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Alkusanat

Pirkanmaan ympaéristokeskuksen johdolla toteutettu Pirkanmaan keskeisten jar-
vien sadnnostelyjen kehittamisselvitys tehtiin vuosina 1999-2003. Selvityksen koh-
dejdrvet olivat Vanajavesi, Pyhdjarvi, Nasijarvi sekd Kulo-, Rauta- ja Liekovesi.
Pirkanmaan ymparistokeskus pyysi 14.7.1999 alueen kuntia ja eri intressitahoja
nimedmadan edustajansa selvityksen ohjausryhméaan. Ohjausryhmé kokoontui
hankkeen aikana yhteensa seitsemén kertaa. Ohjausryhmédan kuuluivat seuraa-
vat henkil6t:

Ymparistosihteeri Piivi Aalto, Pirkkalan kunta
Kaupunkisuunnittelulautakunnan puheenjohtaja Leena Antila,
Toijalan kaupunki
Apulaiskaupunginjohtaja Jaakko Erjo, Vammalan kaupunki
Tutkimusprofessori Tom Frisk, Pirkanmaan ympaéristokeskus
Vanhempi insinoori Timo Haapio, Lounais-Suomen ymparistokeskus
Kunnanvaltuuston puheenjohtaja Esko Halme, Vesilahden kunta
Suunnitteluinsinoori Mikko Heino, Pirkanmaan liitto
Kunnaninsindori Harri Hirvonen, Viialan kunta (30.9.2000 asti)
Toimitusjohtaja Markku Jaakkola, Nésijarven sddannostely-yhtio
Vanhempi insindori Piivi Jaara, Himeen ymparistokeskus
Ymparistosuunnittelija Heli Jutila, Himeenlinnan kaupunki
Hydrologi Markus Kaila, Pirkanmaan ymparistokeskus
Ymparistopaallikko Pentti Keskitalo, Y16jarven kunta
Toimitusjohtaja Jukka Kiviluoto, PVO-Vesivoima Oy
Johtaja Ulla Koivusaari, Pirkanmaan ymparistokeskus (ohjausryhmén puheen-
johtaja)
Rakennuspaallikko Heikki Koskinen, Pirkanmaan ymparistokeskus
Ymparistonsuojelusihteeri Kaija Kuivasniemi, Lempaalan kunta
Suunnitteluinsindodri Pentti Kujansuu, Hattulan kunta
Puheenjohtaja Kari Lassinaro, Meiddn Nasijarvi ry
Insin6ori Timo Luukkonen, Merenkulkulaitos, Jarvi-Suomen merenkulkupiiri
Tutkimusinsindori Mika Marttunen, Suomen ymparistokeskus
Toiminnanjohtaja Visa Merikoski, Maataloustuottajain Pirkanmaan liitto
Kalatalousjohtaja Jukka Muhonen, Hameen TE-keskus, kalatalousyksikko
Suunnitteluinsinddri Hanna Nieminen, Pirkanmaan ymparistokeskus
(projektisihteeri)
Toiminnanjohtaja Reijo Oravainen, Kokemédenjoen vesiston vesiensuojelu-
yhdistys ry
Maakuntainsinoori Heikki Pusa, Haimeen liitto
Ymparistonsuojelupaallikko Riitta Reijonen, Nokian kaupunki
Kalatalouskonsulentti Veijo Saarinen, Hameenlinnan ja Vanajanseldn kalastus-
alueet
Kehittamispaallikko Matti Salo, Pirkanmaan TE-keskus, maaseutuosasto
Kunnanjohtaja Antti Salonen, Kalvolan kunta
Ymparistosuunnittelija Marja-Leena Siitari, Tampereen kaupunki
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Yrittdja Ami Solin, Pirkkalan, Néasijarven ja Vammalan seudun kalastusalueet
Ymparistopaallikko Esko Tamminen, Valkeakosken kaupunki
Erkki Tauren, Pirkanmaan luonnonsuojelupiiri ry
Tulvatoimikunnan puheenjohtaja Jukka Tuori, Huittisten tulvatoimikunta
Osastopaallikké Markku Vainio, Pirkanmaan ymparistokeskus
(projektipaallikko)
Kehityspaallikko Seppo Vatanen, Kokemédenjoen sadannostely-yhtio
(1.1.2002 alkaen)
Toimitusjohtaja Ilkka Vaarne, Kokemdenjoen sdd@nnostely-yhtio
(21.10.1999-31.3.2000)
Diplomi-insd6ri Olli Nummelin, Kokemdenjoen saannostely-yhtio
(1.4.2000-31.12.2001)
Toiminnanjohtaja Pekka Vuorinen, Pirkanmaan kalatalouskeskus
Osastopaallikkd Hannu Wirola, Pirkanmaan ymparistokeskus

Ohjausryhman lisaksi sdidnnostelyjen vaikutuksia ja kehittamistd arvioitiin asian-
tuntijavoimin kuusi kertaa hankkeen aikana kalatalous- ja luontoseminaareissa.
Saannostelyjen voimatalousvaikutuksia késiteltiin neljdssa neuvottelussa. Vesi-
liikenteen edustajien kanssa jérjestettiin yhteinen neuvottelu selvityksen aikana.

Hankkeen aikana tehtiin sdannostelyjen vaikutuksia selventavia tutkimuk-
sia yhdeksén eri konsultin toimesta. Sdannostelyjen vaikutusarviot, paiatdosana-
lyyttiset haastattelut ja vaihtoehtojen vertailu tehtiin Suomen ymparistokeskuk-
sessa tutkimusinsindori Mika Marttusen, diplomi-insindori Erkki A. Jirvisen, tut-
kija Antton Kedon, tutkija Merja Suomalaisen (o.s. Turunen) ja tutkija Anne Tarvaisen
toimesta. Sddnnostelyjen kalatalousvaikutusten arviointiin osallistui my&s iktyo-
nomi Sami Moilanen Pirkanmaan ymparistokeskuksesta ja tutkija Pekka Korhonen
Suomen ympadristokeskuksesta. Dosentti Seppo Hellsten Suomen ympadristokes-
kuksesta osallistui kasvillisuustutkimusten suunnitteluun ja laati arviointimenetel-
man sddannostelyistd aiheutuvien luontovaikutusten merkittavyyden arviointiin.
Professori Raimo P. Himiildinen Teknillisen korkeakoulun systeemianalyysin la-
boratoriosta vastasi internetissa tehdyn kyselytutkimuksen suunnittelusta ja tek-
nisestd toteutuksesta.

Ohjausryhmaén jasenten, asiantuntijaseminaareihin ja -neuvotteluihin seka
paatosanalyyttisiin haastatteluihin osallistuneiden lisdksi selvityksen tekijat ha-
luavat kiittdd posti- ja internet-kyselyyn osallistuneita ranta-asukkaita ja vesis-
ton kayttdjia sekd kaikkia rantojen ja vesialueiden omistajia, joiden alueilla selvi-
tykseen liittyvid maastotoitd tehtiin.
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Selvitystyon tausta, tavoitteet ja
toteutus

Selvitystyon lahtokohtana oli vesiston kayttdjien tyytymattomyys nykyiseen sdan-
nostelyyn ja myos vesilainsdddannossd tapahtuneet muutokset, jotka antavat
aikaisempaa paremmat mahdollisuudet vanhojen sddnnostelylupien tarkistami-
seen. Keskeisend tavoitteena oli selvittdd Nasijarven, Vanajaveden, Pyhdjarven
sekd Kulo-, Rauta- ja Liekoveden sddnnostelyjen vaikutuksia, arvioida tarvetta ja
mahdollisuuksia sddnnostelylupien ja -kdytantdjen tarkistamiseen sekd esittdd
suositukset sidnnostelyjen kehittdmiseksi. Tavoitteena oli my0s maérittaa periaat-
teet ja sisdltd Pirkanmaan jarvien kestavélle saéannostelylle. Osaselvityksia tehtiin
yhteensd kymmenen. Laaja ja monitieteinen selvitystyo toteutettiin yhteistyossa
viranomaisten, tutkijoiden ja vesiston eri kdyttdjaryhmien edustajien kanssa.

2.1 Yleistda sddnnostelyjen kehittamisestd

Vesistojen sidnnostelyjen kehittamiselld tarkoitetaan toimenpiteitd, joilla kdytossa
olevia sdadnnostelyja parannetaan niin, ettd ne yhteiskunnallisilta, taloudellisilta
ja ekologisilta vaikutuksiltaan vastaavat nykyistd paremmin vesiston kdytolle ja
vesiympadriston tilalle asetettuja tavoitteita. Sdannostelyilld aikaansaatavia hyo-
tyja voidaan lisétd ja haittoja vahentédd tarkistamalla sidannostelykdytantoja seka
toteuttamalla hoito- ja kunnostustoimenpiteitd voimassa olevien lupaehtojen
puitteissa tai tarkistamalla sd@nnostelylupien ehtoja. (Vahadsoyrinki 1997) Saan-
nostelyjen kehittdmisselvityksissd voidaan edetd joko vapaaehtoisen kehittami-
sen kautta tai vesilain 8 luvun 10 b §n mukaisesti (liite 2).

Vesilain 8 luvun 10 b §n voimaantulo vuonna 1994 teki mahdolliseksi saan-
nostelylupien tarkistamisen kaksivaiheisen menettelyn avulla (kuva 1). Ensisi-
jaisena keinona sddnnostelyn kehittdimisessd on yhteistydmenettely, jossa vesis-
ton eri kdyttdjien ristiriitaiset tavoitteet pyritddn sovittamaan yhteen ilman aikaa
vievid vesioikeudellisia kisittelyja. Jos sddannostelyn haittojen vahentdminen va-
paaehtoisin toimin ei ole mahdollista, voidaan asia tietyin edellytyksin saattaa
ympadristolupaviraston kasiteltaviksi. Sddanndstelyn lupaehtojen tarkistamisen
edellytyksend on, ettd siitd yleisen edun kannalta saatava hyoty on olosuhteisiin
ndhden merkittava. Tarkistaminen ei saa my0dskadan vahentdd huomattavasti saan-
nostelystd saatua kokonaishy6tyd eikd muuttaa olennaisesti saidnnostelyn alku-
perdistd tarkoitusta, paitsi milloin se on jo menettanyt merkityksensa.

2.2 Pirkanmaan sddnnostelyselvityksen Idhtokohdat

Vanajaveden, Pyhédjarven, Nésijarven sekd Kulo-, Rauta- ja Liekoveden (ns. Iso-
Kulovesi) sddnndstelyt nykymuodoissaan on aloitettu padsaantdisesti 1950-1960-
luvuilla. Sddnnostelyjen alkuperdisind tavoitteina olivat tulvavahinkojen vahen-
tdminen ja vesivoimatuotannon turvaaminen. Selvitysten perusteella alkuperi-
set tavoitteet ovat toteutuneet hyvin: vesivoimalaitosten tuotanto on lisddntynyt
talvikaudella ja ohijuoksutukset ovat vidhentyneet. Tulvavahinkoja kohdejarvil-
14 ei ole esiintynyt viime vuosikymmenina.
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Vapaaehtoinen Vesilain 8 luvun 10 b §&:n
AEOINE kaynnistaminen mukainen aloite
SELVITYSVAIHE (noin 2-5 vuotta)
PROSESSI e Vaikutukset ja haittojen vahentdmismahdollisuudet
e Yhteistyd ja kuuleminen
v
TULOS ESITYS SAANNOSTELYN
HAITTOJEN VAHENTAMISEKSI
| YHTEISYMMARRYS | ERIPURA |
R Hakemus lupavirastolle
TOIMEN- ?(Zair;{]éoni}ﬁle}lr? Hakemus lupavirastolle e Kunta
PITEET lupachtoien puitisissa| S Luvanhaltija ® TE-keskus
P e 2 o Ymparistokeskus

v v

Saanndstelyn
lupaehtojen
tarkistaminen

Séaanndstelyn lupaehtojen
mahdollinen tarkistaminen

v

Tarkistamisen edellytykset

o hyo6ty merkittava

® ei véhenna huomattavasti
kokonaishyétya

® ei muuta olennaisesti
saannostelyn alkuperaista
tarkoitusta

Kuva I. Sddnnostelyjen kehittdmisen menettelytavat.

Paikalliset asukkaat ovat kuitenkin aika ajoin arvostelleet sadnnostelyja an-
karasti mm. lehtien yleisdnosastoilla. Vedenkorkeuksia koskevaa palautetta, ku-
ten puheluita, tulee runsaasti myos suoraan Pirkanmaan ymparistokeskukseen.
Eniten tyytymattomyyttd ovat aiheuttaneet kevéttalviset vedenpinnan laskut (ns.
kevatkuopan teko) ja toukokuun alhaiset vedenkorkeudet. Vesistdjen kayttéjat
kokevat, ettd vesistdjen ja rantamaiden kdyton muuttumisen myo6ta tulisi veden-
korkeuksien ja virtaamien sddnnostelyssa aikaisempaa enemmaén ottaa huomi-
oon myos muut kuin sddnnostelyjen alkuperdiset tavoitteet. Paineita sadannoste-
lyjen tarkistamiseen ovat luoneet myos ekologisten nakokulmien huomioimisen
tarve tiedon lisddntymisen ja arvostusten muuttumisen myota.

Vuonna 1997 Lempaéaldn kunnanhallitus teki Pirkanmaan ymparistokeskuk-
selle aloitteen, jossa pyydettiin selvittimddn mahdollisuudet vahentda Pyhdjar-
ven sdadnnostelyn haitallisia vaikutuksia. Aloitteen arvioitiin edellyttivan vesi-
lain 8 luvun 10 b §n mukaista selvitystd. Selvitykseen péétettiin ottaa mukaan
myos Pyhdjarven kanssa samassa vesioikeudellisessa luvassa oleva Vanajave-
den sdd@nnostely sekd vesistokokonaisuuden kannalta oleelliset Nésijarven seka
Kulo-, Rauta- ja Liekoveden sddnnéstelyt (ks. kuva 2).

Mainittujen jarvien sddnnostelyjen mahdollisten haitallisten vaikutusten
toteamiseksi Pirkanmaan ymparistokeskus tilasi Suomen ympaéristokeskukselta
esiselvityksen kyseisten jarvien sddnnostelyjen vaikutuksista. Selvityksessa ar-
vioitiin sddnnosteltyjen ja luonnonmukaisten vedenkorkeuksien analyysiin pe-
rustuen Vanajaveden, Pyhdjarven, Nasijarven sekd Kulo-, Rauta- ja Liekoveden
saannostelyjen vaikutuksia ranta- ja vesiluontoon, kaloihin ja lintuihin, virkis-
tyskdyttoon ja kalastukseen sekéd tulvavahinkoihin. Tama esiselvitys (Marttunen
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Kuva 2. Selvitystyon kohdealue.

ym. 2000) osoitti, ettd ndiden jarvien sddnndstelyjen vaikutukset vedenkorkeuk-
siin ovat huomattavia verrattuna muihin Eteld-Suomen sadannosteltyihin jarviin.
Saannostelyilld arvioitiin olevan haitallisia vaikutuksia mm. ylimmén rantavyo-
hykkeen kasvillisuuteen, kalakantoihin ja kevaan virkistyskdyttoon. Selvityksen
perusteella pédétettiin aloittaa laaja Vanajaveden, Pyhédjarven, Nasijarven seka
Kulo-, Rauta- ja Liekoveden sdd@nndstelyjen kehittamisselvitys. Voimataloudel-
listen vaikutusten ja tulvatarkastelujen osalta selvitykset paatettiin ulottaa myos
Kokemadenjoelle. Selvitys kdynnistyi vuonna 1999.

2.3 Tavoitteet

Hankkeen keskeisend tavoitteena oli arvioida Nasijarven, Pyhdjdrven, Vanajave-
den ja Iso-Kuloveden sdadannostelyjen vaikutuksia seka tarpeita ja mahdollisuuk-
sia sddnnostelyjen haittojen vahentamiseksi ja hyotyjen lisdédmiseksi. Seuraavas-
sa tavoitteita on eritelty ja kuvattu jakamalla ne sddnnostelyjen kehittdmiselle ja
selvitystyon toteutukselle asetettuihin tavoitteisiin.
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2.3.1 Tavoitteet sadnnostelyjen kehittamiselle

Pirkanmaan keskeisten jarvien sd@nndostelyjen kehittdmisen tavoitteina olivat yh-

taaltd saidannostelyistad vesiluonnolle ja virkistyskaytolle aiheutuvien haittojen va-

hentdminen ja toisaalta sdé@nnostelyjen alkuperdisten tavoitteiden, vesivoimatuo-
tannon ja tulvasuojelun, turvaaminen. Haittojen vahentdmisen keinoina on tar-
kasteltu erityisesti sdidnnostelykdytantdjen kehittamismahdollisuuksia. Suosituk-
sissa on kuitenkin huomioonotettu myos hoito-ja kunnostustoimenpiteet ja sidn-
nostelyasioista viestintd. Sdannostelykdytannon osalta ensisijaisena tavoitteena
on ollut kehittdd sddnnostelykaytantdja nykyisten lupaehtojen puitteissa ja vasta
toissijaisesti lupaehtoja muuttamalla. Eri kdyttdjaryhmien erilaiset ja osin vas-
takkaiset tavoitteet on pyritty sovittamaan yhteen niin, ettd nykyiset tarpeet ja
arvostukset tulisivat sddnndstelyissd mahdollisimman hyvin huomioonotetuiksi.

Pirkanmaan selvityksessd asetettiin kestdvalle saidannostelylle (kuva 3) seu-
raavat kriteerit:

e Tieto: Sddnnostelyjen keskeiset vaikutukset tunnetaan ja ne otetaan huo-
mioon sddnnostelyd koskevassa padtoksenteossa.

e  Tasapuolisuus: Sddnnostelyissd otetaan mahdollisimman tasapuolisesti
huomioon vesiston eri kdyttdjaryhmien tavoitteet.

*  Joustavuus: Sddnnostelyissd huomioonotettavia tavoitteita ja niiden paino-
tuksia on mahdollista muuttaa joustavasti vesitilanteiden ja vuodenaiko-
jen mukaan.

e Kohtuullisuus: Pyrittdessa toteuttamaan sdd@nnostelyjen alkuperdisia ta-
voitteita, vesivoimatuotantoa ja tulvasuojelua, ei aiheuteta sellaista haittaa
vesiluonnolle tai vesiston kayttdjille, joka on kohtuudella véltettavissa.

*  Avoimuus ja vuorovaikutus: Sddnnostelyd koskeva viestintd on tehokas-
ta, jatkuvaa ja objektiivisuuteen pyrkivaa. Vuoropuhelua eri sidosryhmien
valilld parannetaan. Paikallisen védeston ndkemykset otetaan huomioon erityi-
sesti hoito- ja kunnostustoimenpiteiden suunnittelussa ja toteutuksessa.

Pirkanmaan selvityksen tuloksena laaditut suositukset sddnnostelyjen kehitta-
miselle esitetddn luvussa 10.

KESTAVA SAANNOSTELY

Teknisesti ja Ekologisesti kestéavat
taloudellisesti saannostelykaytannot
toteuttamiskelpoiset
sadannostelykaytannot

Sosiaalisesti hyvaksyttavat
saannostelykaytannot

Kuva 3. Kestdvdn sddnndstelyn ulottuvuudet.
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2.3.2 Tavoitteet selvityksen toteuttamiselle

Pirkanmaan sddnndstelyjen kehittimisselvityksen tavoitteena oli antaa suunnit-
teluun osallistuville selked kokonaiskuva tutkimusjarvien ja niiden saannostely-
jen ominaispiirteistd ja vaikutuksista, sidnnostelyjen kokemisesta sekéd eri int-
ressitahojen vilisistd ndkemys- ja arvostuseroista. Laadittavien sddnnostelyjen
kehittdmissuositusten tulisi olla sellaisia, jotka eri osapuolet voivat hyvéksya ja
samalla sitoutua niiden toteuttamiseen. Selvitystd kuvattiin oppimisprosessiksi
(kuva 4), jonka avulla ohjausryhmaén jdsenet ja muut hankkeessa mukana olleet
voivat selvityksen aikana tuotettua tietoa hyvéksi kdyttden muokata mielikuva-
ansa hyvastd sddannostelystad toteuttamiskelpoisiksi kehittdmissuosituksiksi.

Vesiston kayttdjilld on usein voimakkaita mielipiteitd ja ndkemyksia siitd,
minkélainen vedenpinnan vaihtelu olisi hyva tai kuinka suurta sen pitdisi olla.
Toisinaan mielikuva hyvistd sda@nnostelystd voi olla varsin epdmaédardinen, esi-
merkiksi nykyistd luonnonmukaisempi tai mahdollisimman vidhdinen vedenpin-
nan vaihtelu. Nakokulma voi lisdksi olla paikallinen, silld ilman apuvilineitd on
vaikea hahmottaa, miten vesiston yldjuoksulla tapahtuvat muutokset vaikutta-
vat alapuolisessa vesistossd. Kéasitystd hyvastd sddnnostelystda voivat savyttda
erilaiset myonteiset tai kielteiset ennakkokésitykset ja -asenteet. Sdannostellyissa
vesistdissd, joissa ihminen on vaikuttanut juoksutuksiin ja sitd kautta vedenkor-
keuksiin, syytetddn sopimattomista vedenkorkeuksista helposti sadannostelijda,
vaikka kyse olisi kuivuuden aiheuttamasta matalasta vedenkorkeudesta tai run-
saiden sateiden aiheuttamasta korkeasta vedenkorkeudesta.

Eri sidosryhmien edustajien kisityksid hyvéastd sddannostelystd selvitettiin
luvussa 7.2 kuvattavalla REGAIM-mallilla. Mallin arvioitiin soveltuvan hyvin
tavoitesddnnodstelyn madrittamiseen kahdestakin eri syystd. Ensinnékin tavoite-
sddannostelyjen muodostamisen arvioitiin olevan vaikeaa, koska siind on otetta-
va samanaikaisesti huomioon useita erilaisia ja osin vastakkaisia tavoitteita, yh-
distettdvd vedenkorkeuksia ja niiden vaikutuksia koskeva tieto seké jossain méda-
rin my0s ymmarrettava vesiston hydrologiaa. Kevaalla 2001 jarjestetyssa luonto-
seminaarissa pyydettiin osallistujia arvioimaan sddnnostelyjen vaikutuksia ja
piirtdimaan oma tavoitesddannostelykdyrdansd samaan kuvaan toteutuneiden ve-
denkorkeuksien kanssa: vain osa lasndolijoista halusi tai kykeni laatimaan oman
tavoitesddnnostelynsa tdlla tavoin. Toiseksi REGAIM-mallin soveltamista ja ke-
hittdmistd pidettiin tarkedna tutkimuksellisista syista. Tyossd haluttiin tutkia tie-
tokoneavusteisen ldhestymistavan toimivuutta tavoitteiden ja arvostusten konk-
retisoijana ja havainnollistajana.

PERIAATEKUVA SAANNOSTELYN

KEHITTAMISESTA
Mielikuva hyvasta
i Oppimisprosessi sdannostelysta
Saannostely-
suositukset
Kehittamistarpeet ja
mahdollisuudet Nykyséanndstely

Kuva 4. Sddnnéstelyjen kehittdminen oppimisprosessina.
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2.4 Vaiheet ja osaselvitykset

Selvitystyon pddvaiheet on esitetty kuvassa 5. Hankkeen ohjausryhma kokoon-
tui ensimmadisen kerran syksylld 1999. Selvitystarpeen toteamisen, ongelman ja-
sentelyn ja hankkeen tavoitteiden asettamisen jdlkeen paatettiin osaselvitysten
kohteista ja aikataulusta. Osaselvitysten maastoty6t ajoittuivat vuosille 1999-2001.
Osaselvityksilld pyrittiin kartoittamaan sddnnostelyjen kohdejarvissa aiheutta-
mia muutoksia, jotta sdédnnostelyjen kehittamistoimet voitaisiin kohdistaa nimen-
omaan sdadnnostelyistd johtuvien haittojen vahentdmiseen.

Saannostelyvaihtoehtojen muodostaminen ja vaikutusten arviointi tapah-
tui kahdessa vaiheessa: ensin jarvikohtaisesti ja sen jilkeen kohdealuetta koko-
naisuutena tarkastellen. Suositukset saannostelykdytannoille laadittiin lukuis-
ten vaihtoehtotarkastelujen jdlkeen. Eri intressitahojen lausunnot suositusehdo-
tuksista pyydettiin alkuvuodesta 2003. Huhtikuussa 2003 jarjestettiin ohjausryh-
man viimeinen kokoontuminen, jonka yhteydessd ohjausryhma esitti suosituk-
sensa sd@nnostelyjen kehittimiseksi. Suositusten toimeenpanon edellyttimat jat-
koneuvottelut on aloitettu Pirkanmaan ympaéristokeskuksen johdolla loppuvuo-
desta 2003. Taulukossa 1 on esitetty karkeasti selvityksen vaiheiden ajoittumi-
nen vuosina 1999-2003.

ALOITE

Vesilain 8 luvun 10 b §:n mukaisesti

v

ONGELMAN JASENTELY

alue, osapuolet, vaikutusselvitysten kohteet

v

VAIKUTUSSELVITYKSET

veden laatu, luonto, virkistyskayttd, kalastus,
vesiliikenne, tulva- ja vettymisvahingot, voimatalous

v

Kehittdmistavoitteiden maarittdminen
ja vaihtoehtojen muodostaminen
JARVIKOHTAISESTI

v

Kehittdmistavoitteiden priorisointi
ja vaihtoehtojen vertailu
KOKO ALUEELLA

v

SUOSITUKSET

Kuva 5. Selvityksen vaiheet.
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Taulukko I. Selvityksen eri vaiheiden ajoittuminen. Laadittu raportti tai julkaisu on merkitty mustalla taplalla.

Selvitykset ja tutkimusvaiheet/ 1999 2000 2001 2002 2003
tutkimusvuosi

Maastotydt ja postikysely

Vaihtoehdot ja niiden vaikutukset

Suositukset ja loppuraportti

Rantakasvillisuus - I I
Virkistyskaytto )
L] °

Postikysely

Pyydysten likaantuminen
Hauen lisdantyminen
Lintujen pesinta
Taplarapu

Saannostelyjen vaikutusten arviointi
Paitdsanalyyttiset haastattelut
Tulvavahinkojen arviointi ja voimatalousselvitys
Sadnnostelyvaihtoehtojen vertailu

Saannostelyjen kehittmissuositukset

Loppuraportin laadinta

Hankkeen aikana tehdyilld kymmenelld osaselvitykselld (taulukko 2) kartoitet-
tiin tutkimusjdrvien sadannostelyjen vaikutuksia vesi- ja rantaluontoon, veden
laatuun, rantojen kdytettdvyyteen sekd tulvavahinkoihin ja vesivoimatuotantoon.
Vesiston kayttdjat saivat kertoa mielipiteensd toteutuneista sddnnostelyistd ja
suositusehdotuksista. Saatuja tutkimustuloksia hyddynnettiin mm. paatésana-
lyyttisissd haastatteluissa, joissa tuotettu tieto yhdistettiin eri intressiryhmien
edustajien nakemyksiin sddnndstelyjen vaikutusten merkittavyydesta.

Taulukko 2. Tehdyt selvitykset ja tutkimustahot.

Selvitys Tutkimustahot

. Vesi- ja rantakasvillisuus Suomen ymparistokeskus, vesi- ja ekotekniikka

2. Virkistyskaytto Fortum, Pirkanmaan ymparistokeskus

3. Vesiston kayttajien mielipiteet Oy Viisikko Femman Ab, Pirkanmaan ymparistokeskus

saannostelyista (postikysely)

4. Pyydysten likaantuminen Kokemaenjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys,
Pirkanmaan ymparistokeskus

5. Taplarapu Kuopion yliopisto

6. Hauen lisaantyminen Pirkanmaan ymparistokeskus

1. Lintujen pesinta Kanta-Hameen lintutieteellinen yhdistys,
Pirkanmaan lintutieteellinen yhdistys

8. Piitosanalyyttiset haastattelut Suomen ymparistokeskus

9. Vesivoimatuotanto ja tulvavahingot Suomen ymparistokeskus

0. Internet-kysely suositusehdotuksista Teknillinen korkeakoulu, Suomen ymparistokeskus,
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2.5 Kustannukset ja rahoitus

Pirkanmaan sddnnostelyselvityksen kokonaiskustannukset ilman virkatyota oli-
vat noin 400 000 euroa. Pddrahoittajana oli maa- ja metsatalousministerio. Muita
rahoitukseen osallistuneita olivat Himeen TE-keskuksen kalatalousyksikko, osa
kalastusalueista ja osakaskunnista sekd vesivoimatuottajat. Selvityksen aikana teh-
tiin ymparistoministerion rahoittamaa virkatyo6ta Pirkanmaan ymparistokeskuk-
sessa noin 120 000 ja Suomen ymparistokeskuksessa myds noin 120 000 euron edes-
ta. Kuvassa 6 on esitetty tehtyjen osaselvitysten kustannusten jakaantuminen.

Vesivoiman Paatdsanalyyttiset
tuotanto ja haastattelut
tulvavahingot 6 %
7%

Vesi- ja ranta-
kasvillisuus

Lintujen 37 9%

pesinta
3%

Hauen
lisdédntyminen
9%

Téaplarapu
10 %

Virkistyskayttd

Pyydysten 10 %
likaantuminen Postikysely
1% 7 %

Kuva 6. Osaselvitysten kustannusten jakaantuminen. Kustannuksiin ei sisdlly virkatyon
osuutta.

2.6 Kokemuksia sddnnostelyjen kehittamisesta muissa
vesistoissd

Vesistosddannostelyjen kehittdminen kdynnistyi maassamme varsinaisesti 1980-
luvun lopulla ja 1990-luvun alussa lijoen ja Oulujoen vesistdssa tehdyilld selvi-
tyksilld. Sen jalkeen samantyyppisid selvityksid on tehty kaikissa suurissa vesis-
toissaimme. Vuonna 1994 tehdyn vesilain tarkistamisen myd&ta ovat mahdolli-
suudet vesistosddnnostelyjen kehittdimiseen parantuneet huomattavasti. Lakiuu-
distus on myos vauhdittanut vesistosadnnostelyjen kehittaimistd. Suomen ym-
péristokeskuksessa tehdyn kyselyn (Saarinen ym. 2004) mukaan erilaisia saan-
nostelyjen kehittdimishankkeita oli vuoden 2003 lopussa kdynnissa tai valmistu-
nut yli 100.
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Seuraavassa on esitetty yhteenveto sddnndstelyjen kehittdmisselvityksissa esite-

tyistd haittojen vahentdmista koskevista toimenpiteista:

e Sidnnostelykiytinnon kehittiminen nykyisten lupaehtojen puitteissa
Useissa jarvissa saannostelyn luparajat ovat véljét ja sdé@annostelyad voidaan
toteuttaa varsin vapaasti niiden rajoissa. Téllaisissa tapauksissa lupaehto-
jen tarkistamisen sijasta vedenkorkeuksille ja virtaamille voidaan asettaa
virkistyskdyton ja vesiluonnon tilan huomioonottavia vedenkorkeussuosi-
tuksia. Suositukset eivét ole luparajoja, mutta ne ohjaavat systemaattisesti
sddannostelyn kdyton suunnittelua. Esimerkiksi Oulujarven kesdvedenkor-
keudelle on asetettu virkistyskadyton tarpeista lahteva tavoitetaso, joka pyri-
tddn saavuttamaan juhannukseen mennessa silloin, kun se on mahdollista
vesiolosuhteet huomioon ottaen. Kdaytannossd ndin voidaan menetelld noin
kahdeksana vuotena kymmenesta.

e Sidnnostelyn lupaehtojen tarkistaminen
Lupaehtojen tarkistaminen tulee kyseeseen silloin, kun lupaehdot ovat ve-
siston tilan ja kdyton kannalta epdtarkoituksenmukaiset tai sddnnostelyn
hoitaminen ei ole mahdollista niiden puitteissa. lmaston mahdollinen muut-
tuminen lisdd paineita sddnnostelyjen lupaehtojen tarkistamiseen erityisesti
kalenteriin sidottujen kevdan vedenkorkeuksien osalta; kevdiden ja kevat-
tulvien mahdollisesti aikaistuessa voi olla tarpeen muuttaa ajankohtaa, jol-
loin vesi voidaan nostaa yldrajalle. Sdéannostelyn lupaehtojen tarkistamiseen
on paddytty Paijanteelld. Pdijanteen sdidnndstelylupa on Suomessa poikkeuk-
sellinen, koska siind ei ole maaratty yksiselitteistd yla- ja alarajaa, vaan juok-
sutukset ja edelleen vedenkorkeudet méaraytyvit vesiolosuhteiden perus-
teella. Tehtyjen tarkastelujen perusteella alimpien tavoitekorkeuksien nos-
taminen erityisesti kuivissa vesitilanteissa oli perusteltua. Tata kirjoitettaes-
sa Pdijanteen tarkistettu sidnnostelylupa on vield vesilain mukaisessa lupa-
kasittelyssa.

*  Kalaistutukset
Useille sddannostellyille jarville on maaratty kalaistutusvelvoite sa@annoste-
lysta aiheutuvien haittojen vahentamiseksi. Sdannostelystd aiheutuvan ka-
lataloudellisen haitan suuruutta, nykyisen kompensaation riittdvyyttd ja sen
tuloksellisuutta on arvioitu mm. Oulujédrvelld, Inarijarvelld, Paijanteelld ja
lijoen vesiston latvajarvilld. Esimerkiksi Inarijarvelld todettiin istutukset jar-
ven nyKkyisiin tuotanto-olosuhteisiin ndhden liian suuriksi ja suositeltiin siir-
tymistd ns. sopeutuvaan velvoitehoitoon, missa istutukset mitoitetaan otta-
en huomioon kalaston ja kalastuksen tila ja niissd tapahtuneet muutokset.
Paijanteelld tehtyjen hauki- ja siikatutkimusten perusteella arvioitiin kalais-
tutusten olevan jonkin verran sddnnostelystd arvioitua haittaa pienemmait.

e Kunnostustoimet
Rantojen kunnostustoimenpiteitd ja eroosiorantojen suojausta koskevia suo-
situksia on annettu useimmissa hankkeissa. Pohjapatoja rakentamalla on
paikallisesti vahennetty virkistyskédytolle aiheutunutta haittaa Pohjois-Suo-
men voimakkaasti sddnnostellyilld jarvilla. Myos rantojen raivauksesta, ve-
nesatamien rakentamisesta ja muista jarvien kadyttod helpottavista toimen-
piteistd on ollut myonteisid kokemuksia. Kalastusta on my®os helpotettu apa-
japaikkoja raivaamalla. Joissakin Pohjois-Suomen jérvissd on jarven luusu-
aan rakennettu mekaanisia esteaitoja istutettujen kalojen alasvaelluksen es-
tamiseksi.

*  Tiedottaminen
Sdannostelyasioista tiedottamisen parantamista on esitetty suosituksena
useimmissa sddnnostelyselvityksissd. Sddannostelyn haitat ovat osin helpos-
ti ndhtavissd, mutta hyotyjd on tavallisen vesiston kédyttdjan yleensd mah-
dotonta havaita. Esimerkiksi kevadan alhaisten vedenkorkeuksien vaikutukset
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maisemaan ovat kaikkien ndhtdvissd, mutta ylimpien vedenkorkeuksien
alentumisen tai alimpien vedenkorkeuksien nousun seurauksia eivit ran-
tojen kayttdjat voi tietdd, elleivdt ymparistoviranomaiset tai sddnnostelija
tiedota asiasta. 1990-luvun lopussa ja 2000-luvun alussa oli useita perakkai-
sid kuivia loppukesid ja syksyjd, jolloin vedenpinta laski sekd saannostel-
lyissd, mutta erityisesti sddnnostelemdttomissa jarvissa harvinaisen alas.
Tiedottamisella voidaankin katsoa olevan kdyttédjien tyytyvéisyyttd ja samalla
sdadnnostelyjen hyvaksyttavyyttd lisddva vaikutus. Tatd olettamusta tuke-
vat my0s ranta-asukkaiden omat kédsitykset. Esimerkiksi Pédijanteen vastaa-
jista 66 % oli samaa mieltd vaittaman “virkistyskdyttdjien ja kalastajien suh-
tautuminen sddnndstelyyn olisi myodnteisempdd, jos heilld olisi nykyista
enemman tietoa sddnndstelyn tavoitteista ja vaikutuksista” kanssa.

Saannostelyjen kehittdmisselvityksissa voidaan edetd joko vapaaehtoisen kehit-
tdmisen kautta tai vesilain 8 luvun 10 b pykéldn mukaista menettelyd noudatta-
en. Pddosa selvityksistd on toteutettu vapaaehtoisesti yhteistydssa luvan halti-
jan, sddnnostelystd hyotyd saavien ja haitankérsijoiden kesken. Osassa kehitta-
mishankkeita on noudatettu vesilain mukaista menettelytapaa (VL 8 luku 10b §),
joka tarjoaa mahdollisuuden vanhojen sddnndstelylupien tarkistamiseen silloin,
kun kehittdmistoimenpiteistd ei vallitse yksimielisyyttd. Suuressa osassa kehit-
tamishankkeita kalastuskunnat ja -alueet ovat olleet aloitteentekijoita.

Saannostelyjen kehittamistyolle on ollut ominaista se, ettd kehittamisty© on
tapahtunut yhteisty6ssa eri sidosryhmien edustajien kanssa. Viranomaisten, voi-
mayhtididen ja kuntien lisdksi selvityksiin ovat osallistuneet ranta-asukkaat, ka-
lastajatja virkistyskayttdjat. Vesiston kdyttdjaryhmien moninaisuus ja asianosais-
ten suuri mddrd on asettanut huomattavia haasteita selvitystdiden toteutukselle.
Riittava yhteisty6 asianosaisten kanssa on kirjattu my6s sddnndstelyn tarkista-
mista koskevaan vesilain pykéldan. Yhteistyo on kdytannossa tapahtunut siten,
ettd tyotd varten on perustettu ohjausryhma, johon eri tahojen edustajia on kut-
suttu mukaan. Merkillepantavaa on, ettd ensimmaiset selvitykset Iijoella ja Ou-
lujoella tehtiin ldhinnd viranomaisten ja voimayhtididen edustajien yhteistyona.
Myo6hemmissa selvityksissa osallistuvien tahojen kirjo on merkittavasti laajen-
tunut. Erityistd huomiota vesiston eri kdyttdjaryhmien osallistumiseen on kiin-
nitetty Paijanteen, Kemijirven ja myos Pirkanmaan sddnndstelyselvityksessa.
Esimerkiksi Pdijinteen sddnndstelyn kehittdmisselvityksessd perustettiin nelja
tyoryhmaa, jotka kokoontuivat yhteensd 37 kertaa. Kokouksiin osallistui noin
100 eri henkiloa. Lisdksi tyon kuluessa jdrjestettiin 10 kaikille avointa kuulemis-
tilaisuutta sekd tydseminaareja, haastatteluja ja laaja postikysely (Marttunen ja
Jarvinen 1999).
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Saannostelyjen kehittamisessa
huomioonotettavia nakokoht¢ia

Vesistosaannostelyjen kehittdmiselld voi olla laajalle ulottuvia ja kauaskantoisia
vaikutuksia. Kaikkien hyvéksyttdvissd olevan ratkaisun ldytdiminen on vaikeaa,
koska selvityksissd joudutaan sovittamaan yhteen eri intressitahojen erilaisia ja
osin vastakkaisia tavoitteita. Suuntaviivoja ja jossain maarin myos reunaehtoja
haittojen vdhentdmistydlle asettavat ldhitulevaisuudessa EU:n direktiivit, erityi-
sesti vesipolitiikan puitedirektiivi, ja jossain maarin myos kansainvéliset sopimuk-
set, ainakin mahdollisesti ratifioitava Kioton ilmastosopimus. Vaikka kyseiset
sopimukset ja ohjeistot eivit olleet varsinaisessa selvitystyossa keskeiselld sijalla,
on suositukset pyritty kuitenkin laatimaan niin, ettd ne olisivat sopusoinnussa
sopimusten ja ohjeistojen tavoitteiden kanssa. Saannostelykdytantdjen muutos-
mahdollisuuksia arvioitaessa on myds otettava huomioon mahdollisen ilmasto-
muutoksen vaikutukset vesistdjen virtaamiin ja vedenkorkeuksiin. Téssd luvussa
kuvataan yksityiskohtaisemmin nditd vesistosddnnostelyjen kehittaimistarpeisiin
ja -mahdollisuuksiin vaikuttavia tekijoitd ja arvioidaan niiden merkitystd
saannostelyjen kehittimisen kannalta.

3.1 Varautuminen suurtulviin

Euroopassa on esiintynyt erityisesti 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa lukuisia
hyvin poikkeuksellisia ja erittdin suuria vahinkoja aiheuttaneita tulvia. Suomi
on sddstynyt ndiltd suurtulvilta, mutta yhta harvinaisia tai harvinaisempiakin
voi esiintyd my6s Suomen vesistdissa.

Suomessa on tehty jdrjestelmadllisid vedenkorkeushavaintoja 1840-luvulta
alkaen. Talla havaintojaksolla suurin laajoja alueita koskenut kesitulva esiintyi
vuonna 1899 (ns. valapaton tulva) ja toinen laaja-alainen, ldhes yhtd suuri kesa-
tulva vuonna 1924. Vuoden 1899 tulvan on arvioitu vastaavan Suomen jarvialu-
eella keskimdarin kerran 250 vuodessa toistuvaa tai harvinaisempaa tulvaa (Ol-
lila ym. 2000).

Vuonna 2000 valmistuneessa suurtulvaselvityksessa (Ollila ym. 2000) on
arvioitu, millaisia vahinkoja suurtulva aiheuttaisi nykypdivan Suomessa. Arvi-
oitu tilanne pyrittiin saamaan mahdollisimman realistiseksi ottamalla huomi-
oon, milld tavalla vesistdjen sadnnostelyt ja poikkeusjuoksutukset vaikuttaisivat
tulviin. Suurtulvan vahingoiksi arvioitiin koko maassa yhteensd 0,5 miljardia
euroa. Kokonaisvahingot kohdistuisivat seuraavasti: rakennukset 52 %, teolli-
suus 20 %, maatalous 17 %, tiet ja sillat 6 %, metsdtalous 3 % ja yleiset palvelut 2 %.

Pirkanmaan sddannostelyselvityksen kohdejarvilld kerran 250 vuodessa tois-
tuva tulva aiheuttaisi noin 5 miljoonan euron vahingot. Ne olisivat suurimmat
Nasijarvelld, jossa suurtulvakorkeudella NN+ 95,86 m aiheutuu merkittavia ai-
neellisia teollisuusvahinkoja. Arvio suurtulvan aiheuttamista vahingoista Pir-
kanmaan keskeisilld sddnnostellyilld jarvilld on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Yhteenveto laskennallisista suurtulvakorkeuksista ja vahingoista (Ollila ym. 2000).

Jarvi Suurtulva- Maa- ja Rakenteet Teollisuus Kokonais-
korkeus metsatalous (aineelliset) vahingot
(laskennallinen) NN+ milj. euroa milj. euroa milj. euroa milj. euroa
Nasijarvi 95,86 0,12 LI 1,93 3,15
Pyhajarvi 1135 0,07 0,1 1,33 1,50
Kulovesi 58,07 0,1 0,05 0,15
Rautavesi 57,10 0,03 <0,01 0,03
Liekovesi 57,40
Vanajavesi 80,00 (N60) 0,15 01 0,07 0,32

Y Sisaltad rakennukset, tiet, sillat, yleiset palvelut

Suurtulvaselvityksen pohjalta maa- ja metsiatalousministerio asetti 21.9.2001
tyoryhmén laatimaan ehdotuksen tarvittaviksi toimenpiteiksi suurista tulvista
aiheutuvien vahinkojen vdhentdmiseksi (Suurtulvatydéryhmdn loppuraportti
MMM 2003:6). Suurtulvatydryhma paatyi kevaalld 2003 valmistuneessa tydssaan
seitsemddn toimenpide-ehdotukseen, joilla pyritddn saavuttamaan seuraavat ta-
voitteet:

1. Vdhennetddn nykyisille rakennuksille, rakenteille ja toiminnoille tulvista
aiheutuvia vahinkoja.

2. Tulva-alueille ei sijoiteta uusia rakennuksia, rakenteita eikd muita toimintoja

niin, ettd tulva aiheuttaa niille merkittavaa vahinkoa.

Vesistorakenteet ovat toimivia ja turvallisia.

Tulvatorjunta ja pelastustoiminta toimivat suurilla tulvilla.

5. Tulvantorjunnassa ja pelastustoiminnassa hyddynnetddn ajanmukaisia
menetelmia.

6.  Vesistdissd ja niiden valuma-alueilla tehtdvissa toimenpiteissd pyritaan
tulvariskien vdhentamiseen.

7. Turvataan toimenpide-ehdotusten taytantd6n panemiseksi tarvittavat voima-
varat ja osaaminen.

Ll

Erityisesti tavoitteeseen 6 liittyva tehtdva “Suurten tulvien riskit arvioidaan ja
otetaan huomioon vesilain mukaisia lupia, esimerkiksi sidnnostelylupia tarkis-
tettaessa” kytkeytyy Pirkanmaan sddnnostelyjen kehittamistyohon. Kehittamis-
tydssd on arvioitu erilaisten sadannostelyvaihtoehtojen vaikutuksia tulvavahin-
koihin ja tulvariskiin sekd pyritty 16ytdimaan sellaiset suositukset, joilla véltettdi-
siin tulvien paheneminen.

3.2 Vesipolitiikan puitedirektiivi

EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi nimedd normaalien sisivesimuodostumien jér-
vien ja jokien rinnalle voimakkaasti muutetut vesistot, joita ihmisen toiminta on
merkittdvasti muuttanut fyysisesti. Nimedmisen edellytyksend on sddnnostelys-
td ja rakentamisesta johtuva ekologisen tilan selvd huonontuminen.
Voimakkaasti muutetulla vesimuodostumalla tarkoitetaan pintavesimuodos-
tumaa, jota ihmisen toiminta on merkittdvasti muuttanut fyysisesti. Téallaisia
voivat olla esimerkiksi voimakkaasti sadannostellyt jarvet ja joet sekd peratut ja

Suomen ymparistd 689



pengerretyt joet. Ihmisen péddasiassa kuivalle maalle rakentamia pintavesia kut-

sutaan direktiivin késitteistossd keinotekoisiksi. Sellaisia ovat muun muassa ka-

navat, tekojarvet, ruoppausaltaat, kaivos- ja satama-altaat seka telakat. Keinote-
koisia pintavesid koskevat samat maaraykset kuin voimakkaasti muutettuja.

