa havaittiin, ettd Loimijoen poikkileikkaukset eivat ole georeferoituja ja esim. selked
siltapoikkileikkaus oli n. 100 metria vaarassa paikassa. Taman vaikutus tuloksiin ei ole suuri (pl.
koskipaikat), mutta seuraavia tulvakartoituksia tehtdessa tama olisi hyva tarkistaa. Mallin
ulottaminen Maurialankoskelle asti mahdollistaisi virtaama- ja vedenkorkeushavaintojen
taysimaaraisen hyédyntamisen esim. kalibroinnissa. Mahdollisia uusintamittauksia tehdessa
poikkileikkaukset voisi ulottaa luotauslaitteiston kapasiteetin mukaan matalikoille ja uomassa
olevien saarten molemmille puolille.



Liite 4. Yhteenveto vesiston kayttajille suunnatusta

nettikyselysta ja sidosryhmatyopajasta HAMELY/2355/2016

Hame 31.5.2017

Luonnonvarayksikkd

Viite: Loimijoen padotus- ja juoksutusselvitys
Yhteenveto vesiston kayttajille suunnatusta nettikyselysta ja sidosryhmatyopajasta

Kysely Loimijoen vesiston kayttgjille toteutettiin nettikyselyna 21.4.—-14.5.2017. Vastauksia saatiin
yhteensd 205 kappaletta. Vastauksista Tammelan aluetta koski 166 vastausta, Forssaa 23,
Loimaata kahdeksan, Jokioista nelja, Huittista kolme ja Ypajaa yksi vastaus.

Enemmistd kyselyyn vastanneista kuului ryhmiin vakituiset asukkaat seka veneilijat/melojat. Noin
kolmannes vastanneista harrasti vapaa-ajan kalastusta. Vastaajien kokemus vesistosta oli peraisin
hyvin pitkalta ajalta, silla yli 100 vastaajaa oli asunut tai viettanyt vapaa-aikaa alueella yli 30 vuotta.
(Liitteen kuvat 1 ja 2)

Vastaajista noin neljdnnes oli tyytyvaisia tai erittain tyytyvaisid vesiston nykyiseen tilaan
kokonaisuutena virkistyskayttémahdollisuudet, veden laatu, rantojen kasvillisuus, kalasto ja linnusto
huomioiden. Kolme neljannesta sitd vastoin oli tyytymattdmia tai erittdin tyytymattomia vesiston
nykyiseen tilaan. (Kuva 3)

Kun vesiston kayttoa haittaavia tekijoita arvioitiin tarkemmin, oli kolme neljdsosaa vastanneista
kokenut suurta tai kohtalaista haittaa rannan mataluudesta ja karikoista. Vastaavasti yli puolet
vastanneista oli kokenut vahintaan lievad haittaa levakukinnoista, heikentyneestd vedenlaadusta,
runsaasta vesikasvillisuudesta, kalanpyydysten likaantumisesta ja vahaarvoisten kalojen suuresta
osuudesta. (Kuva 4)

Avointen kysymysten vastauksissa korostuivat matalan vedenkorkeuden aiheuttamat haitat
virkistyskaytolle, kuten uimiselle ja kalastukselle sekad rantojen maisema-arvolle ja niiden kiihtyvalle
umpeenkasvulle. Useasta vastauksesta kavi ilmi, ettd Pyhajarven loivilla rannoilla vesi karkaa todella
kauas vedenkorkeuden laskiessa. Matalalla rannalla uimaan paasy hankaloituu ja uimaveden laatu
heikkenee kesan kuumana aikana. Talldin myds saunan vesipumppu on mahdotonta saada
tarpeeksi pitkalle.

Matalasta vedenkorkeudesta on aiheutunut haittaa veneilylle. Kun vesi on alhaalla, on Pyhajarvella
paljon karikkoja, joiden paikkaa on vaikea havaita ja muistaa eri vedenkorkeuksilla. Pahimmassa
tapauksessa veneen potkuri ja pohja ottavat pohjaan kiinni ja vaurioituvat. Erityisen matalaa on
jokisuulla Pyhajarven ja Loimijoen valissd sekd Saarensalmessa. Kunnan maksullisista
venepaikoista on kuivaan aikaan hankala paasta edes soutuveneella veteen. Moitteita saivat myos
veneilykulttuurin puute, kovadaniset moottorit, ylinopeudet ja merimerkkien oikeellisuus.

Haittaa on aiheutunut toisaalta myos kevat- ja syystulvista. Vedenkorkeudet vaikuttavat viljelyn
onnistumiseen, silld rantapellot eivat kuivu, kun vesi on korkealla ja veden ollessa alhaalla ne
kuivuvat liikaa. Erityisesti peltojen markyys haittaa viljelya ja voi viivastyttaa kylvéja jopa 2-3 viikkoa.

Myds luonnonhoitopeltojen niitto vaikeutuu. o5



Palautetta tuli veden nousemisesta kellarin lattialle parina kevaanad 20 vuoden aikana seka
rantapenkkojen pahasta eroosiosta seka tulva- ettd kuivuustilanteessa. Rantarakenteet karsivat
vedenpinnan vaihtelusta erityisesti, jos vesi nousee tai laskee jaapeitteisena aikana paljon.

Lisaksi vesiston kaytolle koettiin olevan haittaa sdhkon tuotannosta, liiallisesta verkkokalastuksesta,
vaarallisista railoista ja riittdvan ymparistévirtaaman huomioinnin puuttumisesta. Vastaajat olivat
huolissaan myds Natura-alueen kasvustosta, happikadoista ja lintujen pesinnan hairiintymisesta.
Kuhalankosken padolla haittaa on ollut korkeasta vedenpinnasta, joka kostuttaa Kehrdamon
rakennuksia, minka lisaksi padolle kertyvat roskat ja lehtiliete ovat rumia ja haisevat.

Loimijoen alajuoksulla vedenkorkeuden nopea vaihtelu vuorokauden sisalla koettiin kohtuuttomaksi
haitaksi, silla vedenkorkeus voi vaihdella jopa 60 cm 12 tunnin aikana, mika aiheuttaa ja lisaa
jokirannan eroosiota. Joen rannat ovat myds monin paikoin pusikoituneet umpeen.

Kyselyssa tiedusteltiin haitan ajankohtaa. Kolme neljasosaa kyselyyn vastanneista oli sitd mielta,
etta liian matalista vedenkorkeuksista aiheutuu haittaa kesa-elokuussa. Yhta suuri osa vastanneista
arvioi, ettd lilan korkeasta vedenkorkeudesta ei ole haittaa mindan vuodenaikana. Tammi-
maaliskuussa ja syys-joulukuussa vedenpinnan taso ei ollut vastausten mukaan juurikaan haitannut
vesiston kayttda. Huhti-toukokuussa haittaa aiheutuu seka korkeasta etta matalasta vedenpinnasta.
(Kuva 5)

Vedenkorkeuden nopeasta vaihtelusta ei ole kolmasosalle vastanneista haittaa minaan
vuodenaikana, kun taas melkein yhtd suuren osan mukaan nopea vedenkorkeuden vaihtelu
aiheuttaa haittaa nimenomaan kesa-elokuussa. Nopeasta vaihtelusta karsivat eniten Loimijoen
varren asukkaat.

Hyvaksi tavoitteeksi Pyhajarven kesa-elokuun vedenkorkeuden vaihtelulle vastaajat arvioivat tasot
96,50...96,70 m seka 96,50...96,80 m peruskarttakorkeudessa (N60). Osa toivoi kuitenkin selvasti
korkeampia vedenkorkeuksia tai hyvin vahaista vedenkorkeuden vaihtelua, osa kannatti selvasti
alempia vedenkorkeuksia. (Kuva 6)

limastonmuutoksen vaikutuksista yli puolet kyselyyn vastanneista oli havainnut joinakin vuosina
selvaa muutosta seuraavissa asioissa: vedenkorkeudet laskevat kesan mittaan alemmas kuin
ennen, lunta kertyy aiempaa vahemman, talvet ovat aiempaa leudompia, lumi sulaa aiemmin kuin
ennen ja kevattulvat ovat pienempia kuin ennen. (Kuva 7)