Vesimuodostuma voidaan nimeta voimakkaasti muutetuksi vain silloin, kun
seuraavat kolme edellytysta tayttyvit:

e Vesimuodostumaan kohdistuu merkittdvia fyysisid paineita ja niiden
vaikutuksesta hyvéa ekologista tilaa ei ole mahdollista saavuttaa vuoteen
2015 mennessd. Voimakkaasti muutetuksi EI voida siis nimetd sellaisia
vesistdjd, joissa hyvdd huonomman tilan aiheuttajana on esimerkiksi
ravinnekuormitus.

e  Hyvaa ekologista tilaa ei voida saavuttaa hydrologis-morfologisiin ominai-
suuksiin vaikuttamalla aiheuttamatta merkittavid haitallisia vaikutuksia
vesiston tarkeille kayttotavoitteille, kuten tulvasuojelulle, vesivoima-
tuotannolle, virkistyskdytolle tai ympariston tilalle laajemmin.

e Keinotekoisten tai muutettujen ominaispiirteiden tuomaa hyotya ei voida
saavuttaa muilla teknisesti toteuttamiskelpoisilla, kustannuksiltaan koh-
tuullisilla ja ympériston kannalta merkittdvasti paremmilla keinoilla.

Pintavesien tila madaritellddn ekologisen tai kemiallisen tilan perusteella sen
mukaan, kumpi ndistd on huonompi. Ekologinen tila arvioidaan jarvissa ja jois-
sa kasviplanktonin, kasvillisuuden, pohjalevaston, pohjaeldimiston ja kalaston
tilan perusteella. Hyvéssa ekologisessa tilassa hyvaksytdan vield vahadisia muu-
toksia elidlajistossa ja niiden runsaussuhteissa verrattuna tyypille ominaisiin
vertailuolosuhteisiin.

Ekologisen tilan luokittelua varten keinotekoisille ja voimakkaasti muute-
tuille pintavesimuodostumille méaritellddn vertailutilaksi paras mahdollinen
ekologinen potentiaali ja tavoitetilaksi hyva ekologinen potentiaali. Paras mah-
dollinen potentiaali méaritellddn tapauskohtaisesti ottaen huomioon ihmistoi-
minnasta aiheutuva fyysisten olosuhteiden muuttuminen. Lahtokohtana on, ettd
hyvéksytddn sellaiset vaikutukset, jotka ovat seurausta fyysisistd (padot, sdan-
nostely, penkereet) muutoksista ja joita ei ole mahdollista lieventda vesiston tilal-
le tai kdytolle aiheutuvien merkittdvien kielteisten vaikutusten vuoksi. Hyva
ekologinen potentiaali voi olla hyvda ekologista tilaa huomattavasti vaatimatto-
mampi tavoitetaso. Veden fysikaalis-kemialliselle tilalle on kuitenkin asetettu
samat vaatimukset kuin luonnontilaisilla vesistoilla.

Suomen ymparistokeskuksessa on kehitetty menetelma voimakkaasti muu-
tettujen jarvien alustavaan nimedmiseen (Keto & Marttunen 2003). Kriteereina
siind ovat muutokset talvisessa vedenpinnan laskussa, kevéttulvan suuruudes-
sa ja kesdn vedenkorkeuden tasossa. Menetelméda on sovellettu Suomen 50 suu-
rimmalle sddannostellylle jarvelle; kaikki tdimén selvitystyon kohdejarvet olivat
siten mukana tarkastelussa. Tarkastelun perusteella Pirkanmaan sadannostellyis-
tdjarvista Vanajavedelld saidnndstelyn aiheuttamat muutokset vedenkorkeuksissa
ovat olleet suurimmat, mutta perusteita alustavalle nimedmiselle ei kriteerien
nykyisilld raja-arvoilla ole. Alustavan nimedmisen tulos varmennetaan varsinai-
sessa nimedmisprosessissa. Parhaillaan kehitteilld olevalla ekologisella luokitte-
lujarjestelmalld ja erityisesti hyvian ja tyydyttavéan tilan rajapinnan maarittamiskri-
teereilld on keskeinen merkitys nimedmisen lopputulokseen.

Vesimuodostuman nimedmiselld voimakkaasti muutetuksi on kauaskantoi-
sia vaikutuksia. Nimedminen vaikuttaa vesimuodostuman tilalle asetettaviin
tavoitteisiin. Voimakkaasti muutetuissa vesimuodostumissa tilatavoitteet voivat
olla merkittavasti alhaisemmat kuin luonnontilaisiksi luokitelluissa. Tama vai-
kuttanee siihen, minkélaisia hoito- ja kunnostustoimenpiteita toiminnanharjoit-
tajilta edellytetdan. Nimedminen voi vaikuttaa myds siihen, miten vesimuodos-
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tuman tilaa seurataan. Seka toimenpiteet ettd seurantatapa vaikuttavat direktii-
vin tdytantdonpanon kustannuksiin. Direktiivin ldhtokohtana on aiheuttamis-
periaate, joten mahdollisimman suuri osa ndistd kustannuksista pyritddn koh-
distamaan toiminnanharjoittajien vastattavaksi.

Seuraavassa arvioidaan vesipuitedirektiivin vaikutuksia vesistdjen kayttoon,
hoitoon ja seurantaan.

Uudet hankkeet: Puitedirektiivi ei suoraan ratkaise erilaisten hankkeiden
tai toimintojen sallittavuutta, vaan yksinomaan vesimuodostumia koskevat ta-
voitteet ja vaatimukset. Yksittdistapauksissa arvioidaan, onko tietty hanke niihin
sovitettavissa.

Sdinnostelykaytanto: Direktiivi edellyttdd kaikkien sddnndstelyjen vaiku-
tusten ja haittojen lieventamismahdollisuuksien arviointia. Direktiivi ei kuiten-
kaan aiheuttane suuria muutoksia nykyiseen sddnndstelykaytantoon, koska ny-
kyisin vesilakikin (VL 8 10b §) mahdollistaa vanhojen sddnndstelyjen tarkistami-
sen tietyin edellytyksin. Nakokulmissa on kuitenkin eroja: direktiivin tavoittee-
na on ekologisen tilan parantaminen, sddnndstelyn kehittimishankkeissa kes-
keisend tavoitteena on myds virkistyskdyton olosuhteiden parantaminen. Direk-
tiivi vauhdittaa sda@nnostelyjen haittojen lieventamismahdollisuuksien arvioin-
tia ja epdtarkoituksenmukaisten lupien tarkistamista. Lyhytaikaissddnnostelyn
tarkistamismahdollisuudet lienevat parhaimmat vesistdissd, joiden merkitys voi-
mataloudelle on vahdinen.

Kunnostustoimenpiteet: Erityisesti Pohjois-Suomen voimakkaasti raken-
netuissa ja sddnnostellyissd vesistdissd on viime vuosikymmenind panostettu
haittojen vihentamiseen erilaisin kunnostustoimenpitein. Direktiivin my6ta pai-
nopiste voi rakennetuissa vesistdissa siirtyd virkistyskdyttod palvelevista kun-
nostuksista ekologisiin kunnostuksiin. Direktiivi voi vaikuttaa myos kunnostus-
ten suunnitteluun; muualla Euroopassa vesistojen kunnostus kisitetdan laajem-
min kuin Suomessa, jossa on perinteisesti ajateltu kunnostuksen siséltdvén jois-
sakin tapauksissa esimerkiksi tulva-alueiden palauttamisen.

Kalakantojen hoito ja kalastus: Saannostelystd ja vesirakentamisesta ka-
lastukselle aiheutuvia haittoja vahennetddn paikoin hyvinkin mittavilla kalais-
tutuksilla. Kalaistutukset ja kalastus eivit varsinaisesti kuulu direktiivin sovel-
tamisalan piiriin, eikd direktiivi aiheuta niihin valittdomid muutospaineita. Kala-
istutusten ja kalastuksen vaikutukset kalastoon on kuitenkin arvioitava. Voima-
kas valikoiva kalastus voi olla este erinomaisen ekologisen tilan saavuttamiselle,
silld siind kalaston lajikoostumuksen ja runsaussuhteiden tulisi vastata tdysin tai
lahes taysin hdiriintymattomia olosuhteita.

Kalatiet: Kalatiekysymykset ovat olleet Suomessa perinteisesti vaikeita.
Kalateilld on vankkumaton kannattajajoukko erityisesti entisten lohijokiemme
varsilla. Odotukset direktiivia kohtaan ovat korkealla, silld voimakkaasti muu-
tetuissa vesissa direktiivin hengen mukaista olisi parantaa vaelluskalojen luon-
taisia lisddntymismahdollisuuksia. Tasta ei kuitenkaan voida suoraan tehda sellais-
ta johtopdatostd, ettd direktiivi edellyttdisi kalateiden rakentamista kaikkiin voima-
laitoksiin ja patoihin. Kdytannossa paatokset tehddan tapauskohtaisesti ja erityista
huomiota kiinnitettdneen kalatielld saavutettaviin ekologisiin hy6tyihin.

Seuranta: Biologisten menetelmien korostuminen, havainnointitiheyden li-
saantyminen, raportoinnin jarjestiminen sekd rantavyohykkeen elioston merki-
tyksen korostuminen aiheuttavat huomattavia muutostarpeita seuranta- ja vel-
voitetarkkailuohjelmiin. Direktiivi ei seurannan suunnittelussa erottele voimak-
kaasti muutettuja ja luonnonmukaisia vesid. Kdytannossd seuranta olisikin tar-
koituksenmukaista raatdloida siten, ettd otetaan huomioon jarveen kohdistuvat
paineet. Seurannan kannalta ratkaisevaa on tayttyvatko ymparistotavoitteet. Jos ra-
kennettu vesisto on saavuttanut hyvan ekologisen potentiaalin, seurantavelvoite
on sama kuin vesistdssd, joka on hyvéssa ekologisessa tilassa.
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3.3 limastomuutos ja Suomen ilmastostrategia

3.3.1 limastomuutoksen vaikutukset vesistoissd

Tieteellinen ndytt6 ihmisen aiheuttaman ilmastonmuutoksen olemassaolosta li-
sddntyy. Ilmastomuutos merkitsisi nykytiedon valossa Suomessa sitd, ettd sade-
madrat kasvaisivat, keskildmpétila nousisi ja kesa sekd kesan mahdolliset kuiva-
kaudet venyisivdt pitemmiksi. Ilmaston ddrevoityminen kasvattaisi tulvariskia
ja suuret sateet tulisivat yleisemmiksi. Esimerkiksi pdivdkohtainen suurin sade-
madrd voisi arvioiden mukaan nousta jopa 200-250 millimetriin eli 50-80 pro-
sentilla nykyisesta.

Tuoreissa ilmastonmuutoksen vaikutuksia Suomen vesivaroihin koskevas-
sa tarkastelussa (Koskela ym. 2002) on vesistosimulointien perusteella todettu,
ettd mahdollinen ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan sekd vuoden kokonaisva-
luntaan ettd valunnan vuotuiseen jakaumaan. Vesistdalueesta ja ilmastoskenaa-
riosta riippuen vuoden kokonaisvalunnat kasvavat 0-8 %. Merkittivin muutos
tapahtuu valunnan vuotuisessa jakaumassa. Talvien limpenemisen ja siitd seu-
raavan lisddntyneen lumen sulannan myoéta talvien valunta kasvaa ja lumen
maksimivesiarvot pienenevit ja edelleen lumen sulamistulvat kevéalld pienene-
vat. Haihdunnan kasvun aiheuttamat muutokset korostuvat vesistoalueilla, joil-
la on paljon jarvid, koska jarvihaihdunta pysyy suurena myos kesdan kuivina jak-
soina, jolloin maankosteusvajaus rajoittaa maahaihduntaa. Kesélla valunnat pie-
nenevait lisddntyneen haihdunnan my®6ta jopa puoleen vertailujaksoon verrattu-
na. Maaperan vesivarastojen muutokset ovat Eteld- ja Pohjois-Suomessa valun-
nan muutosten kanssa hyvin samansuuntaisia. Maavesivarastot tayttyvat tal-
vella nykyista tdydemmiksi, mutta tyhjenevit kesdlld kasvaneen haihdunnan takia
noin 10 % nykyistd pienemmiksi. Pohjavesivarastot ovat 1-25 % nykyista tdy-
dempid kautta vuoden.

Esitetyt tulokset ovat riippuvaisia kdytetyistd ilmastoskenaarioista ja vesis-
tomallista. Erityisen tarkeéksi tekijdksi vesivarojen osalta on osoittautunut haih-
dunta. Aikaisemmin tehdyt kotimaiset sekd pohjoismaiset ilmastonmuutostut-
kimukset ovat antaneet pddosin vastaavia tuloksia sekd ilmaston ettd vesivaro-
jen muutoksista Suomessa ja Ruotsissa (Vehvildinen & Huttunen 1997, Saelthun
et al. 1995). Pohjois-Suomen vesivarojen lisdys ja kevittulvien pieneneminen on
saatu tulokseksi kaikissa tdhén asti tehdyissd vesivarojen skenaarioajoissa nailld
alueilla. Eteld-Suomessa joidenkin skenaarioiden mukaan vesivarat tulisivat va-
hentymaéén johtuen pienemmastd sadannan kasvusta, joka ei korvaisi lisdanty-
neen haihdunnan aiheuttamaa veden viahenemisté. Tuloksia arvioitaessa on huo-
mattava, ettd ilmastoskenaarioissa tarkastellaan tulevaisuutta kaukana tulevai-
suudessa, jopa sadan vuoden aikajdnteelld. Lyhyelld aikavalilld esimerkiksi Poh-
jois-Suomessa kevattulvat voivat lisddntya talvisadannan kasvun ja lumipeitteen
lisdaantymisen vuoksi. Laskelmat ovat kuitenkin herkkid lampdétilan ennustetul-
le kasvulle. Esimerkiksi Kemijoen vesistoalueella tehdyissa laskelmissa lampoti-
lan nousun vdhdinen (20%) pienentdminen saisi suurimmat tulvat kasvamaan.

IImaston mahdollinen muuttuminen lisdd paineita sidnndstelyjen lupaeh-
tojen tarkistamiseen erityisesti kalenteriin sidottujen kevdan vedenkorkeusrajo-
jen osalta; kevdiden ja keviattulvien mahdollisesti aikaistuessa voi olla tarpeen
muuttaa ajankohtaa, jolloin veden nosto keviilld voidaan aloittaa. My0s ajan-
kohtaa, jolloin vesi voidaan nostaa ylérajalle, voi olla tarpeen aikaistaa. Koska
ilmastomuutos voi lisdta tulvien riskid, on tarkeda, ettei sadannostelyja kehitetta-
essd vidhennetd sddnnostelyvaraa. Kevddn runsasvetisyys saattaa nykyista her-
kemmin muuttua kesélld kuivuudeksi, silld 1-2 kuukaudella pidentynyt kesa
kuluttaa vesivaroja lisddntyneen haihdunnan kanssa. Jarven vesivarastot eivat
riitd kuivina kesind syksyyn asti. Sddnnostellyt jarvet on saatava mahdollisim-
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man tdyteen ennen kesdd, mikd lisdd sadnnostelyn oikea-aikaisuuden tarvetta.
My0s lisddntyva lumen sulaminen talvella ja kevdan aikaistuminen vaativat sdan-
nostelyjen juoksutuskdytantdjen ja joissakin tapauksissa sidnnostelyjen lupaeh-
tojen muuttamista (taulukko 4).

Taulukko 4. Yhteenveto ilmastomuutoksen vaikutuksista vesistdihin ja vesistosaanndstelyihin.

Mahdollinen ilmaston muutos ~ Vaikutus vesistossa Vaikutus saanndstelyihin

Talvet lampenevit Sulanta ja vesisateet talvella Lisad tarvetta jattdd saanndsteltyihin
voivat lisdantya. jarviin tilaa sulamisvesille loppusyksysta
Lumimaara voi vahentyd ja Mahdollisuudet jarvien alimpien veden-
kevattulvat voivat pienentyd korkeuksien nostamiselle paranevat
ja aikaistua. tulvasuojelundkokulmasta, tarve tarkistaa

kalenteriin sidottuja sadnndstelyn ylarajaa
koskevia madrayksia kasvaa.

Kesakausi pitenee ja Loppukesan ja syksyn veden- Saannostellyt jarvet on saatava mahdolli-

haihdunta kasvaa korkeudet voivat laskea. simman tayteen touko-kesakuussa, mika
asettaa uusia haasteita saanndstelyjen
operatiiviselle kaytolle.

Aaritilanteet voivat yleisty Poikkeuksellisen kuivat ja Riittavat saannostelymahdollisuudet
marat olosuhteet voivat turvattava myds poikkeuksellisia
yleistya. olosuhteita silmallapitaen.

3.3.2 llmasto- ja energiastrategiat

Yhdistyneiden kansakuntien yleiskokous pdatti vuonna 1990 perustaa hallitus-
ten vélisen neuvottelukomitean valmistelemaan ilmastonmuutoksen hidastami-
seen tdhtadvaa puitesopimusta. Sopimus hyvéksyttiin vuonna 1992 ja Suomen
kohdalla se tuli voimaan vuonna 1994. Vuonna 1997 pidetyssd Kioton kokouk-
sessa sovittiin osapuolia oikeudellisesti sitovista kasvihuonekaasujen vahenta-
mistavoitteista. Tamdn ns. Kioton poytdkirjan mukaan Euroopan yhteison ja
Euroopan unionin jasenvaltioiden kasvihuonepaastdjen tulee olla 8 % alle vuo-
den 1990-tason vuosina 2008-2012. Kioton poytdkirjan EU:n sisdisen taakanjaon
mukaan Suomen pédstot eivdt saa ylittdd vuoden 1990 tasoa (kuva 7). Kioton
sopimusta ei tdta kirjoitettaessa ole vield ratifioitu, koska ratkaisevassa asemassa
oleva Veniji ei ole ilmoittanut lopullista kantaansa sopimukseen.

Suomen ilmastostrategian ensisijaisena tavoitteena on pyrkid tayttamaan
konkreettiset Kioton poytékirjassa ja EU:n taakanjaossa Suomelle asetetut tavoit-
teet. Suomen ilmastostrategian lahtokohtana on kdyttda kotimaisia kustannuste-
hokkaita toimenpiteitd tavoitteen saavuttamiseksi. Taman lisdksi pitkdn aikava-
lin haasteena ja tavoitteena on vaikuttaa kulutustottumuksiin ja asenteisiin. Uu-
siutuvan energian kdyttod pyritadn Suomen energiastrategian ja kansallisen il-
mastostrategian tavoitteiden mukaisesti lisddmaadn nykyisestd. Tata pyrkimysta
vauhdittaa vuonna 2001 hyviaksytty EU-direktiivi uusiutuvista energialdhteista
tuotetun sdahkon kayton edistdmisestd sahkon sisamarkkinoilla. Direktiivin ta-
voitteena on edistdd uusiutuvien energialdhteiden osuuden lisddmistd sahkon-
tuotannossa sahkon sisimarkkinoilla ja luoda perusteet alan yhteisille puitteille.
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Suomessa kdytannossa ldhes kaikki rakentamiskelpoinen vesivoima on ra-
kennettu. Vesivoiman osuutta sdhkontuotannossa ei siksi ole mahdollista mer-
kittavasti lisdtd. Paineet sadnnostelyjen lieventamiseen ovat sen sijaan varsin
voimakkaita monissa vesistdissd. Jo toteutetuissa sddnnostelyjen kehittamissel-
vityksissa mm. Oulujoella, Iijoella ja Kymijoella on pyritty l10ytdméaén sellainen
vastuullinen ratkaisu, jossa yhtdaltd otetaan huomioon vesiston kéyttédjien niake-
mykset haittojen viahentdmiseksi ja toisaalta sddannostelyn alkuperdisten tavoit-
teiden turvaaminen. Koska alkuperdisend ja keskeisend tavoitteena on useissa
vesistdissd vesivoimatuotanto, on samalla my6s huolehdittu siitd, ettd suosituk-
silla ei ole ollut kasvihuonepaast6ja merkittavasti lisddvia vaikutuksia. Kaytan-
ndssa sddtdvoimana toimivan vesivoimatuotannon viaheneminen joudutaan kor-
vaamaan joko lisddmalld sahkon tuontia (ei ole kaikissa oloissa mahdollista) tai
tuottamalla vastaava sahkoméara hiililauhdevoimalla tai kaasuturpiinilaitoksilla.

70

65

60 Y /

Hiilidioksidipaastot (milj. tonnia)

55 / N
\J Kioton péytakirjan tavoite

50

45

40 T T T T T T T T T T T

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Kuva 7. Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen hiilidioksidipddstot Suomessa vuosina 1990-
2002. Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen hiilidioksidipddstojen osuus on noin 75 prosent-
tia kaikista kasvihuonekaasupddstoistd, joita seurataan Kioton poytdkirjan mukaisesti.
Ldhde: Ympdristoministerio 2003.
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Vesiston ja saannostelyjen kuvaus

Selvityksen kohdejarvien sddnnostelyt on aloitettu padosin 1950-1960-luvuilla.
Tosin Nasijarven vedenkorkeuksia on sdadnnéstelty jo 1800-luvulta asti, mutta
sddnnostelyluvat ovat myohemmaltd ajalta ja muuttuneet useaan kertaan.
Saannostelyjen alkuperdisind tavoitteina on ollut vesivoimatuotanto ja tulva-
suojelu. Sdannostelyilld on ollut merkittdvia vaikutuksia vedenkorkeuksiin ja
virtaamiin. Vedenkorkeuksissa tapahtuneet muutokset ovat suurempia kuin etela-
ja keski-suomalaisissa sddnnostellyissa jarvissda keskimédarin. Lisdksi vesistossa
harjoitetaan voimakasta lyhytaikaissdadtod, jonka vaikutukset ndkyviét erityisesti
voimalaitosten ldheisyydessd ja Kokemadenjoella. Kohdejarvien sddnnostelyissa ja
luontaisissa ominaispiirteissd on eroja, jotka heijastuvat myds sdadannostelyjen
vaikutusten voimakkuuteen.

4.1 Vesistoalueen yleiskuvaus

Vanajavesi, Pyhéjarvi, Nasijarvi sekd Kulo-, Rauta- ja Liekovesi kuuluvat Koke-
maéenjoen vesistoon, joka on maamme neljanneksi suurin vesistdalue, pinta-alal-
taan 27 046 km? ja lantisin Eteld-Suomen kolmesta paavesistostd (kuva 2). Vesis-
toalueen jarvisyys on 11 %, mikd on hieman valtakunnan keskimaaraista arvoa
suurempi.

Vesisto voidaan kirjistden jakaa kahteen eriluonteiseen osaan: linjan Jami-
jarvi-Hameenlinna koillispuoli kuuluu Jarvi-Suomeen ja linjan lounaispuoli liit-
tyy vdhédjarviseen Lounais-Suomeen (Vesihallitus 1978). Toiminnallisesti Koke-
maéenjoen vesiston rungon muodostavat pohjoisesta ja eteldstd Pyhdjarveen las-
kevat jarvireitit sekd Kulo-, Rauta- ja Liekovedestd alkava ja Pohjanlahteen las-
keva jokiosa.

Naésijarvi on Kokemdenjoen vesiston keskeisid jarvid. Siihen laskevat Ruo-
vedestd Muroleen kosken ja kanavan kautta Ahtirin, Pihlajaveden ja Keuruun
reitit. Nasijarvi laskee Pyhédjarveen Tampereen lapi virtaavan Tammerkosken
kautta.

Valkeakosken kautta Vanajaveteen virtaavat Laingelmédveden ja Hauhon reitit
sekd Hiidenjoen kautta Vanajan reitti. Vanajavedeltd on yhteys Pyhdjarveen seka
Kuokkalankoskea ettd Lempadldn kanavaa pitkin.

Iso-Kulovesi muodostuu Kulovedestd, Rautavedestd ja Liekovedestd. Ku-
lovesi alkaa Pyhéjarven alapuolisesta Nokianvirrasta. Kulovesi on valittomaéssa
yhteydessd Rautaveteen ja Rautavesi Liekoveteen, josta alkaa varsinainen Koke-
maenjoki. Ikaalisten reitti laskee Siuronkosken kautta Kuloveteen. Taulukossa 5
on esitetty tilastotietoa kohdejédrvistd ja niiden sddnnostelyista.

Kohdejarvet poikkeavat toisistaan pinta-alaltaan ja tilavuuksiltaan. Myos jarviin
varastoituvan veden méddrdssa on eroja. Sddnnostelyn yldrajalla arvioituna yhden
senttimetrin suuruinen tilavuusmuutos Nasijarvelld vastaa Vanajavedelld 1,3 cm:n,
Pyhdjarvelld 2,1 cm:n ja Iso-Kulovedelld 4 cm:n tilavuusmuutosta.
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Taulukko 5. Tilastotietoa kohdejarvista.

Jarvi Pinta-ala Rantaviivan Suurin sdanndstely-  Suurin saanndstely
MW:lla pituus (km) vali (m) tilavuus (milj. m’)
(km')

Vanajavesi 171 457 1,8 343

Pyhajarvi 25 317 1,55 195

Nasijarvi 257 595 1,49 385

Kulo-, Rauta- ja

Liekovesi yhteensa 66 206 09 59

4.2 Sddnnostelyjen historia, tavoitteet ja toteutus

Nasijarven vedenkorkeuksia on sddnnostelty jo 1800-luvulta asti, mutta sdadn-
nostelyluvat ovat myohemmaltd ajalta ja muuttuneet jo useaan kertaan. Tam-
merkosken voimalaitoksen rakentamisesta on paatds vuodelta 1923. Saannoste-
lypédatoksia on vuosilta 1937 ja 1945. Vesiylioikeuden pdatds on vuodelta 1965.
Nykyinen voimassaoleva saanndostelylupa on vahvistettu korkeimman hallinto-
oikeuden paatokselld 28.2.1980. Saannostelyn luvanhaltija on Nésijarven sdan-
nostely-yhtio ja sen toteutuksesta vastaa Tampereen kaupungin sdhkélaitos. Saan-
nostely toteutetaan Tammerkosken neljan voimalaitoksen yhteiskaytolla.

Vanajaveden ja Pyhdjarven vedenkorkeuksien sidnnostelyt on aloitettu 1962.
Saannostelyluvat on antanut II vesisttoimikunta 13.1.1958. Saanndstelyt perus-
tuvat samaan korkeimman hallinto-oikeuden péddtokseen, joka on annettu
1.12.1960. Vanajaveden sddnnostelyd hoidetaan Lempééldssa Herralanvirran
padolla. Ylivesiméddrien aikana ja talvella jadvaikeuksien vuoksi sidannostelyssa
kdytetddn apuna myos Lempdéldan kanavaa. Pyhédjarven sddnnostelyad hoidetaan
Nokian Melon voimalaitoksella. Sddnndstelyjen luvanhaltijana on molemmissa
jarvissa Pirkanmaan ymparistokeskus. Vanajaveden sadnnostelyn toteutuksesta
vastaa Pirkanmaan ymparistokeskus ja Pyhdjarven sadannostelyn toteutuksesta
PVO-Vesivoima Oy.

Kulo-, Rauta- ja Liekoveden sddnndstely perustuu II vesistétoimikunnan
valiaikaiseen lupaan vuodelta 1957. Sdannostelyyn on saatu vesioikeuden lupa
29.9.1972 ja korkeimman hallinto-oikeuden pditds 7.2.1974. Luvanhaltijana on
Kokemadenjoen sadnnostely-yhtio. Sddnnostely toteutetaan Tyrvaan Hartolankos-
ken voimalaitoksella. Sddnndostelyrajat on luvassa sidottu Rautaveden asteikkoon.

4.3 Luparajat ja vaikutukset vedenkorkeuksiin
4.3.1 Nasijarvi

Naésijarven saannostelyluvan mukainen alin alaraja on NN+ 93,91 m ja ehdolli-
nen ylaraja NN+ 95,40 m. Sdannostelyvili on siten 1,49 m. Kdytannossd koko
saannostelytilavuutta on kédytetty tdysimdardisesti vain hyvin harvoin poikkeuk-
sellisen runsaslumisina vuosina. Vedenkorkeuden vuosivaihtelu on jaksolla 1980
1999 vaihdellut valilla 0,59-1,54 m ollen keskiméarin 1,18 m. Liitteessa 3 on ku-
vattu Nasijarven vedenkorkeudet sd@nnosteltynad ja luonnontilaiseksi palautet-
tuna jaksolla 1980-1999.
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Saannostely on vaikuttanut Néasijarven vedenkorkeuksiin seuraavasti (kuva

8, taulukko 6):

e Vedenpinnan talvinen ja kevdinen lasku on lisddntynyt. Luonnonmukai-
sena alenema olisi ollut keskimdarin 0,22 m, kun se sddanndsteltynd on
ollut 1,06 m.

* Kesdinen vedenkorkeuksien vaihtelu on vdahentynyt huomattavasti.
Kevittulvan jdlkeinen alenema syyskuun loppuun mennessa olisi
luonnonmukaisena ollut n. 0,75 m, kun se nykyisin on ollut 0,2 m.

e  Syksyn ja alkutalven vedenkorkeudet ovat sidnndosteltyind noin 0,7 m
luonnonmukaista korkeammalla.

e Lisdksi sddnnostely on suurentanut Kokemdenjoen virtaamia talvikaudella
ja vahentanyt niitd kevaalla ja kesalla.

Taulukko 6. Nasijarven, Vanajaveden, Pyhdjarven ja Rautaveden keskimaardiset vedenkorkeudet nykysadnndstelyssa ja
luonnonmukaisena vuosina 1980—1999.

Toteutunut sadnnostely ~ Luonnonmukainen

Keskimaarainen ylin vedenkorkeus (NN+ m)

— Nisijarvi 95,40 95,38
— Vanajavesi 79,48 80,13
— Pyhdjarvi 11,12 71,58
— Rautavesi 57,45 51,12
Keskiméarainen ylivirtaama Harjavallassa (m/s) 642 590

Keskimaarainen alin vedenkorkeus (NN+ m)

— Nasijarvi 94,21 9430
— Vanajavesi 18,36 18,92
— Pyhdjarvi 16,00 16,26
— Rautavesi 56,64 56,62
Keskimarainen alivirtaama Harjavallassa (m’/s) 44 19

Keskivedenkorkeus (NN+ m)

— Nasijarvi 95,02 94,79
— Vanajavesi 79,15 79,45
— Pyhdjarvi 16,84 16,86
— Rautavesi 5111 57,08
Keskivirtaama Harjavallassa (m’/s) 251 252

Kasvukauden (1.5.-30.9.) keskivedenkorkeus (NN +m)

— Nasijarvi 95,16 94,94
— Vanajavesi 19,36 19,57
— Pyhdjarvi 16,99 17,05
— Rautavesi 5131 57,19
Kasvukauden (1.5.-30.9.) keskivirtaama Harjavallassa (m'/s) 26 266
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Kuva 8. Ndsijdrven sddnnostellyt ja luonnonmukaiseksi (luomu) palautetut vedenkorkeudet
vuosina 1980-1999 sekd sddnnostelyn yld- ja alarajat. Vedenkorkeuskdyrien 25 % ja 75 %
vdliselld vyohykkeelld vedenkorkeus on keskimddrin joka toinen vuosi. Vedenkorkeuksista
25 % on ollut tdmdn vyohykkeen alapuolella ja 25 % yldpuolella.

4.3.2 Vanajavesi

Vanajaveden sddnndstelyn yldraja on kesdaikana NN+ 79,60 m ja alaraja NN+
78,80 m. Talviaikana alaraja on NN+ 77,80 m, joten suurin sallittu vedenkorkeu-
den vaihteluvili on 1,8 m. Vedenkorkeuden vuosivaihtelu on vuosina 1980-1999
ollut 0,69-1,53 m keskimdardisen vaihtelun ollessa 1,09 m. My6skdan Vanajave-
delld sadannostelya ei ole toteutettu niin voimakkaasti kuin lupaehdot sallisivat.
Kéytannossd Vanajaveden sddnndstely on ollut tyypiltddn jarven lasku, silld ylim-
pien vedenkorkeuksien lisdksi myos keskivedenkorkeus on laskenut. Liitteessa

4 on kuvattu Vanajaveden vedenkorkeudet sd@nnosteltynad ja luonnontilaiseksi

palautettuna jaksolla 1980-1999.

Saannostely on vaikuttanut Vanajaveden vedenkorkeuksiin seuraavasti

(kuva 9, taulukko 6):

e  Talven aikana vedenkorkeus alenee selvésti enemmaén kuin luonnontilassa.
Luonnonmukaisena keskimddrdisen jadpeitteen syntypdivan ja kevaan
alimman vedenkorkeuden erotus olisi ollut keskimé&éarin 0,16 m, kun se
sddannosteltyna on ollut puoli metrid enemman eli 0,66 m.

*  Avovesikauden ylimmait vedenkorkeudet ovat merkittavasti alentuneet.
Ylimmait vedenkorkeudet ovat alentuneet keskimédérin puoli metria.
Enimmillaan tulvakorkeudet ovat alentuneet 1,1 m.

e Vedenkorkeuden vaihtelualue on kesilld kaventunut. Luonnonmukaisena
vedenkorkeus olisi laskenut tulvan jélkeen ja olisi ollut elokuun lopussa
0,7 m keskimdardistd tulvavedenkorkeutta alempana. Sddnndsteltyna
vedenkorkeus on pysytellyt kesdlld varsin vakaana, silld ero juhannuksen
ja elokuun lopun vedenkorkeuksissa on keskiméérin 0,3 m.

e Vedenkorkeuden vaihtelu on séannénmukaistunut. Vedenkorkeuserot
vuosien vililld ovat olleet paljon pienemmat kuin ennen sddannostelya.
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Kuva 9. Vangjaveden sddnnastellyt ja luonnonmukaiseksi palautetut vedenkorkeudet vuosi-
na 1980-1999 sekd sddnnostelyn yld- ja alarajat. Vedenkorkeuskdyrien tulkinta on esitetty
kuvassa 8.

4.3.3 Pyhdijdrvi

Luvan mukaan sddnnostelyn yldraja on kesdaikana NN+ 77,15 m ja alaraja NN+
76,60 m. Talviaikana alaraja on NN+ 75,60 m, joten suurin sallittu vedenkorkeu-
den vaihteluvali on 1,55 m. Vuosina 1980-1999 on vuosivaihtelu ollut valilld 0,71-
1,25 m ja keskimdarin 1,0 m. Vanajaveden tapaan my6s Pyhédjarven sadnnostely
on tyypiltddn jarven lasku. Pyhdjarven sidnnodstelyd on toteutettu lievempana
kuin mihin sddnnéstelylupa antaa mahdollisuuden. Téstd syystd vedenpinta on
ollut kevéaédlla keskimddrin 0,5 m luvan mukaista alarajaa korkeammalla. Liit-
teessd 5 on kuvattu Pyhéjarven vedenkorkeudet sidnndsteltynd ja luonnontilai-

seksi palautettuna jaksolla 1980-1999.

Saannostely on vaikuttanut Pyhédjarven vedenkorkeuksiin seuraavasti (kuva

10, taulukko 6):

*  Ylimmait vedenkorkeudet ovat laskeneet huomattavasti (yli 0,7 m) ja ke-
san alimmat vedenkorkeudet ovat nousseet huomattavasti. Vuoden alim-
mat vedenkorkeudet ovat sdidnnosteltynd hieman matalammat kuin luon-
nonmukaisena ja lisdksi alimpien vedenkorkeuksien esiintymisajankohta
on siirtynyt syksysta huhtikuuhun.

*  Vedenpinta laskee talvella keskiméérin vajaan metrin. Luonnonmukaise-
na vedenpinta pysyisi varsin vakaana lapi talven.

e Kesélld vedenpinta on sadnndsteltynd pysynyt varsin vakaana. Kesakuun
alun ja elokuun lopun vedenkorkeuksien erotus on alle 0,1 m, kun se sdan-
nostelemattomaéssa tilanteessa olisi ollut keskimdérin runsaat puoli metria.

e  Vedenkorkeuden vaihtelu on sidannonmukaistunut, silld erot vuosien vali-
sissd vedenkorkeuksissa ovat merkittavasti luonnonmukaista pienemmait.
Esimerkiksi vuosien viliset erot kesdvedenkorkeuksissa ovat saannostel-
tynd olleet hyvin pienid, alle 0,2 m. Luonnonmukaisena vuosien valilld
olisi suuria vaihteluita kesdvedenkorkeuden tasossa.
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Kuva 10. Pyhdjdrven sdédnnostellyt ja luonnonmukaiseksi palautetut vedenkorkeudet vuosina
1980-1999 sekd sddnnéstelyn yld- ja alarajat. Vedenkorkeuskdyrien tulkinta on esitetty
kuvassa 8.

4.3.4 Kulo-, Rauta- ja Liekovesi

Kulo-, Rauta-ja Liekoveden (ns. Iso-Kulovesi) sidnndstely on vuorokausi- ja viik-
kosdannostelyd. Jarviallasta on sdd@nnostelty lievdsti ylospdin eli keskivesi on
noussut lahinnd kasvaneiden alivedenkorkeuksien my&td. Luvan mukaan ve-
denkorkeuden sallittu vaihteluvali on ldpi vuoden 0,9 m lukuunottamatta ke-
vataikaa, jolloin vaihteluvili on pienempi. Melon ja Kokeméenjoen voimalaitos-
ten harjoittaman lyhytaikaissdddon vuoksi vedenkorkeuden vaihtelu on muo-
doltaan sahaavaa. Jarvialueella vedenkorkeus on vaihdellut lyhytaikaissaadosta
johtuen enimmilld&dn noin 0,2 m vuorokaudessa. On kuitenkin huomattava, etta
vuorokautinen vedenpinnan vaihtelu on jarvialuetta voimakkaampaa Melon ja
Kokemaéenjoen voimalaitosten ala-ja yldpuolisilla virtaosuuksilla. Lieko- ja Rau-
tavesi ovat vedenkorkeusvaihteluiltaan hyvin ldhelld toisiaan. Kulovedelld ve-
denkorkeuksien vaihtelu on suurempaa ja riippuu oleellisesti virtaamasta. Vaih-
telu ei my0dskddn ole niin sadannoénmukaista kuin Lieko- ja Rautavedelld. Tyypil-
listd on lyhytaikaissdddostd johtuva teravépiirteinen vedenpinnan vaihtelu. Rau-
taveden vedenkorkeudet sidnndsteltynd ja luonnonmukaiseksi palautettuna on
esitetty kuvassa 11 ja taulukossa 6. Liitteessd 6 on kuvattu Rautaveden veden-
korkeudet sddnndsteltynd ja luonnontilaiseksi palautettuna jaksolla 1980-1999.

Mirkind vuosina Kuloveden vedenpinta on ajoittain noussut yli NN+ 57,90
m eli huomattavasti kesdn keskiveden yldpuolelle. Lieko- ja Rautavedelld ve-
denpinta on vain lyhytaikaisesti ylittdnyt ylarajan NN+ 57,40 m. Kuloveden ajoit-
tain korkeat vedenkorkeudet johtuvat kapeiden salmien padottavasta vaikutuk-
sesta, minkd vuoksi suurilla virtaamilla alavirtaan on purkautunut vetta tulovir-
taamaa vihemman ja vedenpinta on noussut.

Kulovedelld vedenpinnan vuotuinen vaihtelu on suurinta, keskiméaarin 0,86
m. Liekovedelld vedenpinta vaihtelee vuosittain keskimdarin 0,78 m ja Rautave-
delld 0,7 m. Myo6s avovesikauden vaihtelu on Kulovedelld Lieko- ja Rautavetta
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Kuva I|. Rautaveden sddnndstellyt ja luonnonmukaiseksi palautetut vedenkorkeudet vuosi-
na 1980-1999 sekd sddnndstelyn yld- ja alaraja. Vedenkorkeuskdyrien tulkinta on esitetty
kuvassa 8.

suurempaa. Kevittalvella jarvien vedenpintaa lasketaan melko voimakkaasti.
Keskiméardinen vedenpinnan alenema jadtymispdivastd kevdan alimpaan ve-
denkorkeuteen on kaikilla jarvillda noin 0,6 m.

4.4 Vaikutukset juoksutuksiin ja Kokemdenjoen
virtaamiin

Pirkanmaan jarvien sddnnostelyjen erddand keskeisend tavoitteena on ollut vir-
taamien tasaaminen vuositasolla sekd kohdejarvilld ettd alapuolisella Kokema-
enjoella. Vedenkorkeuden talvisella alentamisella on juoksutuksia siirretty ke-
vaaltd ja kesalta talvelle. Samalla tulva-ajan virtaamahuiput ovat pienentyneet.

Kokemaienjoella harjoitetaan voimakasta lyhytaikaissaannostelya. Silla tar-
koitetaan vesiston virtaaman muuttamista vuorokauden tai viikon aikana sdh-
koenergian tarpeen mukaisesti. Pdivdsaikaan energian tarve ja veden juoksutus
on suurta. Oisin ja viikonloppuisin sdhkén tarve pienenee, jolloin juoksutuksia
viahennetddn. Suuret ja nopeat virtaaman vaihtelut ovat lyhytaikaissaddon alai-
selle jokivesistolle tyypillisid. Sdhkdntuotantojarjestelmén toimivuuden kannal-
ta mahdollisuus lyhytaikaissddtoon on erittdin tarkedd, koska se mahdollistaa
sahkon joustavan tuottamisen kulutusta vastaavasti. Mahdollisuus juoksutus-
ten nopeaan lisidmiseen on tdarkedd myos erilaisissa hdiriotilanteissa.

Kohdissa 4.4.1-4.4.4 kuvataan sddnnostelyn vaikutusta virtaamiin Nasijdr-
ven alapuolisessa Tammerkoskessa, Vanajaveden luusuassa, Pyhédjarven alapuo-
lella Melon voimalaitoksella sekd Kokemédenjoen Harjavallan voimalaitoksella.
Tarkasteltavana ovat havaittu ja palautuslaskelmilla luonnonmukaiseksi muun-
nettu virtaama-aikasarja jaksolta 1980-1999.
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4.4.1 Tammerkoski, Ndsijarvi

Tammerkosken keskiméérdiset havaitut virtaamat ovat luonnonmukaista suu-
rempia talvikaudella: marras—-maaliskuun keskivirtaama on periti 25 % suurem-
pi kuin luonnonmukaisessa tilanteessa. Toisaalta touko-elokuun vilisen ajan-
jakson keskivirtaamat ovat pienentyneet 20 %. Havaitussa kdyrdssa ndkyy sel-
véasti voimalaitoksen harjoittama viikkosdato (kuva 12).
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Kuva 2. Virtaama Nadsijdrvestd sddnnosteltynd ja luonnonmukaiseksi palautettuna.

4.4.2 Vanajavesi

Vanajavedelld ei ole omaa vesivoimalaitosta, minkéd vuoksi juoksutuksissa ei ole
lyhytaikaissdddostd aiheutuvia nopeita vaihteluita. Sddnnostely on kuitenkin
vaikuttanut vuositasolla kesé- ja talviajan virtaamiin: talvivirtaamat (marras-
maaliskuu) ovat kasvaneet 17 % ja kesdvirtaamat (touko-elokuu) pienentyneet
18 % (kuva 13).

4.4.3 Melon voimalaitos, Pyhdjdrvi

Melon voimalaitos harjoittaa voimakasta lyhytaikaissddtoa siten, ettd minimi-
juoksutus on 0 m?/s ja maksimijuoksutus noin 450 m?*/s (kuva 14). Lyhytaikais-
sdaadolla pyritddn tuottamaan energiaa nopeasti ja eri vuorokaudenaikoina vaih-
televan siahkonkulutuksen tarpeisiin.

Osaltaan Pyhéjarven, mutta my0s yldpuolisten Nasijarven ja Vanajaveden
sadannostelyjen vaikutuksesta talviajan virtaamat Melon voimalaitoksella ovat 27 %
suurempia kuin luonnonmukaisessa tilanteessa. Kesilld virtaamat ovat vastaa-
vasti pienentyneet 22 %. Sdannostelyn aiheuttama muutos onkin vuositasolla
ollut erityisen merkittdva, silld suurimpien keskimaardisten virtaamien esiinty-
misajankohta on siirtynyt kevaalta talvelle (kuva 15).
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Kuva 13. Virtaama Vanajavedestd sddnnosteltynd ja luonnonmukaiseksi palautettuna.
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Kuva 14. Melon voimalaitoksen juoksutukset 17.7. —23.7.2000. Juoksutukset on esitetty
tuntikeskiarvoina.

@ Suomen ymparisté 689




250

200

— Luomu Keskiarvo

— Havaittu Keskiarvo

0

ME 150 A VoYY O

0]

£

©

[0

£ 100

S !
50
0 T T T T T T T T T T T
1.1 1.2 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 141, 112

Kuva 15. Virtaama Pyhdjérvestd sddnnosteltynd ja luonnonmukaiseksi palautettuna (laskel-
massa yldpuoliset sddnnéstellyt jdarvet Ndsijdrvi ja Vanajavesi noudattavat luonnonmukaista

purkautumista).

4.4.4 Harjavalta, Kokemdenjoki

Kokemdenjoella kohdejdrvien sadannostelyt ovat vaikuttaneet virtaamaan siten,
ettd talvella (marras-maaliskuu) keskimaéardiset virtaamat ovat kasvaneet 17 %
ja kesdlld (touko-elokuu) pienentyneet 16 % (kuva 16). Vuositasolla vaikutukset
ovat pienemmat kuin Pyhéjarvelld, silla osa Harjavallan vedestd on perdisin sddn-
nostelemédttomastd Loimijoesta. Liitteessd 7 on kuvattu Harjavallan virtaamat
sddannosteltyna ja luonnontilaiseksi palautettuna jaksolla 1980-1999.
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Kuva 16. Virtaama Harjavallassa sddnndsteltynd ja luonnonmukaiseksi palautettuna
(laskelmassa yldpuoliset sddnndstellyt jdrvet Ndsijdrvi, Vanajavesi, Pyhdjdrvi ja
Iso-Kulovesi noudattavat luonnonmukaista purkautumista).

4.5 Kohdejarvien tila
4.5.1 Veden laatu

Veden yleislaatu on Nasijarven alueella hyva (kuva 17). Nasinseldn keskiosissa
ja Koljonseldlld vesi tdyttda jopa erinomaisen laatuluokan kriteerit. Lielahden
alueella talviaikana esiintyvat alusveden laadun héiriot laskevat laatuluokan
tyydyttavéksi. Aitolahden syvannealueella vaikutukset ovat lievempid ja sita
voidaan pitdd yleislaadultaan hyvéna. Kesdaikana laatuluokka on ldhelld erin-
omaista eteldpddssdakin hyvan happitilanteen ja alhaisen ravinnetason ansiosta.