Vesistdalueen tulviin ja kuivuuksiin varautumisessa vastaajat suhtautuivat myodnteisimmin tasaisiin
vedenkorkeuksiin kesalld ja joustavaan kevatkuoppaan. Myds vedenkorkeuden nopea nosto
kevaalla sai kannatusta. Kriittisimmin suhtauduttiin loppusyksyn tulviin varautumiseen. (Kuva 8)

Kyselyssa kysyttiin vastaajien omatoimisesta varautumisesta tulviin ja kuivuuksiin. Useasta
vastauksista kavi ilmi, ettd matalien vedenkorkeuksien aikaan vesiston kayttéd on jouduttu
vahentamaan. Helpotusta tilanteeseen ovat tuoneet mm. pohjan ruoppaus, veneen siirtdminen
rannalta poijuun, matalasyvayksinen vene ja saadettavat laiturirakenteet. Tulviin puolestaan on
varauduttu rantoja pengertamalla, siirtdmalla kalustoa pois rannasta, peltojen peruskunnostuksella
ja hyvalla ojituksella.

Vesistdn vedenkorkeuksia seurataan ahkerasti. Yli puolet vastanneista teki omia havaintoja, minka
lisdksi neljdsosa vastanneista teki sekd omia havaintoja ettd seurasi vesitilannetta internetista.
Tiedotusta olisi kyselyn perusteella tarpeen lisata, silla yli puolet vastanneista arvioi, ettéd Pyhajarven
vedenkorkeuksista ja sdanndstelysta ei tiedoteta tarpeeksi. Kolme neljasosaa oli myds taysin tai
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jokseenkin samaa mieltd vaitteesta, ettd vesiston kayttdjien myoOnteistd suhtautumista
saanndstelyyn voitaisiin lisata paremmalla tiedon jakamisella. (Kuvat 9, 10 ja 11)

Kyselyn vastaukset muodostivat pohjan Tammelassa 22.5.2017 jarjestetylle sidosryhmatyopajalle.
Tybpajaan osallistui edustajia Tammelan Pyhajarven ja Lunttilan osakaskunnista, Tammelan
kunnasta, Forssan kaupungista, Tammelan vapaa-ajan asukkaat ry:sta, Tammelan Pyhajarven-
Kuivajarven suojeluyhdistys ry:std, Loimijoen yldjuoksun perkausyhtiostd ja Hameen ELY-
keskuksesta. Lisdksi edustajia oli kutsuttu hankkeen ohjausryhman lisdksi paikallisista vene- ja
purjehdusseuroista, lintuharrastajista ja voimayhtidista, mutta nailtd tahoilta ei valitettavasti saatu
edustajaa paikalle.

TyOpajassa kuvattiin aluksi lyhyesti selvityksen taustaa ja kaytiin 1api osallistujien odotuksia
tydpajalle. Kolmessa ryhmatyopisteessa tutustuttiin tdman jalkeen kyselyn vastauksiin teemoissa
vesiston tila ja vedenkorkeudet, varautuminen seka viestinta, ja pohdittiin selvitykselle tavoitteita ja
toimenpiteitad. TyOpajassa selvasti eniten kannatusta sai toimenpide ihmisten ohjaaminen nettiin,
josta loytyy riittavasti tietoa. Lisaksi kannatusta saivat joustavampi juoksutusohje, rantojen ruoppaus,
pato Pyhajarven suulle, karien ja kivien kartoitus sdhkdiseen muotoon, kuivatuspumppaamot,
rantojen niitto, juoksutettavien vesimaarien mittaus seka padon korjaus.