Vanajanseldn veden yleislaatu on kokonaisuutena tyydyttava (kuva 17).
Vanajaveden happitilanne on parantunut merkittdvasti viime vuosina Valkea-
kosken Tervasaaren tehtaan otettua kadyttoon biologisen puhdistamon vuonna
1996. Aikaisemmin syvinteet olivat talvella hapettomia 10 metristd alaspdin,
nykyisin hapettomuus rajoittuu alusveteen. Ndkopiirissd on edelleen happiti-
lanteen paraneminen pistekuormituksen vihetessa. Lahtien happitilanteesta ja
sen kehittymisesta ei ole tietoa (Reijo Oravainen, suull. tiedonanto). Vanajanse-
lan jalkeen vesisto jatkuu ldhes jokimaisena jarvikapeikkona Pyhéjarveen saak-
ka. Talle osuudelle laskee useita runsasravinteisia jokia, joiden tuomat vedet re-
hevoittavat aluetta. Huono veden laatu on haitannut virkistyskayttod, silla 44 %
virkistyskayttod koskevaan kyselytutkimukseen vastanneista katsoi, ettd siita ai-
heutunut haitta on ollut suuri tai kohtalainen.

Pyhijarven yleistila on nykyisin tyydyttdvd, osin jopa hyva etenkin talviai-
kana (kuva 17). Pyhéjarvelld ei ole viime vuosina tapahtunut samanlaista puh-
distumista kuin Vanajavedelld. Tdma johtuu padosin siitd, ettd hajakuormituk-
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sen merkitys on Toutosen ja Sorvanseldn alueella suuri. Ravinnetaso ja happiti-
lanne ovat kuitenkin hyvan laatuluokan kriteerit tayttavia, ellei painoteta alus-
veden ajoittaisia vahdhappisia tilanteita. Talloin laatuluokka on ldhempéna tyy-
dyttavaa. Saviseldn laatuluokka on tyydyttava, mutta loppukesilld levakukinto-
jen ja alusveden hapettomuuden takia vain vélttava. Huono veden laatu ja erityi-
sesti levakukinnat ovat haitanneet virkistyskayttod, silla 60 % kyselytutkimukseen
vastanneista katsoi, etta siitda aiheutunut haitta on ollut suuri tai kohtalainen.

Kulo- ja Rautaveden alueella veden laatu on nykyisellddn tyydyttava (kuva
17), vaikkakin kerrostuneisuuskausina alusveden happitilanne saattaa paikoin
olla heikko ja virkistyskelpoisuutta alentavat jonkin verran rehevoitymisestd joh-
tuvat levdhaitat (Lintinen 2000). Nokian seudulta tuleva kuormitus aiheuttaa
Lukkilanlahden alueelle lievdd veden likaantumista. Tama ei ole kuitenkaan vaa-
rantanut veden sopivuutta uimiseen. Kyselytutkimukseen vastanneista 61 %
katsoi, ettd huonon veden laadun ja erityisesti levdakukintojen aiheuttama haitta
virkistyskdytolle on suurta tai kohtalaista.

I Erinomainen
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Nésijérvi

b

Kulo-, Rauta- ja
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Pyhéjérvi

Vanajavesi

0 10 km
[

Jarvet: © Maanmittauslaitoksen lupa nro 7/MYY/03

Kuva 17. Kohdejdrvien veden laatu 1994—1997 (Pirkanmaan ympdristokeskus).
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4.5.2 Vesi- ja rantakasvillisuus

Nasijdrven vesi- ja rantakasvisto osoittaa jdrven olevan keskiravinteinen (mesot-
rofinen), joskin kasvillisuustutkimuksessa havaittiin suhteellisen runsaasti ka-
ruille jarville tyypillisid lajeja. Noin viidennes lajeista oli vahdravinteisuutta suo-
sivia. Tavallisimpien kasvilajien yleisyydessad ei ole tapahtunut suuria muutok-
sia viimeisen 35 vuoden aikana. Tosin kelluslehtisten ulpukan ja lumpeen ylei-
syys on pienentynyt. Samoin vuonna 1964 havaittuja ruskodrvida seka tummaa-
ja vaaleaa lahnaruohoa ei havaittu lainkaan vuonna 2000. Tutkituilla neljalla alu-
eella jarviruo’on ja -kortteen osuus pinta-alasta oli suuri, yli 70 %. Yleisimpia
kasvilajeja ovat jarvikorte, kurjenjalka, viiltosara, ulpukka seka jarviruoko. (Rii-
himéaki ym. 2003).

Vanajaveden vesi- ja rantakasvisto on tyypillistd veden laadultaan reheval-
le jarvelle. Viimeisen 30 vuoden aikana useat uposkasvit olivat vahentyneet ja
pienid pohjakasveja (mm. vaalealahnaruoho, katkera- ja kolmihedevesirikko) ei
l6ytynyt vuoden 1999 maastotutkimuksissa lainkaan. Valtalajeista isosorsimo on
runsastunut ja levittdytynyt koko jarven alueelle. Tutkituilla neljalla alueella il-
maversoisten osuus kasvillisuuspinta-alasta oli erittdin suuri, yli 90 %. Yleisim-
mat kasvilajit ovat isosorsimo, myrkkykeiso, ranta-alpi, vesitatar, ulpukka ja jar-
vikorte. (Riihimdki ym. 2003).

Pyhdjarven vesi- ja rantakasvisto ilmentdd rehevda vesistod. Toisin kuin
esimerkiksi Vanajavedeltd 16ytyy Pyhédjarven lajistosta myos karuille jarville tyy-
pillisid lajeja. Pyhéjarveltd ei ole aikaisempaa kasvillisuusaineistoa, joten vesi-
kasvistossa tapahtuneiden lajistomuutosten arviointi ei ole mahdollista. Kaikilla
tutkimusalueilla jarvikortteen osuus kasvillisuudesta oli yli 50 %. My®0s jarvi-
ruo’on osuus oli suuri. Pyhédjarven yleisimmat kasvilajit ovat jarvikorte, ulpuk-
ka, viiltosara, myrkkykeiso, isosorsimo ja kurjenjalka. (Riithiméki ym. 2003).

Kulo-, Rauta- ja Liekoveden vesi- ja rantakasvistosta suurin osa on rehe-
vén tai keskirehevén jarven indikaattorilajeja. Huomattavin ero ndiden jarvien
vililld on isosorsimon vdhdinen médédrd Rautavedelld ja suhteellisen suuri méara
Kulovedelld ja Liekovedelld verrattuna muuhun kasvillisuuteen. Yleisimpia la-
jeja ovat ulpukka, jarvikorte, isosorsimo, jarviruoko, jarvikaisla, rantakukka, ranta-
alpi, suoputki, uistinvita, mesiangervo ja myrkkykeiso. (Rithiméki ym. 2003).

4.5.3 Linnusto

Nasijarven pesimilinnustoa on seurattu pitkdan. Kuikalla on sielld vakaa pesi-
makanta (30-35 paria), joskin poikastuotto on olematon. Selkdlokin pesimédkanta
on puolittunut 40 vuoden takaisista lukemista, mutta on edelleen joitakin kym-
menid pareja ja laskusuuntauskin on paattynyt. Naurulokki ja kalatiira pesivat
pikku yhdyskuntina luodoilla ja saarissa. Harmaa- ja kalalokilla on tasaisen vah-
va kanta. Nésijarvelld lokkilintujen pesét sijaitsevat kesdan 2001 tutkimusten (Nie-
minen 2004) perusteella niin korkealla, ettd vedenpinnan noususta aiheutuva
haitta jaa vahdiseksi. Vesilintujdrvend Nasijarvi ei ole erityisen merkittava. Luo-
dot ja saaret ovat tarkeitd Nasijarven pesimélinnustolle ja siksi veneilijoiden ai-
heuttamalla mahdollisella héiri6lld voi olla suuri merkitys pesintdjen onnistu-
miselle (Jokinen 2004, suull. tiedonanto).

Vanajavesi on linnustoltaan monipuolinen, ja sitd voidaan pitdd yhtena
merkittivimpand Eteld-Suomen lintuvesialueena. Vanajaveden lintualueet (428
ha) ovat osittain Hattulan, osittain Valkeakosken puolella sijaitsevien arvokkai-
den lintuvesien muodostama kokonaisuus, joka kuuluu lintudirektiivin perus-
teella Natura 2000 -ohjelmaan. Luontaisesti rehevdn Vanajaveden rannoilla on
useita linnustollisesti arvokkaita alueita, kuten Vittidnlahti, Kriipi, Uskilanlahti
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ja Suolahti. Alueet ovat linnustolle tarkeitd pesimis-, levahtdamis- ja ruokailualu-
eita. Myos Vanajaveden selkdvedet saarineen ovat tarkeitd lokkilintujen pesima-
alueita ja kuuluvat luontodirektiivin perusteella Natura 2000 -ohjelmaan. Lintu-
direktiivin mukaisista lajeista Vanajavedella esiintyvdt mm. kalatiira, kaulushai-
kara, laulujoutsen, luhtahuitti, mustakurkku-uikku ja ruskosuohaukka. Erityi-
sesti alueen lokkilinnusto on runsas; alueella pesii mm. useita suuria naurulok-
kiyhdyskuntia. Naurulokki menestyy nykyisin Vanajanseldlla hyvin, vaikka ylei-
nen suuntaus Suomessa on ollut taantuva.

Pyhdjarvella liikkuva lintuharrastaja on luonnehtinut alueen linnustoa seu-
raavasti (Rainer Mékeld, suull. tiedonanto): Kalalokki ja harmaalokki ovat ta-
vanomaisia kuten myos naurulokki. Suurimmat yhdyskunnat ovat Nokian edus-
talla ja Tampereen ldhistolld. Merilokki nédyttdisi olevan yleistymaéssa ja kalatiira
harvinaistumassa. Selkélokki on kadonnut. Silkkiuikku on alueella tavanomai-
nen. Kuikka ei ole pesinyt Pyhéjdrvelld vuosiin. Syiksi on arveltu mm. veden
laatua ja lisddntynyttd vesiliikennettd, mutta osaltaan syyna on se, ettei Pyhdjar-
vi ylipddtdan ole ominaisuuksiltaan tyypillinen kuikkajarvi.

Iso-Kuloveden linnustosta ei ole juurikaan tietoa saatavilla, koska syste-
maattista linnustoseurantaa ei ole tehty. Viime vuosilta tietoa on kertynyt lahin-
nd muutamilta pesimédalueille tehdyilta kevdisiltd seurannoilta, jotka eivat kui-
tenkaan ole olleet jarjestelmallisid. Silkkiuikku on tavallinen pesimailaji rehevilla
lahdilla. Vuonna 2001 havaittiin Karkunkyldnlahdella 40 hautovaa ja Nohkuan-
lahdella 15 hautovaa paria. Kuikka ei tiettdvasti pesi Iso-Kulovedella.

4.5.4 Kalasto

Nisijarvelld yleisimmat saaliskalalajit olivat vuoden 2001 kalataloudellisen vel-
voitetarkkailuraportin mukaisessa jédrjestyksessda ahven, kuha, hauki ja muikku
(Kivinen 2003). Arvokalaksi luettavan muikun kanta on viime vuosina tasaisesti
elpynyt. Muikun osuus kokonaissaaliista oli vuonna 2001 jo 12 % (Kivinen 2003),
vastaava osuus vuodelta 1997 oli vain 2 % (Piiroinen 1999). My®s istutettujen
jarvitaimenen ja jarvilohen saaliit olivat vuonna 2001 suhteellisen korkeita (jar-
vilohi 0,4 kg/ha, jarvitaimen 0,4 kg/ha). Esimerkiksi ahvenen, kuhan ja hauen
hehtaarisaaliit olivat kaikilla lajeilla vuonna 2001 luokkaa 1,1 kg/ha (Kivinen
2003). Edelld esitetyt saalistiedot perustuvat Nasinselkdd koskeviin kalatalou-
dellisiin velvoitetarkkailuihin. Tdssa tarkastelussa on oletettu, ettd eri lajien kan-
noissa ja kalansaaliissa ei ole merkittdvid eroja jarven eri selkdalueiden valilla.

Nasijarven alkuperdinen siikamuoto on havinnyt tai ainakaan kannan ole-
massaolosta ei ole selkedd nayttod. Istutettu planktonsiika ei tiettavasti lisddnny
Nasijarvelld. Oletusta vahvistaa sekin, ettd siian vuosittaiset saalisosuudet ovat
riippuneet varsin selvasti aikaisempien vuosien istutusmaarista. Siita huolimat-
ta, ettd hauen lisddntymisen arvioidaan kdrsivdan sadnnostelystd, on haukea istu-
tettu jarven kokoon ndhden viahan. Kuhaistutukset olivat vield 1990-luvulla mit-
tavia. Koska kuhakantaa voidaan nykyiselldan pitdd melko hyviand, selvitetaan
istutusten tarpeellisuutta parhaillaan. Taimen- ja jarvilohisaaliit olivat 2000-lu-
vun taitteessa selkedssd kasvussa onnistuneiden istutusten ansiosta. Erityisesti
istutettujen jarvilohien kasvu on mm. parantuneen ja lajin ravintokohteena tar-
kedn muikkukannan ansiosta ollut nopeaa. Istutusten varassa olevien taimen- ja
jarvilohikantojen osalta 2000-luvun alkupuolella vdhentyneet istutusmaarat ja
samanaikaisesti lajeihin kohdistunut kasvanut kalastuspaine aiheuttanevat la-
hivuosina saaliiden vdhenemistd, mikali istutusmaérét ja kalastusrasitus saily-
vat ennallaan. Tilastoituja lukuja esimerkiksi vuoden 2003 saaliista ei kuitenkaan
vield ole kdytettdvissa.

SUOMEN YMPANStE 689 4 v 4 4 v 4 & o o o o o o o o o o o o s o o o o 6 o 6 o s o s o s e s e s e s e s e s e s e



Vanajaveden eteldisten selkdalueiden (Miemalanselkd, Hattulanselkd ja
Vanajanselkd) yleisimmat saalislajit ovat alueen kalataloudellisista velvoitetark-
kailuraporteista vuosilta 1993-2000 laadittujen yhteenvetotaulukoiden (Kerdnen
2004, suull. tiedonanto) mukaan hauki, sulkava, kuha, ahven, lahna ja sarki.
Kérjenniemenseldn ja Jumusen-Ahtialanseldn véliselld alueella yleisimmat saa-
lislajit ovat vuosien 2000 ja 2001 velvoitetarkkailutulosten perusteella samat (Lin-
tinen 2002). Eri selkdalueiden saaliissa on kuitenkin selvid eroja edelld mainittu-
jen lajien saalisosuuksissa. Esimerkiksi hauen hehtaarisaaliit olivat huomatta-
van korkeita (4,6-11,2 kg/ha) Miemalan- ja Hattulanseldlld sekd Jumusen-Ahti-
alanselédn alueilla vuosina 2000-2001 (Lintinen 2002). Vanajanseldlld haukisaalis
oli vuosina 1993-2000 keskimddrin vain 1,8 kg/ha (Kerdanen 2004, suull. tiedon-
anto). Vuosien 1993-2000 keskimédardinen kuhasaalis on ollut Vanajanseldlld 1,5
kg/ha, Hattulanseldlld 2,4 kg/ha ja Miemalanseldlld 3,5 kg/ha (Kerdnen 2004,
suull. tiedonanto). Siikasaaliit vaihtelevat selkdalueittain selvasti. Vain suhteelli-
sen syvan ja laajan Vanajanseldn siikasaaliita (vuosina 1993-2000 keskimééarin
0,3 kg/ha) (Kerdnen 2004 suull. tiedonanto) voitaneen pitdd kohtalaisina. Muilla
selkdalueilla siikasaaliit ovat jadaneet heikoiksi.

Kalastolle leimaa-antavaa on rehevien vesien tapaan sédrjensukuisten kalo-
jen runsaus. Roskakalaksi mielletyn sulkavan saaliit ovat erittdin runsaita var-
sinkin rehevimmilld osa-alueilla. Vanajan reitin yldosan saalislahnojen keskiko-
ko on pieni. Erdiltd selkdalueilta (Rauttun-Makkaranselkd ja Vanajanselkd) tosin
saadaan jonkin verran kookkaampiakin lahnoja, mutta pddosin saalislahnojen
keskikoko jad pieneksi. Vanajaveden aluetta pidetddan yhtend maamme parhaista
kuhavesistd. Siian merkitys on jadnyt melko vdhdiseksi. Siikakanta on istutusten
varassa, ja istutusten tuloksellisuutta voidaan istutusmaariin suhteutettujen saa-
listietojen perusteella pitdd melko heikkoina. Osaltaan tdstd johtuen on ensisijai-
sesti siikaan kohdistuvan tehokkaan verkkokalastuksen menetelmid viime vuo-
sina selvitetty ja kalastajille on annettu aiheesta ohjeistusta.

Pyhijarvelld kuha, hauki, sulkava ja ahven ovat yleisimpia saaliskaloja (Lin-
tinen 2002, Piiroinen 2001). Kalastolle leimaa-antavaa on Vanajaveden tapaan
sarjensukuisten kalojen, erityisesti sulkavan runsaus. Sarkikalojen osuus kalas-
tosta pienenee ravinnepitoisuuksien laskiessa ja veden varin muuttuessa siirryt-
tdessd Saviseldltd pohjoiseen Naisijarven vaikutuspiiriin. Vanajaveden tapaan
Pyhéjarven alue voidaan lukea maamme parhaiden kuhavesien joukkoon. Suu-
rimmat hehtaarikohtaiset kuhasaaliit on yleensd saatu Kirkkojarven-Toutosen
alueelta, mutta kuhasaaliita voidaan pitdd hyvind koko Pyhédjarvelld hehtaari-
saaliiden vaihdellessa selkdalueittain padsdaantoisesti valilla 1-5 kg/ha. Suurim-
mat sulkavasaaliit saadaan samoilta alueilta kuin parhaat kuhasaaliit (Hakaste
2001). Siikasaaliit vaihtelevat alueittain tuntuvastikin. Suurimmat hehtaarisaa-
liit on saatu Tammerkosken-Saviseldn valiselld vesialueelta, esimerkiksi vuosina
1995 ja 1997 noin 0,5-2 kg /ha. Lempééldn seudun rehevien vesialueiden hehtaa-
risaaliit ovat vastaavaan aikaan olleet pienid, vain 0-0,1 kg/ha (Hakaste 2001).
Taimensaalis saadaan pddosin jarven pohjoispddstd Tammerkosken ja Rajasal-
men viliseltd vesialueelta (Hakaste 2001).

Pyhéjarveen on istutettu huomattavia méaarid taimenia ja siikoja. Ongelmia
siikaistutusten hyddyntamisessd on aiheuttanut mm. kuhan- ja siian verkkoka-
lastuksen yhteensovittaminen alamittaisen kuhan takertuessa herkisti pyyntiko-
koiselle siialle silmédkooltaan sopivimpiin verkkoihin. Osaltaan tédsta johtuen on en-
sisijaisesti siikaan kohdistuvan tehokkaan verkkokalastuksen menetelmid viime
vuosina selvitetty ja kalastajille on annettu aiheesta ohjeistusta. Taimenistutukset
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ovat kohdentuneet ldhinna jarven pohjoispadhén. Istutusten tulokset ovat Nasi-
jarven tapaan parantuneet viime vuosina istukkaiden koon kasvattamisen myéta.
Pyhédjarven muita merkittavia istukaslajeja ovat olleet kuha, toutain ja taplarapu.

Kulo-Rautavedelld runsaimmat saalislajit ovat sulkava, hauki, ahven, kuha,
lahna, sdrki ja toutain (Lintinen 1999, 2000, 2001). Rauta- ja Kuloveden saaliissa
on jonkin verran eroja, mm. siikasaaliit ovat vuosina 1998-2000 olleet Kulove-
dellad luokkaa 0,2-0,5 kg/ha ja Rautavedelld vain 0,1-0,2 kg/ha. Kuhasaaliit oli-
vat vuosina 1998-2000 Kulovedella valilld 0,8-1,2 kg/ha ja Rautavedella valilla
0,7-1,7 kg/ha. Haukisaaliit samalla jaksolla olivat Kulovedelld 1,7-3,5 kg/ha ja
Rautavedelld 2,0-3,7 kg/ha (Lintinen 1999, 2000, 2001). Kokonaishehtaarisaaliit
ovat molemmilla selkdalueilla laskeneet 1990-luvun alkupuolen lukemista, eri-
tyisen selvdsti Rautaveden alueella (Lintinen 2001). Kulo- ja Rautaveden tarkeim-
mat hoitolajit ovat kuha, siika, toutain ja taimen. Vuosina 1999-2000 istutettiin
siikaa, taimenta, jarvilohta, harjusta, toutainta, haukea, kuhaa ja karppia, vuon-
na 1999 edellisten lisdksi myos haukea ja taplarapua (Lintinen 2000, 2001).

25
20 Il Kirjolohi, jarvilohi
ja jarvitaimen
[ Siika
g5 B Muikku
E)
< [ Made
@
©
& 10 1 Kuha
I Ahven
1 Hauki
5
I Séarkikalat
0 -
Nasijarvi Vanajavesi Pyhéjarvi Kulo- ja
Rautavesi

Kuva 18. Nadsijdrven (Ndsiselkd), Vanajaveden, Pyhdjdrven sekd Kulo- ja Rautaveden heh-
taarisadliit kalalajeittain tai kalaryhmittdin vuonna 2000. Jérvikohtaiset hehtaarisaaliit
on laskettu velvoitetarkkailuraporttien osa-aluekohtaisten hehtaarisaaliiden keskiarvona
(Ndsiseldn tiedot: Kivinen 2003, Miemalanseldn ja Hattulanseldn tiedot: Lintinen 2002,
Vanajanseldn, Kdrjenniemenseldn, Rauttun- ja Makkaraselédn, Jumusen ja Ahtialanseldn,

Saviseldn tiedot: Perdld 2002, Kuloveden ja Rautaveden tiedot: Lintinen 2001 ).
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Kuva 19. Ndsijdrven, Vanajaveden, Pyhdjdrven ja Iso-Kuloveden kalanistutukset vuosina 1999-2002. Istutusmddrissd on
laskettu yhteen eri-ikdiset istukkaat (vastakuoriutuneet, esikesdiset, |-3-kesdiset, |—4-vuotiaat ja aikuiset). Huom.
Nasijdrvelle istutetut vastakuoriutuneet hauenpoikaset suhteutettiin kuvan luettavuuden parantamiseksi esikesdisiksi
jakamalla niiden mddrd kymmenelld. Istutusmddrdsuosituksissa esikesdisen hauenpoikasen on katsottu vastaavan noin
kymmentd vastakuoriutunutta (Salminen & Bohling 2002). Pylvddn osassa “muut” esitetddn yhdistettyind toutain-, an-
kerias-, harjus- ja karppi-istutukset. Vuoden 2000 kappalemddrdisesti poikkeuksellisen suuri muiden kalojen osuus Pyhd-
jdrvelld johtuu vastakuoriutuneiden toutainistukkaiden suuresta istutusmddrdstd ja Iso-Kulovedelld mittavista toutain-
ja harjusistutuksista. Ldhde: Kalataloushallinnon istutusrekisteri.

Kuvassa 19 on esitetty osa-alueittain merkittdvimpien istukaslajien istutus-
madrat. Kuva on vain suuntaa antava, koska eri-ikdiset ja siten istutusten rahal-
lisen arvon ja kilomddrdisen takaisinsaannin kannalta hyvin eriarvoiset istuk-
kaat on kuvassa yhdistetty. Merkittivimmista istukaslajeista siian ja kuhan istu-
tusmaarat ovat kuitenkin varsin vertailukelpoisia, koska istutukset tehddan mo-
lempien lajien osalta ldhes yksinomaan 1-kesdisilla poikasilla. Siikaistutukset ovat
olleet varsin mittavia. Kuhan osalta on ndhtdvissd suuntaus vaheneviin istutuk-
siin, silld uusin tutkimustieto viittaa vahvasti siihen, ettd luontaisesti hyvissa
kuhajdrvissa istutusten vaikutus kuhakannan kokoon saattaa jaada vahaiseksi.
Huomattava osa istutuksista toteutetaan vesiston pistekuormittajien velvoitteina.
Tosin Vanajaveden ja Pyhédjarven sddnnostelyn aiheuttamien haittojen kompensoi-
miseksi molempiin jarviin on istutettu vuosittain noin 50 000 siianpoikasta.
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Lohikalaistutukset (jarvilohi, taimen, kirjolohi) ndyttdvat kuvassa véhaisil-
td. On huomattava, ettd istutukset tehddan nykyisin padsaantoisesti lahes pyyn-
tikokoisilla tai jopa pyyntikokoisilla kaloilla, jolloin istutusten rahallinen arvo
on pienistd yksilomaaristd huolimatta merkittiava ja myos niiden kilomédardinen
takaisinsaanti (kg/ha) suhteessa istutusmaéaériin (kpl/ha) on korkea. Vanajave-
delld kuvan 19 muiden lajien osuudessa merkittivimpina istukaslajeina ovat
ankerias ja toutain. Pyhédjarvelld ja Iso-Kulovedelld muiden istukaslajien osuu-
dessa nakyvat lahinnd toutain- ja harjusistutukset.

4.5.5 Tapldarapu

Pirkanmaa kuuluu ns. taplarapualueeseen; kalatalousviranomaiset ovat maari-
telleet Pirkanmaan suuret reittivedet tapldravun luonnonkantojen elinpiiriksi.

Nasijarvelld istutukset on aloitettu vuonna 1991, sielld tdplarapukanta on
hyvaa vauhtia kehittymassd, ja jarven eteldosassa kanta on jo runsas. Tépldrapu-
ja on istutettu Vanajaveteen 1990-luvun puolivilistd ldhtien. Istutusmaarat ovat
olleet varsin huomattavia, silld vuosina 1996-2000 istutettiin 10 460 sukukypsda
emorapua, 10 480 1-vuotista ja 20 650 1-kesdistd rapua (Jussila 2002). Istutusten
ansiosta on jo monin paikoin pyynnin kestavia taplarapukantoja. Vanajavedesta
ndyttdisikin nykytiedon perusteella kehittyvan hyva taplarapuvesi.

Taplarapuistutukset kdynnistyiviat Pyhdjarvelld vuonna 1990. Istutusmaa-
rat ovat olleet varsin huomattavia, silla vuosina 1990-2000 istutettiin 8 780 kpl
sukukypsdd emorapua, 62 780 kpl 1-2-vuotista ja 650 kpl 1-kesdista rapua (Jussi-
la 2002). Monin paikoin on jo pyynnin kestdvia kantoja ja ravustuslupia on myy-
ty hyvin. Jarvi voidaan jakaa ravun elinolosuhteiden kannalta kahteen eri tyyp-
piseen alueeseen. Lempadldn alapuolella sijaitseva matala allasalue on ilmeisen
sopimaton ravulle. Muu osa Pyhéjdrved soveltuu rantojen rakenteen ja muodon
puolesta kohtuullisen hyvin ravun elinalueeksi. Iso-Kulovedelli tiplaravulla ei
talla hetkelld ole juurikaan kalataloudellista merkitysta. Istutuksia on kuitenkin
jo tehty, ja tulevaisuudessa on tarkoitus luoda alueelle pyynnin kestdva taplara-
pukanta.

4.6 Vesiston kdytto

4.6.1 Kalastus ja ravustus

Kalastusta koskevat tunnusluvut on maaritetty laskennallisesti suhteuttamalla
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen vuotta 1997 koskevassa “Kuinka Suo-
mi kalastaa” -tutkimuksessa (Leinonen ym. 1998) kalastusaluekohtaisesti maa-
rittdmat tunnusluvut tissa selvityksessa tarkasteltavien osa-alueiden vesipinta-
alaan. Vertailun vuoksi suluissa on esitetty myos Kokeméenjoen vesiston vesien-
suojeluyhdistys ry:n laatimien kalataloudellisten tarkkailuraporttien avulla vas-
taavasti maaritetyt luvut. Eri selvityksistd saaduissa luvuissa on huomattavia
eroja. Tarkastelussa on otettava huomioon, ettd kalataloustarkkailujen otantajou-
kossa painottunevat tutkimusten otantajoukkojen eroavaisuuksista johtuen pal-
jon passiivisia pyydyksid, kuten verkkoja kadyttdvat ns. kotitarvekalastajat, jol-
loin pyyntiponnistus ja saaliit nousevat suuriksi suhteessa kalastajamaaraan.
Kotitarvekalastaja on usein vesialueen osakas, ja saaliin laatu ja taloudellinen
arvo koetaan suhteellisen tarkeédksi. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
tutkimuksessa on otettu huomioon myos ladnikohtaisella vieheluvalla kalasta-
neet ja ns. yleiskalastusoikeudella esim. vain kerran vuodessakin kalastaneet
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onkijat ja pilkkijat. Taman tutkimuksen tulokset kertovat enemman myos ns. ela-
mys-ja virkistyshakuisen kalastuksen merkityksestd, jossa saaliin maaraa ei valt-
tamatta koeta yhta tarkedksi kuin kotitarvekalastuksessa.

Vuonna 1997 Nasijarvella kalasti noin 35 000 (2 540) kalastajaa. Alueelle
kohdistunut laskennallinen pyyntiponnistus oli vastaavasti 491 000 (681 000)
pyydysvuorokautta. Saalista saatiin noin 370 000 (165 000) kg. Nasijarvelld on
yksi ammattimainen kalastaja ja useita osan tuloistaan kalastuksesta saavia. Ra-
vustus alkaa myos olla runsasta: vuonna 2001 myytiin 800 lupaa. Nasijarvelld
mm. sddnnostely, vesiliikenne ja pyydysten likaantuminen on koettu selvina ka-
lastusta haittaavina tekijoind (Kivinen 2003).

Vuonna 1997 Vanajavedella kalasti noin 24 000 (2 500) kalastajaa. Alueelle
kohdistunut pyyntiponnistus oli 296 000 (428 000) pyydysvuorokautta. Saalista
saatiin noin 964 000 (221 000) kg. Vanajaveden alueella harjoitetaan my6s am-
mattikalastusta, josta tairkeimpand mainittakoon kuhan talviverkkopyynti. Sdan-
nostelyselvityksen yhteydessd tehdyn kyselytutkimuksen (Nieminen ja Lehti-
maki 2002) mukaan puolet vastanneista katsoi, ettd vahdarvoisten kalojen suuri
osuus aiheuttaa suuren tai kohtalaisen haitan kalastukselle. My6s pyydysten tal-
vinen likaantuminen on koettu suureksi ongelmaksi. Talvikalastuksen ongelma-
na selkdalueilla on ollut myds alusveden hapettomuus. Se on haitannut kalasta-
jia erityisesti Rauttun- ja Makkaranseldn alueella (Poikonen ym. 1999). Ongelma
on esiintynyt myos virtaavilla kapeikkoalueilla esim. Miemalanseldlld. Vanaja-
veden alueen vedet ovat matalahkoja varsinaista Vanajanselkda lukuun ottamatta.
Verkkopyynti estyy tai vaikeutuu monin paikoin kevéilld kokonaan kun veden-
pintaa lasketaan. Vanajavedelld sadannostelyn vaikutukset ovatkin mahdollisesti
enemman kalastusoloja kuin kalakantoja heikentévia.

Vuonna 1997 Pyhijarvella kalasti noin 17 000 (2 500) kalastajaa. Pyyntiponnis-
tus oli 318 000 (438 000) pyydysvuorokautta. Saalista saatiin noin 361 000 (199 000)
kg. Pyhédjarven alueella harjoitetaan myds ammattikalastusta, josta tarkeimpana
mainittakoon kuhan talviverkkopyynti. Talvisesta vedenpinnan laskusta on ai-
heutunut haittaa verkkokalastukselle erityisesti matalimmilla vesialueilla. Vuonna
1990 tehdyn kalastuskunnilta luvan ostaneille henkildille suunnatun kyselyn
mukaan Toutosen alueella noin 40 % kalastajista (vastanneita 52 kpl) piti kalas-
tukselle aiheutuvaa haittaa huomattavana (Poikonen ym. 1999). Kevétaikaiselle
kalastukselle matalista vedenkorkeuksista aiheutunutta haittaa piti samaisen
kyselyn mukaan merkittivand Pyhéseldn (Tampereen kaupungin eteldpuolinen
selkdalue) alueella ldhes 80 % vastanneista (17 kpl) ja Toutosella noin 40 %. Ka-
lastukselle on aiheutunut haittaa pyydysten limoittumisesta. 37 % vuonna 2000
tehdyn postikyselyn vastaajista katsoi haitan olevan suuri tai kohtalainen (Nie-
minen ja Lehtimdki 2002).

Vuonna 1997 Iso-Kulovedella kalasti noin 14 000 (950) kalastajaa. Pyyntipon-
nistus oli noin 251 000 (113 000) pyydysvuorokautta. Saalista saatiin noin 194 000
(62 000) kg. Saannostelyselvityksen yhteydessa tehdyn kyselytutkimuksen (Nie-
minen ja Lehtimdki 2002) mukaan 36 % vastanneista koki, ettd vdahdarvoisten
kalojen suuri osuus haittaa (suuri tai kohtalainen haitta) virkistyskdyttoa. Kalan-
pyydysten kesdaikainen likaantuminen haittasi suuresti tai vdhintdan kohtalai-
sesti 34 %:a vastanneista. Pyydysten talviaikainen likaantuminen haittasi 11 %:a
vastaajista.
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4.6.2 Virkistyskdytto

Kohdejarvien merkitys virkistyskaytolle on erittdin suuri. Rantakiinteistdjen maara
selvitettiin jarvittdin. Rantakiinteistolld tarkoitetaan tdssa kiinteistod, joka sijaitsee
enintddn 100 metrid rantaviivasta. Niiden mddrat ovat jarvittdin seuraavat:
e Nasijarvi 2 500-3 000 kpl
e Pyhdjarvi 1 500 kpl
e Vanajavesi 1 400 kpl
e Iso-Kulovesi 980 kpl (Kulovesi 650 kpl, Rautavesi 300 kpl ja
Liekovesi 30 kpl)

Rantakiinteistdjen omistajille tehdyn kyselytutkimuksen mukaan Nasijarven alu-
een ranta-asukkailla on kdytossdaan noin 2 000-2 400 soutuvenettd ja 1 250-1 500
moottorivenettd. Purjevene on joka kymmenennelld vastaajalla samoin kuin
moottorikelkka. Muilla jarvilld yli 80 %:1la ranta-asukkaista on kdytdssdan sou-
tuvene tai kanootti. Moottorivene on kédytossa yli puolella ja joka kymmenennel-
1d ranta-asukkaalla on purjevene tai moottorikelkka (Nieminen ja Lehtiméki 2003).

4.6.3 Vesiliikenne

Vesiliikenteen kannalta tiarkein kausi ulottuu toukokuun puolivélistd syyskuun
puolivaliin. Nasijarvelld liikennoi useita matkustajaliikenteessd olevia aluksia,
mm. Tarjanne ja Pyynikki. Pyhdjdrven ja Vanajaveden alueella liikennoi 9 mat-
kustaja-alusta. Kulo-Rauta-Liekovedelli liikenndi tilausristeilyjd Liekovesi-alus.
Uitto on Kokemdenjoen vesistdssd loppunut lukuun ottamatta Keurusselkaa.

Kuva 20. Hopeadlinjan (Laiva Oy Matkailu) alus alittamassa Mierolan museosiltaa 26.7.
2001. Vedenkorkeus oli tuolloin noin 36 cm alempana kuin juhannuksen tulvan aikana.
(Kuva: Harri Mdkeld)
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4.7 Kohdejdarvien ja Kokemdaenjoen merkityksestd
sdhkontuotannossa

Vesivoimalaitosten ylapuolisilla jarvisdaannostelyilld on merkittava vaikutus ve-
sivoimatuotannon mdardan, ajoittumiseen sekd sadatomahdollisuuksiin. Kevit-
talvella jarvien pintaa lasketaan varastotilan tekemiseksi kevéttulvalle. Suomes-
sa suuri osa vesistoon tulevasta vesimdarasta on perdisin lumen sulamisesta ja
sulamisajan sateista; touko-heindkuun osuus jarvien tulovirtaamista on 35-80
%. Osuus on sitd suurempi mitd vihemman valuma-alueella on jarvid ja mita
pohjoisempana vesisto sijaitsee (Kaatra & Marttunen 1993).

Kokemadenjoen vesiston jarvisyysprosentti on 11 %, mikd on hieman Suo-
men keskimddrdistd arvoa suurempi. Jarvisyys on kuitenkin alueellisesti jakau-
tunut epédtasaisesti siten, ettd vesiston itd- ja pohjoisosissa jarvisyysprosentti 1a-
hentelee kahtakymmentd, mutta lansi- ja eteldosa on vidhédjarvinen, mm. Loimi-
joen valuma-alueen jarvisyys on alle kolme prosenttia. Keskivirtaama Harjaval-
lassa on noin 230 m?/s (jaksolla 1961-2000) ja keskim&ardinen ylivirtaama noin
620 m?/s. Suurimmissa tulvissa virtaama on ylittanyt 800 m?/s.

Kokemadenjoen vesistdssd on kaksitoista voimalaitosta, joista nelja, Harja-
valta, Kolsi, Aetsd ja Tyrvad, sijaitsevat Kokeméenjoessa. Kokeméenjoki on voi-
makkaasti sddnnostelty, silld nelja Tammerkosken laitosta, nelja Kokemédenjoen
laitosta ja Nokian Melon voimalaitos kdyttavat 88 metrid yhteensd 95 metrin kor-
keuserosta Nasijarven ja merenpinnan valilld (kuva 21) (Suurpadot ry. 1991).

Vesivoimalaitoksen rakennusaste maaritellddn rakennusvirtaaman ja kes-
kivirtaaman suhteeksi. Kokeméenjoen voimalaitosten rakennusasteet on esitetty
taulukossa 7. Kun ohjearvona on, ettd jokivoimalaitoksen rakennusaste tulisi olla
1,5-1,8 ja allasvoimalaitoksen 2,5-3,0 (Vesivoimalaitokset 1978), ovat Tyrvadn ja
Tammerkosken seka laitevian sattuessa myos Harjavallan voimalaitokset raken-
nusasteeltaan jossain médarin liian pienid. Yhteensd kohdealueen yhdeksalla lai-
toksella tuotetaan energiaa vuosittain noin 1 100 GWh, mikd vastaa noin 8 %
Suomen vesivoiman tuotannosta.

Saannostelyjen avulla varastoidaan tulvavesiad kédytettaviksi sahkon tuotan-
toon silloin, kun sdhkon tarve on suuri eli 1dhinna talviaikaan. Talven suurim-
man kulutuksen aikana sdhkon tarve onkin lahes kaksinkertainen kesdajan tar-
peeseen verrattuna. Vesivoiman osuus Suomen sdhkontuotannosta on ollut kes-
kiméddrin 15 %. Vesivoiman merkitys on kuitenkin valtakunnallisessa sahkon-
tuotantojdrjestelmassd huomattavasti suurempi kuin sen prosentuaalinen osuus.
Seuraavassa kuvataan syitd tahén.

Sahkoa ei voi varastoida. Siksi sahkoverkkoon on jatkuvasti tuotettava ku-
lutusta vastaava méara sahkod. Sahkon kulutus puolestaan vaihtelee huomatta-
vasti (kuva 22). Kulutuksen vaihtelujen ja hdirididen vuoksi sahkéntuotantojar-
jestelmaltd vaaditaan joustavasti siddettavaa tuotantokapasiteettia ja keskitettya
ohjausjdrjestelmda. Vesivoimalaitoksella sihkon tuotantoa on helppo muuttaa
vastaamaan kulloistakin kulutusta.

Sahkon kulutuksen ja tuotannon vaihtelusta ja sahkdjarjestelman hairidista
aiheutuu seuraavia sditotarpeita:

e  kantaverkon taajuuden sdato joka hetki,

e tuotannon nopea sddtod hairidtilanteessa,

e tuotannon lyhytaikaissddto kulutuksen vuorokautisen ja viikoittaisen
vaihtelun vuoksi ja

e  tuotannon kausisddtd vuodenaikojen vilisen vaihtelun vuoksi.
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Taulukko 7. Tietoja Kokemaenjoen vesiston suurimpien vesivoimalaitosten rakennusasteista.

Harjavalta Kolsi Retsa Tyrvad Nokia Tammerkoski
Rakennusvirtaama 360 450 360 320 420 140
Keskivirtaama 19612000 232 ni 183 182 145 10
Rakennusaste l,6 2,0 2,0 1,8 19 2,0
Tammerkosken
laitokset NéSI‘j.éfVI‘
Nasijarven pinta on 95 metrid merenpinnasta.
Nelja Tammerkosken laitosta ja viisi Kokemaenjoen Melo Q§ ____| 80
paduoman laitosta kayttavat tasta 88 metria. m
! 60
I
i
1
- 40
I
|
r 20
I I
I I
Pohjanlahti | |
" " 1 1 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 km

Kuva 2 1. Kokemdenjoen vesiston vesivoimalaitokset. (Suurpadot ry. 1991)

Hetkittdinen, kymmenien sekuntien aikajdnteelld tapahtuva kuormitusvaihtelu
aiheuttaa taajuuden vaihtelua sdahkoverkossa. Jotta sihkojarjestelmén vakaa kayt-
to on mahdollista, tulee taajuusvaihtelu pitdd tuotantoa ohjaamalla tietyissa ra-
joissa. Suomen kantaverkko on osa pohjoismaista yhteiskdyttoverkkoa, jonka taa-
juutta sdddetddn ldhinnd vesivoimalla.

Sahkon kuluttajat edellyttavat sahkojarjestelmélta toimitusvarmuutta. Voi-
malaitosten ja siirtojohtojen rikkoutumisen varalta sahkojédrjestelméssa tulee joka
hetki olla riittdivd mddrd nopeasti kdytettdvissd olevaa varakapasiteettia. Koska
vesivoimalaitokset ovat erittdin kdyttovarmoja, ei niille tarvita varakapasiteettia.
Vikatilanteessa laaja sdahkohdirié voidaan valttda lisddmalla muuta sdhkontuo-
tantoa tai vahentdamalld sahkonkulutusta. Tuotannon nopea lisdédminen tapah-
tuu péddosin vesivoimalla. Mikéli tuotannon nopea lisdys ei suurissa hdiridissa
riitd, kytkeytyy osa teollisuuden kulutuksesta automaattisesti pois verkosta. Jar-
viin varastoidun energian oikea-aikaisen kdyton vaikutus tehon sdddossa seka
taajuudensdato- ja hdiridreservien yllapidossa eli toimitusvarmuuden sdilytta-
misessd on erittdin merkittava.

Paivisin sahkon kulutus on noin 25 % suurempi kuin y6lla ja arkena noin 15 %
suurempi kuin viikonloppuna. Suurimman kulutuksen kaudella séhkon tuotta-
miseen tarvitaan pdivalla yli 2 000 MW enemmain tehoa kuin yolla. Suuri osa
tastd tarpeesta katetaan vesivoiman lyhytaikaissadadolld. Vesivarastojen suuruus
sekd kayttomahdollisuudet vaikuttavat myos sdahkon porssihintaan, kuten vii-
me aikoina on havaittu.
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Kuva 22. Sdhkon hankinnan tuntikeskitehot 24.1. =30.1.2000 (Kemijoki Oy).

4.8 Tulvat

Kokemadenjoki on aikojen kuluessa tullut tunnetuksi tulvista, jotka ovat koetel-
leet erityisesti joen ala- ja keskijuoksua. Tulvista on aiheutunut haittaa ja vahin-
koja sekd maataloudelle, teollisuudelle ettda asutukselle. Nykyisin tulvaherkim-
mat alueet sijaitsevat Kokemédenjoen keskiosalla Huittisten kaupungin alueella.
Tulvaongelmat olivat erityisen tuntuvia 1980-luvulla, joka oli koko Suomessa
viime vuosisadan runsasvetisin vuosikymmen. 1990-luku oli puolestaan tavan-
omaista selvasti kuivempi. Tulvavahinkoja on syntynyt Kokemédenjoen lisdksi
vahdn Vanajavedelld, Pyhédjarvelld ja Iso-Kulovedella.

Nasijarvella ei ole syntynyt tulvavahinkoja viimeisen parin vuosikymme-
nen aikana. Nasijarvi poikkeaa rantaprofiililtaan ja rantojen kadytoltadn muista
tarkastelluista jarvistd. Rannat ovat yleisesti ottaen varsin jyrkkid, loivia rantoja
on ldhinna joidenkin lahtien alueella. Rantapeltoja on suhteellisen vdhan ja ne
sijaitsevat yleensd niin korkealla, ettd ne eivit juurikaan ole kdrsineet vettymi-
sesta. Tata kuvastaa mm. se, ettd vain muutama noin 50:sta haastatellusta Nasi-
jarven rantapeltojen viljelijastd suhtautui kielteisesti vedenpinnan aikaisempaan
nostoon kevaalld. Rakenteille alkaa syntyd vahinkoa vedenpinnan noustessa yli
korkeuden NN+ 95,60 m. Tampereen kaupungin jatevesipumppaamoiden yli-
vuotokynnyksid on useita vyohykkeelld NN+ 95,60-95,80 m. Tulvan nousu yli
korkeuden NN+ 95,60 m aiheuttaa pumppaamoiden tulvimisen, jolloin Nasijar-
ven vettd joutuu kaupungin viemériverkostoon. Ylivuodot ovat kuitenkin suh-
teellisen vahin toimenpitein tukittavissa (Vainio 1999).

Tulville ja vettymiselle herkkien rantapeltojen méérédsta Vanajaveden alu-
eella ei ole tarkkaa kasitystd. Asiaan on pyritty saamaan lisdvalaistusta kysymal-
1a kuntien maaseutusihteereilta tulville alttiiden peltojen sijainnista ja maarasta.
Viljelijoiden puhelinhaastatteluissa antamien vastausten perusteella nykysaan-
nostelystd ei ole aiheutunut juurikaan ongelmia rantapeltojen viljelylle ja aina-
kin osa alavimmista pelloista on suojattu penkereilld. Vanajaveden riskialttein
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kohde on Valkeakosken UPM-Kymmene Oyj:n Tervasaaren tehtaiden kellarissa
olevat paperikoneiden pumput. Kellarista pumpataan jatkuvasti prosessivettd ja
mikali tulvan aikana sattuu sdahkokatko, nousee vesi kellariin niin nopeasti, ettd
paperikoneiden pumput kastuvat ja seurauksena on tuotannon pysahtyminen.
Héameenlinnan kaupungin osalta on otettava huomioon, ettd vesi saattaa sielld
ajoittain olla jopa 30—40 cm ylempédnd kuin esim. Toijalan Konhossa. Vanajave-
den alueella on useita jaiteveden pumppaamoja, joille aiheutuu haittaa korkeista
vedenkorkeuksista. Rakenteille vahinkoja syntyy, kun vedenpinta nousee yli ta-
son NN+ 79,70 m. (Vainio 1999)

Tulville ja vettymiselle herkkien rantapeltojen méaarasta Pyhdjarven alueel-
la ei ole tarkkaa kisitystd. Asiaan pyrittiin saamaan lisdvalaistusta soittamalla
niille maanviljelijéille, joilla on peltoja Pyhédjarven rannalla. 30 viljelijan (Vesi-
lahti, Nokia ja Pirkkala) haastattelujen perusteella vettyvia rantapeltoja on suh-
teellisen vahan. Seitsemdn haastatelluista totesi vettymisen olevan ongelma ny-
kyisin, mutta vettymisestd kdrsivien peltojen pinta-ala on alle 20 ha. Osa ndista
pelloista sijaitsee kauempana jarvestd, mutta haittaa syntyy valtaojien vedenpin-
nan noustessa. Useimmat pellot sijaitsevat korkealla rantatdyraan takana. Lisdk-
si osa alavimmista pelloista on suojattu penkereilld ja liika vesi pumpataan pois.
Pyhéjarvella rakenteille alkaa syntyd vahinkoa, kun vedenkorkeus nousee tason
NN+ 77,30 m ylapuolelle. Georgia-Pacific:in tehdaslaitoksille Nokialla tulee suuria
vahinkoja vasta, jos vesi nousee ldhelle tasoa NN+ 77,60 m (Vainio 1999). Pyha-
jarven rannoilla sijaitseville rakenteille vahinkoja syntyy, kun vedenpinta nou-
see yli tason NN+ 77,15 m.

Kulo-, Rauta- ja Liekoveden rannoilla on kymmenen pengerrysaluetta.
Niiden yhteinen hyotyalue on 571 ha, josta 521 ha on peltoa. Pengerkorkeudet
ovat Kulovedelld NN+ 58,20 m, Rautavedelld NN+ 58,10 m ja Liekovedellda NN+
58,00 m. Penkereet on rakennettu padasiassa kompensoimaan Tyrvdan voimalai-
toksen rakentamisen yhteydessa ja sidnnostelyn alussa tapahtunutta vedenpin-
nan nousua. Penkereilld on kuitenkin myds parannettu peltojen kuivatustilaa.
Parinkymmenen vuoden aikana penkereet ovat painuneet 10-20 cm. Pengerrys-
suunnitelmissa oli varauduttu vain allasosien vilisiin normaaleihin korkeuseroi-
hin (5-15 cm). Ylivesien aikana vedenkorkeusero Rauta- ja Kuloveden valilla
kasvaa kuitenkin yli puoleen metriin. Kulovedelld penkereiden harjakorkeus on
ainoastaan 10 cm korkeampi kuin Rautavedelld. Vaikka vesi tulva-aikana olisi
Rautavedelld sdé@nnostelyn ylédrajalla (lupa sidottu Rautaveden asteikkoon), nou-
see vesi Kulovedelld yli penkereiden harjan. Talvitulvan 1974-75 aikana joudut-
tiin useita penkereitd paikoin pikaisesti korottamaan. Rakenteille vahinkoja syn-
tyy, kun vedenpinta nousee yli tason NN+ 57,40-57,50 m.

Pirkanmaan 3. seutukaavan (Pirkanmaan liitto 1997) mukaan Kulo-, Rauta-
ja Liekoveden ranta-alueilla on useita maaperdolosuhteiltaan ja ilmastoltaan hyvia
ja yhtendisid peltoalueita, jotka tulisi sdilyttdd maatalouskdytossa. Lisdksi kult-
tuurihistoriallisesti arvokkaalla vesistovyohykkeelld Nokialta Vammalaan ja
Aetsddn asti on laajoja maisemallisesti tai kulttuuriarvoiltaan merkittavid pelto-
ja, jotka myos tulisi sédilyttdd maatalouskaytossa.

Kokemaienjoella maatalouden kannalta haitallisimpia kesdtulvia on esiinty-
nyt viime vuosikymmenind (jakso 1961-1998) keskimdarin joka toinen vuosi,
kevittulvia on ollut useammin kuin joka toinen vuosi. Kerran 30 vuodessa esiin-
tyvé suurtulva aiheuttaisi vahinkoa nykyisissa olosuhteissa Kokeméenjoen kes-
kiosalla Kolsin (Kokemiki) ja Aetsén voimalaitosten vililld yli 460 rakennuksel-
le, joista noin 410 on vakinaisia asuntoja tai tuotantorakennuksia ja noin 50 loma-
asuntoja (Lehtinen 2000). Tulvista on aiheutunut haittaa enimmillddn noin 140
tilalle ja keskimddrdinen tulvista kédrsinyt alue (vettymishaitasta kdrsivd alue
mukaan lukien) on ollut kevéttulvilla 190 ha ja kesatulvilla 110 ha. Tulvan vaiku-
tuspiirissd on enimmillddn ollut yli 1 500 ha peltoa (jaksolla 1980-1999). Yksi
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Suomen suurimmista yksittdisistd vahinkokohteista suurella tulvalla on Koke-
maéenjoen suistossa sijaitseva Porin kaupunki. Sielld asuu noin 15 000 asukasta
alueilla, jotka on padosin 1950-1970-lukujen vilisend aikana suojattu vain keski-
madrin kerran 20-50 vuodessa toistuvilta tulvilta. Nuo penkereilld suojatut alu-
eet olivat alun perin maatalouskdytdssd, mutta niille on sittemmin sijoittunut
laajalti asutusta ja teollisuutta (Suurtulvatydryhmén loppuraportti MMM 2003:6).

4.9 Kohdejarvien vertailu muihin sadannosteltyihin
jarviin
4.9.1 Vedenkorkeudet

Pirkanmaan keskeisten sidnndsteltyjen jarvien vedenkorkeuksien vaihtelua ver-
rattiin 18 muuhun suomalaiseen sdadnnosteltyyn jarveen. Tarkastelutapoja oli
kaksi. Jarvid verrattiin keskendan niiden nykyisten vedenkorkeuksien seké saan-
nostelyn aiheuttamien vedenkorkeusmuutosten perusteella. Mittarit tarkasteluun
valittiin niin, ettd ne kattaisivat eri vuodenajat ja kuvaisivat mahdollisimman
hyvin rantaluonnon ja virkistyskdyton kannalta tarkeitd ajanjaksoja.

Saannostellyistd ja luonnonmukaisista vedenkorkeuksista laskettiin pdiva-
kohtaiset erot vedenkorkeuksissa koko tarkastelujaksolla 1980-99. Paiviakohtai-
set erot muutettiin itseisarvoiksi ja niistd laskettiin keskiarvo. Mittarin arvo ku-
vaa siten sddannostelyn aiheuttamaa vedenkorkeusmuutosta, mutta ei muutok-
sen suuntaa. Muutokset tutkimusjarvien vedenkorkeuksissa ovat suurempia kuin
monissa muissa eteld- ja keski-suomalaisissa sd@nnostellyissd jarvissd, mutta
suhteellisen pienid verrattuna Pohjois-Suomen voimakkaasti sd@nnosteltyihin
jarviin (kuva 23).
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Kuva 23. Sddnnésteltyjen ja luonnonmukaisten vedenkorkeuksien poikkeama. Poikkeama kuvaa keskimddrdistd sddn-
nostelyn aiheuttamaa muutosta pdivittdisissd vedenkorkeuksissa tarkastelujaksolla 1980-99. Selvitystyon kohdejdrvet
on esitetty tummennettuna.
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Pohjan jadtyminen talvella vaikuttaa erityisesti erdiden pohjalehtisten kas-
vien esiintymiseen ja pohjaeldinten kuolleisuuteen. Tuottavan vythykkeen laa-
juus madrdytyy hyvin pitkdlle veden valaistusolosuhteiden perusteella. Kirkas-
vetisissd jarvissa tuottava vyohyke ulottuu tummavetisia jarvid syvemmalle, jol-
loin samansuuruisen talvialeneman vaikutus rantavyohykkeen elitston kannal-
ta voi olla vihemman haitallinen kuin tummavetisissa jarvissd. Sdannostelyn
seurauksena jadtyvan tuottavan vyohykkeen osuus on kasvanut kaikilla jarvilla.
Selvitystyon kohdejarvilld tuottavasta vyohykkeestd sdilyy sulana keskiméaarin
noin 2/3, mitd voidaan pitdd riittavana jadtymiselle herkkien elididen sdilymi-
sen kannalta. Suomen voimakkaimmin sddnnostellyllda Kemijarvelld tuottava
vyOhyke jadtyy kokonaan (kuva 24).

Saraikkovyohyke reagoi herkdsti vedenpinnan vaihtelussa tapahtuviin
muutoksiin. Sen laajuudella on merkitysta erityisesti hauen lisddntymisen kan-
nalta. Saraikkovyohykkeen laajuutta voidaan arvioida avovesikauden vedenkor-
keuden vaihtelun perusteella. Tamén ns. laskennallisen saraikon laajuus on mer-
kittavasti kaventunut useimmilla sd@nnostellyilld jarvilla. Muutos on ollut suuri
varsinkin Pyhdjarvelld ja Iso-Kulovedella. Kaikilla kohdejarvilla laskennallinen
saraikko on varsin kapea verrattuna moneen muuhun sddnnosteltyyn jarveen
(kuva 25).

Rantojen virkistyskdyton kannalta vedenkorkeuden vaihtelulla on suuri
merkitys keskikesdlld juhannuksesta elokuun puolivéliin. Pirkanmaan kohde-
jarvissa vaihtelu on ollut védhdistd verrattuna moniin muihin sddannosteltyihin
jarviin. Saannostelylld on my0ds pienennetty vedenkorkeuden vaihtelua merkit-
tavasti varsinkin Pyhdjarvelld ja Iso-Kulovedelld (kuva 26).
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Kuva 24. Jddtyvin vyohykkeen osuus tuottavasta vyohykkeestd sddnndsteltynd ja luonnonmukaisena. Selvitystyon

kohdejdrvet on esitetty tummennettuna.
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Kuva 25. Sarakasvillisuusvyohykkeen laskennallinen laajuus sdd@nnosteltynd ja luonnonmukaisena. Selvitystyon kohde-
jdrvet on esitetty tummennettuna.
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Kuva 26. Vedenkorkeuden vaihtelu suosituimmalla virkistyskdyttékaudella sddnnosteltynd ja luonnonmukaisena.
Selvitystyon kohdejdrvet on esitetty tummennettuna.
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4.9.2 Vesiston kdyttdjien mielipiteet

Saannostelyjen vaikutuksia ja kehittdmistarpeita on arvioitu kaikissa merkitta-
vimmissd sddnnostellyissd jarvissimme kuten Pédijanteelld, Inarilla, Oulujarvel-
14, Kallavedelld ja Kemijadrvelld. Useimmissa hankkeissa on selvitetty myds pos-
tikyselyilld ranta-asukkaiden ja virkistyskdyttdjien mielipiteitd sddnnostelyista.
Naiden kyselyjen tuloksista on tehty yhteenveto (Saari ja Marttunen 2003), jossa
on vertailtu sopimattomista vedenkorkeuksista aiheutuvaa haittaa (kuva 27) ja
vesiston kédyttdjien suhtautumista saannostelyihin (kuva 28). Lisdksi on arvioitu,
missd maddrin kdyttdjien suhtautuminen sddnnostelyyn riippuu sddnndstelyn
voimakkuudesta ja missa madrin sitd selittivat muut tekijat.

Vesiston virkistyskdyttod voivat haitata monet tekijdt levakukinnoista ka-
lansaannin epdavarmuuteen. Useimmissa postikyselyissd kysyttiin, missd maa-
rin eri tekijdt ovat haitanneet haastateltavien toimintoja. Esimerkiksi Pirkanmaalla
mahdollisina tekijoind mainittiin sopimattomat vedenkorkeudet, leviakukinnat,
jdiden aiheuttamat vahingot rakenteille, vahadarvoisten kalojen suuri osuus, ka-
lanpyydysten likaantuminen kesdisin, karikot ja veden mataluus, runsas vesi-
kasvillisuus, huono vedenlaatu, kalansaannin epdavarmuus, melu tai muut hai-
riét, veneily- ym. palveluiden puute, saaliskalojen huono laatu, kalanpyydysten
likaantuminen talvisin, rajoitukset, vapaiden rantojen vdhyys, padot ja muut
kulun esteet sekd ruoppaukset ja pengerrykset. Vastausvaihtoehdot olivat suuri
haitta, kohtalainen haitta, lievéa haitta, ei haittaa ja en osaa sanoa. Sopimattomat
vedenkorkeudet koettiin yhdeksi suurimmista haittatekijoistd. Kuvasta 27 kdy
ilmi, kuinka suuri osa kyselyyn vastanneista piti sopimattomien vedenkorkeuk-
sien aiheuttamaa haittaa suurena tai kohtalaisena.

Eniten haittaa sopimattomista vedenkorkeuksista olivat kokeneet Toisve-
den, Kemijarven, Iso-Tarjanneveden ja Péijanteen alueiden vastaajat. Néilla alu-
eilla 70-80 % vastaajista oli kokenut haittaa sopimattomista vedenkorkeuksista.
Naistd Toisvesi ja Iso-Tarjannevesi ovat sddnnostelemattomid jarvia ja sijaitsevat
kumpikin Kokemaéenjoen vesistossd Muroleen kanavan yldpuolella. Vedenkor-
keudet olivat Toisvedelld ja Iso-Tarjannevedelld kyselyvuonna poikkeuksellisen
alhaisia. Kemijdrvi taas on tutkituista jarvistd voimakkaimmin sdannostelty. Va-
hiten suurta tai kohtalaista haittaa sopimattomista vedenkorkeuksista olivat ko-
keneet Konnivesi-Ruotsalaisen ja Inarijirven vastaajat. Ndistd Konnivesi-Ruot-
salainen on melko lievéasti sd@nndstelty. Inarijarven vastaustulokseen on puoles-
taan saattanut vaikuttaa erilainen kysymyksenasettelu ja kohdejoukko.

Vesistojen sddnnostelyissd joudutaan ottamaan huomioon vesiston eri kdyt-
tdjaryhmien erilaisia tarpeita ja tavoitteita. Osa tarpeista saattaa olla hyvinkin
ristiriitaisia keskenddn eikd kaikkia tarpeita voida tyydyttdd samanaikaisesti.
Useissa postikyselyissd on selvitetty vastaajien suhtautumista vaittamaan “Ve-
siston sddnndstelyssd on nykyisin pystytty hyvin sovittamaan yhteen eri tahojen
erilaiset ja osittain ristiriitaiset tavoitteet”. Kuvasta 28 nékyy, ettd joillakin jarvil-
1a, kuten Unnukalla ja Konnivesi-Ruotsalaisella, oli yli puolet vastanneista sa-
maa mieltd vditteen kanssa. Sen sijaan muualla véitteen kanssa samaa mieltad
olevien osuus jdi huomattavasti pienemmaksi, esimerkiksi Kemijéarvellad ja Pai-
janteelld véditteen kanssa samaa mieltd olevia oli vain noin 20 % vastanneista ja
Pirkanmaan jarvilldkin vain noin neljdsosa.
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Kuva 27. Sopimattomista vedenkorkeuksista suurta tai kohtalaista haittaa kokeneiden
osuus vastanneista erdilld sdadnnostellyilld jarvilld. (Saari ja Marttunen 2003)
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Kuva 28. Niiden vastagjien osuus, jotka olivat samaa mieltd vditteen “Vesiston sddnnoste-
lyssd on nykyisin pystytty hyvin sovittamaan yhteen eri tahojen erilaiset ja osittain ristirii-
taiset tavoitteet.” kanssa. (Saari ja Marttunen 2003)
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Yhteenveto osaselvityksista

Pirkanmaan saannostelyselvityksessa tehtiin 10 osaselvitystd, jotka koskivat rantakasvillisuutta, taiplarapua,
hauen lisddntymistd, linnustoa, virkistyskadyttod, pyydysten likaantumista, tulvavahinkoja, vesivoima-
tuotantoa sekd vesiston kdyttdjien kokemuksia ja mielipiteitd. Tdssd luvussa kuvataan osaselvitysten
toteutus ja keskeiset tulokset.

5.1 Tapldrapu

Tavoite

Arvioida sddannostelyjen vaikutuksia kohdejarvien taplarapukantoihin.

Lihtooletukset

Saannostelystd arvioitiin koituneen haittaa ravuille erityisesti talviaikaisen vedenpinnan laskun vuoksi.
Aikaisempaa tutkimustietoa sidnnostelyn vaikutuksista rapuun on niukasti.

Toteutustapa

Tehtiin yhteenveto sidannostelyn vaikutuksia késittelevasta kirjallisuudesta seké viikon pituinen maastotyo-
jakso kesélla 2001. Sukelluksia oli Nasijarvelld 7, Pyhé&jarvelld 4, Vanajavedelld 4, Kulovedelld 2, Rautavedella
2 ja Liekovedella 1.

Keskeiset tulokset

Jadnpainamavyohykkeelld on keskeinen merkitys rapujen elinoloihin ravun joutessa pakenemaan jaan
puristusta. Erityisesti pienpoikasvaihe on kriittinen jaan vaikutukselle. Nasijarven rapukanta todennakoi-
sesti kérsii vahiten sddnndostelystd. Nasijarvi on jarvialtaista suurin ja ranta-alueiltaan sellainen, ettd rapujen
voi olettaa 16ytdvan elinalueita myds vedenpinnan laskiessa. Vanajavedelld ja Pyhéjarvelld sadannostelyn
haitallisten vaikutusten arvioitiin olevan hieman suuremmat kuin Nésijarvelld. Pyhdjarven alueelliset erot
arvioitiin suuriksi. Pyhdjarven matalassa eteldosassa rapu kérsii vedenpinnan vaihtelusta enemmaén kuin
pohjoisosassa. Iso-Kuloveden jarvireitti on todenndkoisesti rapukannan osalta haavoittuvin. Jarvireitti on
jokimainen, ravulle sovelias elinalue on kapea ja juoksutusmuutokset aiheuttavat nopeita vaihteluita
vedenkorkeuksissa.

Raportti

Jussila, J. 2002. Pirkanmaan keskeisten jarvien sddnnostelyjen kehittdminen. Sddnnostelyn vaikutukset
taplarapukantoihin. Pirkanmaan ympaéristokeskus. Alueelliset ympéristdjulkaisut 266.

Kuva 29. Rapututkimuksen komea pddhenkilo (kuva: Japo Jussila).
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5.2 Vesi- ja rantakasvillisuus

Tavoite

Selvittad, miten kohdejdrvien ranta- ja vesikasvillisuus on muuttunut sddnnostelyd edeltineeseen aikaan
verrattuna ja miten suuri osuus sdadnnostelyllda on ollut muutoksen aiheuttajana.

Lahtooletukset

Saannostelyn seurauksena mm. suojaisten lahtien umpeenkasvu on kiihtynyt ja sarakasvillisuusvyohyke on
kaventunut.

Toteutustapa

Kaikilla jarvilld tehtiin 50 kasvillisuuslinjaa, joista arvioitiin kasvillisuuden lajisto, sen vyohykkeisyys,
peittdvyys ja runsaus. 1950-luvulta ja vuosilta 2000-2001 otettujen ilmakuvien avulla arvioitiin kasvillisuu-
den pinta-aloissa ja niiden suhteellisissa osuuksissa tapahtunut muutos.

Keskeiset tulokset

Kohdejarvien vesi- ja rantakasvillisuudessa on tapahtunut varsin suuria muutoksia viimeisen viidenkymme-
nen vuoden aikana. Muutokset ovat eri suuntaisia eri jarvilld riippuen sddnnodstelyn ja myds jarven
ominaispiirteistd. Nésijarvelld, jossa kesdn vedenkorkeuksia on nostettu ja vaihtelua kavennettu, kasvillisuu-
den pinta-ala on pienentynyt 17 %. Saraikko- ja ruovikkokasvustot ovat vdahentyneet noin neljanneksen.
Vanajavedelld, jossa ylimpid vedenkorkeuksia on merkittdvasti alennettu, kasvillisuuden pinta-ala on
kokonaisuutena kasvanut selvésti, 67 %. Erityisesti isosorsimo, kortteikot ja ruovikot ovat runsastuneet. Sen
sijaan saraikot ovat vihentyneet huomattavasti, 70 %. Pyhdjarvelld kasvillisuusmuutokset ovat samansuun-
taisia kuin Vanajavedelld. Kasvillisuuden kokonaispinta-ala on kasvanut selvésti, 50 %. Kortteikko on
lisadntynyt 20 % ja ruovikko 30 %. Saraikot ovat vahentyneet 50 %. Kulo-, Rauta- ja Liekovedelld kasvillisuu-
den pinta-ala on kasvanut, mutta jirven eri osissa muutokset ovat hyvin erisuuruisia (5-240 %).

Raportti

Riihimaki, J., Partanen, S., Visuri, M., Kerdtar, K., Bjornstrom, T. & Uotila, P. 2003. Pirkanmaan keskeisten
jarvien sddnnostelyjen kehittiminen. Vanajaveden, Nésijarven, Pyhdjarven sekda Kulo-, Rauta- ja Liekoveden
kasvillisuustutkimusten yhteenveto. Pirkanmaan ymparistokeskus. Alueelliset ympaéristdjulkaisut 317.
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Kuva 30. limakuvien perusteella mddritetyt kasvillisuusalueet Vanajan
Uskilanlahdessa 1950- ja 1990-luvulla (Riihimdki ym. 2003).
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5.3 Nasijarven hauki

Tavoite

Arvioida Nasijarven sddnnostelyn vaikutuksia hauen poikastuotantoon ja haukikannan kokoon.

Lihtooletukset

Saannostelyn seurauksena hauelle soveliaat lisddntymisalueet ovat vahentyneet, mikéd on voinut vaikuttaa
haukikantaan erityisesti kohdejdrvistd karuimmalla Nésijarvella.

Toteutustapa

Tehtiin kirjallisuustarkastelu ja heindkuussa 2001 hauen pienpoikasten sahkokoekalastus Nasijarvelld. Pyynti-
alueet sijoittuivat Nasijarven eteld- ja keskiosiin késittdaen kaikkiaan 11 koekalastuspaikkaa. Poikastuotanto-
kapasiteetin laskennassa kéytettiin Paijanteelld kehitettyd arviointimenetelmaa (Korhonen 1996).

Keskeiset tulokset

Koekalastuksen tulokset tukivat alkuoletusta Nésijarven suhteellisen heikosta hauen poikastuotanto-
kapasiteetista. Maastotarkastelu vahvisti oletusta hauelle parhaiten sopivien kutupaikkojen (saraikot) vahyy-
destd. Hauen kutuaikaan edes osittain veden alle jadvien saraikkorantojen osuus oli alhainen ja saraikkovyohyke
yleensd kapea. Sdanndstelyn on arvioitu heikentdneen hauen poikastuotantoa noin 60 %. Sdannostelysta aiheutu-
van poikasvidhenemén on arvioitu olevan noin 45 000 poikasta. Heikentyneen poikastuoton on arvioitu
pienentdneen Nésijarven haukikantaa ja -saaliita.

Raportti

Moilanen, S. ja Nieminen, H. (toim.) 2004. Pirkanmaan keskeisten jédrvien sdannostelyjen kehittiminen. Osa
I. Saannostelyn vaikutus talviverkkojen likaantumiseen Vanajavedelld, Pyhdjarvelld ja Kulovedelld. Osa II.
Saannostelyn vaikutus Nésijarven haukikantaan. Pirkanmaan ymparistokeskus. Alueelliset ymparisto-
julkaisut. Luonnos.

Kuva 31. Hauen poikasia narraamassa. Sdhkokoekalastusta Nasijdrvelld heindkuussa 2001
(kuva: Sami Moilanen).
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5.4 Linnusto

Tavoite

Arvioida pesintdaikaisen vedenkorkeuden nousun vaikutuksia lokkilintujen ja kuikan pesinndn onnistumi-
seen Vanajavedelld ja Nasijarvella.

Lahtooletukset

Naésijarvelld ja Vanajavedelld on mm. lokkilintujen ja kuikan pesintd voinut kérsia sdédanndstelyn mukaisesta
pesintdaikaisesta vedenkorkeuden noususta. Pyhédjarvelld sddnndstely on puolestaan vahentdnyt
pesintdaikaista vedenpinnan nousua luonnontilaan verrattuna (Marttunen ym. 2000).

Toteutustapa

Vanajanseldlld ja Néasijarvelld mitattiin tutkimusalueilta 16ydettyjen, ldhinna lokkilintujen, pesien korkeus-
tasot ja seurattiin niiden pesinnan onnistumista touko-heindkuussa 2001. Kuikan pesintitappioita arvioitiin
Rautalammin jérviltd olevan kuikan pesienkorkeusaineiston avulla (Pakarinen 1989).

Keskeiset tulokset

Naésijarvelld lokkilintujen pesit sijaitsivat selvésti korkeammalla kuin Vanajavedelld. Nasijarvelld noin 3 %
lokkilintujen mitatuista pesistd sijaitsi sddnnostelyn ylarajan alapuolella, kun vastaava luku Vanajavedelld oli
11 %. Vedenpinnan noususta aiheutuu Naésijarvelld haittaa ldhinnd kuikan pesinnélle; mallilaskentojen
mukaan pesistd on tuhoutunut sddnnostellyilld vedenkorkeuksilla keskiméarin 94 %, luonnonmukaisilla
vedenkorkeuksilla tuhoutuneiden pesien osuus olisi ollut 53 %. Vanajavedelld kevdan vedenkorkeudet olivat
tutkimusvuonna 2001 suotuisat lintujen pesinndn kannalta. Vedenpinta oli pesimidkauden alkaessa jo
korkealla ja siitd vedenpinta laski ldhes juhannukseen asti. Lintuharrastajien havaintojen mukaan joinakin
kevdind vedenpinnan nousun ollessa suurta lintujen pesid on tuhoutunut merkittivid méarid etenkin
matalilla kareilla ja luodoilla. Mallitarkastelun perusteella lokkilintujen pesid on sddnnostellyilld
vedenkorkeuksilla tuhoutunut 4-15 %, luonnonmukaisena tuhoprosentti olisi ollut 1-3 %. Toisaalta Vanaja-
vedelld lokkilinnut ovat selkedsti hydtyneet sddnnostelyn (keskivedenkorkeudet ovat laskeneet) aloittami-
sesta uusien pesdpaikkojen paljastumisen myota. Lyhytaikaissdéddon aiheuttaman nopean vedenpinnan
vaihtelun kielteisistd vaikutuksista lintujen pesintdén on havaintoja Kulovedeltd. Sdannostelyn lisdksi on
huomioitava my6s muiden ymparistomuutosten merkitys; erityisesti rantalaiduntamisen loppuminen on
vahentdnyt pesdpaikkoja oleellisesti.

Raportti

Nieminen, H. (toim.). 2004. Pirkanmaan keskeisten jarvien sadannostelyjen kehittiminen. Vedenkorkeuden
vaikutus lokki- ja rantalintujen pesintdan Vanajanseldlld ja Nasijarvelld vuonna 2001. Pirkanmaan ymparisto-
keskus. Alueelliset ymparistjulkaisut. Luonnos.

Kuva 32. Naurulokkeja Pyhdjdrvelld huhtikuussa 2003 (kuva: Jukka Kénénen).
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5.5 Virkistyskaytto

Tavoite

Arvioida vedenpinnan vaihtelun vaikutuksia rantojen kaytettavyyteen. Selvittdd kohdejarvilla virkistys-
kdyton kannalta parhaat vedenpinnan tasot sekd arvioida vedenpinnan vaihtelun vaikutuksia ranta-
kiinteistojen virkistyskayttoon.

Toteutustapa

Tarkastelut perustuivat maastotutkimuksiin ja mallitarkasteluihin. Optimivyohykkeen maéaérittely perustui
maastomittauksiin. Tutkittavat rantaprofiilit valittiin satunnaisesti siten, ettd jarven eri osa-alueet ja eri
tyyppiset rannat olisivat riittdvéasti edustettuina. Rantaprofiileja mitattiin Nasijarvella 100, Pyhajarvella 51,
Vanajavedelld 67 ja Iso-Kuloveden alueella 35. Mittaustulosten analysointi tehtiin Fortumissa kehitetyn
VIRKI-mallin avulla (Aittoniemi 1993, Sinisalmi 1999).

Keskeiset tulokset

Rantojen virkistyskaytolle parhaat vedenkorkeudet ovat kohdejarvittdin seuraavat:

— Naésijarvi NN+ 94,95-95,45 m

— Vanajavesi NN+ 79,15-79,50 m

— Pyhdéjarvi NN+ 76,70-77,10 m

— Kulovesi NN+ 57,05-57,65 m

— Rautavesi NN+ 57,05-57,45 m

— Liekovesi NN+ 56,85-57,40 m (arvioon suhtauduttava kriittisesti, koska tulos perustuu ainoastaan
kahteen tutkimuspisteeseen)

Nykysdannostelyssa rantakiinteistojen virkistyskaytolle syntyvit haitat ovat tavanomaisina vuosina kaikilla
jarvilld vahdiset tai niitd ei synny lainkaan. Luonnonmukaisiin vedenkorkeuksiin siirtyminen aiheuttaisi
haittaa rantakiinteistdjen virkistyskaytolle kaikilla jarvilld, koska tulvat lisddntyisivdt ja loppukesdn
vedenkorkeudet olisivat nykyistd matalammat. My®s rantojen kaytto ja kiinteiden laitureiden korkeustaso
perustuvat nykyisiin vedenkorkeuksiin.

Raportit

Torsner, M. 2002. Pirkanmaan sdannostelyselvitys — Virkistyskdyton kannalta sopivien vedenkorkeus-
vyohykkeiden arviointi Nési- ja Pyhdjarvelld. Fortum. Raportti 13 s.

Torsner, M. 2002. Pirkanmaan sdannostelyselvitys — Virkistyskdyton kannalta sopivien vedenkorkeus-
vyohykkeiden arviointi Vanajavedelld ja Iso-Kulovedelld. Fortum. Raportti 18 s.

Kuva 33. Naisijdrven idyllid. Virkistyskdyttomittauksia Nadsijdrvelld
kesdlld 2000 (kuva:VIRKI-maastotyéryhmd).
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5.6 Pyydysten likaantuminen

Tavoite

Arvioida sddnnostelyn osuutta talviverkkojen likaantumiseen.

Lahtooletukset

Léhtooletuksena oli, ettd kevéttalviset juoksutukset (ns. kevdtkuopan teko) saavat syksylld jarven pohjalle
kertyneen piilevdmassan (verkkoja likaava aines) liikkeelle.

Toteutustapa

Havaskokeet ja virtausmittaukset kevéttalvella 2001 seka saaliskirjanpitdjien havaintojen vertailu. Tutkimus-
pisteet sijaitsivat Vanajavedelld, Pyhédjarvelld ja Kulovedelld, misséd verkkojen likaantuminen on erityisesti
hankaloittanut kalastusta.

Keskeiset tulokset

Selvaa yhteyttd verkkojen likaantumisen ja sidnnostelyjuoksutusten vélilld on tdimén tutkimuksen perusteel-
la vaikeaa osoittaa. Tulosten tulkintaa vaikeuttivat tutkimusta edeltaneen syksyn keskimédaraisesta poikkeavat
virtaamaolot ja piilevdkukintojen véhéisyys. Tarkastelujen perusteella likaantumisen todettiin olleen voima-
kasta juoksutusmaariltddn toisistaan poikkeavina talvina, ja likaantumista esiintyi myos pienten juoksutus-
madrien aikana. Tarkempien syy-seurausyhteyksien selvittiminen vaatisi lisdselvityksia.

Raportti

Moilanen, S. ja Nieminen, H. (toim.) 2004. Pirkanmaan keskeisten jarvien sdannostelyjen kehittdiminen. Osa
I. Saannostelyn vaikutus talviverkkojen likaantumiseen Vanajavedelld, Pyhéjarvelld ja Kulovedelld. Osa II.
Sdannostelyn vaikutus Nasijarven haukikantaan. Pirkanmaan ympaéristokeskus. Alueelliset ympaéristo-
julkaisut. Luonnos.

Kuva 34. Pyydysten limoittumisen syitd etsimdssd. Koehavasten nosto Pyhdjdrvelld kevdttal-
vella 2001 (kuva: Sami Moilanen).
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5.7 Tulva- ja vettymisvahingot

Tavoite

Arvioida sddnnostelykdytdnnon tarkistamisen vaikutuksia maatalouden, rakennusten ja teollisuuden
tulvavahinkoihin seké arvioida tulvaherkkien peltojen méairaa ja sijaintia kohdejérvien rannoilla. Rakenne-
ja teollisuusvahinkojen osalta kaytettiin Kokemédenjoen vesiston tulvantorjunnan toimintasuunnitelmassa
(Vainio 1999) esitettyjd arvioita.

Lihtooletukset

Tulvaherkkien peltojen lukumééra ja pinta-alat ovat vahentyneet maatalouden rakennemuutosten seurauk-
sena.

Toteutustapa

Karttatarkastelujen ja puhelinhaastattelujen avulla kartoitettiin alavien rantapeltojen méaarad, ja puhelin-
haastatteluilla selvitettiin isantien ndkemyksid nykysaannostelysta seka siitd, minkalaisia vaikutuksia aiheu-
tuisi, jos toukotdiden aikaan vedenpinta olisi hieman nykyistd korkeammalla. Puhelinhaastatteluja tehtiin
yhteensd 105 kpl. Sdannostelyvaihtoehtojen vaikutuksia vedenkorkeuksiin arvioitiin hydrologisten mallien
avulla.

Keskeiset tulokset

Nykyisilla vedenkorkeuksilla vettymisongelmia on ollut jonkin verran ldhinna Vanajavedelld (mm. Suolahti)
ja Pyhédjarvelld (mm. Narvan seutu). Alavilla pelloilla kuivatus hoidetaan usein pumppujen avulla, osa
alavista pelloista on nykyisin laitumena. Vettyvia peltoja on myos kauempana rannasta valtaojien varsilla.
Nasijarvelld huomattava osa rantapelloista sijaitsee korkean rantapenkereen takana, eikd vedenpinnan
keviisestd nostosta (ns. toukotydmutkan lieventdmisestd) aiheutuisi viljelijdiden mielestd juurikaan ongel-
mia. Nasijarven ylimpid kesdaikaisia korkeuksia ei kuitenkaan tulisi nostaa. Vain muutama noin 50:sta
haastatellusta Nasijarven rantapeltoja viljelevastd suhtautui kielteisesti vedenpinnan nostoon kevaalla.

Raportti

Puhelinhaastattelujen vastaukset on kirjattu ylos, mutta yhteenvetoa ei ole tehty.
Vainio, M. (toim.) 1999. Kokemé&enjoen vesiston tulvantorjunnan toimintasuunnitelma. Pirkanmaan ympaéristo-
keskus. Alueelliset ympaéristojulkaisut 132.

Kuva 35. Jddlautat pellolla Huittisissa kevddlld 1994 (kuva: Kirsti Krogerus).
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5.8 Vesivoimatuotanto

Tavoite

Arvioida sddnnostelyvaihtoehtojen energiataloudelliset vaikutukset Kokemé&enjoen, Melon ja Tammer-
kosken voimalaitosten vesivoimatuotantoon.

Lahtooletukset

Tarkastelussa kéytettiin voimayhtididen toimittamia saéhkon keskihintoja. Siind sahkon hinta on korkeimmil-
laan talvella, 50 €/MWh, ja alhaisimmillaan kesélld, 20 €/ MWh. Sdhkon vuotuiseksi keskihinnaksi muodos-
tui 36 €/MWh. Arvioinnissa kdytettiin virtaamien viikkokeskiarvoja. Tarkastelussa ei otettu huomioon
lyhytaikaissaddon vaikutuksia. Sen merkitys voimataloudellisessa kokonaishyddyssa on kuitenkin Kokeméen-
joella merkittava vesistossad harjoitettavan voimakkaan lyhytaikaissdadon vuoksi.

Toteutustapa

Voimataloudelliset tarkastelut tehtiin Suomen ymparistokeskuksessa kehitetylld laskentamallilla. Tarkastelut
perustuivat hydrologisten mallitarkastelujen tuottamiin vedenkorkeus- ja virtaamatietoihin.

Keskeiset tulokset

Kokemadenjoen, Melon ja Tammerkosken vesivoimalaitosten energiantuotanto jaksolla 1981-1999 on
nykysddnnostelyssd keskimaarin 1 111 GWh ja energiantuotto noin 41 milj. € vuodessa. Luonnonmukaisena
energiantuotanto olisi 18,2 GWh suurempi, mutta tuotannon arvo olisi kuitenkin 1,3 milj. € pienempi.
Tutkituissa sdéannostelyjen kehittamisvaihtoehdoissa (ks. luku 8) erot nykysdanndostelyyn vaihtelivat 0,07-1,2
milj. € vélilla. Suurimmat menetykset syntyisivét korostettaessa erityisesti vesiluonnon ja virkistyskdyton
tavoitteita ja pienimmat menetykset, kun sddnnostelyssd on vesiluonnon ja virkistyskdyton tavoitteiden
liséksi otettu huomioon myos tulvasuojelulliset ja voimataloudelliset ndkokohdat.

Raportti

Jarvinen, E.A. & Suomalainen, M. 2004. Pirkanmaan keskeisten jarvien sddnnostelyjen kehittdminen.
Energiataloudelliset vaikutukset. Suomen ymparistokeskus. Luonnos.

Kuva 36. Tammerkosken voimalaitospato (kuva: Maarit Salonoja).
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5.9 Vesiston kdyttdjien mielipiteet

Tavoite

Selvittdd kohdejarvien ranta-asukkaiden mielipiteitd vedenkorkeuksista ja sadannostelyista.

Toteutustapa

Tutkimusaineisto keréattiin postikyselylld syksylla 2000. Kysely ldhetettiin satunnaisotannalla (perusjoukko
kaikki alle 100 metrin pédédssa rantaviivasta olevat kiinteistdjen omistajat). Yhteensd kysely ldhetettiin noin
3200 kiinteiston omistajalle: varsinaisella tutkimusalueella kyselyn sai noin 2400 ja vertailualueella noin 800
henkil6ad. Sdannosteleméttomind vertailualueina olivat Iso-Tarjannevesi ja Toisvesi.

Keskeiset tulokset

Koko aineiston osalta vastausprosentti oli 36 %; varsinaisen tutkimusalueen vastausprosentti oli 32 % ja
vertailualueen 46 %. Yleisesti sekd tutkimus- ettd vertailualueen vastaajat toivoivat vedenkorkeuden
pysyvan mahdollisimman vakaana varsinkin virkistyskédyttoaikana ja lisdksi vedenkorkeus saisi monien
mielestd olla korkeampi kuin se nykyisin matalimmillaan on. Tutkimusalueen vastaajat kokivat liilan matalan
vedenkorkeuden haittaavan erityisesti toukokuun alun ja juhannuksen vilisend aikana. Vertailualueen
vastaajat puolestaan pitivit vedenkorkeutta liian matalana erityisesti syys- ja lokakuussa. Liian korkeista
vedenkorkeuksista kdrsivat ldhinnd vertailualueen vastaajat, erityisesti toukokuun alun ja juhannuksen
vilisend aikana. Kuvassa 37 on esitetty vastaajien ndkemys siitd, kuinka tdrkeind he pitivit eri tekijoitd
saannostelyja kehitettdessa.

Raportti

Nieminen, H. & Lehtiméki, K. 2002. Pirkanmaan keskeisten jdrvien sddnnostelyn kehittiminen. Vesiston
kayttdjien mielipiteitd vedenkorkeuksista ja sddnnostelyistd. Pirkanmaan ympaéristokeskus. Alueelliset
ympdristdjulkaisut 256.

Kuinka térkeina pidatte seuraavien tekijéoiden huomioon ottamista tutkimusalueen
jarvien sddnnostelyja kehitettdessa?
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Kuva 37. Kyselytutkimuksen vastagjien ndkemykset sddnnostelyn kehittdmisen painopisteistd (Nieminen & Lehtimdki 2002).
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5.10 Pddtosanalyyttiset haastattelut

Tavoite

Selvittdd eriintressitahojen edustajien nakemyksia nykysaannostelystd, sen ongelmistaja kehittamistavoitteista
seka valittad ndita nakemyksid tyon toteuttamisesta vastaaville viranomaisille ja asiantuntijoille. Maarittaa
kullekin haastateltavalle hdnen tavoitteitaan ja arvostuksiaan parhaiten vastaava sddnnostelykaytanto eli ns.
tavoitesdadnnostely. Jasentdd ja tukea sddnnostelyjen vaikutusten kokonaisvaltaista hahmottamista ja
erimitallisten vaikutusten vertailua.

Lahtooletukset

Tarkastelu tehtiin jarvikohtaisesti. Eri jarville muodostettujen tavoitesddnnostelyjen yhteisvaikutuksia ei
arvioitu paatdsanalyysihaastattelujen yhteydessa. Tavoitesaannostelyjen muodostamista varten laaditussa
REGAIM-ohjelmassa tehtiin yksinkertaistuksia olettaen, ettd vedenkorkeuden ja vaikutusten vélinen riippu-
vuus on lineaarinen tavoitevyohykkeella.

Toteutustapa

Haastatteluja tehtiin 36. Ne olivat tietokoneavusteisia ja henkilokohtaisia, kestoltaan noin kolmen tunnin
mittaisia. Haastatelluista suurin osa kuului sddnnostelyselvityksen ohjausryhméaan. Tavoitesddnnostelyja
muodostettiin Nasijarvelle, Vanajavedelle ja Pyhdjarvelle. Kullekin jarvelle oli asetettu neljdlle eri ajan-
kohdalle (1.4., 15.5., 15.6. ja 1.9.) vaihteluvyohykkeet, joiden sisdltd tavoitevedenkorkeus maaritettiin
REGAIM-ohjelman avulla yhdistaimalld vedenkorkeuden vaihtelun vaikutuksia koskeva tieto ja haastatellun
nakemykset erilaatuisten vaikutusten merkittavyydesta.

Keskeiset tulokset

Jokaiselle jarvelle laadittiin vedenkorkeuskayrasto, joka kuvasi haastateltujen nakemyksid kunkin jarven
ihanteellisista vedenkorkeuksista. Nakemyksissd hyvasta saannostelystd oli suuria eroja haastateltujen
valilld. Tahan vaikutti se, ettd haastateltujen ndkemykset voimataloudellisten ja tulvasuojelullisten vaikutus-
ten merkittavyydesta poikkesivat huomattavasti toisistaan (kuva 38). Pyhdjarvelld poikkeamat olivat
kuitenkin muita jarvid pienempid, koska sielld eri kdyttomuotojen kannalta parhaissa vedenkorkeuksissa ei
ollut niin suuria eroja kuin muilla jarvilla. Eniten nykysaannostelystd poikkesivat ndkemykset kevaan
alimmista vedenkorkeuksista. Sen sijaan jaatymispdivan tavoitevedenkorkeudet erosivat vain vahan nyky-
saannostelystd. Tavoitesddnnostelyja kaytettiin apuna sddnnostelyvaihtoehtojen muodostamisessa.

Raportti

Marttunen, M. & Turunen, M. A. 2003. Paatosanalyysihaastattelut tavoitesdaannostelyjen muodostamisessa.
Esimerkkind Pirkanmaan keskeiset sidnndstellyt jarvet. Suomen ympaéristd 602.
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Kuva 38. Nadisijdrvi: Sddnnéstelyn alkuperdisille tavoitteille haastateltujen (yht. |3 hlod) antamien painoarvojen osuus
kokonaispainoarvosta (ajankohta: huhtikuun alku). Mitd korkeampi pylvds, sitd tdrkedmpdnd tekijdd on pidetty. Haas-
tatellun nimi kuvan x-akselilla kuvaa intressitahoa, jota haastateltu ldhinnd edustaa. (Marttunen ja Turunen 2003)
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Saannostelyjen vaikutukset

6.1 Sddnnostelyn vaikutuksista ja niiden arvioinnista

Suuren vesiston saannostelyn vaikutukset ovat laajakantoisia ja monitahoisia.
Vaikutukset kohdistuvat vedenkorkeuksissa ja virtaamissa tapahtuneiden muu-
tosten kautta vesiston tilaan ja kdyttoon sekd vesiston kayttdjiin. Sddnndstelyn
vaikutukset on usein jaoteltu kolmeen paaryhmaéan: taloudellisiin, ekologisiin ja
sosiaalisiin vaikutuksiin (kuva 39). Jaottelu on kuitenkin hieman keinotekoinen,
koska osalla vaikutuksista on niin taloudellisia, ekologisia kuin sosiaalisia ulot-
tuvuuksia. Esimerkiksi muutokset kalojen lisddntymisessa voivat vaikuttaa niin
vesiekosysteemin tilaan, ammattikalastajien tuloihin kuin virkistyskalastajien
kalastuseldmyksiin.