Liite Kuvat kyselytuloksista
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Liite. Kuvat kyselytuloksista

Mihin seuraavista ryvyhmista koette kuuluvanne tassa
vesistossa? Voitte rastittaa useampia vaihtoehtoja

u] 20 40 60 g0 100 120

Wakituinen asukas

“Wapaa-ajan asukas

O sakaskunnan osakas fwvesialueen omistaja
“Wapaa-ajan kalastaja

Weneilija £ meloja

Muu virkistyskayttaja (ulkoilu tms_)

Maatalou syrittaja
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Kuva 1. Taustaryhmat.

Kuinka kauan olette asuneet tai viettineet vapaa-aikaanne
kyseisella alueella?
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Kuva 2. Kokemus vesistosta.

Kuinka tyytyviainen olette vesiston nykyiseen tilaan
kokonaisuutena (mm. virkistyskayttomahdollisuudet,
veden laatu, rantojen kasvillisuus, kalasto, linnusto)

0 20 40 60 80 100

Erittain tywytyvainen
Melko tyytyvainen
Melko tywtymaton

Erittain tyytymatén

En osaa sanoa

Kuva 3. Tyytyvaisyys vesiston nykyiseen tilaan.
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0 50 100 150 200 250
Runsas vesikasvillisuus (esim. isosorsimo) [ ]
Levakukinnat | I
Heikentynyt vedenlaatu [ ¢ ]
Kalanpyydysten likaantuminen I I
Saaliskalojen huono laatu [0 I
Vahaarvoisten kalojen suuriosuus I I
Padot ja muut kulun esteet [T I
Rannan mataluus ja karikot [ B
Jaiden aiheuttamat vahingot rakenteille T I
Muu haitta, mika? [N 0
m Suuri haitta = Kohtalainen haitta Lievd haitta ®Ei haittaa = En osaa sanoa
Kuva 4. Vesiston kayttdoa haittaavat tekijat.
180
160
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100
80
60
40
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0 S :
Haittaa tammi- Haittaa huhti- Haittaa kesa- Haittaa syys- Ei haittaa mindan
maaliskuussa toukokuussa elokuussa joulukuussa vuodenaikana

w Liian matala vedenkorkeus mLiian korkea vedenkorkeus mLiian nopea vedenkorkeuden vaihtelu

Kuva 5. Vedenkorkeuksista aiheutuvan haitan ajankohta.

89



30 40

Millainen olisi mielestanne hyva tavoite kesan (kesa-
elokuu) vedenkorkeuksien vaihteluvaliksi Pyhajarvella?

0 10 20

50 60 [l

96.30..96.70 {40 cm)
96.30...96.60 (30 cm)
96.40...96.60 (20 cm)

96.40...96.70 (30 cm)

96.50...96.70 (20 cm)
96.50...96.80 (30 cm)

Joku muu, mika?

Kuva 6. Kesa-elokuun vedenkorkeustavoite.

Vedenkorkeudet laskevat kesén mittaan alemmas kuin ennen
Lunta kertyy vAhemman kuin ennen

Talvet ovat aiempaa leudompia

Lumi sulaa aiemmin kuin ennen

Kevéttulvat ovat pienempid kuin ennen

Kuivuus on heikentanyt vesistdon vedenlaatua

Syys- ja talvimyrskyt ovat yleistyneet

Kaivojen kuivuminen on yleistynyt

Sateettomat jaksot ja helteet ovat aiempaa pitkakestoisempia
Rankkasateet ovat yleistyneet ja ovat aiempaa voimakkaampia
Talvitulvat ovat aiempaa yleisempia

Hyyde- ja jA4patotulvat ovat yleistyneet

Muita vaikutuksia, mita?

o

20 40 60 80

100 120 140 160 180 200

i

® Olen havainnut joinakin vuosina selvad muutosta
B Olen havainnut joinakin vuosina vahaistd muutosta
O Tilanne ei ole muuttunut / En ole havainnut muutosta

O En osaa sanoa

Kuva 7. llmastonmuutoksen vaikutukset.
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=]

Jarven vedenpinnan lasku tulee talvella toteuttaa
joustavasti lumitilanteen kehittymisté seuraten. Muutos
voisi joinakin kevdina lisaté tulvariski, jos lumisateisiin

ei ehdita reagoimaan riittdvasti.

Kevéalld vedenpinnan tulee nousta mahdollisimman
nopeasti. Muutos voisi joinakin vuosina aiheuttaa
tulvacngelmia alaville rannoille, jos kevat muuttuu

kuivasta sateiseksi.

Kesalla vedenkorkeuden laskua tulee hillita
juoksutuksia rajoittamalla. Muutos voisi pienentéa
Loimijoen virtaamia ja heikentéa sen veden laatua.

Loppusyksyllé jarven vedenkorkeutta tulee pitda
riittdvan alhaalla, jotta juoksutuksia voidaan tarvittaessa
rajoittaa Loimijoen hyyde- tai jadpatoriskin
pienentdmiseksi. Loimijoen tulvaa torjuttaessa
Pyhéajarven vedenkorkeus nousisi joitakin kymmenia

sentt
H Taysin samaa mielta O Jokseenkin samaa mieltd 0 En samaa enka eri mieltd
@ Jokseenkin eri mielta m Taysin eri mieltd OEn osaa sanoa

Kuva 8. Varautuminen tulviin ja kuivuuksiin.

Seuraatteko vesistin vedenkorkeuksia?
0 20 40 6D B8O 100 120 140

Kylld, seuraan vedenkorkeuksia internetista

Kylla, teen sekd omia havaintoja ettd
seuraan vedenkorkeuksia internetista

Kuva 9. Vesiston vedenkorkeuksien oma seuranta.



Tiedotetaanko Pyhajarven vedenkorkeuksista ja
saannostelysta mielestanne tarpeeksi?

0 20 40 60 80 100 120 140
Kylla
Ei
En osaa sanoa

Kuva 10. Tiedotuksen riittavyys.
Vedenkorkeus-ja vesistésaannostelytiedon jakamisella
voidaan lisata vesiston kayttajien myonteista
suhtautumista saanndstelyyn
80 90

0 10 20 30 40 50 60 70

Taysin samaa mieltd
Jokseenkin samaa mielta
En samaa enkd er mielta

Jokseenkin eri mieltd

Taysin eri mielta

Kuva 11. Tiedotuksen merkitys.
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Liite 5. Loimijoen padotus- ja juoksutusselvitys, Pyhajarven ja
Kuivajarven rantapeltojen vettymishaitta

MENETELMAN KUVAUS

Tama rantapeltotarkastelu tehtiin ArcGis-ohjelmalla KM2-korkeusmallia hyédyntaen. Kartalle haettiin korkeus-
mallista rantavydhyke, joka sijaitsee korkeustasolla N2000+ 96,90 ... 97,44, Taso vastaa Pyhajarven keskive-
denkorkeuden ja nykyisen sdanndstelyluvan aikaisen suurimman tulvakorkeuden valista vyohyketta. Naista vyo-
hykkeista tarkasteltiin peltojen sijaintia ja arvioitiin mahdollisesti vettyvien peltojen pinta-alat kayttaen ArcGisin
mittaustyokalua. Mahdollisen vettymishaitan arvio on suuntaa-antava, eika siina oteta kantaa esimerkiksi pelto-
jen tarkkoihin korkeusasemiin, maan rakenteeseen, maankuivatusratkaisuihin, vettymisen tarkkaan syvyyteen
tai viljelykasveihin.

TULOKSET

Yhteensa mahdollisesti vettyvaa peltoa on 368 hehtaaria. Tasta suurin osa, 300 hehtaaria, muodostuu Kalliojar-
vesta ja sen lahialueista, joita pidetaan kuivana penkereiden ja pumppujen avulla. Muut suuremmat alat sijait-
sevat Kuivajarven pohjoisosassa ja Loimijoen varressa. Tulokset on esitetty alueittain karttojen kuvateksteissa
(Kuvat 1—2 Kuivajarvi ja kuvat 3—6 Pyhajarvi).