SAANNOSTELYN VAIKUTUKSET

TALOUDELLISET
VAIKUTUKSET

SOSIAALISET VAIKUTUKSET
VAIKUTUKSET VESIEKOSYSTEEMIIN

E - -

e \esivoima : Ssr?éﬁlen IR e Veden laatu
e Tulvavahingot Y e Kasvillisuus
o e Kalastus

e Navigointi Y — e Eldinplankton

e Tukin uitto e e Pohjaeldimet

e \edenhankinta O bl DL e Rapu

e Kalastus o Kalat

e Linnut ja nisdkkaat

Kuva 39. Sddnnéstelyn taloudelliset, sosiaaliset ja ekologiset vaikutukset

Jarvisdadnnostelyn vaikutusten arvioinnissa ja arviointimenetelmien kehit-
tdmisessd on ympadristohallinnossa tehty pitkédjanteista tyota 1980-luvulta lahti-
en. Menetelmid on kehitetty ja sovellettu niin laajoissa sd@nnostelytutkimuksis-
sa (esim. ECOREGU 1984-1987, PRIMEREG 2001-2004) kuin lukuisissa sdan-
nostelyjen kehittamishankkeissa (mm. Kaatra ja Marttunen 1993, Marttunen ym.
1997, Marttunen ja Jarvinen 1999, Marttunen ym. 2002, Hellsten 2000, Tarvainen
ym. 2003). Jarvisdannostelyn vaikutusten arviointiin ja vertailuun onkin nykyi-
sin olemassa varsin hyvit menetelmailliset valmiudet.
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Saannostelyn ymparistovaikutusten arviointiin liittyy kuitenkin monenlai-

sia ongelmia (Marttunen ym. 1997):

*  Vesiympdriston tilasta, erityisesti biologiasta, on yleensa tietoja hyvin niu-
kasti sdaannostelya edeltdvalta ja osittain my0ds sadannostellylta ajanjaksolta.
Olemassa olevan aineiston vertailua vaikeuttaa se, ettd vesistossa ja sen
kdytossd on tapahtunut muutoksia sdédanndstelyn aloittamisen jalkeen.
Saannostelyn vaikutusten erittely todetusta kokonaismuutoksesta on erit-
tdin vaikeaa ellei perdti mahdotonta.

e Saannostelyn vaikutukset esimerkiksi kalakantoihin muodostavat erittdin
monimutkaisen syy- ja seuraussuhteiden ketjun, jossa osa vaikutuksista
voi vahvistaa ja osa heikentdd kokonaisvaikutuksen voimakkuutta.

e Sdannostelyn vaikutusten voimakkuus ei ole muuttumaton, vaan se voi
vaihdella. Saannostelyn vaikutukset voivat heikentya tai vahvistua sdan-
nostelyn vanhetessa, koska rantavydhykkeen prosessien voimakkuudessa
voi tapahtua muutoksia. Esimerkiksi jarven noston vaikutukset ovat voi-
makkaimmat sddnnostelyn aloittamisen jdlkeisind vuosina, mutta esimer-
kiksi kevittulvia voimakkaasti leikkaavan saannostelyn vaikutukset ran-
tavyohykkeessd alkavat ndkya kunnolla vasta vuosien kuluttua esim. suo-
jaisten lahtien umpeenkasvun kiihtymisena.

e Vertailujarvien kdytto ei ole ongelmatonta, silld kahta tdysin samanlaista
jarved ei ole. Jarvien luontainen rehevyys, morfologia ja valuma-alueelle
tehtavat toimenpiteet vaikuttavat siihen, ettd mm. veden laadussa ja vesi-
kasvillisuuden mééréssa voi olla suuria luontaisiakin eroja, jotka vaikeut-
tavat jarvien keskindistd vertailua ja sddnnostelysta aiheutuvien vaikutus-
ten tunnistamista.

*  Vesistdjen kuormituksesta johtuva jarvien rehevoityminen vaikuttaa ran-
tavyohykkeelld samansuuntaisesti vesiston tilakehitykseen kuin sadnnos-
tely. Sddannostelystd ja rehevoitymisestd aiheutuvien samansuuntaisten
haitallisten vaikutusten, kuten vesikasvillisuuden lisdédntymisen, erotta-
minen toisistaan on erittdin vaikeaa.
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6.2 Muuttujat ja mittarit vaikutusten arvioinnissa

Saannostelyn vaikutusten arviointia varten on madritetty muuttujat ja mittarit.
Muuttujilla tarkoitetaan tdssd raportissa niita sddnnostelyn vaikutusten kohtei-
ta, joiden suhteen nykysdannostelyn vaikutuksia arvioitiin ja vaihtoehtoisia sdan-
nostelykdytantoja vertailtiin. Vaikutusten arvioinnin menetelmind on kaytetty
kyselytutkimuksia, maastotutkimuksia, ilmakuvatulkintoja seka erilaisia malli-
tarkasteluja (taulukko 8).

Vaikutusten arvioinnissa kdytetyt mittarit on kuvattu vaikutusten arvioin-
nin yhteydessd kohdissa 6.3-6.10. Kullekin muuttujalle on maaritetty yksi tai
useampi mittari, joihin vaikutusarviot perustuvat. Mittarit voivat olla suoria tai
epdsuoria riippuen siitd, kuvaavatko ne muuttujan arvon muutoksia (suora mit-
tari) vai muuttujaan vaikuttavien tekijoiden muutoksia (epdsuora mittari). Esi-
merkiksi hauen lisddntymisen arvioinnissa kaytettiin sekd suoria ettd epdsuoria
mittareita. Suorana mittarina kédytettiin hauen poikastuotantoa ja epdsuorana
mittarina vedenkorkeutta jaddnlahtopdivana.

Taulukko 8. Saanndstelyn vaikutusten arvioinnissa kaytetyt muuttujat ja menetelmit.

MUUTTUJAT MENETELMAT
EKOLOGISET VAIKUTUKSET
— Veden laatu Seurantatiedot, asiantuntija-arvio

Rantavydhykkeen eliot

Maastotutkimukset, vedenkorkeustarkastelut,
mallitarkastelu

« Vesikasvillisuuden vyghykkeisyys

(saraikko, ruoko)
Maastotutkimukset, vedenkorkeustarkastelut,
mallitarkastelu

o Jaatymiselle herkat eliot (eraat pohjaeldimet,
tummalahnanruoho)

Kalakannat ja rapu
* Hauen lisaantyminen Maastotutkimukset,hauen poikastuotantomalli
Vaikutusfunktio

Maastotutkimukset, vedenkorkeustarkastelut

« Siian lisaantyminen
« Taplarapu
— Linnusto

* Kuikka ja lokkilinnut Maastotutkimukset, vaikutusfunktiot

SOSIAALISET VAIKUTUKSET

— Virkistyskaytto (rantojen kéyttd, veneily, maisema)
— Kalastus
— Vaikutusten kokeminen

TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Vesiliikenne
Vesivoima
Tulvavahingot

Maastotutkimukset, VIRKI-malli, postikysely
Vedenkorkeustarkastelut, maastotutkimukset
Postikysely, Internet-kysely, padtdsanalyysihaastattelut

Haastattelut, vedenkorkeustarkastelut
Vedenkorkeus- ja virtaamatarkastelut, energialaskentamalli

Haastattelut, tulvavahinkokayrat, vedenkorkeus- ja
virtaamatarkastelut
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6.3 Veden laatu

Vaikutusmekanismit: Sdannostelyn vaikutukset veden fysikaalis-kemialliseen
laatuun voivat olla seurausta juoksutuksissa, tilavuudessa ja vesi- ja rantakas-
villisuudessa tapahtuneista muutoksista. Talvinen vedenpinnan lasku pienen-
tdd jarven vesitilavuutta. Rehevissd jarvissd, missd hapenkulutus on runsasta,
voi tilavuuden pieneneminen lisdta riskid happikatoihin. Riski on suurin mata-
lissa vesiston osissa, kuten lahtialueilla. Hapen loppuminen aiheuttaa jarven poh-
jassa sitoutuneena olevien ravinteiden vapautumista yldpuoliseen vesikerrok-
seen. Vilillisesti sidnnodstely voi vaikuttaa veden laatuun muuttamalla ranta-
vyohykkeen kasvillisuuden koostumusta. Jos rantavyohykkeen kasvillisuus va-
henee runsaasti, sitoutuvat aikaisemmin kasvillisuuteen sitoutuneet ravinteet kas-
viplanktoniin. Tdima voi ndkya lisddntyneina levdakukintoina.

Arviointimenetelmit ja mittarit: Veden laatua koskevat arviot perustuvat
osittain velvoitetarkkailun tuloksiin. Osittain vaikutuksia on haarukoitu laske-
malla talvialeneman kasvusta aiheutuvia tilavuusmuutoksia.

Saannostelyjen vaikutukset: Sidnnostelylld ei nykykasityksen mukaan ole
ollut vaikutusta Nasijarven veden laatuun. Muilla kohdejarvilld sd@nnostelyn
vaikutukset veden laatuun ovat kokonaisuutena olleet vihdiset. Ensisijainen syy
Vanajaveden, Pyhéjarven ja Iso-Kuloveden rehevyyteen, paikoin huonoon ve-
den laatuun ja happikatoihin on vesistoon vuosikymmenia kohdistunut voima-
kas haja- ja pistekuormitus. Saanndostelylld voi kuitenkin olla vaikutusta Vanaja-
vedelld ja Pyhéjarvelld padaltaasta talvella eristyksiin jadvien lahtien happitilan-
teeseen veden vaihtuvuuden ja vesitilavuuden pienentyessa. Erityisesti Iso-Ku-
lovedelld, jossa suuret talvijuoksutukset ovat nopeuttaneet veden vaihtuvuutta,
juoksutukset ovat voineet vaikuttaa lampdotalouteen ja lampotilakerrostuneisuu-
teen. Talvisen happitilanteen kannalta juoksutuksilla voi olla my&nteinen vaiku-
tus. Toisaalta voimakkaat juoksutukset ja juoksutusmuutokset voivat aiheuttaa
pohjalle sedimentoituneen aineksen irtoamista ja kulkeutumista, mikd nakyy mm.
verkkojen likaantumisena talvella (ks. kohta 5.6).

Keskeiset oletukset ja epivarmuustekijat: Matalien lahtien vedenlaatua
ei ole systemaattisesti seurattu talviaikana. Tarkastelu perustuu pitkalti asian-
tuntijoiden arvioihin.

6.4 Rantavyohykkeen tila

6.4.1 Vesi- ja rantakasvillisuus

Vaikutusmekanismit: Sddnnostely on pienentdnyt kaikilla jarvilla kevattulvaa
ja vahentanyt vedenkorkeuden kesdaikaista vaihtelua. Kevittulva vaikuttaa ylim-
man rantavyohykkeen kasvillisuuteen, joka muodostaa ekologisesti tarkedn alu-
een rantavyohykkeelld. Tulva-aikana saraikko toimii sekd syyskutuisten kalojen
poikasten suoja-ja ruokailualueena ettad kevatkutuisten kalojen kutualueena. Riit-
tavan suuren kevittulvan ansiosta edellisvuotinen kuollut kasviaines siirtyy
kuivalle maalle hapekkaisiin olosuhteisiin hajoamaan eiké jdd rantaveteen maa-
tumaan ja kuluttamaan happea.

Vesikasvillisuuden luontaisen vyohykkeisyyden kannalta olisi tarkedd, etta
vedenpinta laskisi kesdn aikana. Kesdn aikana laskeva vedenpinta jakaa aallo-
kon aiheuttamaa kulutusta laajemmalle alueelle, jolloin sen aiheuttama hairio
paikallisesti pienenee ja samalla saattaa lisdtd kasvien ja pohjaeldinten selviyty-
mismahdollisuuksia rannan yldosalla. Toisaalta aleneva vedenpinta mahdollis-
taa my0s joidenkin kuivempien elinympaéristdjen elididen levittdytymisen kesan
edetessd paljastuvalle kuivalle maalle sekd veden syvyyden rajoittamien elidi-
den elinalueiden laajenemisen syvemmalle.
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Suomen olosuhteissa jddlla on my0ds merkittdva osa rantojen muotoutumi-
sessa, koska jdat edistdavét rantojen kulumista. Sdannostely voi vaikuttaa jarvien
jaderoosioon lisdten tai vdhentden sen voimakkuutta. Jdderoosion maara ja voi-
makkuus riippuu jarven vedenkorkeusolosuhteista. Kevittulva ja kovat tuulet
aiheuttavat jdderoosiota kevéisin. Tuulet painavat jdita rantoja vasten, jolloin jaat
voivat havittad rantakasvillisuutta.

Arviointimenetelmat ja mittarit: Kevaittulvan suuruutta ja kesdan veden-
korkeuden rytmia kuvaavilla mittareilla tarkasteltiin sddnnostelyn aiheuttamaa
muutosta vedenkorkeuksissa. Kasvillisuusvyohykkeiden sijaintia kuvaavilla
vedenkorkeusmittareilla arvioitiin kasvillisuusvyohykkeiden laajuudessa tapah-
tunutta muutosta. Tuloksia verrattiin ilmakuvatulkinnan antamiin tuloksiin kas-
villisuuden pinta-aloissa tapahtuneesta muutoksesta (Riihiméki ym. 2003). Kas-
villisuusvyohykkeiden yla- ja alarajoja kuvaavat vedenkorkeusmittarit perustu-
vat pddasiassa vedenkorkeuden pysyvyysarvoihin (taulukko 9). Nditd veden-
korkeusmittareihin perustuvia kasvillisuusvyohykkeiden laajuuksia verrattiin
myos maastossa mitattuihin vyohykkeiden laajuuksiin.

Taulukko 9. Mittarit, joilla on arvioitu saanndstelyn vaikutusta vesi- ja rantakasvillisuuteen.
Mittari Keskeiset |ahtgtiedot mittarin laskentaa varten

Kevattulvan suuruus (m) Jaanlahtopaiva "
Korkein vedenkorkeus jaksolla kaksi viikkoa ennen jaanlahtopaivad
ja neljé viikkoa jaanlahtopaivin jalkeen
Kasvukauden (1.6.-30.9.) keskivedenkorkeus ?

Vedenkorkeuden rytmi kesalla (m) Jaanlahtopaiva "
Mkukesan (JLP+1 kk) 75 % pysyvyys ?
Loppukesn (JLP-+30 vrk —> 30.9) 75 % pysyvyys ?

Saraikon vertikaalinen leveys (m) Jaanlahtopiva "
Jaatymispaiva "
Vedenkorkeuden 10 ja 75 % pysyvyys avovesikaudella”

Ruovikon vertikaalinen leveys (m) ja Jaanlahtopaiva "

alaraja (NN-+m) Jaitymispaiva "
Vedenkorkeuden 50 % pysyvyys avovesikaudella
Jaanlahtdpaivan jilkeisen kuukauden keskivedenkorkeus ?

) Hertta-tietojarjestelm
D REGCEL- malli, REGCEL- mittareiden laskentakaavat liitteessa 8.

Sadnndstelyjen vaikutukset: Ylin vedenkorkeus on alentunut kaikilla jarvilla.
Jaksolla 1980-1999 se on alentunut Vanajavedelld 1,08 m, Pyhédjarvelld 1,47 m,
Iso-Kulovedelld 0,99 m ja Nasijarvelld 0,29 m. Kevéattulvan suuruutta kuvaavan
mittarin mukaan keskimédérdinen alenema on kaikilla jarvilld yli 0,3 m (kuva 40,
taulukko 10). Tulvavyohykkeen kasvillisuutta kuvaava saraikko on kaventunut
kaikilla jarvillda merkittdvasti (60-80%). Nasijarvelld muutos on ollut pienin, Py-
hédjarvelld ja Iso-Kulovedelld suurin. Umpeenkasvua kuvaava laskennallinen
ruovikkovyohyke on leventynyt kaikilla jarvilla (25-65 %). Pienin muutos on
tapahtunut Pyhéjarvelld ja suurin Vanajavedelld. Yhteenvetona voidaan todeta,
ettd sddnnostelyilld on merkittdvasti kavennettu tulvavyohykkeen kasvillisuut-
ta, mutta samanaikaisesti muutettu olosuhteita suotuisiksi ruovikoiden laajene-
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NASIJARVI VANAJAVESI PYHAJARVI ISO-KULOVESI

Kuva 40. Kevdttulvan suuruus luonnonmukaisena ja sddnnésteltynd vuosina 1980—-1999
keskimddrin.

Taulukko 10. Vesikasvillisuutta kuvaavat mittarit luonnonmukaisilla ja saannostellyilla vedenkorkeuksilla.

NASIJARVI VANAJAVES| PYHAJARVI 150-KULOVESI
Luomu  Nyky  Luomu  Nyky  Luomu  Nyky  Luomu  Nyky

Kevattulvan suuruus (m) 028 005 049 -001 033 004 045 0,03

Vedenkorkeuden rytmi kesalld (m)’ 034 -0,34 063 -0,I8 041  -0,09 049  -0,12
Saraikon vertikaalinen leveys (m) 0,51 0,19 0,72 0,20 0,65 0,13 0,58 0,11

ja pinta-ala (ha) 158 1,04 753 179 113 077 143 067
Ruovikon vertikaalinen leveys ja 1,03 1,42 0,80 131 0,99 1,25 0,87 1,27
pinta-ala (ha) 571 831 55 1023 198 227 133 2l

) Lasketaan alkukesan ja loppukesin vedenkorkeuksien 75 % pysyvyyden erotuksena (ks. taulukko 9).
Positiivinen arvo tarkoittaa, ettd vedenpinta on kevaalla keskivetta korkeammalla.

miselle. Vanajaveden kasvillisuutta pitkddn seurannut Uotila (1971 & 1977) on
todennut, ettd erityisen merkittavid muutoksia on tapahtunut luhtaisilla puuval-
taisilla rannoilla, joilla etenkin monien tulvasta hyotyvien puiden esiintyminen
on taantunut osittain sadnnostelystd ja osittain muuttuneesta kilpailusta johtuen.
Tulvien hdvidminen on aiheuttanut kasvimassan maatumisen paikalleen. Lisdk-
si kesdn ldhes vakiona pysyvé vedenkorkeus jyrkentdd veden ja maan rajaa.

Keskeiset oletukset ja epdvarmuustekijit: Saannostely ja rehevoityminen
lisaavat rantavyohykkeen vesikasvillisuutta. Sddannostelyn osuutta arvioidusta
kokonaismuutoksesta on osin vaikea erottaa rantojen luontaisesta sukkessiosta,
rehevyyden aiheuttamasta runsastumisesta sekd laiduntamisessa ja eli6lajistos-
sa tapahtuneista muutoksista. Esimerkiksi rantojen laidunnus ja piisami viahen-
sivat vesikasvillisuutta aikaisemmin (esim. Rauta- ja Kuloveden sddnnostelysuun-
nitelma 1966). Tarkasteluja on vaikeuttanut myos se, ettd vanhoista ilmakuvista
50-luvulta ei pystytd pdédttelemdan vesikasvillisuuden elomuotoja, joten ilmaku-
vien perusteella voidaan arvioida ainoastaan pinta-aloissa tapahtunut muutos,
ei padkasvustotyyppikohtaista muutosta.
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6.4.2 Jddtymiselle herkdt kasvi- ja eldinlajit

Vaikutusmekanismit: Vedenpinnan talvialenema aiheuttaa rantavyohykkeen
pohjan jadtymisen, mika vaikuttaa kielteisesti rannan biologiseen tuotantoon. Poh-
jan jadtyminen koskee ldhinnd hiekka- ja sorapohjia. Hienorakeiset ja runsaasti
orgaanista ainesta sisdltavat maalajit eivdt jaddy yhtd helposti. Erityisesti suuri-
kokoiset pohjalehtiset kasvit, kuten tummalahnanruoho, eivét kesta pohjan jaa-
tymistd juuri lainkaan. Tummalahnanruohovy6hyke edustaa jarvessa aluetta,
jossa mm. suurikokoisen, kalojen ravintona tdrkedn, pohjaeldimiston maara on
suurimmillaan (Tikkanen ym. 1989). Myo6s suurikokoiset, kalojen ravintona tar-
kedt pohjaeldimet ovat herkkid pohjan jadtymiselle. Jadtymisen vaikutus vesis-
toon riippuu erityisesti tuottavan vyohykkeen laajuudesta. Kirkasvetisissa jar-
vissd samansuuruinen vedenpinnan talvialenema jaddyttdd pienemmaéan osuu-
den tuottavasta vyohykkeestd kuin tummavetisessa jarvessa. Taman takia kir-
kasvetiset jarvet kestdvit paremmin vedenkorkeuden laskua ja pohjan jadtymis-
td kuin kapean tuottavan vyohykkeen omaavat tummavetiset jarvet.

Arviointimenetelmait ja mittarit: Rantavyohykkeen jadtymisen mittarina
kdytetddn jaddnpainaman ja jadtyvan vyohykkeen osuutta tuottavasta vyohykkees-
td. Vedenpinnan laskiessa jda painuu rantavyohykkeelld, jolloin pohjasedimentti
jaatyy ylimmalla rantavy6hykkeelld, alimman rannan osan jaddessa sulaksi. Jaa-
tyvdn vyohykkeen raja-arvona kdytetddn helmikuun 6. pdivan vedenkorkeutta
(Hellsten 1997) (taulukko 11). Helmikuun alun jdlkeen jadtymistd ei endd merkit-
tdvadssda madrin tapahdu, mutta sen jilkeen tapahtuva vedenpinnan lasku aihe-
uttaa jddnpainumisen pohjaa vasten. Myos tdlld on vaikutusta esim. siian madin
sdilyvyyteen ja taplaravun elinpiirin laajuuteen.

Taulukko [1. Mittarit, joilla on arvioitu talvialeneman vaikutusta jaatymiselle herkkaan kasvi- ja eldinlajistoon.

Mittari Keskeiset lzhtotiedot mittarin laskentaa varten

Vedenkorkeuden alenema talvella (m) Jaatymispaiva
|aatymispiivan vedenkorkeus "
Jaapeitteisen kauden alin vedenkorkeus”

Jdatyvan tuottavan vyShykkeen osuus (%) Vedenkorkeus
Veden viri "
Tuottavan vydhykkeen laskentayhtalo *
Jaatyvan vydhykkeen laskentayhtlo *

Jaanpainama tuottavan vyohykkeen Vedenkorkeus "

osuus (%) Veden viri "
Tuottavan vydhykkeen laskentayhtalo *
Jaanpainaman vydhykkeen laskentayhtls *

Jadtyvan vydhykkeen osuus jarven Vedenkorkeus "

pinta-alasta (%) Veden viri "
Tuottavan vydhykkeen laskentayhtalo ¥
Jaatyvan vydhykkeen laskentayhtlo *
Vesiston pinta-alakayrs *

) Hertta-tietojrjestelma, » REGCEL-malli, REGCEL- mittareiden laskentakaavat liitteess3 8,
3 Eloranta 1978, ¥ Hellsten 1997, 2000, REGEFF-malli
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Kuva 41. Jddnpainaman vyohykkeen osuus (%) tuottavasta vyohykkeestd luonnonmukaise-
na ja sddnndsteltynd vuosina 19801999 keskimddrin.

Taulukko 12. Jadtymiselle herkkien lajien tilaa kuvaavien mittareiden arvoja luonnonmukaisilla ja saanndstellyilla
vedenkorkeuksilla.

NASIJARVI VANAJAVESI PYHAJARVI S0-KULOVESI
Luomu Nyky Luomu Nyky Luomu Nyky Luomu  Nyky

Vedenkorkeuden alenema talvella (m) 0,27 1,00 0,30 074 030 084 025 0,57
Jaatyvin tuottavan vychykkeen osuus (%) 29 30 28 35 3 28 26 18
Jadnpainaman tuottavan vydhykkeen

osuus (%) 40 58 37 56 4 5 34 39
Jaatyvan vyohykkeen osuus jarven
pinta-alasta (%) | 3 1 6 3 3 3 4

Saannostelyjen vaikutukset: Tarkastelu paljastaa hieman ylldttden, ettd sddan-
nostely ei ole aiheuttanut juurikaan muutoksia jadtyvan tuottavan vyohykkeen
laajuudessa. Tama johtuu siitd, ettd jadtyva vyohyke maardytyy laskelmissa hel-
mikuun alkupuolen vedenpinnan perusteella. Sithen mennessd vedenpintaa ei
ole kohdejarvilla laskettu kuin korkeintaan 30 cm syksyn tasosta, joten suurin
osa talvialenemasta tapahtuu helmikuun lopun ja maaliskuun aikana. Jaatyvan
vyohykkeen osuus on kasvanut eniten Vanajavedelld (7 %-yksikkod). Nasijdr-
velld muutokset ovat olleet vdhdisid, samoin Pyhéjarvelld. Iso-Kulovedelld jaa-
tyvé tuottava vyohyke on jopa hieman kaventunut. Jadtyvan vyéhykkeen osuus
koko jarven pinta-alasta on kaikilla kohdejarvilld suhteellisen pieni, 3-6 %. Jadn-
painamavyodhyke on sddnndstelyn seurauksena laajentunut kaikilla jarvilla mer-
kittavasti (15-50 %). Suurin muutos on tapahtunut Vanajavedelld ja Nasijarvelld,
pienin muutos Iso-Kulovedelld (kuva 41, taulukko 12).

Keskeiset oletukset ja epavarmuustekijit: Jadtyvan vyohykkeen lasken-
nassa kdytetddn helmikuun 6. pdivan vedenkorkeutta jadtyvan vyohykkeen ala-
rajan madrddvana tekijand. Pdivdmadra on madritetty Pohjois-Suomen sdannos-
tellyilla jarvilla tehdyissd tutkimuksissa (Hellsten 1997). Eteld-Suomen sdannos-
tellyiltd jarvilta on myds kerdtty aineistoa menetelméan testaamiseksi. Tulokset
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ovat olleet samansuuntaisia, mutta havaintojen méarad on vahdinen. Jadtymiselle
herkkien pohjien maarasta olevat tiedot ovat puutteellisia. Esimerkiksi kivikkoi-
silla rannoilla pohjan jadtyminen on vdhdisempaé jaan jaddessd makaamaan ki-
vien varaan. Yksinkertaistus on myos se, ettd laskennassa on kéytetty tarkastelu-
jaksolle laskettua keskimé&éardista alueellista jadn paksuutta eiké jarvi- ja vuosikoh-
taisia jadnpaksuustietoja.

6.5 Kalakannat ja rapu
6.5.1 Hauen lisaantyminen

Vaikutusmekanismit: Hauen poikastiheydet ovat korkeimmat sellaisilla rannoil-
la, joilla esiintyy useita erilaisia vesikasvillisuusvyohykkeitd ja joissa on leved
sarakasvillisuusvydhyke. Hauelle tarjolla olevien poikasalueiden maardan vai-
kuttaa toukokuun vedenkorkeudet ja toisaalta kesdn vedenkorkeuden vaihtelu,
jonka perusteella jarven rantavyohykkeen kasvillisuusvyohykkeet muotoutuvat.
Koska hauki kutee usein aivan rantamatalaan, voi vedenpinnan lasku valitto-
masti kudun jdlkeen tuhota merkittavasti matid. Vedenkorkeuksien lisdksi hau-
en lisddntymisen onnistumiseen vaikuttavat erityisesti kevaan lampoolosuhteet.

Arviointimenetelmit ja mittarit: Sédnnostelyn vaikutusten arvioinnissa on
kdytetty Korhosen (1996) kehittimda hauen poikastuotannon arviointimenetel-
mad. Sddannostelyn vaikutuksen suuntaa ja suuruusluokkaa on myds arvioitu
verraten yksinkertaisilla mittareilla, jotka kuvaavat vedenpinnan korkeutta hau-
en lisidntymisen kannalta kriittisend ajanjaksona eli jaanlahtopdivdd seuraavan
kuukauden aikana (taulukko 13).

Taulukko 13. Mittarit, joilla on arvioitu sadnndstelyn vaikutusta hauen lisaantymiseen.

Mittari Keskeiset lahtotiedot mittarin laskentaa varten
Vedenkorkeus jaanlahtopaivana Vedenkorkeus "

|aanlahtopaiva "
Veden syvyys saraikossa hauen Saraikon alaraja: maastomittaukset ”
lisgantymisaikana Hauen kutuajankohta, kysely ¥ ja haastattelut
Hauen poikastuotanto Rantojen kaltevuus: vesiston pinta-alakayr ¥

Kasvillisuusalueiden sijainti: maastomittaukset *

Suojaisten ja avoimien rantojen osuus *

Poikastiheydet eri kasvillisuusvyohykkeiss: poikaskalastukset *
Veden minimisyvyys hauen lisaantymisaikana ”

) Hertta-tietojarjestelma, ¥ Riihimaki ym. 2003, ® Poikonen ym. 1999 ¥ REGEFF-malli, * karttatarkastelu | % rantaviivasta,
% Moilanen ja Nieminen 2004, Korhonen 1996 " REGCEL-malli, REGCEL- mittareiden laskentakaavat liitteessa 8.

Saanndostelyjen vaikutukset: Sddnnostely on pienentdnyt hauen poikastuotan-
toa alentamalla kevddn vedenkorkeuksia sekd kaventamalla ja nostamalla sara-
kasvillisuusvyohykettd. Jadnlahtopdivan vedenkorkeus on alentunut eniten Vana-
javedelld, noin 80 cm, johtuen sddnnostelyn luonteesta eli kevattulvan huomatta-
vasta laskusta (taulukko 14). Alenema luonnontilaisesta on Naésijarvelld seka
Pyhéjarvelld ollut noin 30 cm ja Iso-Kulovedelld 25 cm. Nasijdrvelld ja Vanajave-
delld poikastuotannon alenemaksi on arvioitu yli 60 %, Iso-Kulovedelld yli 50 %
ja Pyhéjarvelld yli 40 % (kuva 42).
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Kuva 42. Hauen keskimddrdinen poikastuotanto sddnnostellyilld ja luonnonmukaisilla ve-
denkorkeuksilla vuosina 1990—1999 keskimddrin. Kutuajankohtana on kdytetty jddnldhto-
pdivdd.

Taulukko 14. Hauen lisaantymisen onnistumista kuvaavien mittareiden arvoja luonnonmukaisilla ja saanndstellyilla
vedenkorkeuksilla.

NASIJARVI VANAJAVES| PYHAJARVI 1S0-KULOVES|

Luomu  Nyky  Luomu  Nyky ~ Luomu  Nyky  Luomu  Nyky
Keskimdardinen jaanlahtopaiva 45. 244. 294. 294.
Jaanlahtopaivan vedenkorkeus
(NN+ m) 9494 9466 7971 1896 71,08 7671 5138 513
Veden minimisyvyys saraikossa
kutuaikana (m) 027 -0,46 0,50 -0,13 035 021 043 -025
Jaanlahtopaivana veden peitossa
olleen saraikon pinta-ala (ha) 1,58 1,04 1,53 1,79 L9 01 43 0,67
Poikastuotanto (kpl/vuodessa)
0 vrk 65000 22000 295000 85000 54000 30000 65000 30000
5 vrk 74000 29000 309000 102000 58000 35000 63000 32000

Hauen poikastuotannossa tapahtuneet muutokset heijastuvat nykykasityksen
mukaan varsin suoraviivaisesti haukikantoihin karuilla jarvilla, kuten Nasijar-
velld. Ndilla alueilla haukikannan kokoa rajoittaa ensisijaisesti hauen lisdanty-
misalueiden méara. Sen sijaan rehevilld jarvilld, joilla haukikanta on vahva, ku-
ten esimerkiksi Vanajavedelld, riippuvuus ei todenndkéisesti ole yhtd suoravii-
vainen. Rehevissd jarvissda hauen kannalta suotuisammat muut ymparistotekijat
voivat kompensoida lisddntymisalueissa tapahtuneita muutoksia.

Keskeiset oletukset ja epavarmuustekijit: Vaikka sdannostelyn vaikutus-
mekanismit haukeen tunnetaan varsin hyvin, sisdltyy tarkasteluun paljon ole-
tuksia ja epdvarmuutta. Poikastuotannon arvioinnin kannalta ratkaiseva merki-
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tys on laskennassa kadytetylld kutuajankohdalla. Mitd myohdisempdd hauenku-
dun ajankohtaa kdytetddn, sitd pienempi on sddnndstelyn vaikutus. Toukokuun
alkupuolella vedenpinta on yleensd nopeassa nousussa ja siksi kutuajankohdan
myohentdminen viikollakin vaikuttaa huomattavasti hauen kaytettavissa olevi-
en kutualueiden méadrddn. Taméan takia hauen poikastuotantokapasiteetin las-
kennassa on hauen kudun alkamisajankohdalle kdytetty kahta vaihtoehtoa: kutu
tapahtuu pédédosin jaanlahtopéivan aikoihin tai 5 vrk jaanlahtopéivan jalkeen. Iso-
Kulovedelld lyhytaikaissaannostelylld voi olla vaikutusta hauen lisddntymiseen,
silla suuret lyhytaikaiset vaihtelut heti kudun jilkeen voivat aiheuttaa madin
jadamista kuiville. Asiaa ei kuitenkaan tutkittu timén hankkeen yhteydessa.
Rehevilld jarvilla epavarmuutta aiheuttaa myos runsas vesikasvillisuus, joka
mahdollisesti voi tarjota korvaavia kutualueita, mikili vesi ei ole hauen kutu-
ajan alkaessa noussut kortteikko-saraikkovyohykkeeseen saakka. Oletusta tuke-
vat esim. Vanajavedelld kesilld 1997 tehdyt hauen poikaspyynnit, joissa poikas-
tiheydet olivat huomattavan korkeita, keskimaarin 15 kpl/aari (Koivuhuhta 1990).

6.5.2 Siian lisddntyminen

Vaikutusmekanismi: Talvinen vedenpinnan lasku heikentdd syksyllda matalaan
rantaveteen kutevan siian lisddntymistulosta. Vedenpinnan laskiessa talvella jaa-
tyvédn ja jddnpainaman rantavyohykkeen osuus laajenee, jolloin osa siian madis-
td jda kuiville ja jadtyy. Ontojarvelld tehdyissd siian madin sumputuskokeissa
kuolleisuus oli erittdin suurta (noin 85-90 %) seka jaatyvallad ettd jadnpainama-
vyohykkeelld (Huusko ym. 1989). My6s monet muut tekijat vaikuttavat siian
madin selviytymiseen kuten pohjan happipitoisuudet ja matiin kohdistuva saa-
listus (predaatio). Predaatio voi sddnnostellyilld jarvilla olla sadannostelematto-
mid jarvid suurempi, koska sadnnostelyn haukikantaa heikentdva vaikutus voi
ndkya siian matid syovien kalojen kuten ahvenen ja sdrjen lisddntymisend (Kor-
honen & Heikinheimo-Schmidt 1993, Miinalainen ym. 1998). Pohjaeldimid syo-
vit silkkamuodot voivat vilillisesti kdrsida saidnnostelystda my0s ravintovarojen eli

pohjaeldinten vahentymisen myota.

Arviointimenetelmait ja mittarit: Siian matituhojen arvioinnissa on kaytet-
ty Valkeajarven menetelmdd vuodelta 1999, jossa vedenpinnan talvialeneman
perusteella voidaan arvioida tuhoutuvan médin osuutta. Siian médin esiinty-
missyvyys perustuu Pdijanteelld tehtyihin mittaustuloksiin, joiden perusteella
matihuippu sijaitsisi alle metrin syvyydessa (taulukko 15). Arviointi on tehty
vain Nasijarvelle ja Pyhdjarven pohjoispddhdn, joissa luontaisten ominaisuuk-
siensa puolesta on parhaat edellytykset siian luontaiselle lisddntymiselle.

Taulukko 15. Mittarit, joilla on arvioitu saanndstelyn vaikutusta siian lisaantymiseen.

Mittari Keskeiset lahtotiedot mittarin laskentaa varten

Vedenkorkeuden alenema talvella (m) Jaatymispaiva "
Jaatymispaivan vedenkorkeus
Japeitteisen kauden alin vedenkorkeus ?

Siian matituho (%) Siian kutusyvyys, maastomittaukset *
Jaapeitteisen kauden alin vedenkorkeus ?

) Hertta-tietojarjestelmi, » REGCEL-malli, REGCEL- mittareiden laskentakaavat liitteess 8, * Valkeajarvi 1999 & 2001
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Saannostelyjen vaikutukset: Jos Nasijarvessa ja Pyhdjarvessa olisi mata-
laan kutevaa jarvisiikaa, lisdisi nykyinen suurehko talvialenema merkittavasti
madin kuolleisuutta ja vaikuttaisi my0s siikakannan kokoon. Nasijarvelld siian
laskennallinen maétitappio on kasvanut 47-57 %-yksikkoa ja Pyhédjarvella 43-57
%-yksikkod (kuva 43, taulukko 16).

Keskeiset oletukset ja epavarmuustekijit: Tarkastelussa oletetaan, ettd
Naésijarvelld ja Pyhdjarvella (pohjoispdd) olosuhteet veden ja pohjan laadun osal-
ta mahdollistaisivat jarvikutuisen siian luontainen lisddntymisen. Nykyisen tie-
don perusteella ei voida varmuudella osoittaa, ettd tutkimusjérvilld esiintyisi
alkuperdista siikakantaa. Dokumentoitua tietoa tutkimusjarvien siikakannan havia-
misen ajankohdasta tai siihen johtaneista syista ei ole. Mddin on tarkastelussa oletet-
tu jakaantuvan samoille syvyyksille kuin Péijanteella (Valkeajarvi 1999, 2001).

80

[ Na&sijarvi, ka 56 %
70 - I Pyhajarvi, ka 51 % |

Siian madin tuhoutumisprosentti (%)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Kuva 43. Teoreettinen arvio talvisen vedenpinnan laskun aiheuttamasta siian mddin tuhou-
tumisesta Ndsi- ja Pyhdjdrvelld vuosina 1990-2002 olettaen, ettd kutusyvyys painottuu [,0
metriin. Kuvaselitteessd jdrvikohtaiset keskiarvot jaksolta 1980—1999.

Taulukko 16. Siian lisaantymisen onnistumista kuvaavien mittareiden arvoja luonnonmukaisilla ja saanndstellyilla
vedenkorkeuksilla.

NASIJARVI PYHAJARVI

Luomu Nyky Luomu Nyky
Keskimaardinen jaatymispaiva 10.12. 10.12.
|adtymispaivan vedenkorkeus (NN -+m) 913 95,22 76,80 76,98
Vedenpinnan alenema talvella (m) 0,21 1,00 0,30 0,84
Siian madin tuhoutumisprosentti
— kutusyvyys (0,5) " 13 10 10 67
— kutusyvyys (1,0)? 9 56 8 51

) Matia esiintyy 0,1-4 metrin syvyydess ja esiintymisen huippu on 0,5 metrissa.
D Matia esiintyy 0,1-4 metrin syvyydessa ja esiintymisen huippu on |,0 metrissa.
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6.5.3 Tdpldrapu

Vaikutusmekanismit: Séannostelyn vaikutukset rapuun nakyvéat todennadkoisesti
poikasikdluokkien kuolleisuuden vaihteluna ja méadin kuoriutumisen epdonnis-
tumisena. Ravut joutuvat jadn painuessa siirtyméaan matalalta suojaiselta ranta-
vyohykkeeltd syvemmalle, missd pohja on usein liettyneempi ja tarjoaa vahem-
man suojapaikkoja. Varsinkin ensimmaisen elintalven aikana ravun poikaset ovat
hyvin herkkid jadn painumiselle joutuessaan liikkumaan jaan edelld hitaasti sy-
vemmalle ja altistuessaan ndin ollen herkaésti kalojen saalistukselle. Pohjaprofii-
lin jyrkkyys rantaviivan ldheisyydessd ja pohjan rakenne syvemmassa vedessa
vaikuttanevat ratkaisevasti vedenpinnan laskun rapukannalle aiheuttaman hai-
tan suuruuteen (Jussila 2002).

Arviointimenetelmat ja mittarit: Arviointi perustuu paddasiassa saannoste-
lyhankkeen yhteydessa tehdyn kirjallisuusselvityksen tuloksiin ravun elinym-
péristovaatimuksista (Jussila 2002). Kirjallisuusselvityksen ja sukellusten perus-
teella arvioitiin jarvikohtaisesti, kuinka syville ravulle sovelias elinalue ulottuu.
Saannostelyn vaikutuksia kuvaavana mittarina kédytettiin jadnpainaman vyohyk-
keen laajuutta, jonka laskenta perustuu talvialeneman suuruuteen ja jaddnpak-
suuteen. Jddnpainamien rantojen osuus koko vesiston pinta-alasta laskettiin ve-
siston pinta-alakdyran avulla (taulukko 17).

Taulukko 7. Mittarit, joilla on arvioitu saanndstelyn vaikutusta rapuun.

Mittari Keskeiset lahtotiedot mittarin laskentaa varten

Vedenkorkeuden alenema talvella (m) Jatymispaiva "
|aztymispaivan vedenkorkeus "
Jaapeitteisen kauden alin vedenkorkeus ?

Jaan painamaksi joutuvan muutoin Ravulle soveliaan elinalueen ulottumissyvyys (m) ¥

ravulle soveliaan elinalueen osuus (%) Jaanpainaman tuottavan vydhykkeen laskentayhtals® ja
maastomittaukset 2003

Jan painamaksi joutuvan alueen osuus  Rantojen kaltevuus, vesiston pinta-alakiyrs *

koko jarven pinta-alasta (%) Jdénpainaman tuottavan vydhykkeen laskentayhtils” ja
maastomittaukset 2003

) Hertta-tietojarjestelma, » REGCEL-malli, REGCEL- mittareiden laskentakaavat liitteess 8,
¥ Sukellukset kohdejarvilla Jussila 2002 ja SYKEn asiantuntija-arvio,  REGEFF-malli, * Hellsten 1997, 2000

Saannostelyjen vaikutukset: Kasvanut vedenpinnan talvialenema on lisinnyt
jaan vaikutukselle alttiin pohjan pinta-alaa ja siten viahentdnyt kevéttalvella ra-
vulle soveliaiden elinalueiden mé&&raa. Ravulle soveliaan elinalueen laajuus on
kaventunut kohdejarvilld keskimaarin 9-15 %-yksikkoa (kuva 44). Suurin muu-
tos on tapahtunut Vanajavedelld, pienin Pyhédjarvelld. Ravun elinalue, joka ei ole
jddnpainama, on laajin Nésijarvelld (2,6 m) ja kapein Iso-Kulovedelld (0,5 m).
Nasijarven rapukanta karsii sddnnostelystd ilmeisesti vdihemmaén kuin muilla Pir-
kanmaan jérvilld, koska pohjan laatu on monin paikoin ravulle sopiva usean
metrin syvyyteen saakka. Erityisesti Liekovesi ndytti soveltuvan huonosti ravun
elinpiiriksi pehmedn pohjanlaatunsa vuoksi. Iso-Kulovedelld lyhytaikaissaddosta
aiheutuvilla nopeilla vedenpinnan vaihteluilla voi olla haitallisia vaikutuksia
rapuun. Sddnnostelystd huolimatta kohdejarvien taplarapukannat ovat paikoin
tiheitd ja rapusaaliit runsaita. Tdma viittaisi siihen, ettd tdplarapu ei ole kovin
herkkd sadannostelylle.
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Keskeiset oletukset ja epavarmuustekijit: Vaikutusten arviointia vaikeut-
taa se, ettd sddnnostelyn ja talvisen vedenpinnan laskun vaikutuksista rapuun ei
olejuurikaan tutkimustietoa. Taplaravun elinymparistovaatimuksia ei my0dskaan
tarkkaan tunneta eikd taplaravun poikasten sijaintia rantavyohykkeelld. Ravuil-
le soveliaan elinalueen syvyyden arviointi perustui sukellusten lisdksi asiantun-
tija-arviointiin, koska jarvikohtaiset sukellusméaarat olivat vahdisia. Tarkasteluun
liittyvien monien epavarmuustekijoiden vuoksi arviossa ei ole menty elinympa-
ristdjen madran muutoksia pidemmalle.
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Kuva 44. Ravulle soveltuvan elinalueen osuus (%) kevdttalvisin tarkastelujaksolla 1980—
1999. Soveltuvalla alueella tarkoitetaan sitd aluetta, jossa pohjan laatu on ravulle sopivaa
ja jota jdd ei paina kevdttalvella.

Taulukko I8. Ravun elinympariston maaraa kuvaavien mittareiden arvoja luonnonmukaisilla ja saanndstellyilla
vedenkorkeuksilla.

NASIJARVI VANAJAVESI PYHAJARVI SO-KULOVESI
Luomu  Nyky  Luomu  Nyky  Luomu  Nyky  Luomu  Nyky
Keskiméardinen jaatymispaiva 10.12. .11 10.12. [6.11.
Jadtymispaivan vedenkorkeus 9473 9522 71930 7922 76,80 76,98 57,02 5732
(NN+m)

Vedenpinnan alenema talvella (m) 0,27 1,00 0,30 0,74 0,30 0,84 0,25 0,57

Ravulle soveliaan elinalueen

syvyys (m) 4 4 3 3 3 3 1,5 1,5
Ravulle soveliaan elinalueen laajuus 76 64 10 55 64 55 B 34
(%), joka ei ole jaanpainama

Jaanpainaman vydhykkeen osuus koko 3 4 1 10 3 3 3 4
jarven pinta-alasta (%)
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6.6 Linnusto

Vaikutusmekanismi: Monet vesilinnut ja kaikki lokkilinnut pesivét lahella vesi-
rajaa. Vedenpinnan suuri nousu alkukesastd lintujen pesintdaikana heikentda lin-
tujen lisddntymistulosta, koska matalimmalla sijaitsevat pesdt voivat jadda ve-
den alle. Pesien tuhoutumiseen vaikuttaa vedenpinnan nousun lisdksi aallokko.
Saannostelystd eniten karsivat lintulajit ovat: kuikka, kalalokki, kalatiira, lapin-
tiira, tukkasotka ja ruskosuohaukka (Ahola ym. 2003). Vanajaveden mittaustu-
losten perusteella myds naurulokin pesit sijaitsivat ldhelld vesirajaa. Muita ve-
denpinnan noususta kérsivid lajeja ovat mm. silkkiuikku ja nokikana.

Arviointimenetelmd ja mittarit: Nasijarvelld ja Vanajavedelld mitattujen
vesi- ja lokkilintujen pesien sijainnin perusteella laadittiin vaikutuskayrat, joi-
den avulla arvioitiin, kuinka suuri osa pesistd hukkuisi pesintdaikana tapahtu-
van vedenpinnan nousun seurauksena. Vedenkorkeusmittarina on keskimaarai-
sen pesintdkauden (2-6 viikkoa jaanldahtopéivan jalkeen) vedenkorkeuden muu-
tos (taulukko 19). Pesintitappioita aiheuttavat myos petoeldimet ja munia syo-
vit varislinnut. Niiden vaikutuksia ei ole kuitenkaan tdssd tydssd arvioitu.

Taulukko [9. Mittarit, joilla on arvioitu saanndstelyn vaikutusta lintujen pesintaan.

Mittari Keskeiset |ahtdtiedot mittarin laskentaa varten
Vedenpinnan nousu lintujen Jaanlahtopaiva "
pesintdaikana (m) Vedenkorkeuden nousu jaksolla 2-6 viikkoa jaanlahtopaivan jalkeen ?
Lokkilintujen pesista tuhoutuu veden- Pesien sijaintikorkeus rantavydhykkeelld,
pinnan nousun seurauksena (%) maastomittaukset Nasijarvella” ja Vanajavedella®
Vaikutusfunktio *
Kuikan pesista tuhoutuu vedenpinnan Pesien sijaintikorkeus rantavydhykkeell, maastomittaukset’
nousun seurauksena (%) Vaikutusfunktio

) Hertta-tietojrjestelmd, D REGCEL-malli, REGCEL- mittareiden laskentakaavat liitteessi 8, > REGEFF-malli,
% Nieminen 2004, ° Pakarinen 1989

Sadnnodstelyn vaikutukset: Vedenpinnan nousu lintujen pesintdaikana on va-
hintddn kaksinkertaistunut luonnonmukaiseen verrattuna Nasijarvelld, Vanaja-
vedelld ja Iso-Kulovedelld (kuva 45). Tampereen Pyhéjarvelld vedenpinnan nou-
su voi olla vesivuodesta riippuen jopa pienentynyt. Kuikan pesintdtappiot ovat
lisdadntyneet kaikilla jarvilla 2-44 %. Huonoin tilanne on Nasijarvelld, jossa ve-
denpinta nousee luontaisestikin my6hdan. Kuikan pesistd tuhoutuu keskimaa-
rin 94 %, kun ennen sdd@nnostelyd vastaava luku oli 53 %. Pyhéjarvelld pesinta-
tappiot ovat 43 %, kun ne ennen sddnndostelya olivat 48 %. Lokkilintujen pesitu-
hot ovat lisddntyneet Nasijarvelld 6 %-yksikkod ja Vanajavedelld 8 %-yksikkoa.
Pyhéjarvella ja Iso-Kulovedelld haitat ovat voineet jopa pienentyd. Kdytannossa
luonnonmukaista tilannetta pienemmat pesintatappiot Pyhéjarvelld ja Iso-Kulo-
vedelld johtuvat muutamasta poikkeuksellisesta vuodesta (1995,1996 ja 1998).
Muiden vuosien osalta pesintdtappiot olisivat luonnonmukaisena olleet saman-
suuruisia tai pienempid kuin sddnnostellyssa tilanteessa (taulukko 20).
Keskeiset oletukset ja epavarmuustekijat: Tampereen Pyhéjarvelld ja Iso-
Kulovedelld ei tehty maastomittauksia lintujen pesimdkorkeuksista, joten niilla
sovellettiin Néasijarveltd ja Vanajavedeltd saatuja mittaustuloksia. Kuikan pesa-
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paikka-aineisto on perdisin Rautalammin reitiltd (Pakarinen 1989), koska kuikan
pesintdd ei haluttu Nasijarvelld hadiritd. Vanajavedelld kuikan pesét sijaitsevat
maastotutkimusten perusteella hyvin ldhelld vesirajaa, mutta kuikan véahdisten
pesintdhavaintojen (n=3) vuoksi pesintdtappioiden laskennassa on my®os sielld
kdytetty Rautalammin reitin tuloksia. Tuloksia arvioitaessa on my0s otettava
huomioon, ettd useat lintulajit voivat aloittaa pesinndn uudestaan pesan hukku-
essa. Uusintapesintdjen onnistumisprosentin arvioimiseen ei ole kuitenkaan riit-
tavasti tutkittua tietoa.
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B Nyky [

0,30 ~

0,25 -
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0,15 -

Vedenpinnan nousu (m)

0,10 - [N | oy
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Kuva 45. Vedenpinnan nousu lintujen pesintdjaksolla 2—6 viikkoa jddnldhtopdivdn jédlkeen
luonnonmukaisena ja sddnndsteltynd vuosina 1980—1999 keskimddirin.

Taulukko 20. Lintujen pesinnan onnistumista kuvaavien mittareiden arvoja luonnonmukaisilla ja saannostellyilla
vedenkorkeuksilla tarkastelujaksolla 1980—1999.

NASIJARVI VANAJAVESI PYHAJARVI 1SO-KULOVESI
Luomu  Nyky  Luomu  Nyky  Luomu Nyky ~ Luomu  Nyky

Vedenpinnan nousu pesintaaikana 0,11 0,30 0,06 0,20 0,16 0,10 0,07 0,14
(m)

Kuikan pesista tuhoutuu veden- 53 94 14 68 48 4 26 43
pinnan nousun seurauksena (%)

Lokkilintujen pesist tuhoutuu
vedenpinnan nousun seurauksena

Herkin laji (%) " ) 12 3 15 12 4 3
Keskimaarin (%) I 1 ) 10 6 4 5

" Tarkoitetaan lajia (naurulokki), jonka pesit sijaitsevat tehtyjen mittausten perusteella matalimmalla suhteessa vedenpintaan.
Y Laskettu ottamalla huomioon kaikkien tutkittujen lokkilajien pesien sijaintikorkeudet (harmaalokki, naurulokki, kalalokki, kalatiira).
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6.7 Virkistyskaytto

Vaikutusmekanismi: Vedenkorkeus voi vaikuttaa rantojen laatuun ja kayttokel-
poisuuteen. Jokaiselle virkistyskdytossa olevalle rannalle voidaan maérittda ran-
nan kdytettivyyden kannalta hyva vedenkorkeuden taso. Eri rannoilla tima taso
vaihtelee mm. pohjan laadusta ja kaltevuudesta riippuen. Rantojen virkistyskayt-
tomahdollisuudet heikentyvit, jos vedenkorkeus on hyvin tason yla- tai alapuo-
lella. Liian korkeat vedenkorkeudet voivat viahentdd kdyttorannan osuutta tai
aiheuttaa tulvavahinkoja. Liian alhaiset vedenkorkeudet vaikeuttavat mm. lai-
turien kdyttod, talousvedenottoa, veneilld rantautumista ja vesille ldhtoa seka
aiheuttavat erityisesti pehmeédpohjaisilla rannoilla maisemahaittaa.

Arviointimenetelma ja mittarit: Kohdejarville on maaritetty maastotutki-
musten ja virkistyskdyttomallin (VIRKI-malli) avulla optimaalinen vedenkorke-
uden vaihteluvyohyke (Torsner 2002 a ja b). Virkistyskdyton haittakdyrédt ovat
liitteessd 9. Vedenkorkeusmittareilla on arvioitu, kuinka nopeasti vedenpinta nou-
see tdlle vyohykkeelle (taulukko 21). Ajankohta on kalenterin sijasta sidottu jaan-
lahtopédivaan, koska kevddn ja kesdan tulossa on suuria vaihteluita. VIRKI-mallin
avulla voidaan laskea virkistyskayttdjille liian alhaisista tai korkeista vedenkor-
keuksista syntyva rahallinen haitta (Sinisalmi 1999). Haitta-arviointi on tehty tata
mallia soveltaen jadnlahtopdivén jalkeiselle kuukaudelle ja keskikesélle erikseen
(taulukko 22).

Taulukko 21. Mittarit, joilla on arvioitu sadnndstelyn vaikutusta virkistyskaytton.

Mittari Keskeiset lahtotiedot mittarin laskentaa varten

Vedenkorkeuden vaihtelu suosituimmalla Vedenkorkeus "

virkistyskayttokaudella (21.6.-15.8.) (m)

Virkistyskayton kannalta hyvan tason Jaanlahtopaiva "

saavuttamisajankohta (pvaa JLP:std) Vedenkorkeus "

VIRKI-optimivyhyke”

Vedenpinnan pysyvyys virkistyskdyton kannalta Vedenkorkeus "

hyvalla tasolla kesalla (1.6.-31.8., %)

Kevaalla (JLP:sta kuukausi) virkistyskaytdlle
syntyva haitta (€)

Kesalla (1.6.-31.8.) virkistyskaytolle
syntyva haitta (€)

VIRKI-optimivydhyke
Jaanlahtopivi "
Vedenkorkeus "
VIRKI-haittakayra
Rantakiinteistojen maara®

Vedenkorkeus "
VIRKI-haittakﬁyr'az)

Rantakiinteistojen mazra”

) Hertta-tietojrjestelma , » Torsner 2002. Mittareiden laskentakaavat liitteessa 8.

Sadnnostelyjen vaikutukset: Sddannostely on merkittavasti sddnnonmukaista-
nut vedenpinnan vaihtelua kohdejarvilld. Kevattulvat ovat hdvinneet ja kesilla
vedenpinnan vaihtelu on vihentynyt. Kevaalla ja alkukesdlla matalat vedenkor-
keudet ovat kuitenkin haitanneet virkistyskayttod. Virkistyskdyton kannalta hyva
taso saavutetaan kuitenkin Vanajavettd lukuunottamatta keskimdarin hieman
aikaisemmin kuin luonnonmukaisena. Virkistyskdyton kannalta hyva taso (tau-
lukko 22) saavutetaan nykysddnnostelyssa keskimdarin 1-15 vrk jaanlahtopai-
vastd (kuva 46). Vedenkorkeuden vaihtelun vdaheneminen parhaalla virkistys-
kayttokaudella kesdkuun alusta elokuun loppuun on parantanut rantojen kay-
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Kuva 46. A. Kuinka monta pdivdd jddnldhdon jdlkeen vedenpinta saavuttaa virkistyskdyton kannalta hyvdn tason ja B.
kuinka usein vesi on virkistyskdyton kannalta hyvdlld tasolla |.6. —31.8. luonnonmukaisena ja sddnndsteltynd vuosina

1980-1999 keskimddirin.

Taulukko 22. Virkistyskayttoa kuvaavien mittareiden arvoja luonnonmukaisilla ja saannostellyilla vedenkorkeuksilla.

NASIJARVI VANAJAVES| PYHAJARVI 1S0-KULOVESI
Luomu  Nyky ~ Luomu Nyky  Luomu Nyky  Luomu Nyky
Vedenkorkeuden vaihtelu suosi- 0,38 0,18 0,46 0,19 0,51 0,17 0,41 0,21
tuimmalla virkistyskdyttokaudella
(21.6.-15.8.) (m)
Optimivyghyke (NN +m) 94,95-95,45 19,15-19,50 16,1077,10 57,05-57,45
Virkistyskayton kannalta hyvan tason 17 15 0 10 3 I 6 4

saavuttamisajankohta (pvaa |LP:std)

Veden pysyvyys kesalla (1.6.-31.8.) 39 90 33 89 34 9 12 98
virkistyskaytdn kannalta hyvalla
tasolla (%)

Kevaalla (JLP:sta kuukausi) virkistys- 8200 6400 177600 1900 100000 200 23200 500
kaytolle syntyva haitta (<€ /vuosi)
Kesélla (1.6.-31.8.) virkistyskaytlle 58000 600 243500 19500 357000 2300 63600 100

syntyvé haitta (€ /vuosi)

tettavyyttd. Kaikilla jarvilla vedenkorkeus on luonnonmukaista pidempééan vir-
kistyskaytolle hyvilld tasolla suosituimmalla virkistyskdyttokaudella. Muutos
on ollut 51-86 vuorokautta; suurin muutos on tapahtunut Iso-Kulovedelld, pie-
nin Nasijarvelld. Jos siirryttdisiin luonnonmukaisiin vedenkorkeuksiin, lisdan-
tyisi kevaalla virkistyskdytolle syntyva haitta noin 1 800-175 000 €/vuosi. Eniten
haitta kasvaisi Vanajavedelld ja vdhiten Nasijarvelld. Haittaa syntyisi Vanajave-
della erityisesti liian korkeista vedenkorkeuksista. Keskikesélld haitta lisdéntyisi
noin 57 000-355 000 €/vuosi siten, ettd se olisi suurin Pyhédjarvelld ja pienin Na-
sijarvelld (taulukko 22).

Keskeiset oletukset ja epavarmuustekijat: VIRKI-mallissa kdytetty opti-
mivy6hyke ja paikallisten asukkaiden nakemykset hyvistd vedenkorkeustasos-
ta eivét olleet tdysin yhteneviisid. VIRKI-mallilla arvioidut optimivyéhykkeet
olivat suhteellisen leveitd ja erdiden vesiston kéyttdjien mielestd optimivyohyk-
keen alaraja oli liian alhainen; ts. virkistyskédytolle katsottiin aiheutuvan haittaa
mallin mukaisia arvoja korkeammillakin vedenkorkeuksilla. Laskelmissa on
kuitenkin kdytetty maastotarkasteluun perustuvia vedenkorkeustasoja optimi-
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vyShykettd méaritettdessd. Jos mallitarkasteluissa olisi kédytetty kapeampaa pai-
kalliset nikemykset paremmin huomioonottavaa optimivyohykettd, olisivat vir-
kistyskdytolle aiheutuneet rahalliset haitat ja virkistyskdytolle sopimattomien
paivien lukumaarét lisddntyneet. Virkistyskdytolle aiheutuvan rahallisen haitan
arviointiin liittyy metodisia ongelmia ja malliin sisdltyy useita harkinnanvarai-
sia kertoimia (mm. haittafunktioiden muoto), minka vuoksi arvioita on pidetta-
va vain suuntaa-antavina (ks. esim. Sinisalmi 1999).

6.8 Vesivoimatuotanto

Vaikutusmekanismi: Sahkon kulutus on talvella korkeimmillaan ja hinta kesa-
kautta korkeampi. Sdannostelyn keskeisend tavoitteena Kokemaenjoen vesistos-
sa on siirtdd sihkontuotantoa kevaasta ja kesdstd pakkaskauteen. Kokemédenjoen
keskivirtaama marras-maaliskuussa onkin 17 % luonnonmukaista suurempi.
Vastaavasti touko-kesdkuun keskivirtaama on ollut 16 % luonnonmukaista pie-
nempi. Juoksutusten siirtyminen yleensd runsasvetisestd kevaasta talvikaudelle
on my0s pienentdnyt ohijuoksutuksia.

Arviointimenetelma ja mittari: Voimataloudelliset tarkastelut tehtiin Suo-
men ymparistokeskuksessa kehitetylld laskentamallilla. Tarkastelut perustuivat
hydrologisten mallitarkastelujen tuottamiin vedenkorkeus- ja virtaamatietoihin.
Vesivoimahyoty arvioitiin laitoskohtaisesti kertomalla turbiinien lapi juoksutet-
tu vesimdara laitosten hyotysuhteella ja putouskorkeudella sekd sahkénhinnal-
la. Mittareina kéytettiin energian tuotantoa (GWh/vuosi) ja tuottoa (€/vuosi).

Sdinnostelyjen vaikutukset: Kokeméenjoen, Melon ja Tammerkosken ve-
sivoimalaitosten energiatuotanto jaksolla 1981-1999 on nykysddnnostelyssa ol-
lut keskimdarin 1 111 GWh ja energiantuotto noin 41 milj. € vuodessa (taulukko
23, liite 10). Luonnonmukaisena energiantuotanto olisi 18,2 GWh suurempi, mutta
tuotannon arvo kuitenkin 1,3 milj. € pienempi. Sddnndsteltynd energiatuotan-
non kannalta haitallisia ohijuoksutuksia on esiintynyt luonnonmukaiseen ver-
rattuna useammin, varsinkin loppuvuodesta ja kevattalvella, koska riski sdadn-
nostelyn ylédrajan ylittdvista veden korkeuksista pakottaa juoksuttamaan ener-
giatuotannon kannalta epdedullisesti. Melon voimalaitoksella tuotantoa kasvat-
taisi my0s se, ettd putouskorkeus olisi luonnonmukaisessa tilanteessa nykytilaa
suurempi. Tuotannon arvossa mitattuna luonnontila olisi kuitenkin nykytilan-
netta huonompi, silld sdannostelylld on siirretty tuotantoa kevaddstd ja kesdstd
talvikauteen, jolloin séhkon hinta on korkeampi (kuva 47).

Keskeiset oletukset ja epdavarmuustekijat: Tarkastelussa kaytettiin voi-
mayhtididen toimittamia sdahkon keskihintoja. Siind sahkon hinta on korkeim-
millaan talvella, 50 €/MWh, ja matalimmillaan kesélld, 20 €/MWh. Sdhkon kes-
kihinnaksi muodostui 36 €/MWh. Sihkomarkkinat ovat olleet voimakkaiden
muutosten kourissa jo useita vuosia ja sihkon hinta on ollut nousussa. Tarkaste-
lussa on kdytetty jonkin verran vuosien 2000-2003 keskimédéardisid sahkénhintoja
korkeampia arvoja, mitd voidaan pitdd hyvinkin perusteltuna, silld sahkoén hin-
nan arvioidaan edelleen olevan hienoisessa nousussa mm. paastokauppaan siir-
tymisen vuoksi.
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Tarkastelun tulokset kuvaavat varsin hyvin jarvien vuosisdannostelysta ai-
heutuvaa hyotyd. Ne eivit kuitenkaan kuvaa Kokemaéenjoen, Melon ja Tammer-
kosken vesivoimatuotannon kokonaishyotyd, koska tarkastelussa ei ole otettu
huomioon lyhytaikaissddadon vaikutuksia. Lyhytaikaissddtod harjoitetaan kaikil-
la Kokemédenjoen voimalaitoksilla seké lisdksi Melon ja Tammerkosken laitoksil-
la. Pientd epdtarkkuutta tarkasteluun aiheuttaa se, ettd arvioinnissa kdytettiin
virtaamien viikkokeskiarvoja eikd pdivdarvoja. Energiataloudellisiin laskelmiin
vaikuttavat energian hinnan lisdksi turbiinien lapi menevit vesimaérét ja laitos-
ten putouskorkeudet sekd koneistojen hyotysuhteet.

Taulukko 23. Kokemaenjoen, Melon (Nokia) ja Tammerkosken vesivoimalaitosten energian tuotanto ja tuotto saanndstel-
tynd ja luonnonmukaisena jaksolla I.1.1980—31.12.1999.

Vuosi Talvi (1.11.-313.) Kesd (1.4.-31.10.)
Energian tuotanto (GWh/vuosi)
— Nykysaannostely I 491 620
— Luonnonmukainen 1129 426 103
Energian tuotto (milj. € /vuosi)
— Nykysaannstely 40,9 39 17,0
— Luonnonmukainen 39,5 20,7 18,8
25

Ero energian tuotannossa (GWh/kk)

-25

Kuva 47. Pirkanmaan jdrvisdcdnnostelyjen vaikutukset Kokemdenjoen, Melon ja Tammer-
kosken vesivoimalaitosten energiantuotantoon. Pylvddt kuvaavat sddnnésteltyjen ja
luonnonmukaisten kuukausiarvojen erotuksia
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6.9 Vesiliikenne

Vaikutusmekanismi: Kohdejarvien vedenkorkeuksilla on ollut vaikutusta vesi-
liikkenteen harjoittamiseen. Haittaa on aiheutunut seka liian korkeista ettd liian
matalista vedenkorkeuksista ja myds vedenpinnan liian suuresta alenemisesta
talvella. Pyhédjarvelld ongelmia on esiintynyt Tampereen alasatamassa ja Nokial-
la Edenin rannassa erityisesti talvisdilytyksen aikana ja heti jdiden ldhdon jal-
keen johtuen alhaisista vedenkorkeuksista ja osin my06s satama-altaan liettymi-
sestd. Alusten pohjakosketusten lisdksi on alusten kiinnityksessa ollut ongelmia
vedenpinnan laskiessa. Kevdan alhaisista vedenkorkeuksista aiheutuu haittaa,
kun laivojen koysid pitdd kdyda pidentdmadssd ja hakkaamassa jadsta irti. Myos
Nasijarvelld poikkeuksellisen aikaisina kevdind vedenpinta on voinut olla joita-
kin pédivia vesiliikenteen kannalta liian matalalla. Vanajavedelld ongelmia ovat
aiheuttaneet erityisesti liian korkeat vedenkorkeudet. Kokemusten mukaan lii-
kennointikauden aikana vesiliikenteen ongelmat alkavat korkeudella NN+ 79,66
79,69 m (Hameenlinnan asteikko). Ongelmia on tuolloin mm. Mierolan museo-
sillan ja sen yldapuolisen Pédlkdneentien sillan alituksissa.

Arviointimenetelma ja mittarit: Laivaliikenteelle on madaritetty jarvikoh-
taiset yld- ja alarajat vedenkorkeuksille. Vedenkorkeuden vaihdellessa tilla vyo-
hykkeelld ei laivaliikenteelle synny haittaa. Avovesikauden pdivittdisista veden-
korkeushavainnoista on laskettu niiden péivien lukumaéara, jolloin vedenkorke-
us on ollut haitallisella tasolla. Satamissa talvehtiville aluksille vedenpinnan las-
kusta syntyvaa haittaa on kuvattu talvialenemalla (taulukko 24).

Taulukko 24. Mittarit, joilla on arvioitu sadnndstelyn vaikutusta laivaliikenteeseen.

Mittari Keskeiset lahtotiedot mittarin laskentaa varten

Talvialenema (m) Jaatymispaiva"
|adtymispiivan vedenkorkeus "
Jaapeitteisen kauden alin vedenkorkeus”

Ajanjakson pituus, jolloin vedenpinta Jaanlahtopaiva
on avovesikaudella haitallisella Jaatymispaiva "

korkeudella (vrk) Vedenkorkeus "

Jarvikohtaiset yla- ja alarajat vesiliikenteelle (NN+ m)

) Hertta-tietojarjestelma, 2) REGCEL-malli, REGCEL- mittareiden laskentakaavat liitteessa 8.

Sadnnostelyjen vaikutukset: Jos siirryttdisiin luonnonmukaisiin vedenkorke-
uksiin, lisddntyisi sellaisten paivien lukumééré, jolloin vedenpinta ei ole laivalii-
kennerajojen sisdlld 66-145 pdivallad (kuva 48). Suurin muutos tapahtuisi Pyha-
jarvelld ja pienin Iso-Kulovedelld. Kaikilla jarvilla vedenpinnan talvialenema olisi
ollut keskiméddrdisend vuotena luonnonmukaisena 0,3 m tai vdhemman, joten
satamassa talvehtiville aluksille ei olisi syntynyt haittaa (taulukko 25). Nykyti-
lanteessa laivojen kiinnityskdysid on jouduttu Idysentdméadn ainakin kaksi ker-
taa talven aikana kaikilla muilla jarvilld paitsi Iso-Kulovedella.

Keskeiset oletukset ja epivarmuustekijit: Liian matalista tai korkeista ve-
denkorkeuksista syntyva haitta on oletettu kohdistuvan kaikkiin matkustaja-aluk-
siin, vaikka kadytannossd aluksen koosta riippuen (syvdys, korkeus) haitta voi
olla oletettua vahdisempi. Satamassa talvehtiville aluksille on oletettu syntyvan
haittaa kun vedenpinta laskee enemman kuin 0,3 m.
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Kuva 48. Pdivien lukumddrd avovesikaudella keskimddirin, jolloin vedenkorkeuksista olisi
aiheutunut merkittdvdd haittaa laivaliikenteelle luonnonmukaisena ja sddnnésteltynd
vuosina 1980-1999.

Taulukko 25. Laivaliikennetta kuvaavien mittareiden arvoja luonnonmukaisilla ja saannostellyilld vedenkorkeuksilla.

NASIJARVI VANAJAVES| PYHAJARVI 150-KULOVESI
Luomu  Nyky  Luomu Nyky  Luomu Nyky  Luomu  Nyky

Vedenkorkeusvydhyke, jossa laivalii-  94,90-95,40 78,70-79,65 76,70-77,20 56,80-57,40
kenteelle ei synny haittaa (NN+ m)

Talvialenema (m) 027 100 030 076 030 084 025 057

Paivien lukumaara, jolloin vedenpinta
on avovesikaudella haitallisella
korkeudella (vrk) 136 14 86 147 1 i [l

6.10 Vaikutukset tulviin ja vettymiseen

Vaikutusmekanismi: Kullekin jarvelle yksilollisesti maaritetyn tulvavedenkor-
keuden ylittavistd vedenkorkeuksista aiheutuu haittaa maa- ja metsitaloudelle
sekd rakenteille ja teollisuudelle. Jo alemmilla vedenkorkeuksilla voi esiintya
vettymistd, joka heikentdd maan tuottokykya ja viljeltavyyttd. Tulvasta maanvil-
jelylle aiheutuvan haitan suuruuteen vaikuttaa moni tekija, mm. tulvan esiinty-
misajankohta ja sen kesto sekd viljeltavad kasvilaji. Teollisuuslaitosten vahinko-
jen muodostuminen on tapauskohtaista. Joissakin tapauksissa tulva voi pysayt-
tdad koko tehtaan tuotannon.

Arviointimenetelmd ja mittarit: Mittareina kdytettiin ylivedenkorkeuksia
ja ylivirtaamia sekd niiden johdosta syntyvia vahinkoja (taulukko 26). Arvioin-
nissa hyddynnettiin Kokemédenjoen vesiston tulvantorjunnan toimintasuunni-
telmassa esitettyja vahinkoarviokdyrid (liite 11, Vainio 1999). Tulvavahingot on
esitetty vuoden 1999 hintatasossa.
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Maa- ja metsdtalouden vahinkoarviot on tehty laskemalla keskimé&ardinen
vahinko hehtaaria kohti. Vettymiselle herkkien peltojen mééran selvittdmiseksi
kartoitettiin alavien rantapeltojen méarda sekd haastateltiin puhelimitse ranta-
peltojen viljelijoita.

Rakenteet on ryhmitelty lampimiin ja kevyisiin rakennuksiin sekd muihin
rakenteisiin (laiturit ym.). Vahinkoarvioina on kéytetty korjaus- ja/tai uusimis-
kustannuksia.

Teollisuudelle koituvista vahingoista on péddasiassa arvioitu toiminnan vai-
keutumisesta aiheutuvat kustannukset, vahinkojen estamiseksi valttamattomi-
en toimenpiteiden kustannukset sekd teollisuuslaitoksen tai sen osan todenna-
koisesti pysdhtyessad sitd vastaava katetuoton menetys.

Taulukko 26. Mittarit, joilla on arvioitu saanndstelyn vaikutusta tulviin.

Mittari Keskeiset lahtdtiedot mittarin laskentaa varten
Tutkimusjarvien ylivedenkorkeudet Vedenkorkeudet "

Harjavallan ylivirtaama Virtaama "

Tulvavahingot Vahinkoarviokayrat ?

) Hertta-tietojarjestelma, ? Vainio 1999

Sadnnostelyjen vaikutukset: Sddannostelyilld on merkittdvasti alennettu kohde-
jarvien ylimpid vedenkorkeuksia ja siten vahennetty tulvavahinkoja ja vettymis-
haittaa tutkimusjarvilld. Esimerkiksi jaksolla 1980-1999 ei ole esiintynyt tulvia,
vaikka 1980-luku oli Suomessa vuosisadan mérin vuosikymmen. Palautuslas-
kelmilla laskettuun luonnonmukaiseen tilanteeseen verrattuna nykyinen saan-
nostely on vahentdnyt kokonaisvahinkoja vuosittain Nasijarvelld keskiméarin
190 000 eurolla, Vanajavedelld 920 000 eurolla, Pyhédjarvelld noin 4 milj. eurolla ja
Iso-Kulovedelld 120 000 eurolla. (Luvut arvioitu tulvantorjunnan toimintasuun-
nitelmasta, Vainio 1999)

Myo6s vettymisestd aiheutuvat haitat ovat olleet vahdisid. Vanajavedelld
vettymisongelmia on ollut neljdlla viljelijélla 12 haastatellusta yhteensd noin
10 ha:n alueella. Pyhéjarvelld vettymisongelmia on puolestaan ollut seitsemal-
13 viljelijalla 30 haastatellusta yhteensa noin 20 ha:n alueella. Peltojen kuivatus
hoidetaan penkerein ja pumppujen avulla, minka lisdksi monet pitavat alavim-
mat alueet laitumina. Nasijarvelld rantapeltoja on hyvin vdhan, ja rantojen jyrk-
kyyden vuoksi vettymishaitat ovat olleet vahdisempid kuin Vanajavedelld ja
Pyhéjarvella.

Alapuolisessa Kokemadenjoessa tulvat ovat edelleen sdadnnéllinen ilmi6
(kuva 49). Nykyisin tulvaherkimmét alueet sijaitsevat Kokeméaenjoen keskiosal-
la Huittisten kaupungin alueella. Maatalouden kannalta haitallisimpia kesatul-
via on esiintynyt viime vuosikymmenina (jakso 1961-1998) keskiméaérin joka toi-
nen vuosi, kevéttulvia on ollut useammin kuin joka toinen vuosi. Tulvista on
aiheutunut haittaa sekd maataloudelle ettd asutukselle enimmillddn noin 140 ti-
lalle ja keskimdardinen tulvista kédrsinyt alue (vettymishaitasta karsiva alue mu-
kaan lukien) on ollut kevéattulvissa 190 ha ja kesédtulvissa 110 ha (Lehtinen 2001).
Tulvatilanteessa merkittdva osa Harjavallan virtaamista on perédisin Loimijoesta
sekd Liekoveden ja Loimijoen alapuoliselta valuma-alueelta (kuva 50). Loimijo-
en valuma-alueella on vain vidhén virtaamia tasoittavia jarvia ja nekin sijaitsevat
yldjuoksulla, joten virtaaman vaihtelut vuodenajasta sekd vesi- ja sddtilanteesta
riippuen ovat suuria. Vaihtelua kérjistaa vield peltojen suuri osuus valuma-alu-
eesta (Marttunen & Kaatra 1995).
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Kuva 49. Harjavallan ylivirtaamat sddnnosteltynd (Nyky) ja luonnonmukaisena (Luomu).
Tulvavahinkoja syntyy, kun virtaama on yli 550 m’/s. Vertailua vaikeuttaa se, ettd jossain
tapauksissa sddnnostely on vaikuttanut tulvan ajankohtaan.
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Kuva 50. Harjavallan ylivirtaama erdind tulvavuosina. Kuvassa on esitetty, kuinka suuri osa
vesimddrdstd tulee Harjavaltaan Liekoveden ja Loimijoen kautta sekd ldhialueilta (vesimdd-
rd, joka laskee Kokemdenjokeen Harjavallan ja Tyrvddn voimalaitosten vdlilld tai Loimijo-
keen Maurialankosken ja Kokemdenjoen yhtymdkohdan vdlillg).
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Yldpuolisten jarvien sddnnostely ei ole helpottanut Kokeméaenjoen keski-
madrdista tulvatilannetta, vaan ylivirtaama on nykytilanteessa keskiméaarin noin
50 m?/s suurempi kuin luonnonmukaisena (kuva 50). Syyna tdhan on se, ettd
luonnonmukaisena yldpuolisten jarvien vedenkorkeudet ovat nousseet nykyisia
saannostelyjen yldrajoja ylemmaksi, minkd vuoksi ne ovat varastoineet tulvati-
lanteissa merkittdvasti enemmaén vettd. Koska luonnonmukaiseen tilanteeseen
ei ole paluuta, voidaan jarvisddnnostelyjen hyotyna pitdd sitd, ettd ddrimmaisia
tulvahuippuja on kyetty leikkaamaan tehokkaasti Loimijoen tulvahuippujen ajak-
si. Esimerkiksi tarkastelujakson suurimman tulvan, vuoden 1984 keviattulvan,
ylivirtaama Harjavallassa olisi luonnonmukaisena ollut 885 m?/s. Sdannostelty-
nd virtaamahuippu oli selvasti pienempi, 805 m®/s. Vahinkoarviokédyrien (Vai-
nio 1999) perusteella arvioituna vahingot olisivat luonnonmukaisilla virtaamilla
kasvaneet 300 000 eurolla.

Keskeiset oletukset ja epavarmuustekijat: Tulvavahinkorajat ja -kdyrat
vanhenevat ajan myotd, silld rantojen kdytossa tapahtuu muutoksia. Luonnon-
mukaisen tilanteen vahinkoarvioihin on suhtauduttava suurella varauksella, silla
vedenkorkeuksien ja virtaamien luonnonmukainen vaihtelu olisi otettu huomi-
oon rakentamisessa ja rantojen kadytossa.

6.11 Padstot ilmakehddn

Vaikutusmekanismi: Vesivoima on uusiutuva ja ldhes pdédstoton energiantuo-
tantomuoto. Jos vesivoimalla tuotetun sdhkon méaaraa vahennetdan, on sahko tuo-
tettavajollakin muulla tavalla tai ostettava ulkomailta. Vesivoimalla tuotettu sahko
voidaan korvata joko hiililauhdevoimalla tai kaasuturbiinivoimalaitoksella.
Arviointimenetelmai ja mittari: Vaikutuksia ilmapéaastoihin on arvioitu las-
kemalla, kuinka paljon sddnnostely on lisainnyt siahkontuotantoa talvikaudella,
jolloin sahkdnkulutus on suurinta. Tarkastelussa on oletettu, ettd vesivoimatuo-
tannolla korvataan hiililauhdevoimalla tuotettua sahkoa. Tédta voidaan pitda rea-
listisena, koska Suomessa on joitakin hiililauhdevoimalaitoksia, esim. Inkoon
voimalaitos, jotka on otettu kdyttoon, kun muu tuotanto ei ole riittanyt katta-
maan kysyntad. Paastojen laskennan ominaiskuormituskertoimet ovat perdisin 1990-
luvun alussa rakennetun Meri-Porin kivihiilivoimalaitoksen paéstoistd. Laitos on
viimeisin Suomeen rakennettu suuri kivihiilelld toimiva voimalaitos. Meri-Porin
voimalaitoksen sdahkdntuotannon padstokertoimet vuonna 2002 olivat

e  Hiilidioksidi 770g/kWh

° Rikkidioksidi 953 mg/kWh
e Typen oksidit (NO,:na) 530 mg/kWh
° Hiukkaset 22,7 mg/kWh

Sadnndostelyjen vaikutukset: Talvikaudella tuotetun energian maara on lisdan-
tynyt kohdejarvien sddnnostelyjen ansioista 66,7 GWh vuodessa. Tdméan energian
tuottaminen hiililauhdevoimalla aiheuttaisi seuraavat padstot:

e  Hiilidioksidi 51,4 milj kg
e Rikkidioksidi 63 565 kg

e Typen oksidit (NO,:na) 35350 kg

e Hiukkaset 1514 kg

Syntyvit hiilidioksidipddstot vastaisivat noin 15 200 keskivertoautoilijan (oletus
vuotuinen ajomatka 20 000 km) hiilidioksidipaastoja.
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6.12 Yhteenveto sadannostelyn vaikutuksista
vesiluontoon ja virkistyskdyttoon

Saannostelyn vaikutuksista kohdejarvien vedenkorkeuksiin ja vesiston tilaan ja
kayttoon on esitetty yhteenveto kuvissa 51-54.

Nasijarven sddnnostelystd aiheutuvat hyddyt ja haitat ovat huomattavia. Mer-
kittavimmat kielteiset vaikutukset ovat (kuva 51):

e saraikkovyohykkeen kaventuminen,

e ruovikoiden laajentuminen,

*  hauen poikastuotannon ja haukikannan heikentyminen,

e kuikan lisddntymistuloksen huononeminen ja

e kalastuksen ja virkistyskdyton vaikeutuminen kevéttalvella ja kevaalla.

Toisaalta Nasijarven siddnndstely on parantanut kesdan virkistyskdyton olosuh-
teita merkittavasti ja vahentdanyt tulvavahinkoja sekd Nasijarvelld ettd Kokeméen-
joella. Myos Tammerkosken alapuolisessa vesistdssd sijaitsevien voimalaitosten
tuotto on lisddntynyt, koska talvikauden juoksutukset ovat lisddntyneet ja voi-
malaitosten putouskorkeudet ovat kasvaneet.
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Vedenkorkeus (NN+m)

NASIJARVI TALVI KEVAT ALKUKESA KESA
Talvialenema JLP:n vedenkorkeus Kevittulvan suuruus Vaihteluvali

Vedenkorkeusmuutos +0,13 —0,28 -033 —-020
VAIKUTUKSET

VESIKASVILLISUUS —— ——

KALASTO —— -

LINNUSTO - -

TAPLARAPU - +

VIRKISTYSKAYTTO - ++

KALASTUS - +

VOIMATALOUS ++ +

TULVASUOJELU ++ +

Vaikutusten arviointiasteikko: + -+ =merkittava myonteinen, + =myonteinen, — =kielteinen, — — =merkittava kielteinen, E=ei vaikutusta.

Kuva 51. Nadsijirven keskivedenkorkeuksissa tapahtuneet muutokset ja niiden vaikutukset.
Nyky = havaittu keskimddrdinen vedenkorkeus tarkastelujaksolla 1980-99, Luomu =
luonnonmukaiseksi palautettu keskimddrdinen vedenkorkeus tarkastelujaksolla 1980-99.
Ympdristovaikutusten merkittdvyyden arvioinnissa on otettu huomioon vedenpinnan vaihte-
lulle herkimmat lajit. Vesikasvillisuuden osalta arviointi koskee isoja pohjalehtisid ja ilma-
versoisia vesikasveja (mm. sara, ruoko ja korte). Kalastoarvio on tehty hauelle ja siialle ja
linnustoarvio kuikalle ja lokkilinnuille.
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Vanajaveden sdannostelylld on ollut merkittavia kielteisid vaikutuksia vesiluon-

toon. Merkittavimmat haitat ovat olleet (kuva 52):

e  luhtaniittyjen hdvidminen,

e rehevien lahtien umpeenkasvun kiihtyminen,

e jaatymiselle herkkien kasvien ja pohjaeldinten olosuhteiden
heikkeneminen ja

e talvikalastuksen vaikeutuminen tai kdyminen mahdottomaksi
matalimmilla osa-alueilla.

Vaikka sdadnndstely on lisainnyt vesilintujen pesien tuhoutumista luonnonmu-
kaista suuremman vedenpinnan nousunopeuden vuoksi, on sidnnostelylld myos
ollut myonteisid vaikutuksia linnustoon. Sdanndstelyn aloittamisen myota ta-
pahtunut kevédn ja kesdn ylimpien vedenkorkeuksien lasku on paljastanut lin-
tujen pesintddn soveltuvia luotoja ja kareja.

Saannostelystd on ollut hyotya virkistyskéytolle, silla vedenpinnan vaihte-
lu kesdaikana on vahentynyt merkittavasti. Tulvat ovat alentuneet merkittavasti,
mikd on mahdollistanut rantapeltojen tehokkaan viljelyn ja my06s kesdasuntojen
rakentamisen loivemmillekin rannoille. Ylimpien vedenkorkeuksien alentumi-
sesta on ollut hyotya myos vesiliikenteelle. Saannostelystd on hyotyd myos Me-
lon ja Kokemédenjoen voimalaitoksille.
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VANAJAVES| TALVI KEVAT ALKUKESA KESA
Talvialenema JLP:n vedenkorkeus Kevittulvan suuruus Vaihteluvili
Vedenkorkeusmuutos + 0,46 -081 -05 —037
VAIKUTUKSET
VESIKASVILLISUUS —— ——
KALASTO - -
LINNUSTO - —— (pinnan nousu) + (pinnan korkeus)
TAPLARAPU - +
VIRKISTYSKAYTTO —— ++
KALASTUS —— +
VOIMATALOUS F +
TULVASUOJELU ++ +
Vaikutusten arviointiasteikko: + -+ = merkittava myonteinen, + =mydnteinen, — =Nkielteinen, — — = merkittava kielteinen, E=ei vaikutusta.

Kuva 52. Vanajaveden keskivedenkorkeuksissa tapahtuneet muutokset ja niiden vaikutuk-
set. Nyky = havaittu keskimddrdinen vedenkorkeus tarkastelujaksolla 198099, Luomu =
luonnonmukaiseksi palautettu keskimddrdinen vedenkorkeus tarkastelujaksolla 1980-99.
Ympdristovaikutusten merkittdvyyden arvioinnissa on otettu huomioon vedenpinnan vaihte-
lulle herkimmat lajit. Vesikasvillisuuden osalta arviointi koskee isoja pohjalehtisid ja ilma-

versoisia vesikasveja (mm. sara, ruoko ja korte). Kalastoarvio on tehty hauelle ja linnustoar-
vio kuikalle ja lokkilinnuille.
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Pyhdjarven sddnnostelystd vesiymparistolle aiheutuvaa haittaa voidaan pitda

melko suurena, mutta pienempénd kuin Nasijarvelld. Merkittaivimmat kielteiset

vaikutukset ovat (kuva 53):

e  jddtymiselle herkkien kasvien ja pohjaeldinten olosuhteiden heikkeneminen,

* umpeenkasvun kiihtyminen suojaisissa rehevissa lahdissa,

*  hauen poikastuotannon pienentyminen (erityisesti karut alueet),

e  kalastuksen ja virkistyskdyton vaikeutuminen kevittalvella ja kevadalla ja

* vedenpinnan nopea ja suurehko vaihtelu Nokian virrassa ja Nokian ldhi-
vesilld (lyhytaikaissdato).
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PYHAJARVI TALVI KEVAT ALKUKESA KESA
Talvialenema JLP:n vedenkorkeus Kevattulvan suuruus Vaihteluvali
Vedenkorkeusmuutos + 0,54 —03l -0,29 —0,34
VAIKUTUKSET
VESIKASVILLISUUS - -
KALASTO - -
LINNUSTO E E
TAPLARAPU - +
VIRKISTYSKAYTTO - ++
KALASTUS - +
VOIMATALOUS + +
TULVASUOJELU ++ +
Vaikutusten arviointiasteikko: + -+ =merkittava mydnteinen, + =mydnteinen, — =kielteinen, — — = merkittava kielteinen, E=ei vaikutusta.

Kuva 53. Pyhdjdrven keskivedenkorkeuksissa tapahtuneet muutokset ja niiden vaikutukset.
Nyky = havaittu keskimddrdinen vedenkorkeus tarkastelujaksolla 1980-99, Luomu= luon-
nonmukaiseksi palautettu keskimddrdinen vedenkorkeus tarkastelujaksolla 1980-99. Ym-
pdristovaikutusten merkittdvyyden arvioinnissa on otettu huomioon vedenpinnan vaihtelulle
herkimmait Iajit. Vesikasvillisuuden osalta arviointi koskee isoja pohjalehtisid ja ilmaversoi-
sia vesikasveja (mm. sara, ruoko ja korte). Kalastoarvio on tehty hauelle ja siialle ja linnus-
toarvio kuikalle ja lokkilinnuille.

Rehevien lahtien umpeenkasvu on vaikeuttanut myos virkistyskdyttod. Saannoste-
lyn osuutta rantakasvillisuudessa tapahtuneissa muutoksissa on kuitenkin vaikea
erottaa rehevoitymisen, luontaisen sukkession ja laiduntamisen loppumisen vaiku-
tuksista, koska kaikki ndma tekijat ovat vaikuttaneet samansuuntaisesti.
Pyydysten talvinen likaantuminen on ollut ajoittain suuri ongelma Pyha-
jarvelld. Esimerkiksi kevéttalvella 2002 likaantuminen oli paikoin niin voima-
kasta, ettd talvikalastus jouduttiin lopettamaan. Talvisten juoksutusten ja sdadn-
nostelyn yksiselitteistd yhteyttd ilmioon ei kuitenkaan pystytty osoittamaan saan-
nostelyselvityksen aikana tehdyssa pyydysten likaantumistutkimuksessa.
Pyhédjarven sdannostelyn hyodyt ovat merkittavat. Hyoty on kohdentunut
virkistyskdyttoon, tulvasuojeluun ja vesivoimatuotantoon. Rantojen kéytettavyys
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kesilla on parantunut luonnontilaista pienemmén vedenpinnan vaihtelun vuoksi.
Tulvia ei Pyhéjarvelld ole esiintynyt tarkastelujaksolla 1980-2002. Rahallisesti
suurimmat hyddyt syntyvat voimataloudelle. Pyhédjarven alapuolella Nokialla
sijaitsevaa Melon voimalaitosta kdytetddn sekd vuosisddnndstelyyn ettd lyhytai-
kaisempaan viikko- ja vuorokausisddtoon. Pyhédjarven sadannostely on lisannyt
my06s Kokemdenjoella sijaitsevien voimalaitosten talviaikaista tuotantoa.

Iso-Kuloveden sdannostelystd on aiheutunut melko suurta haittaa. Merkittavim-
mat kielteiset vaikutukset ovat kohdistuneet (kuva 54):

e rantavyohykkeen elidihin (herkat lajit),

*  hauen lisddntymiseen,

e talvikalastukseen ja

e kevédn virkistyskayttoon.

Aleneva vedenpinta vaikeuttaa erityisesti talvista verkkokalastusta ja mahdolli-
sesti my0s talousveden ottoa jarvestd. Lyhytaikaissdannostely on kuluttanut ran-
tavyohykettd, milld on voinut olla vilillisid vaikutuksia veden laatuun. Juoksutuk-
set ovat voineet aiheuttaa paillyslevaston kulkeutumista, mikd on nakynyt mm.
verkkojen likaantumisena talvella. Toisaalta sidnndstelystd on ollut hyotya ke-
san virkistyskdytolle. Vedenkorkeuden vaihtelu on kesilld selvésti vahentynyt,
vaikka lyhytaikaiset nopeat vedenkorkeuden vaihtelut ovat lisddntyneet.

57,5
57,4
57,3
57,2
57,1

57 17w
56,9
56,8 | |
56,7

56,6 T T T T T T T T T T T
1.1. 1.2. 1.3. 1.4. 1.5 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 1.11. 1.12.

Vedenkorkeus (NN+m)

—— Luomu ||
— Nyky

1S0-KULOVESI TALVI KEVAT ALKUKESA KESA
Talvialenema JLP:n vedenkorkeus Kevittulvan suuruus Vaihteluvili

Vedenkorkeusmuutos +0,32 =025 -042 —-0,20
VAIKUTUKSET

VESIKASVILLISUUS - -

KALASTO - -

LINNUSTO 3 -

TAPLARAPU - +

VIRKISTYSKAYTTO - ++

KALASTUS - +

VOIMATALOUS + +

TULVASUOJELU ++ +

Vaikutusten arviointiasteikko: + -+ = merkittava myonteinen, + =mydnteinen, — =Nkielteinen, — — = merkittava kielteinen, E=ei vaikutusta.

Kuva 54. Iso-Kuloveden keskivedenkorkeuksissa tapahtuneet muutokset ja niiden vaikutuk-
set. Nyky = havaittu keskimddrdinen vedenkorkeus tarkastelujaksolla 198099, Luomu=
luonnonmukaiseksi palautettu keskimddrdinen vedenkorkeus tarkastelujaksolla 1980-99.
Ympdristovaikutusten merkittdvyyden arvioinnissa on otettu huomioon vedenpinnan vaihte-
lulle herkimmat lajit. Vesikasvillisuuden osalta arviointi koskee isoja pohjalehtisid ja ilma-
versoisia vesikasveja (mm. sara, ruoko ja korte). Kalastoarvio on tehty hauelle ja linnustoar-
vio lokkilinnuille.
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Saannostelyn vaikutusten
kokeminen

Vesiston kdyttdjien suhtautumista sddannostelyihin selvitettiin postikyselyn, ns.
padtosanalyyttisten haastattelujen ja Internet-kyselyn avulla. Postikyselyn perus-
teella saatiin hyva yleiskuva vesiston kdyttdjien ndkemyksistd ja mielipiteistd
koskien vesiston eri osien sddnnostelyjd ja vedenkorkeuksia. Pdatosanalyysi-
haastattelujen avulla haastateltavat muodostivat tavoitteitaan ja arvostuksiaan
vastaavan sddnndstelykdytdnnon, ns. tavoitesddnnostelyn. Internet-kyselyn avulla
selvitettiin kansalaisten mielipiteitd mm. sddnnostelyjen kehittdmisehdotuksista.