- 97,44

E== 96,90

©Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/12, SYKE
©Hameen ELY-keskus, Kartta: Jussi Leino

-
b
N,

Tarkasteluvyohyke N2000+ 96,90 ... 97,44 W$F

5

Kuva 1. Kuivajarven pohjoisosa. Pyhajarven ja Kuivajarven valisella niemellda Kukkuramaen lansipuolella mahdollisesti vettyvaa
peltoa on noin 2,5 ha ja Kuivajarven pohjoisosassa noin 25 ha.
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Tarkasteluvyohyke N2000+ 96,90 ... 97,44
- 97,44
== 96,00
. N
[©Maanmittauslaitos lupa nfo-7/MML/12, SYKE '.‘ k}
[©Hameen ELY-keskus, Kartta: Jussi Leino A .l

Kuva 2. Kuivajarven eteldosa. Tummennettu vyéhyke nayttaa laajalta, mutta sijaitsee paaasiassa muualla kuin peltoalueella.
Kuivajarven itdpuolella mahdollisesti vettyvia peltoja on yhteensa noin 1 ha. Kuivajarven etelapuolella niitd on puolestaan noin 0,5 ha.

©Maanmittauslaitos lupa nro-7/MML/12, SYKE i s
Tarkasteluvydhyke N2000+ 96,90 ... 97,44 | Orameen ELv:keskus, Kartia: JussiLeino g i
- 97,44

= 96,90 W@E

Kuva 3. Pyhajarven koillisosa. Tarkasteluvydhykkeella ei sijaitse mahdollisesti vettyvaa peltoa. Kartan oikeassa laidassa nakyva
peltoalue on kasitelty kuvan 1 yhteydessa.

94



Tarkasteluvyohyke N2000+ 96,90 ... 97,44
- 97,44
B %600

PMaanmittauslaitos lupa nro 7/MML/12, SYKE
Hameen ELY-keskus. Kartta: Jussi Leino

Kuva 4. Pyhajarven kaakkoisosa. Tarkasteluvydhykkeella ei sijaitse mahdollisesti vettyvaa peltoa. Kartalla nakyvat tummennetut
alueet eivat ole peltoa.

arkasteluvyéhyke N2000+ 96,90 ... 97,44
- 97,44

96,90

Maanmittauslaitos Tupa nro 7/MML/12, SYKE
lameen ELY-keskus, Kartta: Jussi Leino

Kuva 5. Pyhajarven lounaisosa. Kartalla nakyva Kalliojarvi on kuivatettu peltomaaksi 1950-luvulla ja sita pidetaan kuivana penke-
reiden ja pumppujen avulla. Kalliojarven ja sen lahialueiden mahdollisesti vettyva peltoala on arviolta 250 ha. Kartan ulkopuolella
oleva Kalliojarven lansipuolinen Poution alue on alavaa ja mahdollisesti vettyvaa peltoa on arviolta 35 ha. Lahelld Pyhajarvea Ku-
hasuonlahden rannassa oleva mahdollisesti vettyva, mutta kaytdnndssa pengerretty peltoala on 15 ha.
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Tarkasteluvyohyke N2000+ 96,90 ... 97,44 W$E
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1§ 96,90

©Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/12, SYKE
©Hameen ELY-keskus; Kartta: Jussi Leino

Kuva 6. Pyhajarven luoteisosa. Similanlahdessa mahdollisesti vettyvia peltoja on 2 ha. Loimijoen rannassa mahdollisesti vettyvia
peltoja on noin 37 ha. Kartalla erottuva Loimalammi on paaosin luonnonsuojelualuetta. Todellinen vedenkorkeus laskee padolle
pain mentaessa ja varsinkin tulvatilanteessa vedenkorkeus jokivarressa voi olla jopa kymmenia sentteja alempana kuin jarvella.
Tata ei ole huomioitu tarkastelussa, vaan vedenkorkeutena on kaytetty jarven vedenkorkeusvyohykkeita.
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