7.1 Postikysely
7.1.1 Kyselyn toteuttaminen

Syksylla 2000 jarjestettiin Pirkanmaan sddnnostelyselvitykseen liittyen postiky-
sely, jonka padtavoitteena oli selvittdd tutkimusjarvien kayttdjien kokemuksia
tutkimusajankohdan vedenkorkeuksista ja niiden vesistdjen kdytolle aiheutta-
mista haitoista. Kyselylld haluttiin myos selvittdd vastaajien suhtautumista saéan-
nostelyihin ja niiden kehittdmiseen. Lisdksi vastausten perusteella arvioitiin vas-
taajien tietamysta sda@nnostelyihin liittyvistd asioista.

Saannostelyselvityksen kohdejarvien Vanajaveden, Pyhdjarven, Nasijarven
sekd Kulo-, Rauta- ja Liekoveden lisdksi kyselyn kohteina olivat myds Muroleen
yldpuoliset sdidnnostelemattomat Iso-Tarjannevesi ja Toisvesi. Liittamalla tutki-
mukseen myds sddnndsteleméttomid vertailualueita oli mahdollista kartoittaa
eroja, joita sdidnnosteltyjen ja sddannostelemattomien vesistdjen vililla sopimatto-
miksi koettujen vedenkorkeuksien yleisyydessa ja ajoittumisessa esiintyy.

Tutkimusaineisto keréttiin postikyselylld marraskuussa 2000. Tutkimusajan-
kohta, jota kysymykset koskivat, oli 1.11.1999-31.10.2000. Tutkimusajankohdan
vesiolot olivat melko poikkeukselliset (ks. kohta 7.1.2), mika todennédkdisesti hei-
jastui erityisesti vertailualueen vastauksiin. Kyselytutkimuksen toteuttamisesta
vastasi Oy Viisikko-Femman Ab. Vastausten analysointi tehtiin Pirkanmaan
ymparistokeskuksessa (Nieminen ja Lehtiméki 2002).

Kyselyd varten poimittiin Maanmittauslaitoksen tietojdrjestelmésta kaikki-
en enintddan 100 metrin padssd rantaviivasta sijaitsevien kiinteistdjen kiinteisto-
rekisteritunnukset sekd kiinteistdissa asuvien henkildiden kotiosoitteet. Mahdol-
lisia kohdekiinteistdjd kertyi tutkimusalueella tdlla tavoin kaikkiaan 9 750 ja ver-
tailualueella 4 200 kappaletta. Kyselylomake ldhetettiin satunnaisotannalla kaik-
kiaan 3 216 kiinteiston omistajalle: varsinaisella tutkimusalueella kyselyn sai 2 401
ja vertailualueella 815 henkil6d. Taajamakiinteistot jatettiin tutkimuksen ulko-
puolelle.

Kyselylomake jakaantui sisdlloltddn neljaan osaan.

* Ensimmadisessd osassa kysyttiin vastaajan asuin- tai lilkkkumisaluetta seka
viiteryhmadd, johon vastaaja kuului. Lisédksi tiedusteltiin vastaajan kdytta-
maéan rannan laatua sekd vesiston kdyton madrda tutkimusaikana.
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*  Toisessa osassa selvitettiin vesiston virkistyskadyttod hankaloittavien teki-
joiden sekd sopimattomien vedenkorkeuksien vastaajalle aiheuttamia
haittoja ja niiden vakavuutta.

e Kolmannessa osassa siirryttiin tiedustelemaan vastaajien mielipiteitd ja
kasityksid sdannostelyistd ja niiden kehittdmisesta seka erilaisista toimen-
piteistd sddannostelyjen aiheuttamien haittojen vahentdmiseksi. Lisédksi tie-
dusteltiin myos kasvillisuudessa ja rantavyohykkeelld mahdollisesti ha-
vaittuja muutoksia sekéd tiedottamisen riittavyytta.

*  Neljannessa osassa kysyttiin vield vastaajan taustatietoja otoksen edusta-
vuuden arviointia varten, ja lopuksi vastaajalle annettiin mahdollisuus
antaa vapaamuotoisia kommentteja vedenkorkeuksista ja itse tutkimuk-
sesta.

Vertailualueen lomake poikkesi tutkimusalueen lomakkeesta siten, ettd siitd oli
poistettu kaikki sa@nnostelya koskevat kysymykset.

Kyselyn vastausprosentiksi muodostui koko aineisto mukaan lukien 36 %.
Vertailualueella kyselyyn vastattiin aktiivisemmin kuin varsinaisella tutkimus-
alueella, silld sen osalta vastausprosentiksi saatiin 46 %, kun taas tutkimusalu-
eella vastausprosentti oli 32 %. Vastausaktiivisuutta voidaan pitaa kohtuullisena
taméan tyyppiselle kyselylle.

7.1.2 Tutkimusajankohdan vedenkorkeudet

Vanajaveden, Pyhdjarven, Nasijarven ja Iso-Kuloveden vedenkorkeudet olivat
tutkimusaikana paddasiassa ajankohdan keskiarvolukemissa. Vertailualueilla, Iso-
Tarjannevedelld ja Toisvedelld, tutkimusajankohdan vedenkorkeudet olivat ajoit-
tain pitkdn aikavalin (1970-1998) minimivedenkorkeuksia alhaisempia. Alhaiset
vedenkorkeudet olivat seurausta vuoden 1999 poikkeuksellisen kuivasta kesas-
td ja toisaalta vuoden 2000 erittdin kuivasta syksystd. Iso-Tarjanneveden ja Tois-
veden erittdin alhaisten vedenkorkeuksien ajoittuminen juuri kyselyn tutkimus-
ajankohtaan on todennékdisesti vaikuttanut vertailualueelta saatuihin vastauk-
siin. Tyytymattomyys liian alhaisiin vedenkorkeuksiin tulee selvisti esille kai-
kissa loppukesédn-alkusyksyn vedenkorkeuksia ja niiden aiheuttamia ongelmia
koskevissa kysymyksissa.

7.1.3 Tulokset

Vastaajien taustatiedot

Vastaajiksi valikoitui erityisesti miehid ja vanhempien ikdryhmien edustajia, koska
aineisto kerdttiin kiinteistorekisteriin merkityn omistajan mukaan; vastaajista
kaksi kolmasosaa oli miehid ja yli puolet 55-64-vuotiaita tai sitd vanhempia. Esi-
tetyistd ammattiryhmistd edustetuin — vastaajien ikdrakennetta my®étdillen — oli
eldkeldiset, joita oli noin kolmannes kaikista vastaajista. Muiden ammattiryhmi-
en (toimihenkild, tyontekija, maatalousyrittdjd jne.) osalta edustus oli melko ta-
saista, mutta opiskelijoita ja kotiditejd tai -isid ei aineistossa kuitenkaan juuri-
kaan ollut. My®s eri toimialojen edustus oli melko tasaista, mutta tydelamén ul-
kopuolella olevien osuus oli kuitenkin muita aloja huomattavasti suurempi (vrt.
eldkeldisten suuri osuus). Eniten vastaajissa oli vapaa-ajan asukkaita, joiksi lu-
keutui sekd tutkimus- ettd vertailualueella valtaosa vastaajista. Vakituisia asuk-
kaita oli noin kolmannes molempien alueiden vastaajista ja my0s rantatilan omis-
tajia sekd vapaa-ajan kalastajia oli melko paljon. Ammattikalastajia edusti seka
tutkimus- ettd vertailualueen vastaajissa kolme henkil6a.
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Sopimattomiksi koetut vedenkorkeudet

Vastaajilta tiedusteltiin suhtautumista tutkimusajan vedenkorkeuksiin. Liian
mataliksi tai korkeiksi koettujen vedenkorkeuksien ajoittuminen jarvittdin on
esitetty taulukossa 27.

Haitan kokemisessa on mielenkiintoisia eroja jarvien vililla. Pyhédjarvella
veden mataluus oli haitannut useimmin maalis-huhtikuussa, kun taas Nasijar-
velld ja Iso-Kulovedelld haittaa oli koettu eniten toukokuun ja juhannuksen vili-
send aikana. Vanajavedelld veden mataluus oli tutkimusajankohtana haitannut
eniten syys-lokakuussa. Yleisesti ottaen syysmataluudesta oli aiheutunut hait-
taa etupddssa vertailualueella.

Liian korkeasta vedenkorkeudesta ei tutkimusjarvilld ollut juurikaan hait-
taa, ja my0s vertailualueella liian korkeasta vedenkorkeudesta haittaa kokenei-
den osuus oli yleisesti ottaen erittdin pieni. Ainoastaan Iso-Tarjannevedelld oli
alkukesdn korkea vedenkorkeus haitannut merkittavasti vastaajia: noin kolman-
nes vastaajista ilmoitti siitd aiheutuneen haittaa toukokuun ja juhannuksen vili-
send aikana.

Taulukko 27. Eri ajankohtina sopimattomista vedenkorkeuksista haittaa kérsineiden osuus tutkimusjarvittain.
Kunkin jarven kohdalla on tummennettu ajankohta, jolloin veden mataluudesta johtuva haitta on ollut suurin.

Ajankohta/vedenkorkeus Nasijarvi Vanajavesi Pyhjarvi Iso-Kulovesi

Maaliskuu-huhtikuu
— lilan matala 3% 9%
— liian korkea 1% 2%

18 %
5%

Toukokuu-juhannus

— liian matala 14 %

— liian korkea 9%

Juhannus-elokuu

— lilan matala 11 % 10 % 10 % 15%
— liian korkea 3% 8% 3% 5%
Syyskuu-lokakuu

— liian matala 14 % 10 % 6%
— liian korkea 6% 3% 5%

“Pyhijirven sdinndstelyrajat ovat aivan kisittdmdittomin suuret. Matalahko jir-
viallas on viime vuosina tyhjennetty kevittalvella niin, ettei ranta-alueellamme ole
endid vetti ollenkaan.”

“Toivomme tasaista vedenkorkeutta, mieluummin vihin ylikanttiin. Kevdilld kul-
jemme rantoja pitkin jirven pohjassa ja meillid piin on sanonta, etti ei tinne ennen
juhannusta vetti tule.” (Nisijirvi)

Saannostelyjen kehittimisen painopisteet

Vastaajia pyydettiin ottamaan kantaa siihen, kuinka tdrkeind he pitivat eri teki-
joitd tutkimusalueen sdd@nnostelyjd kehitettdessd. Vastaajien ndakemykset on esi-
tetty kuvassa 37 (luku 5.9). Vastaajat pitivit tarkeind samoja tekijoitd, joiden kat-
sottiin kdrsivdn sddnnostelysta. Tarkeimpand pidettiin kalojen luontaisen lisddn-
tymisen turvaamista, jota piti erittdin tirkedna hieman useampi kuin joka toinen
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vastaaja. Vesilintujen (esimerkkind kuikka) pesintdd piti erittdin tdrkednd noin
kaksi viidestd vastaajasta. Useat vastaajista pitivét erittdin tirkednd myos ra-
kennusten ja kulkuyhteyksien suojelua tulvilta samoin kuin kalastusta ja vesi-
kasvillisuuden vahentdmista. Lisdksi monet pitivét tarkedna esimerkiksi teolli-
suuslaitosten sekd peltojen ja metsien suojelua tulvilta.

Vesistdjd sddnnosteltdessd joudutaan sovittamaan yhteen monien erilaisten
ryhmien tarpeita ja tavoitteita, eikd kaikkien tavoitteiden huomioon ottaminen
ole yleensa samanaikaisesti mahdollista. Vastaajilta pyydettiinkin mielipiteitd eri
tahojen tarpeisiin ja tavoitteisiin liittyvistd vaittamistd ja kehitysehdotuksista,
joissa esimerkiksi asetettiin vastakkain eri ryhmien intressit (kuva 55). Yli puolet
vastanneista olisi valmis nostamaan alimpia vedenkorkeuksia, vaikka se lisdisi-
kin tulvien esiintymisen mahdollisuuksia.

Nékemystd nykyisen sddnnostelyn toimivuudesta ja tasapuolisuudesta sel-
vitettiin vaittdmalla “Nykyisin on pystytty hyvin sovittamaan yhteen eri tahojen
erilaiset ja osittain ristiriitaiset tavoitteet”. Vastanneista 41 % oli jokseenkin tai
tdysin eri mieltd vdittdman kanssa. Huomionarvoista on, ettd kolmasosa vastan-
neista ei osannut ottaa kantaa vaittamaan.

7.1.4 Tulosten arviointia

Yleisesti vedenkorkeuden toivottiin sekd tutkimus- ettd vertailualueella pysy-
van mahdollisimman vakaana varsinkin virkistyskdyttdaikana, ja lisdksi veden-
korkeus saisi monien mielestd olla korkeampi kuin se nykyisin matalimmillaan
on. Vesiston kayttomuodoista tarkeimpénad pidettiin virkistyskadyttod, mutta toi-
saalta vastaajat halusivat, ettd sidnnostelyssa otetaan nykyistd painokkaammin
huomioon my®6s luontoarvot.

Vedenkorkeuksien aiheuttamien haittojen lisdksi vastaajia huolestuttivat
myo6s huono vedenlaatu ja levdkukinnat. Pyhdjarvelld ja Iso-Kulovedelld leva-
kukinnat haittasivat vastaajien mielestd vesiston kdyttéd jopa enemmain kuin
sopimattomat vedenkorkeudet ja niiden aiheuttamat haitat.

Vastauksia tarkasteltaessa tuli ilmi my®ds tietdiméattomyys vedenkorkeusvaih-
teluiden ja sddnnostelyn vaikutuksista. Vastaajat saattoivat samanaikaisesti toi-
voa seké vesi- ja rantaluonnon hyvinvoinnin ettd mokkeilyn huomioimista saan-
nostelyja kehitettdessd. Todellisuudessa vesi- ja rantaluonnolle edullisinta on
kuitenkin loppukesda kohti laskeva vedenkorkeus, kun taas mokkeilijat toivovat
useimmiten mahdollisimman tasaista kesdvedenkorkeutta. Sddnnostelyn vaiku-
tusten huono tuntemus tuli esille my0s kysyttdessd vastaajien arvioita sddnnos-
telysta kdrsivista tai hyotyvistd tahoista. Yli puolet vastaajista oli esimerkiksi sita
mieltd, ettd ranta-asutus ja mokkeily karsivat sddnnostelystd. Saanndostelyjen al-
kuperdisten tavoitteiden tuntemus oli sen sijaan vastaajien tiedossa: vastaajien
kasityksen mukaan siddnndstelysta hyotyvét eniten vesivoimatuotanto ja tulva-
suojelu.

Huomionarvoista on my0s se, ettd sddannostelemattomalld vertailualueella
huomattavan moni vastaajista suhtautui myonteisesti ajatukseen sddnndstelyn
aloittamisesta, ja sitd toivottiin myos vertailualueelta saaduissa vapaamuotoisis-
sa kommenteissa. Vertailualueella sdé@nndstely nahtiinkin kaiketi vedenkorkeu-
den suuria vaihteluita helpottavana tekijind, kun taas tutkimusalueella sitd pi-
dettiin my0s niiden aiheuttajana.

Vastauksissa ilmenneet ristiriidat osoittivat, ettd sdannostelyistd ja niiden
vaikutuksista tiedottamista olisi selkedsti syyta lisdtd. My0s vastaajat itse kaipa-
sivat lisdd tiedottamista monilta eri aihealueilta ja arvelivat lisdksi, ettd vesiston
kédyttdjien suhtautuminen sddnndstelyyn olisi myonteisempdd, jos heilld olisi
nykyistd enemman tietoa sen tavoitteista ja vaikutuksista.

Suomen ymparistd 689



"Timin kaavakkeen kysymykset ovat paikka paikoin liian hankalia maallikolle, joka
ei tiedii miti tarkoittaa esimerkiksi vesivoimatuotanto tai vapaiden virta-alueiden
kunnostaminen. Jouduin vastaamaan aika useaan kohtaa "en osaa sanoa”, koska en
tiedd sidnnostelyyn liittyvisti asioista riittidvisti.”

"Timi pelkki kysely lisiid ymmirrystini siitd, miten moninaisiin asioihin veden-
sdidnndstely vaikuttaa ja kuinka vaikeaa eri intressien yhteensovittaminen on.”

Miten suhtaudutte seuraaviin tutkimusalueen jarvien sddnnéstelyjé koskeviin véittdmiin ja kehitysehdotuksiin?

[ Taysin samaa mieltd [ Jokseenkin samaa mieltd [_] Vaikea sanoa [ Jokseenkin eri mieltd [ Taysin eri mielta

0 20 40 60 80 100 %

Ensisijaisesti otettava huomioon tulvasuojelu,
vaikka siitd aiheutuisikin haittaa vesistén
muillekdyttémuodoille ja vesiluonnolle

25

Ensisijaisesti otettava huomioon vesivoimatuotanto,
vaikka siité aiheutuisikin haittaa vesistén muille
kayttdmuodoille ja vesiluonnolle

33

Otettava nykyisté voimakkaammin huomioon mm. kalojen
lisd&ntyminen ja lintujen pesintd, vaikka siitd aiheutuisikin
vahinkoja rannalla sijaitseville rakenteille, peltoviljelylle

ja vesivoimatuotannolle

Siirryttava luonnonmukaisiin vedenkorkeuksiin ja virtaamiin vaikka
siité aiheutuisi taloudellisia vahinkoja mm. rantarakenteille,
maa- ja metsataloudelle ja vesivoimatuotannolle

Nostettava alimpia vedenkorkeuksia kevéttalvella, vaikka
se liséisikin tulvien esiintymisen mahdollisuuksia

Vedenkorkeuden taso pidettavéa kesalla mahdollisimman vakaana
vesiston virkistyskayttda ajatellen, vaikka kesén mittaan laskeva
vedenkorkeus olisikin edullisempi vesiluonnon kannalta

36

Nykyisin pystytty hyvin sovittamaan yhteen eritahojen erilaiset
ja osittain ristiriitaiset tavoitteet

Vaikka vesikasvillisuuden lisdantymisesta saattaakin aiheutua
haittaa virkistyskaytélle, on se toivottavaa, silloin kun se
parantaa kalaston ja linnuston elinolosuhteita

26

Virkistyskayttdjien ja kalastajien suhtautuminen sé&nndéstelyyn
olisi mydnteisempéa, jos heilla olisi nykyistd enemman tietoa
sdanndstelyn tavoitteista ja vaikutuksista

Kalakantojen hoidon tulisi perustua istutusten sijasta kalojen

. S oam . : . 35
luonnonvaraisen lisdédntymisen vahvistamiseen

Kuva 55. Vastaajien ndkemykset sdcdnndstelyd koskevista vdittdmistd ja kehittdmisehdotuksista.
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1.2 Pdatosanalyysihaastattelut

7.2.1 Ldhtokohdat

Vesiston kadyttdjilla on usein voimakkaita mielipiteitd ja ndkemyksia siitd, min-
kélainen vedenpinnan vaihtelu olisi hyva tai kuinka suurta sen pitdisi olla. Toisi-
naan mielikuva hyvéstd sadannostelystd voi olla varsin epamaddrdinen, esimer-
kiksi nykyistd luonnonmukaisempi tai mahdollisimman vahdinen vedenpinnan
vaihtelu. Nakokulma voi lisdksi olla paikallinen, silld ilman apuvalineitd on vai-
kea hahmottaa, miten vesiston yldjuoksulla tapahtuvat muutokset vaikuttavat
alapuolisessa vesistossa.

Kasitystd hyvastd sidnnostelystd voivat savyttda erilaiset myoOnteiset tai kiel-
teiset ennakkokaisitykset ja -asenteet. Sd@nnostellyissd vesistoissd, joissa ihmi-
nen on vaikuttanut juoksutuksiin ja sitd kautta vedenkorkeuksiin, syytetdan so-
pimattomista vedenkorkeuksista helposti sadannostelijad, vaikka kyse olisi kui-
vuuden aiheuttamasta matalasta vedenkorkeudesta tai runsaiden sateiden aihe-
uttamasta korkeasta vedenkorkeudesta.

Eri sidosryhmien edustajien kisityksid hyvastd sddannostelysta selvitettiin
Suomen ympaéristokeskuksessa kehitetyn REGAIM-mallin avulla (Marttunen &
Turunen 2003). Mallin avulla voidaan ottaa huomioon useita erilaisia ja osin vas-
takkaisia tavoitteita, yhdistdd vedenkorkeuden vaihtelun vaikutuksia koskeva
tutkimustieto ja haastateltujen ndkemykset vaikutusten merkittivyydesta. Teh-
tyjen haastattelujen erddna keskeisend tavoitteena oli tutkia tietokoneavusteisen
lahestymistavan toimivuutta tavoitteiden ja arvostusten konkretisoijana ja ha-
vainnollistajana.

7.2.2 Tavoitteet ja toteutus

Nésijarven, Vanajaveden ja Pyhdjarven padtosanalyysihaastattelut toteutettiin

marraskuun 2001 ja huhtikuun 2002 vilisend aikana. Haastattelujen kohdejou-

kon muodosti Pirkanmaan sddnnostelyjen kehittimisselvityksen ohjausryhma-

toimintaan tai muuten selvitystyohon osallistuneet tahot. Lisdksi haastateltiin

useita “ulkopuolisia” henkil6itd, jotta saataisiin riittdvan kattava kuva erilaisista

nykysdannostelyn vaikutuksia ja sddnnostelyn kehittamista koskevista nakemyk-

sistd. Yhteensd haastatteluja tehtiin 36 kappaletta ja ne jakaantuivat siten, ettd

Naésijarvelld haastatteluja oli 13, Vanajavedelld 14 ja Pyhéjarvelld 9. Iso-Kulove-

delld ei tehty varsinaisia padatosanalyysihaastatteluja, vaan sen sidnnostelyyn liit-

tyvistd ongelmista, kehittdamistarpeista ja -mahdollisuuksista keskusteltiin

25.4.2002 jarjestetyssa seminaarissa.
Paatosanalyysihaastattelujen tavoitteina oli

e valittdd vesiston eri kdyttdjaryhmien mielipiteitd ja kehittdmisehdotuksia
asiantuntijoille,

e valittda tietoa vesiston tilan ja kdyton kannalta sopivista ja sopimattomista
vedenkorkeuksista sekd niiden vaikutuksista vesiston kdyttdjaryhmille,

e selvittdd eri osapuolten suhtautumista sdidnnostelyyn, sen vaikutuksiin ja
kehittimiseen seka

e tukea monitahoisen sidnndstelyongelman ymmartamistd, erimitallisten
vaikutusten vertailua ja haastateltavien tavoitteiden ja arvostusten jasen-
telya.
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Haastattelut muodostuivat kahdesta osasta. Ne alkoivat teemahaastattelulla, jossa
selvitettiin yleisesti ndkemyksid sddnnostelysta ja sen kehittdmisestd. Pddtosana-
lyyttisessa osiossa sovellettiin Suomen ympaéristokeskuksessa kehitettyd RE-
GAIM-mallia kullekin haastateltavalle hdnen arvostuksiaan ja toiveitaan vastaa-
van tavoitesddnnostelyn maarittdmisessa ja sen vaikutusten kuvaamisessa. Haas-
tattelujen tulokset ja kdytetty menetelma on kuvattu yksityiskohtaisesti Suomen
ympadristokeskuksen julkaisussa Pddatosanalyysihaastattelut tavoitesddannostely-
jen muodostamisessa (Marttunen ja Turunen 2003).

7.2.3 Ndkemykset nykysddnnostelystd ja sdannostelyn
kehittamisesta

Haastattelujen perusteella Nésijarven, Pyhdjarven ja Vanajaveden sadannostelyil-
1 on monia haitallisia vaikutuksia vesiston tilaan ja kdyttokelpoisuuteen. On-
gelmissa on suuria jarvikohtaisia eroja mm. jarvien erilaisesta rehevyydesta joh-
tuen. Erot saman jarven eri osissa voivat myos olla huomattavia riippuen rehe-
vyyden lisdksi my0s syvyyssuhteista. Sdannostelystd aiheutuvan haitan kokivat
voimakkaimmin kédyttorannoiltaan loivissa vesistonosissa paljon liikkuvat hen-
kilot ja myods sellaiset henkildt, jotka harrastavat talvella kalastusta tavoitellen
erityisesti matalassa rantavesissa viihtyvia kaloja.

Sdannostelyn hyotyja useimmat haastatellut eivdt omista lahtokohdistaan
arvioiden pitdneet niin merkittdvind kuin aiheutuneita haittoja. Haastateltujen
nakemyksissa tulvasuojelu-ja voimatalouskysymyksiin oli kuitenkin suuria eroja
(taulukko 28). Tutkimusjdrvilld ei sidnndstelyn ansiosta ole viime vuosikymme-
nind esiintynyt tulvia, joten tulvakysymykset koettiin yleisesti ottaen etdisend, ei
omaa jarved koskevana kysymyksena.

Valtaosa haastatelluista oli kuitenkin sitd mieltd, ettd sellaisia toimenpiteita
ei saa toteuttaa, jotka lisddvat rakennuksille aiheutuvia vahinkoja. Sen sijaan ala-
vimpien peltojen vidhdisen vettymisen kevaillda moni haastateltu olisi valmis hy-
vaksymaan, koska sadnnostelykdytannon muuttamisen hyddyt suhteessa vettymi-
sestd aiheutuviin haittoihin ovat heiddn mielestidn merkittavasti suuremmat.

My®ds haastateltujen suhtautumisessa vesivoimatuotantoon oli suuria ero-
ja. Joidenkin mielestd voimataloudelle aiheutuva menetys, jonka suuruus esi-
merkiksi kevddn alimpien vedenkorkeuksien osalta vaihteli jarvestd riippuen
35 000-160 000 €/v, on merkittdava; joidenkin mielestd se on vahdmerkitykselli-
nen. Osa katsoi, ettei vedenkorkeutta saa sdddelld vain yhden etutahon intressin
mukaan ja ettd sdannostelylla tuotetun sahkén méaara on vahdpatdinen suhtees-
sa muihin energiantuotantomuotoihin. Ohijuoksutuksista aiheutuvia tappiota
ei koettu tulon menetyksiksi. Toisaalta osa haastatelluista piti tirkedna yllapitaa
jo rakennettua kotimaista vesivoimaa, silld sen ympéristoon kohdistuvat haitta-
vaikutukset olivat heiddan mielestddn pienet.

Selvitystyota Pirkanmaan sdadnnostelyjen kehittdmiseksi pidettiin pddosin
joko tdrkedna tai erittdin tarkednd (taulukko 29). Moni haastateltu katsoi, etta
vesiston kdytossd ja yhteiskunnan arvostuksissa on tapahtunut niin suuria muu-
toksia viimeisen 3040 vuoden aikana, ettd sidnndstelyjen ajanmukaistaminen
on valttdimatonta. Tamd ndkyi my0s siind, ettd sidnnostelyn haittojen vahenta-
misessd ensisijaisena ja monesti ainoana mahdollisena keinona pidettiin juuri
sadannostelykdytannon tarkistamista. Tiedottamisen merkitystd pidettiin suure-
na vesiston kadyttdjien tyytymattomyyden vahentdmisessa ja sidnnostelyjen ylei-
sen hyvaksyttavyyden parantamisessa. Tiedottamisessa ndhtiin myds paljon pa-
rantamisen varaa.
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Taulukko 28. Paatosanalyysihaastatteluissa esitettyja nakemyksia koskien maataloutta ja vesivoimatuotantoa.

Maatalous

Maatalousintressia edustaneet haastatellut:

— “Nykysadanngstely on maatalouden kannalta hyvé ja toimiva”

— “Kyse elinkeinosta, jolle aiheutuvat haitat on korvattava”

Muut haastatellut:

— “Rantapeltojen ja niiden tulvasuojelun merkitys vahentynyt”

— “Rantapeltojen viljelysta tulisi luopua vesiensuojelullisistakin syist4, viljelytapoja voidaan muuttaa”
— “Rantapellot ovat osa kulttuurimaisemaa”

— “Maatalous on kestanyt tulvat tahankin saakka”

— “Kokemaenjoen tulvasuojelua ei ole otettu riittavasti huomioon jarvisaanndstelyissa”

"Ankara paikka ihmiselle, kun vesi nousee pelloille ja jopa rakennuksille”
Vesivoimatuotanto

Voimayhtididen edustajat ja muut vesivoimatuotannon merkitysta korostaneet:

“Vesivoimatuotannolla suuri merkitys saatdsahkon tuotannossa, silld polttamalla tai ydinvoimalla
tuotetun energian avulla ei voida reagoida nopeisiin kulutuspiikkeihin sahkdnjakelussa.”

— “Saatosahkon tarve tulee myos jatkossa kasvamaan entisestéan, jos energiantuotannossa halutaan ottaa
enenevassa maarin kdyttoon uusiutuvia, olosuhteista riippuvia energialahteitd.”

— “Kaikkeen sahkantuotantoon liittyy ongelmia.”

“Kotimainen, uusiutuva ja puhdas energiantuotantomuoto.”

Vesivoimatuotannon merkityst viheksyneet:

— “Voimayhtididen pitaisi tyytya luonnonmukaisella virtaamalla saatavaan tuottoon.”
— “Rakentamisasteen nostolla voitaisiin vahentad menetyksia.”

— “Yoimataloudelle aiheutuva menetys yllattavan pieni suhteessa Kokemaenjoen voimalaitosten vuosituottoon,
Tampereen kaupungin energiankulutukseen tai valtakunnan sahkdntuotantoon.”

Taulukko 29. Haastateltujen nakemyksia saannstelyn kehittamisen tarkeydesta (Suluissa haastatellun antama
arvosana asteikolla 0-10, 0= ei tarkead, |0 erittain tarkeaa).

Nasijarvi

— "lhan hirvittavisti ei ole rukkaamisen varaa, nainkin parjataian” (8)

— 7 Néyttaisi olevan mahdollista pystya parempaan” (10)

— ”Nisijarvi tarkein kohde, muilla jarvilla muita ongelmia, saanndstely haviaa niiden alapuolelle” (10)
Vanajavesi

— "Uskoisin, etta on jonkin verran pelivaraa” (9)

— "Arvioitava nykypaivan kayttmuotojen kannalta luontoarvoja painottaen” (8)
— ”0len yli 20 vuotta ollut kinuamassa” (10)

— "Pirun hyvin toimii” (0)

Pyhdjarvi

— "Saanndstelyja kehitetaan niin harvoin, on silloin tarkeda” (8)

— ”Paineet on aika kovia kentall, on herattanyt aika lailla keskusteluja” (10)

— "Haittojen minimointi, hyadyt pienimmalla mahdollisella haitalla” (8)
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7.2.4 Tavoitesddnnostelyt

Haastattelujen toisessa osassa eri intressitahojen edustajat muodostivat tavoite-
sddannostelyjd tarkastelemalleen jarvelle. Tarkastelu rajattiin koskemaan tavan-
omaisia ja sitd kuivempia vesiolosuhteita. Haastattelujen nopeuttamiseksi marat
kevait rajattiin tarkastelun ulkopuolelle. Markind kevdind mahdollisuudet ny-
kyisen sddnnostelykdytannon tarkistamiseen ovat myos rajalliset.

Muodostettujen tavoitesddnnostelyjen vililld oli huomattavia eroja, mika oli
seurausta vaikutusten merkittavyyserojen erilaisesta kokemisesta. Kaikilla jar-
villa tavoitesddnnostelyt poikkesivat erityisesti kevéttalven osalta nykysdaannos-
telystd. Tama johtuu siitd, ettd suuri osa haastatelluista piti tarkedmpind muita
kuin sddnnostelyn alkuperdisid tavoitteita. Kuvissa 56-58 on esitetty kaikkien
haastateltujen tavoitesddnnostelyt, katkoviivalla nykysddnnostelyn vedenkorke-
uksien keskiarvo sekd pystyviivoin tavoitevedenkorkeuksien ajankohdat. Tavoi-
tesddnnostelyd kuvaavat kdyrit on saatu yhdistamalla eri ajankohtien tavoiteve-
denkorkeudet ja pyoristimalla kayrid taitepisteiden lahelld.
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Kuva 56. Ndisijdrven tavoitesddnnostelyt ja nykysddnnostelyn keskivedenkorkeudet (katko-

viiva).

Tavoitesddnnostelyja koskevan tarkastelun keskeiset tulokset voidaan tiivistaa

seuraavasti:

e Nakemyksissd hyvasta saannostelysté (tavoitesddnnostelystd) oli suuria
eroja haastateltujen vililla. Erot olivat suuria kaikilla jarvilld; Pyhdjarvella
poikkeama oli kuitenkin muita jarvid pienempi, koska sielld eri kaytto-
muotojen kannalta parhaissa vedenkorkeuksissa ei ollut niin suuria eroja
kuin muilla tutkimusjarvilld. Kaikilla jarvilld poikkesivat kevdaan alimmat
vedenkorkeudet eniten nykysddnndstelystd. Sen sijaan jddtymispédivan ta-
voitevedenkorkeudet erosivat vain viahdn nykysaannostelysta.
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e Kisitys hyvasta sda@nnostelystd poikkesi useilla haastatelluilla huomatta-
vasti nykysddnnostelystd. Tama johtui siitd, ettd sdéannostelyn voimata-
lous- ja tulvasuojeluvaikutukset koettiin kuivina ja tavanomaisina vuosi-
na melko vahdamerkityksellisiksi verrattuna sddannostelyn muihin vaiku-
tuksiin. My®0s ne, joilla tavoitesddnnostely poikkesi vain vdahan nykysadan-
nostelystd, pitivat sddnnostelyn kehittamista tarkedna tai erittdin tarkedna
ja korostivat selvitystyon merkitystd uuden tiedon tuottajana ja sddnnoste-
lyjen hyvéksyttdvyyden parantamisessa.
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Kuva 57. Vanajaveden tavoitesddnnéstelyt ja nykysddnnostelyn keskivedenkorkeudet (kat-
koviiva).
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Kuva 58. Pyhdjdrven tavoitesddnndstelyt ja nykysddnnaostelyn keskivedenkorkeudet (katko-
viiva).
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7.2.5 Johtopddtokset

Paatosanalyysihaastatteluissa tutkimusjdrvien siadnnostelykaytantdjen muutta-
mista tarkasteltiin toisistaan erillisind. Tama on suuri yksinkertaistus, silld yh-
den jdrven sddnnostelyssd tehtdvilldi muutoksilla voi tilanteesta riippuen olla
vaikutusta sekd ala- ettd ylapuolisen vesiston saannostelyihin. Haastatteluissa
muodostetut tavoitesidnnostelyt olivat osa kehittdmisselvitystd, eikd niilld ole
juurikaan itseisarvollista merkitystd. Lahestymistapa auttoi kuitenkin jasenta-
madn ongelmaa ja osaltaan auttoi eri intressitahojen edustajia hahmottamaan,
kuinka hdnen niakemyksensd poikkesi muiden haastateltujen ndkemyksistd ja
mistd syystd. Erityisen merkittavand lahestymistavassa voidaan pitda sitd, ettd
se tarjosi mahdollisuuden eri sidosryhmien edustajille aktiivisesti osallistua Pir-
kanmaan sddnndstelyn kehittamisselvityksessd tarkasteltujen vaihtoehtojen
muodostamiseen (ks. luku 8).

7.3 Internet-kysely sddnnostelyjen
kehittamishankkeesta

Helmi-maaliskuussa 2003 toteutettiin Internetissa kysely, jolla kartoitettiin ve-
sistonkdyttdjien mielipiteitd sadnnostelyjen kehittdmishankkeesta sekéd silloin
luonnosasteella olleista suosituksista. Suositukset esitellddn kokonaisuudessaan
taman raportin luvussa 10. Kysely tehtiin Pirkanmaan ympaéristokeskuksen, Suo-
men ympadristokeskuksen (SYKE) ja Teknillisen korkeakoulun systeemianalyy-
sin laboratorion yhteistyona. Kysely oli tarkoitettu hankejarvien (Nasijarvi, Van-
ajavesi, Pyhéjdrvi ja Iso-Kulovesi) ranta-asukkaille ja mokkildisille, mutta kyse-
lyyn vastasi my6s muiden Pirkanmaan jarvien ranta-asukkaita.

Kyselyyn vastasi 339 kansalaista. Eniten kyselyyn osallistui Nésijarven ran-
nalla asuvia tai sielld vapaa-aikaansa viettdvid. Lihes puolet vastaajista oli asu-
nut tai viettdnyt vapaa-aikaansa yli 30 vuotta tutkimuksen kohdejarvien rannoilla.
Suurin osa vastaajista edusti virkistyskdyttdjien nakokulmaa, mutta kysely oli
tavoittanut myos alueella kalastusta harrastavia ja maa- ja metsataloutta harjoit-
tavia sekd luonnonsuojelundkdkulman omaavia. 25 % vastanneita edusti useita
nakokulmia.

Puolet kyselyyn vastanneista oli melko tyytyvdisid jarvensa nykyiseen ti-
laan kokonaisuutena arvioitaessa tilaa esimerkiksi veden laadun, rantojen kas-
villisuuden, kalaston ja linnuston kannalta. Erittdin tyytymattomia oli vajaa 10
%.Tarkasteltaessa tuloksia jarvikohtaisesti on Nasijarven ja muiden tutkimusjar-
vien vililld suuria eroja. Nésijarven kayttajistd enemmisto, 64 %, oli melko tyyty-
vdisid jarven tilaan kokonaisuutena. Iso-Kulovedelld puolet vastaajista oli melko
tyytymattomia vesiston tilaan (kuva 59).

Vastaajien mielestd nykysdannostelyssd otetaan parhaiten huomioon vesi-
voimatuotanto ja tulvien ehkéisy, kun vain joka kymmenes vastanneista katsoi,
ettd vesiluonto, kalakannat ja virkistyskdytto otetaan nykysaannostelyssa riitta-
van hyvin huomioon. Virkistyskdyton, vesiluonnon ja kalakantojen parempaa
huomioonottamista toivoi noin kaksi kolmasosaa vastanneista. Liki 80 % vastan-
neista uskoi, ettd sddnnostelyd muuttamalla voitaisiin jarvien tilaa parantaa.

Saannostelykaytantod koskevia suositusehdotuksia pidettiin padsaantdisesti
tarkeind, tosin joidenkin mielestd riittdimé&ttomind. Eniten kannatusta sai kala-
kompensaatioiden esittdiminen Nasijdrvelle sekd kesidkauden alarajan maaritta-
minen sddnndostellyille jarville, mita piti tairkedna tai erittdin tarkedna perdti 87 %
kyselyyn osallistuneista. Myos lisdtutkimuksia sd@annostelyn vaikutuksista ran-
taekosysteemiin piti tarkeina yli 80 % vastanneista.
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Kuinka tyytyvéinen olette kdyttdméanne jarven nykyiseen tilaan kokonaisuutena?
Kaikki 52 36
Nasijarvi 64 25
Vanajavesi 9 69
Pyhéajarvi 33 62
Iso-Kulovesi 33 50
T T T T 1

0 20 40 60 80 100 %
[ Erittain tyytyvainen [ Melko tyytyvainen [ Melko tyytyméaton [ Erittéin tyytyméaton

Kuva 59. Kyselyyn vastanneiden mielipiteitd kohdejdrvien tilasta.

Esitys Nésijarven sdannéstelysta kalakannoille
aiheutuvan haitan kompensoimiseksi *

Keséakaudelle asetetaan alaraja, jonka alle
vedenkorkeus ei saa laskea
poikkeustilanteista lukuun ottamatta.

Tehd&an taydentavia tutkimuksia séanndstelyjen
vaikutuksista rantaekosysteemin toimintaan

Tavanomaisina ja kuivina kevaina
vedenkorkeus pyritddn nostamaan
kevaalla nopeammin hyvélle tasolle

Pyhéjarvellé ja Iso-Kulovedellé véltetdén suuria ja
nopeita (yli 20 cm) vedenkorkeuden muutoksia *

Iso-Kulovedella valtetdan toukokuussa
vedenpinnan suurta alentamista (yli 15 cm)
hauen lisddntymsen turvaamiseksi *

Tavanomaisina ja kuivina kevaina huhtikuun
alimpia vedenkorkeuksia

nostettaisiin noin 10-30 cm nykyisesta
Tutkitaan keinoja pyydysten talviaikaisen
likaantumisen vahentéamiseksi

seké syntymekanismeista

Tehd&an taydentavia tutkimuksia séanndstelyjen
vaikutuksista taplaravun lisdantymiseen,
elinolosuhteisiin ja ravuntuotantoon

Kesalla pyritdan alenevaan vedenkorkeudenrytmiin
(vedenkorkeus laskee syksyyn mennessa
20-30 cm kevaan korkeimmasta)

Markina kevaind noudatetaan nykyséanndstelya,
mutta tulvan uhatessa vedenkorkeus voidaan
laskea séénnostelyluvan alarajalle

% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kuva 60. Suositusehdotusten kokeminen. Tdhdelld (*) merkityissd suosituksissa on otettu mukaan vain niiden jérvien
vastaajat, joita suositus koskee.
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Vedenkorkeuksia koskevista suosituksista eniten kannatusta sai kesdkau-
den alarajan maarittdminen sadannostellyille jarville. Perati 87 % kyselyyn osal-
listuneista piti tdtd ehdotusta tarkednd. Myos vedenkorkeuden nosto toukokuussa
virkistyskadyton kannalta hyvalle tasolle nykyistd nopeammin sai runsaasti kan-
natusta. Vastaajista 70 % piti huhtikuun alimpien vedenkorkeuksien nostoa 20—
30 senttimetrilld tarpeellisena tavanomaisina tai tavanomaista kuivempina ke-
vaina. (Kuva 60)

Vaikka esitetyt suositusehdotukset sdé@nndstelyjen kehittamiseksi saivat suur-
ta kannatusta, eivat kaikki vastaajat olleet tyytyvadisid eri intressitahojen néke-
mysten huomioon ottamiseen. Melkein puolet vastaajista oli sitd mieltd, ettd koh-
dejdrvien kdyttdjien erilaisten ja osittain ristiriitaisten tavoitteiden yhteensovit-
tamisessa on onnistuttu vain osittain (kuva 61). Esimerkiksi kevdan alimpien
vedenkorkeuksien nostoon olisi vastanneista kolmasosan mielestd pitanyt esit-
tdd suurempia muutoksia, vaikka tdstd aiheutuisikin tulvavahinkojen lisdanty-
mistd ja menetyksid voimataloudelle. Noin 5 % vastaajista piti kevdatkuopan ma-
daltamista, nykyistd nopeampaa vedenkorkeuden nostoa kevailld ja kesdkau-
den alarajojen madrdadamista tarpeettomina. He olivat keskimdardista tyytyvai-
sempid jarvien nykyiseen tilaan, eivatkd uskoneet, ettd sdannostelykdytannon
muutoksella olisi suuria vaikutuksia jarven tilaan. Syksyn ja talven 2002-2003
matalista vedenkorkeuksista oli aiheutunut heille vain vdhéan haittaa.

Saannostelysuosituksissa on pystytty hyvin sovittamaan yhteen Pirkanmaan jarvien
eri kayttdjaryhmien erilaiset ja vastakkaiset tavoitteet.
Kaikki 31 18 27 20
Nasijarvi 28 17 29 22
Vanajavesi 38 12 27 22
Pyhajarvi 29 20 24 22
Iso-Kulovesi 44 24 20 12
T T T T
0 20 40 60 80 100 %
Il Taysin samaa mieltd [ Osittain samaa mieltd []En osaa sanoa [ Osittain eri mieltd [ Taysin eri mielta

Kuva é1. Kyselyyn vastanneiden mielipiteiden jakaantuminen jarvittdin kysyttdessd, miten
sddnnostelysuosituksissa on pystytty sovittamaan yhteen Pirkanmaan jérvien eri kdyttdjd-
ryhmien erilaiset ja vastakkaiset tavoitteet.
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My®0s hoito- ja kunnostustoimenpiteita ja tiedottamista koskevat suositus-
ehdotukset vaikuttavat kyselyn perusteella tarkeilta rantojen kayttdjille. Kunnos-
tusta kaipaavia kohteita ilmoitettiin runsaasti ja samoin paikkoja, joihin toivo-
taan asennettavaksi vedenkorkeusasteikkoja. Miltei kaikki kyselyyn vastanneet
halusivat lisdtietoja sddnnostelyistd ja niiden vaikutuksista sekd Pirkanmaan jar-
vien kehittdimishankkeesta. Lisdtietoja toivottiin mieluiten lehdiston tai interne-
tin valitykselld. 80 % kyselyyn osallistuneista koki oppineensa jotakin uutta sddn-

nostelyistd perehdyttyddn kyselyyn ja sen tausta-aineistoon.

Kyselyyn saatiin my0s runsaasti vastauksia kohdejarvien ulkopuolisilta
saannostelemattomilta jarvilta. Nailld jarvilld karsittiin varsinkin syksylld 2002
ja talvella 2003 poikkeuksellisen alhaisista vedenkorkeuksista. Tama ndkyi var-
sinkin avoimiin kysymyksiin jatetyissa palautteissa. My6s kohdejarviltd saatiin
paljon arvokkaita kommentteja vesistojen kayttdjilta. Monet vastaajat olivat erit-
tdin tyytyvdisid siitd, ettd jarvien kayttdjat saivat osallistua hankkeeseen vastaa-
malla kyselyyn ja tdtd kautta sanoa mielipiteensd hankkeessa tydskenteleville.
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Saannost¢elyvaihtoehtojen
muodostaminen ja vertailu

Pirkanmaan sdadnnostelyn kehittdmisselvitys koski neljad sdannosteltya jarved ja
alapuolista Kokemdenjokea. Tama vaikeutti vaihtoehtojen muodostamista ja ver-
tailua, koska erilaisia sddnnostelyvaihtoehtoja ja niiden yhdistelmid on ldhes
ddreton maard. Tarkastelun yksinkertaistamiseksi sddnnostelyvaihtoehtojen muo-
dostamisessa ja vertailussa noudatettiin kaksivaiheista menettelytapaa: sdéannos-
telyjd ja niiden muutosten vaikutuksia arvioitiin ensin jarvikohtaisesti ja sen
jalkeen kohdealuetta kokonaisuutena tarkastellen. Tavoitteena oli 16ytaa sellainen
saannostelykdytanto, joka parantaisi vesiluonnon tilaa ja olosuhteita virkistyskay-
tolle, mutta ei kuitenkaan lisdisi tulvavahinkoja eikd aiheuttaisi merkittavid mene-
tyksid vesivoimatuotannolle. Tyossa muodostettiin ja tutkittiin kaikkiaan yli kym-
mentd sidnnostelyvaihtoehtoa, joista tassd luvussa kuvataan kolme paédvaihtoehtoa.
Saannostelysuositusten perustana ollut vaihtoehto, ns. suositusvaihtoehto, kuva-
taan muita vaihtoehtoja yksityiskohtaisemmin.

8.1 Vesiston tilan ja kdyton kannalta sopivat ja
sopimattomat vedenkorkeudet

Tassd kohdassa esitetddn yhteenveto vesiston tilan ja kdyton kannalta sopivista
ja sopimattomista vedenkorkeuksista. Niiden avulla voidaan havainnollistaa
vesiston tilaan ja kdyttoon liittyvien tavoitteiden ristiriitaisuutta. Sidanndstelyn
kehittamisselvityksessd keskeisend tehtdvand oli sovittaa mahdollisimman hy-
vin yhteen vesiston kdyttdjien erilaiset ja osin ristiriitaiset tavoitteet. Parhaiten
tavoitteiden erilaisuus nidkyy tavoitevedenkorkeuksissa (luku 7.2).

Vesi- ja rantaluonnon tilan kannalta keskeisid ajankohtia ja vedenkorkeuk-
sia ovat helmikuun alku, kevdan alin vedenkorkeus ja kesdn vedenkorkeuden
vaihtelu. Kevittalvella vdhintddn kolmasosan tuottavasta vyohykkeestd tulisi
sdilyd sulana jadtymiselle herkkien elididen elinalueiden turvaamiseksi. Kaikilla
kohdejarvilld tdma kriteeri tdyttyy. Kuitenkin, mitd korkeammalla vedenpinta
on helmikuun alussa, sitd paremmat olosuhteet ovat suurikokoisille pohjaeldi-
mille (esim. suursurviainen, oka- ja valkokatka) ja kasvillisuudelle (erityisesti
tummalahnaruoho). Talvisen vedenpinnan laskun vaikutukset riippuvat ensisi-
jaisesti tuottavan vyohykkeen laajuudesta ja pohjan laadusta

Avovesikaudella vesiluonnon tilan kannalta edullista olisi voimakas kevét-
tulva ja syksyéa kohti laskeva kesdavedenkorkeus. Kevéttulva puhdistaisi ranta-
vyOhykettd edellisen vuoden kasvijdtteistd ja voisi siten hidastaa umpeenkas-
vua. Loppukesdd kohti laskeva vedenpinta puolestaan laajentaisi saraikkovyo-
hykettd. Vanajaveden ja Pyhdjarven sadnnostelyilld on alennettu merkittavasti
ylimpid vedenkorkeuksia. Niilld jarvilla kevdéan ylivedenkorkeuksien nosto oli-
si vesiluonnon kannalta hyviksi, mutta kiytdnnossa tietylle tasolle vakiintunut
rantojen kdyttd ei mahdollista nykyistd korkeampia vedenkorkeuksia. Loppu-
kesdlld vedenpinta voisi laskea nykyistd enemmaén ainakin Nasijarvelld, Pyha-
jarvelld ja Iso-Kulovedelld. Vanajavedelld vedenpinta on laskenut toteutuneessa
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sddnnostelyssad kesdlld muita jdrvid enemman ja nykyistd suurempi alenema voi-
si lisatd muutoinkin rehevaa kasvillisuutta.

Vesi- ja rantaluonnon kannalta hyvit vedenkorkeudet: kevit ja kesa (jlp on
jaanlahtopdivd, HW on kevédan ylin vedenkorkeus, NW on loppukesén alin ve-
denkorkeus):
e Nasijarvi: yli NN+ 94,70 m (jlp); NN+ 95,40 m (HW); NN+ 94,90 m (NW)
e Pyhéjarvi: yli NN+ 76,40 m (jlp); NN+ 77,20 m (HW); NN+ 76,80 m (NW)
e Vanajavesi: yli NN+ 79,20 m (jlp); yli NN+ 79,60 m (HW); NN+ 79,20 m (NW)
e Iso-Kulovesi: yli NN+ 57,20 m (jlp); yli NN+ 57,40 m (HW);

NN+ 57,00 m (NW)

Rantojen virkistyskadyton kannalta sopiva vedenkorkeus riippuu rannan muo-
dosta, laadusta ja kdytostd. Kaikilla tarkastelussa mukana olleilla jarvilld saan-
nostelyn yldrajan tuntumassa olevat vedenkorkeudet ovat rantojen virkistyskay-
ton kannalta liian korkeita. Eniten haittaa on kuitenkin aiheutunut kevéisista
matalista vedenkorkeuksista; Vanajavedelld joinakin vuosina myos loppukesdn
ja syksyn matalista vedenkorkeuksista. Rantojen virkistyskdyton kannalta par-
haat vedenkorkeudet ovat:

e Nasijarvi: NN+ 94,90-95,30 m.

e Pyhdjarvi: NN+ 76,70-77,10 m

° Vanajavesi: NN+ 79,15-79,45 m

e Iso-Kulovesi: NN+ 57,05-57,45 m.

Vesiliikenteen kannalta tavanomaisesta merkittavasti poikkeavat vedenkorkeu-
det purjehduskaudella ovat haitallisia. Purjehduskauden aikana liian korkeat
vedenkorkeudet vaikeuttavat laiturien kdyttod ja siltojen alituksia. My0s liian
matalat vedenkorkeudet vaikeuttavat laiturien kédyttod ja voivat estdd isoimpien
alusten kulun matalimmilla vaylilld. Purjehduskauden ulkopuolella aleneva ve-
denkorkeus talvella ja kevittalviset lilan matalat vedenkorkeudet ovat vaikeut-
taneet veneiden talvisdilytystd. Vesiliikenteen kannalta sopivat vedenkorkeudet
purjehduskaudella ovat:

e Nasijarvi: NN+ 94,90-95,40 m.

e Pyhdjarvi: NN+ 76,70-77,20 m

° Vanajavesi: NN+ 78,80-79,65 m

e Iso-Kulovesi: NN+ 56,80-57,40 m

Tulvavahinkoja rakenteille alkaa syntyd, kun vedenpinta ylittdd kohdejarvilla
saannostelyn ylarajan 10-20 cm:1ld. Vettymishaittaa syntyy alavimmilla ranta-
pelloilla nykyisilld kesdn ylimmilld vedenkorkeuksilla. Tulvavahinkoja syntyy
seuraavilla vedenkorkeuksilla:

e Niasijarvi: NN+ 95,50 m (maatalous, rakenteet), NN+ 95,60 m (teollisuus)

e Pyhdjarvi: NN+ 77,15 m (maatalous, rakennukset, teollisuus)

e Vanajavesi: NN+ 79,60 m (maatalous, rakennukset), NN+79,70 m (teollisuus)
e Iso-Kulovesi: NN+ 57,40 m (maatalous, rakennukset)

Vesivoimatuotannolle syntyva hyoty kasvaa, mikili lupaehtojen sallimaa sadn-
nostelyvaraa kdytettdisiin kevaalld tehokkaammin hyvéksi. Vedenpinnan lasku
aivan sddnnostelyn alarajalle ei kuitenkaan kaikkina vuosina tuota tehtyjen voi-
mataloudellisten tarkastelujen perusteella suurinta hyotya. Joissakin tapauksis-
sa tulovirtaamat olivat talvella niin suuria, ettd jarvien tyhjentiminen alarajalle
asti olisi merkinnyt kevittalvella ohijuoksutuksia. Vedenpinnan laskiessa jarvea
saannostelevan voimalaitoksen putouskorkeus alenee. Myos tama voi vaikuttaa
sithen, kuinka alas jarven vedenkorkeus kannattaa laskea.
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8.2 Vertailun vaiheet

Vaihe 1: Kehittimistavoitteiden maarittiminen ja vaihtoehtojen
muodostaminen jarvikohtaisesti

Kehittamistavoitteet ja vaihtoehdot perustuivat vaikutusselvityksiin sekd ns.
padtosanalyysihaastatteluissa muodostettuihin tavoitesddnndstelyihin. Vaikutus-
selvitykset tuottivat tietoa vesiston nykytilasta, keskeisistd ongelmista ja auttoi-
vat arvioimaan vesiston tilan ja kdyton kannalta sopivia vedenkorkeuksia. Paa-
tosanalyysihaastatteluissa yhdistettiin vaikutusselvitysten tuottama tieto ja eri
sidosryhmien edustajien ndkemykset saannostelyn vaikutusten merkittavyydesta.
Tarkastelussa kéytettiin apuna arvopuuanalyysiin perustuvaa REGAIM-mallia
(ks. kohta 7.2).

Paatosanalyysihaastatteluissa muodostettuja tavoitesddnnostelyja kaytettiin
lahtokohtana maéaritettdessd jarvikohtaiset vedenkorkeustavoitteet. Tavoitekor-
keudet madritettiin laajennetun ohjausryhméan seminaarissa kevaalla 2002. Kos-
ka haastateltujen joukossa oli enemmistond kalatalous-, virkistys- ja luontona-
kokulman omaavia henkil6itd, heijastavat asetetut tavoitekorkeudet erityisesti
niitd tavoitteita ja toiveita, joita ranta-asukkailla ja virkistyskayttdjilld kohdistuu
jarvien sadannostelyihin. Haastatteluissa muodostetut tavoitesidnnostelyt ja se-
minaarissa madritetyt tavoitekorkeudet on esitetty kuvissa 56-58 (kohta 7.2).

Vaiheessa 1 tutkimusjdrvien sadannostelykdytantdjen muuttamista tarkastel-
tiin toisistaan erillisind. Taméa on luonnollisesti suuri yksinkertaistus. Esimer-
kiksi kevatkuopan madaltaminen kaikilla jarvilld aiheuttaa samansuuntaisen
muutoksen Kokemdenjoen virtaamissa. Kdytannossa tama tarkoittaa sitd, ettd
yhdistamalla jarvikohtaiset tarkastelut kertautuvat vaikutukset Kokeméaenjoen
vesivoimatuotantoon ja tulviin. Jarvikohtainen tarkastelu oli kuitenkin perustel-
tua, koska muutoin haastatteluissa olisi jo ldhtotilanteessa jouduttu asettamaan
tarkeysjdrjestykseen tavoitteita eri jarvien valilld, mika olisi vaikeuttanut keskeis-
ten tavoitteiden tunnistamista ja voinut kédrjistda vastakkainasettelua eri jarvilta
olevien edustajien valilla.

Vaihe 2: Kehittimistavoitteiden priorisointi ja vaihtoehtojen vertailu
vaikutukset yhdistamalla

Jarvikohtaisten tavoitekorkeuksien toteuttamiskelpoisuuden arviointi edellytti
erijarville asetettujen muutosten yhdistdmista ja testausta erilaisissa vesiolosuh-
teissa tarkastelemalla tutkimusjdrvid ja alapuolista vesistdd kokonaisuutena.
Keskeisend tavoitteena oli tutkia, kuinka suuria muutoksia nykysaannostelyihin
on mahdollista tehda aiheuttamatta tulvariskin olennaista kasvua Kokeméenjo-
ella tai merkittdvid menetyksid vesivoimatuotannolle.

Tarkastelu tehtiin vaiheittain siten, ettd ensiksi pyrittiin 16ytdiméaan saannos-
telykdytanto, josta ei aiheutuisi tulvavahinkojen lisddntymistd tutkimusjarvilla
eikd alapuolisessa vesistossa. Lahtokohdan hydrologisille tarkasteluille muodos-
tivat vaiheessa 1 madritetyt tavoitekorkeudet. Laskentojen kuluessa niitd muu-
tettiin kevattalvisen vedenpinnan laskun ja toukokuun noston osalta niin, ettd
tulvavahinkoja ei aiheutettu lisdd. Seuraavaksi tarkasteluun tuotiin lisdksi voi-
mataloudelliset nikokohdat ja tavoitteena oli etsid sellainen sddnnostelykaytan-
to, jossa huomiota kiinnitetddn erityisesti voimataloudellisten menetysten va-
hentdmiseen ja tulvasuojelutavoitteisiin. Samanaikaisesti pyrittiin kuitenkin saa-
vuttamaan my®0s virkistyskaytolle ja vesiluonnon tilalle asetetut tavoitteet.
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8.3 Tarkastelujakso ja erilaiset vesiolosuhteet

Vaihtoehtojen vaikutuksia tarkasteltiin 20 vuoden jaksolla 1980-1999. Jaksoon
mahtui monenlaisia sddolosuhteita: erds 1900-luvun marimmista kevaista, 1988,
ja vuosien 1989 ja 1990 enndtysmadisen aikaiset kevéat, jolloin jaat lahtivat useita
viikkoja normaalia aikaisemmin. Esimerkiksi Nasijarvesta jaat lahtivat vuonna
1989 18.4. ja vuonna 1990 16.4. Keskimdarin jaat ovat lahteneet 4.5.

Sdannostelyjen kehittdimismahdollisuuksien ymmartamisen kannalta on
olennaista tarkastella vesiolosuhteiltaan riittdvan erilaisia vuosia. Luonnossa
esiintyy vain harvoin vuosia, jotka olisivat kauttaaltaan kuivia, markid tai tavan-
omaisia. Samaan vuoteen voi sisdltyd kaikkia nditd jaksoja. Koska sadannostely-
jen kehittdmistavoitteet liittyvit ensisijaisesti keviattalven ja kevdan vedenkorke-
uksiin, ryhmiteltiin tarkastelujakson vuodet kolmeen ryhmédan lumen vesiarvon
ja nettotulovirtaamien (laskennallinen suure, joka kuvaa jarveen aikayksikossa tu-
levaa vesiméddraa ja joka ottaa haihdunnan huomioon) perusteella (taulukko 30).

Tuleva kevit oletettiin kaikilla kohdejarvilla kuivaksi, mikéli viikoille 12-22
(maaliskuun puolivili — toukokuun loppu) ennustetun tulovirtaaman keskiarvo
oli alle 80 % keskimdardisestd tulovirtaamasta. Vastaavasti kevit ennustettiin
mardksi, mikali ennuste oli 120 % keskimaardisestd. Koska sddnnostelija kaytan-
nodssa seuraa vesitilanteen kehittymistd ja koska mariksi ennustettuina kevaina
vedenpinnan alentaminen on tarkoituksenmukaista tehda tasaisesti, kdytettiin
vuoden alun lumen vesiarvoja markien kevdiden ennakoimisessa.

Naésijarven ja Vanajaveden valuma-alueiden lumen vesiarvoissa ja sademaa-
rissd on joinakin vuosina ollut hyvinkin suuria eroja. Siksi vesiolosuhdetarkaste-
lu tehtiin erikseen Nésijdrvelle ja Vanajavedelle. Pyhdjarvelld ja Iso-Kulovedelld,
joiden tulovirtaamat ovat hyvin suurelta osin perdisin Nasijarvestd ja Vanajave-
destd, vuosi valittiin mdremman tilanteen mukaan. Toisin sanoen, jos molem-
milla ylapuolisilla jarvilld ennustettiin kuivaa vuotta, se maaritettiin kuivaksi
my0s Pyhédjarvelld ja Iso-Kulovedelld. Jos taas toisella yldpuolisista jarvista ole-
tettiin normaalia ja toisella kuivaa tilannetta, oletettiin alapuolisessa vesistossa
kevit vesitilanteeltaan normaaliksi. Vesiolosuhteiden mukaista ryhmittelya (tau-
lukko 30) kédytettiin hyvidksi, kun méaéritettiin tavoitepisteet talven ja kevdan ve-
denkorkeuksille.

Taulukko 30. Tarkastelujakson 1980—1999 kevaiden jaottelu vesiolosuhteiden perusteella.

Nasijarvi Vanajavesi Pyhdjarvi Iso-Kulovesi
Kuivat 8 kpl 5 kpl 2 kpl 2 kpl
1980, 1985, 1986, 1980, 1983, 1994, 1980, 1996 1980, 1996
1991, 1993, 1996, 1996, 1998
1997, 1999
Tavanomaiset 8 kpl 1 kpl 14 kpl 14 kpl
1983, 1987, 1989, 1985, 1986, 1987, 1983, 1985, 1986, 1983, 1985, 1986,
1990, 1992, 1994, 1989, 1990, 1991, 1987, 1989, 1990, 1987, 1989, 1990,
1995, 1998 1992, 1993, 1995, 1991, 1992, 1993, 1991, 1992, 1993,
1997, 1999 1994, 1995, 1997, 1994, 1995, 1997,
1998, 1999 1998, 1999
Marat 4 kpl 4 kpl 4 kpl 4 kpl
1981, 1982, 1984, 1981, 1982, 1984, 1981, 1982, 1984, 1981, 1982, 1984,
1988 1988 1988 1988

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
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8.4 Laskentamalli ja sen toimintaperiaate

Saannostelyvaihtoehtojen tarkastelu on tehty Suomen ymparistokeskuksessa
kehitetylld saidannostelymallilla, jonka toiminta perustuu vesitaseyhtaloon:

AV .
—=0. - , jossa
At an QDMI ]

AV onjarven tilavuuden muutos, Q, on nettotulovirtaama ja Q. on virtaama.

Aika-askeleena (At) laskennassa kaytettiin yhta viikkoa.

out

Mallin rakennetta on havainnollistettu kuvassa 62. Ennen varsinaista sdannoste-
lylaskentaa kaikille jarville méaritettiin vedenkorkeus- ja virtaamahavaintojen
sekd tilavuuskdyrien perusteella nettotulovirtaama-aikasarja. Taméan jalkeen
Naésijarvelle, Vanajavedelle, Pyhédjarvelle ja Iso-Kulovedelle asetettiin tiettyjen
ajankohtien tavoitevedenkorkeudet ja virtaamarajoitukset. Myds Kokemaéenjo-
kea kuvaavan Harjavallan virtaamalle asetettiin rajoituksia.

Itse laskennassa Nésijarven ja Vanajaveden nettotulovirtaamat pysyivit koko
ajan vakioina. Sen sijaan Pyhédjdarven nettotulovirtaamat muuttuivat saman ver-
ran kuin Nasijdrven ja Vanajaveden laskettujen juoksutusten muutos oli havait-
tuun verrattuna. Vastaavalla tavalla Iso-Kuloveden tulovirtaamat riippuivat
muutoksesta Pyhédjarven juoksutuksissa. Mallin laskemat juoksutukset maaray-
tyivét ensisijaisesti rajoitusten ehdoilla eli tavoitevedenkorkeuksista poikettiin,
mikali sithen padsemiseksi vaadittu juoksutus olisi ollut liian pieni tai liian suuri.

Qin ¢Qin
. \ : - Tarvittavat lahtotiedot
Nasijarvi Vanajavesi — vedenkorkeushavainnot (W)
WWV W, 0.,) (WWV W, 0.,) — virtaamahavainnot (Q,,,)
— vedenkorkeus — tilavuuskayrat (WV)
— lasketut nettotulovirtaamat (Q,
Qnur 4 Qautlask Qout ’ Qoutlask (QM)
Qin ’ Qinlask
Pvhaisrvi Kayttaja asettaa
W\; v‘a/l‘i/il;/;’/l — tavoitevedenkorkeudet (W,
(W, WY Wiy Qmj) — rajoitukset virtaamille (Q,,)
Qour ’ utlask
Qir inlask
- Malli laskee vesitaseyhtalon
Iso-Kulovesi perusteella juoksutukset (Q,,,..)
(W WV, W Q) tavoitevedenkorkeuksien (W,, )
saavuttamiseksi huomioiden
Qout > Zoutlask asetetut rajoitusehdot (Qra/')
N . ja laskee tdman jalkeen seuraavan
Kokemae#joki (Qraj) jarven tulovirtaaman (0,

Kuva 62. Hydrologisissa tarkasteluissa kdytetyn mallin toimintaperiaate.
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8.5 Yhteenveto vaihtoehtojen vaikutuksista

Saannostelyvaihtoehtojen vertailussa tutkittiin kaikkiaan yli kymmenen sdan-
nostelykdytannon vaihtoehdon vaikutuksia. Vaihtoehdot poikkesivat toisistaan
erityisesti kevddn alimmille vedenkorkeuksille asetettujen tavoitekorkeuksien
osalta (kuva 63). Yksinkertaisuuden vuoksi tdssd raportissa esitetddn vain paa-
vaihtoehtojen laskennan tulokset. Vaikutustaulukot ovat liitteessd 12. Vaikutus-
ten arvioinnissa on korostettu niitd tekijoitd, joiden perusteella vaihtoehdon on
arvioitu olevan toteuttamiskelvoton nykytilanteessa. Vaihtoehto 3, jonka pohjal-
ta on muodostettu saannostelykdytantod koskevat suositukset, on vaikutuksi-
neen kuvattu yksityiskohtaisesti kohdassa 8.6.

Saannostelyvaihtoehtojen vaikutuksia on verrattu nykysdannostelyyn. Vir-
taamat ja vedenkorkeudet on nykysdaannostelyssa laskettu havaituista arvoista
viikkokeskiarvoina. Ndin on menetelty tulosten vertailtavuuden parantamisek-
si, silld laskentavaihtoehdoissa aika-askel on ollut viikko. Keskiarvoistaminen
vaikuttaa erityisesti ylimpiin ja alimpiin vedenkorkeuksiin ja virtaamiin, jotka
poikkeavatkin jonkin verran havaituista. Taman seurauksena nykytilaa kuvaa-
vat mittariarvot poikkeavat hieman toisistaan lukujen 6 ja 8 valilla.
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Kuva 63. Kevddn alimmille vedenkorkeuksille kuivina kevdind mddritettyjen tavoitekorkeuk-
sien poikkeaminen nykysddnnostelystd tutkituissa pddvaihtoehdoissa.

Saannostelykaytanto 1: Luonto- ja virkistyspainotteinen saannostely (VE1)

Kuvaus: Vaihtoehdossa padhuomio oli sidnndstelysta kohdejarvien vesiluon-
nolle ja virkistyskaytolle aiheutuvien haittojen vahentdmisessd. Tavoitekorkeu-
det eri ajankohdille méaéritettiin kevaalla 2002 jarjestetyssd seminaarissa pdatos-
analyysihaastatteluissa muodostettujen tavoitesddnnostelyjen pohjalta. Kevaan
tavoitekorkeuksia madritettdessa ei otettu huomioon vesiolosuhteita, vaan ne
olivat samat niin kuivina, tavanomaisina kuin markinikin kevadina. Vaihtoeh-
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don mahdolliset tulvavaikutukset péatettiin kohdentaa selvitystyon kohdejar-
ville siten, ettd Kokemdenjoen virtaama ei saanut laskelmissa ylittdd tulvarajana
kéaytettya 500 m?®/s tai havaittua arvoa, mikéli se ylitti tulvarajan. Kaytdnnossa
tama tarkoitti sitd, ettd Kokemdenjoen virtaaman ylittdessa tulvarajan siirryttiin
noudattamaan havaittuja juoksutuksia. Vaihtoehdon tavoitekorkeudet on esitet-
ty liitteessd 13 ja toteutuneet keskimdaradiset vedenkorkeudet kuvissa 64-67.
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Kuva 6é4. Ndsijdrven vedenkorkeudet eri vaihtoehdoissa.
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Kuva 65. Vanajaveden vedenkorkeudet eri vaihtoehdoissa.
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Kuva 66. Pyhdjdrven vedenkorkeudet eri vaihtoehdoissa.
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Kuva 67. Iso-Kuloveden (Rautavesi) vedenkorkeudet eri vaihtoehdoissa.

Vaikutukset: Vaihtoehto olisi merkittavasti nykysdadnnostelyd parempi ve-
siluonnon kannalta. Se parantaisi talviselle vedenpinnan laskulle herkkien kas-
vilajien ja elididen elinolosuhteita merkittdvasti. Olosuhteet hauen lisddantymi-
selle paranisivat huomattavasti. Se vahentdisi myos rantojen rehevoitymista ja
umpeenkasvua. Virkistyskayton kannalta vaihtoehto olisi hyva kuivina ja useim-
pina tavanomaisina kevdind. Markind kevédina siitd aiheutuisi merkittavaa hait-
taa rantakiinteistdjen virkistyskdytolle. Maataloudelle ja rakennuksille aiheutui-
si merkittavid tulvavahinkoja sekd voimataloudellisia menetyksida markind ke-
vdind esiintyvien tulvien vuoksi. Yhteenveto vaihtoehdon vaikutuksista veden-
korkeuksiin ja virtaamiin on esitetty taulukossa 31.
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Kuva 68. Vanajaveden vuoden 1984 vedenkorkeudet eri vaihtoehdoissa. Nyky- ja VE3-kdy-
rdt ovat pddllekkdin.

Hydrologiset laskennat osoittivat, ettd vaihtoehdolle maéritetyt tavoiteve-
denkorkeudet eivit useina vuosina olleet saavutettavissa. Erityisesti markina
kevédinad talvialeneman puuttuminen ja siitd johtuva tulvavarastotilavuuden pie-
neneminen aiheutti ongelmia. Esimerkiksi erittdin markand kevaana 1984 Van-
ajaveden vedenkorkeus olisi noussut vadjaamatta sddannostelyn yldarajan (NN +
79,60 m) yli tasolle NN + 80,20 m, vaikka tavoitevedenkorkeus kevaalla onkin 70
cm alempana tasolla NN + 79,50 m (kuva 68). Tulvantorjunnan toimintasuunni-
telman (Vainio 1999) vahinkokédyrien mukaan tdimédn suuruinen tulva olisi aihe-
uttanut ldhes miljoonan euron vahingot.

Arvio toteuttamiskelpoisuudesta: Suurten voimataloudellisten menetys-
ten ja tulvavahinkojen vuoksi VE 1 ei ole taloudellisesti ja sosiaalisesti kestdva
sadannostelykdytanto. Se olisi kuitenkin vesiluonnon kannalta nykyistd huomat-
tavasti parempi. Toisaalta vaihtoehtoisilla energiantuotantomuodoilla korvatta-
va voimataloudellinen menetys lisdisi hiilidioksidipadstoja ilmakehaan.

Saannostelykaytinto 2: Luonto- ja virkistyskdyttopainotteinen ja
tulvasuojelunikokohdat huomioonottava sidannostely (VE2)

Kuvaus: Vaihtoehtoa 2 muodostettaessa lahdettiin liikkeelle vaihtoehdon 1 ve-
denkorkeustavoitteista. Uudeksi tavoitteeksi asetettiin, ettd tulvavahingot eivat
lisddntyisi toteutuneesta sddnnostelysta. Jotta kevdiden erilaisuudet (mérkyys ja
eteneminen) saataisiin paremmin huomioitua, asetettiin kevadan tavoitekorkeu-
det kevddn vesiolosuhteista riippuviksi. Voimataloudelliset ndkdkohdat otettiin
huomioon silloin, kun se oli mahdollista tinkimatta muista tavoitteista. Kéytan-
nossa talven ja kevdan laskennassa pyrittiin jdljittelemaan oikeaa saannostelytilan-
netta, ts. tavoitekorkeudet eri ajankohtien vedenkorkeuksille méaritettiin ottaen huo-
mioon ko. ajankohdan lumen vesiarvo ja tulovirtaama alla esitetyn mukaisesti:
e 1.1. méadritettiin tavoitepiste 16.3. vedenkorkeuksille lumen vesiarvon pe-
rusteella erikseen madrille ja kuiville/normaaleille tilanteille.
e 16.3. méadritettiin tavoitepiste 10.4. vedenkorkeuksille lumen vesiarvon ja
tulovirtaaman perusteella.
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e Keviddn eteneminen huomioitiin siten, ettd vedenpinnan nosto aloitettiin
vasta siind vaiheessa, kun lumen sulamisesta aiheutuvan tulvariskin kat-
sottiin pienentyneen riittdvasti. Rajana pidettiin sitd, ettd lumen vesiarvo
oli 25 % pienempi kuin tarkastelujakson talvien lumen vesiarvon maksimi
keskimdarin (keskiarvo Nasijarvelld 100 mm ja Vanajavedelld 78 mm, josta
saadaan raja-arvot 75 mm ja 60 mm).

Vaikutukset: Vaihtoehto olisi nykysddannostelyd parempi vesiluonnon kannalta.
Se parantaisi talviselle vedenpinnan laskulle herkkien kasvilajien ja elididen elin-
olosuhteita merkittavasti. Myos olosuhteet hauen lisddntymiselle paranisivat
merkittdvasti. Vaihtoehto voisi viahentdd rantojen rehevoitymistd ja umpeenkas-
vua. Vedenpinta olisi virkistyskdyton kannalta varsin hyvélla tasolla kuivina ja
tavanomaisina kevdind. Markina kevdind vedenkorkeudet olisivat kuitenkin lii-
an matalalla vesiluonnon ja virkistyskdyton nakokulmasta. Vaihtoehto ei lisan-
nyt tulvavahinkoja tarkastelujaksolla. Tulvariski kasvaisi kuitenkin viahén, kos-
ka tavanomaisina kevdind alimmat vedenkorkeudet nousisivat ja vesi nostettai-
siin aikaisemmin korkeammalle. Voimataloudellisia menetyksid syntyisi jonkin
verran nykysddnnostelyyn verrattuna. Yhteenveto vaihtoehdon vaikutuksista
vedenkorkeuksiin ja virtaamiin on esitetty taulukossa 31.

Arvio toteuttamiskelpoisuudesta: Vaihtoehto olisi ekologisesti ja sosiaali-
sesti kestdava saannostely, mutta voimatalouden nakékulmasta nykyista sadnnos-
telyd selvdsti huonompi. Vaihtoehtoisilla energiantuotantomuodoilla korvatta-
va voimataloudellinen menetys lisdisi hiilidioksidipddstdja ilmakehdan.

Saannostelykdytanto 3: Luonto- ja virkistyskayttoarvot seka saannostelyn
alkuperdiset tavoitteet (tulvien vihentiminen ja vesivoimatuotanto)
huomioonottava saannostely (VE3)

Kuvaus: Vaihtoehdon 3 muodostamisessa ldhdettiin liikkeelle vaihtoehdon 2
vedenkorkeustavoitteista. Keskeisend tavoitteena oli muuttaa tavoitekorkeuksia
jajuoksutuskdytantdd niin, ettd voimataloudelliset menetykset saataisiin pienem-
miksi kuin vaihtoehdossa 2 ja ettd samalla sdilyisivat mahdollisimman pitkélle
ne ympariston ja virkistyskdyton kannalta myonteiset vaikutukset, jotka vaihto-
ehdolla 2 saavutettaisiin. Voimataloudellisia menetyksid pyrittiin vahentimééan
seuraavilla toimenpiteilla:

e Kuivina ja tavanomaisina vuosina kiinnitettiin huomiota ohijuoksutusten
valttdmiseen kaikkina vuodenaikoina.

e  Mairkind kevdind tavoitekorkeudet médritettiin havaittujen vedenkorkeuk-
sien perusteella, silld pelivara luonto- ja virkistyskdyttdarvojen kannalta
oli kutistunut jo vaihtoehdossa 2 tulvasuojelundkokohdan huomioimisen
jalkeen vahdiseksi.

Vaikutukset: Vaihtoehto olisi nykysdannostelya vain hieman parempi vesiluon-
non kannalta. Virkistyskdyton kannalta se olisi varsin hyva kuivina ja tavanomai-
sina kevdina ja kaikista ongelmallisimmat tilanteet poistuisivat. Markina kevéi-
na vedenkorkeudet olisivat kuitenkin liian matalalla. Vaihtoehto ei liséisi tulva-
vahinkoja tarkastelujaksolla ja tulvariski kasvaisi vdhemman kuin VE2:ssa. Siitd
aiheutuisi jonkin verran voimataloudellisia menetyksid, mutta ne olisivat pie-
nemmait kuin vaihtoehdossa 2. Yhteenveto vaihtoehdon vaikutuksista veden-
korkeuksiin ja virtaamiin on esitetty taulukossa 31.

Arvio toteuttamiskelpoisuudesta: Vaihtoehto parantaisi hieman vesiluon-
non tilaa ja vdhentdisi merkittavasti virkistyskadytolle ongelmallisimpia tilantei-
ta. Se olisi my0s tulvasuojelun kannalta toteuttamiskelpoinen. Voimataloudelli-
set menetykset jdisivat suhteellisen vdhdisiksi, joten hiilidioksidipddstot ilmake-
hddn eivat juurikaan lisddntyisi.
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Taulukko 31. Sadnndstelyvaihtoehtojen vaikutukset keskeisiin vedenkorkeus- ja virtaamamittareihin verrattuna nykysaanndstelyyn tarkastelujaksolla 1980—99.

Muutos kevdan

alivedenkorkeudessa (cm)

NASIJARVI VANAJAVES| PYHAJARVI 1S0-KULOVESI

VEl  VE2 VB3 VEl  VE2 VB3 VEl  VE2 VB3 VEI  VE2
+30 +I5  +9 +44 +24  +10 +38 +21 +10 +38  +12I

Muutos ylimmissa vedenkorkeuksissa (cm) — +50  +1 0 +70 -2 -l +40 +2 - +60 -3
Muutos kesén (1.6.-31.8.) keskivedessd (m)  +3  +3  +4 +10 +10 +10 +l +3 43 +20 -5
Muutos kesan (1.6.—31.8.) alimmissa -2+l +3 -4+l +2 +5 +8  +7 +30 +4
vedenkorkeuksissa (cm)
Muutos talvikauden (I.11.—28.2.) R L 0o - P P -1 3 P -3 4"
keskivirtaamissa (m/s) -3 4
Muutos ylivirtaamissa (m’/s) +180 +10" 0" 4232 +12 P +28) ¢ I 0 0"
”» @

) Tammerkoski, ? Lempails, ¥ Melo, ¥ Tyrva, * Harjavalta

8.6 Suositusvaihtoehdon vaikutukset

Seuraavassa kuvataan suositusvaihtoehdon (VE 3) vaikutuksia kohdassa 8.5 esi-
tettyd yksityiskohtaisemmin. Tulokset esitetdédn jarvittdin, vaikka siitd aiheutuu-
kin jonkin verran toistoa vaihtoehtojen vaikutusten ollessa useassa tapauksessa
hyvin samansuuntaisia kaikilla jarvilla. Jarvikohtaista tarkastelua pidettiin kui-
tenkin lukijan kannalta parempana vaihtoehtona kuin vaikutuskohtaista tarkas-
telua: jarvikohtainen tarkastelu antaa paremman kokonaiskuvan jarvikohtaisis-
ta vaikutuksista. Vaikutukset on arvioitu koko tarkastelujaksolle (1980-99) las-
kettujen vuosiarvojen keskiarvona. Keskiarvotarkastelussa ongelmana voi kui-
tenkin olla myonteisen tai kielteisen vaikutuksen aliarvioiminen, koska eri vuo-
sien viliset erot ovat luontaisestikin suuria. Siksi joidenkin keskeisten muuttuji-
en (hauki, virkistyskdytto) osalta on tarkasteltu, tapahtuuko erityisen ongelmal-
listen tilanteiden maardssd muutoksia tarkasteltaessa hauen lisddntymista ja vir-

kistyskayttoa.
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8.6.1 Nasijarvi

Vaikutukset vedenkorkeuksiin ja virtaamiin: Suurimmat muutokset tapahtui-
sivat kevéttalven ja kevddn vedenkorkeuksissa; talvialenema pienenisi keskiméaa-
rin 3 cm ja kevddn alivesi nousisi keskimddrin 9 cm. Kevattulvamittarin arvo kasvai-
paa saavuttamista (mittarin laskukaava ks. liite 8). Tama nakyy my®os siind, ettd jaan-
lahtopdivan jalkeisen kuukauden keskivedenkorkeus nousisi 15 cm. Kuivina keviéi-
nd muutokset olisivat edelld esitettyjd keskimédardisid arvoja huomattavasti suurem-
pia. Nousu kevédan alimmissa vedenkorkeuksissa olisi enimmillddn 13 cm. Mariksi
ennustettuina kevdind vedenkorkeudet eivit juurikaan muuttuisi nykysaannos-
telystd. Suositusvaihtoehto vaikuttaisi Tammerkosken virtaamiin etenkin Naési-
jarven vedenkorkeuksien taitekohdissa eli maaliskuussa (-10 m?/s, taulukko 32),
jolloin vedenkorkeus kuivina vuosina saavuttaisi alimman tasonsa ja kesakuus-
sa (+9 m?/s), jolloin vedenkorkeus saavuttaisi ylimméan tasonsa.

Taulukko 32. Suositusvaihtoehdon kuukausittaisten keskivirtaamien (m’/s) muutokset nykysanndstelyyn verrattuna.

MQ Nasijarvi Melo Vanajavesi Tyrvda Harjavalta

Nyky  Suositus  Nyky Suositus ~ Nyky  Suositus  Nyky  Suositus  Nyky  Suositus

Tammikuu 90 8 178 8 19 -l 212 10 256 10
Helmikuu 9 0 9 -9 84 —4 m -6 261 -6
Maaliskuu 84 -0 177 -8 80 | 13 -2 8 -2
Huhtikuu 67 —4 144 -3 85 —l 21 -5 342 -5
Toukokuu 16 -2 161 0 9 4 239 I 325 I
Kesakuu 89 9 158 13 16 3 205 13 249 13
Heinakuu 19 6 14] 6 67 — 172 1 200 1
Elokuu 63 3 122 )i 59 - 149 )i 179 1
Syyskuu 58 -1 118 -8 58 0 146 -1 177 -1
Lokakuu 57 -3 127 —4 66 0 167 —4 00 4
Marraskuu 66 3 145 I 18 0 191 I 263 I
Joulukuu 8l — 158 I 18 0 202 I 258 I

Vesiluonto ja kalakannat: Kokonaisuutena arvioiden sadnnostelyn kielteiset
vaikutukset ylimpadn rantavyohykkeeseen ja sen elidstoon vahenisivat hieman.
My®0s olosuhteet kuikan pesinnélle ja hauen ja siian lisddntymiselle paranisivat.
Hauen lisddntymisolosuhteet paranisivat. Poikastuotannon kannalta erittdin huo-
noja vuosia kevadn vedenkorkeuksien perusteella arvioituna on ollut nykytilanteessa
(jaksolla 1990-1999) kolme, kun niitd luonnonmukaisessa tilanteessa olisi ollut yksi.
Suositusvaihtoehdossa huonojen vuosien maara vahenisi yhteen, muut vuodet oli-
sivat hauen lisddntymisen kannalta tyydyttavia (kuva 69).

Virkistyskaytto: Olosuhteet virkistyskaytolle paranisivat merkittavasti seka
kuivina ettd tavanomaisiksi ennustettuina kevéaina. Virkistyskadyton kannalta hyva
vedenkorkeuden taso saavutettaisiin kevaalld keskim&darin noin viikkoa nykyis-
td aikaisemmin (taulukko 33). Kuivina kevdind ajankohta aikaistuisi noin kaksi
viikkoa. Tdmad parantaisi rantojen kdytettdvyytta erityisesti loivilla pehmedpoh-
jaisilla rannoilla ja helpottaisi veneelld vesille 1dhtda ja rantautumista. Virkistys-
kdayton kannalta huonojen vuosien lukumaara vahenisi neljastd yhteen ja hyvien
vuosien lukumaara kasvaisi kahdesta kuuteen (kuva 70). Muutoksen tekee mer-
kittavéaksi se, ettd erityisesti tyytymattomyytta laajalti aiheuttaneet jadnlahtopai-
vén jdlkeiset vedenkorkeudet nousisivat kuivina ja tavanomaisina kevadina.
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Vesivoimatuotanto: Vaihtoehto vahentdisi hieman vesivoimatuotantoa tal-
vikaudella, koska kevittalvella juoksutusmahdollisuudet olisivat korkeampien
vedenkorkeuksien vuoksi nykyistd vahdisemmat. Suhteuttamalla muutos sdan-
nostelylld aikaansaatuun hyo6tyyn olisi muutos kokonaisuutena pieni. Joinakin
kuivina kevidina voisi sddnnostelyn muutoksella olla vdhdistd suurempi merki-
tys voimantuottajille varsinkin, jos vettd on niukasti samanaikaisesti myds muu-
alla Suomessa sekd Norjassa ja Ruotsissa.

Tulvavahingot: Vaihtoehto ei lisdisi tulvavahinkoja tarkastelujaksolla. Vaih-
toehdon vaikutukset tulvariskin lisddntymiseen jdisivat myos vahdisiksi. Ongel-
mia voisi syntyd, jos touko-kesdkuun vaihteessa saataisiin erittdin runsaita satei-
ta. Talloin nykysdannostelyd korkeammat vedenkorkeudet voisivat johtaa ny-
kyistd suurempiin virtaamiin Kokemadenjoella. Korkeammat vedenkorkeudet
kevéaalla lisdisivat alavimpien rantapeltojen vettymistd. Tallaisia peltoja on kui-
tenkin védhén, arviolta joitakin kymmenid hehtaareja, eikd vaikutusta alueen
maatalouden kannalta voida pitad merkittdvana.

Taulukko 33. Suositusvaihtoehdon vaikutukset Nasijarven tilaan ja kéyttoon.

MUUTTUJA NYKY LUOMU SUOSITUS
RANTAVYOHYKKEEN ELIOT

Vedenpinnan alenema talvella (m) 0,99 0,27 0,96
Kevaan alin vedenkorkeus (NN+ m) 94,24 94,46 9433
Kevattulvamittarin arvo (m) -0,06 0,28 0,06
Jaanpainaman tuottavan vydhykkeen osuus (%) 58 40 54
KASVILLISUUS

Saraikon vertikaalinen leveys (m) 0,18 0,51 0,8
Ruovikon vertikaalinen leveys (m) 1,44 1,03 131
KALAKANNAT JA RAPU

Hauen poikastuotanto (kpl/v) 22000 65000 30000
Vedenpinnan laskusta aiheutuva siian madin kuolleisuus (%) 56 9 4
Osuus taplaravun elinpiiristd, joka ei ole jaanvaikutuspiirissa (%) 64 16 66
LINNUSTO

Hukkuvien kuikan pesien osuus (%) 94 53 19
Hukkuvien lokkilintujen pesien osuus (%) 1 I 4
VIRKISTYSKAYTTO

Virkistyskayton kannalta hyvan vedenkorkeustason 5 17 1

saavuttamisajankohta (pvaa |LP:std)

Ajanjakso, jolloin vesi hyvalla tasolla kesalla 120 4 122
(1.6.-30.9., max 122 vrk)

TULVA- JAVETTYMISVAHINGOT

Keskivedenkorkeus toukokuussa (JLP-31.5) (NN+ m) 94,93 95,10 95,08
Tarkastelujakson ylin vedenkorkeus (HW) (NN+ m) 95,41 95,78 95,41
VESIVOIMATUOTANTO

Keskivirtaama talvikaudella I.11.-31.3. (m’/s) 82 66 83
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Vuosien lukumaara
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Kuva 69. Naisijdrvi: hauen poikastuotantokapasiteetti luokiteltuna kolmeen ryhmddn
(huono, tyydyttdvd, hyvd) tarkastelujaksolla 1990—-1999.
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Kuva 70. Ndsijarvi: virkistyskdyton kannalta hyvdn vedenkorkeustason saavuttamisajankoh-
ta jddnldhtopdivdstd laskettuna luokiteltuna kolmeen ryhmddn (huono, tyydyttdvd, hyvd)
tarkastelujaksolla 1990-1999.

8.6.2 Vanajavesi

Vaikutukset vedenkorkeuksiin ja virtaamiin: Vanajavedelld koko vuoden kes-
kivedenkorkeus nousisi keskimédarin vain 1 cm. Talvialenema pienenisi keski-
madrin 8 cm ja kevédn alivesi nousisi 10 cm. Kuivina vuosina talvialenema pie-
nenisi 26 cm, kun mérkind vuosina alenema pysyisi nykyisen suuruisena. Jaan-
lahtopéivan jalkeisen kuukauden keskivedenkorkeus nousisi 5 cm, vaikka alku-
kesdn ylivedenkorkeus pysyisi ennallaan. Kevittulvassa tapahtuva muutos olisi
seurausta vedenkorkeuden aikaisemmasta noususta. Kuivina kevdind muutok-
set olisivat edelld mainittuja keskiarvoa suurempia. Talviaikaiset (tammi-helmi-
kuun) virtaamat pienenisivit hieman nykyisestd ja touko- ja kesdkuussa virtaa-
mat kasvaisivat nykyisestd (taulukko 32).
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Vesiluonto ja kalakannat: Kevadn alivedenkorkeuden nousu nékyisi jaan-
painaman tuottavan vyohykkeen laajuudessa, joka vahenisi keskimédarin 3 %-
yksikkdd ja kuivina kevdind 11 %-yksikkod. Kevéddn alimmissa vedenkorkeuk-
sissa tapahtuva muutos parantaisi varsinkin jddtymiselle herkkien kasvi- ja poh-
jaeldinlajien seka taplarapujen elinolosuhteita. Kevaan vedenkorkeudet nousisi-
vat, mikd nékyisi vdhdisend ruovikon kaventumisena (7 %) ja hauen poikastuo-
tannon lisddntymisena (18 %). Vedenkorkeuksien perusteella arvioituna hauelle
huonoja vuosia oli nykysdadannostelyssa 1990-luvulla kuusi; luonnontilaisena sa-
malla jaksolla olisi ollut vain yksi huono vuosi. Suositusvaihtoehdossa huono
tilanne esiintyisi vain kolmena kevddnd; yhtend kevdana laskennallinen poikas-
maard olisi luokassa hyvéa (kuva 71). Vesilintujen pesintdolosuhteet paranisivat
hieman; kuikan hukkuvien pesien osuus laskisi 69 %:sta 55 %:iin ja lokkilintujen
10 %:sta 5 %:iin. (Taulukko 34).

Taulukko 34. Suositusvaihtoehdon vaikutukset Vanajavedella.

MUUTTUJA NYKY LuoOMU SUOSITUS
RANTAVYOHYKKEEN ELIOT

Vedenpinnan alenema talvella (m) 0,75 0,30 0,67
Kevaan alin vedenkorkeus (NN+ m) 18,46 19,15 18,56
Kevattulvamittarin arvo (m) 0,00 0,49 0,04
Jaanpainaman tuottavan vydhykkeen osuus (%) 55 31 52
KASVILLISUUS

Saraikon vertikaalinen leveys (m) 0,20 0,12 0,17
Ruovikon vertikaalinen leveys (m) 131 0,80 1,22
KALAKANNAT JA RAPU

Hauen poikastuotanto (kpl/v) 85000 295000 100 000
Osuus taplaravun elinpiirista, joka ei ole jadnvaikutuspiirissa (%) 55 10 51
LINNUSTO

Hukkuvien kuikan pesien osuus (%) 69 214 55
Hukkuvien lokkilintujen pesien osuus

— Keskimaarin (%) 10 2 5
— Herkin laji (%) 15 3 10
VIRKISTYSKAYTTO

Virkistyskyton kannalta hyvan vedenkorkeustason [l 0 1
saavuttamisajankohta (pvaa JLP:std)

Ajanjakso, jolloin vesi hyvalla tasolla kesalla (1.6.—30.9., max 122 vrk) 109 40 116
TULVA- JA VETTYMISVAHINGOT

Keskivedenkorkeus toukokuussa (JLP-31.5) (NN+ m) 19,26 19,95 1931
Tarkastelujakson ylin vedenkorkeus (HW) (NN+ m) 19,61 80,12 19,60
VESIVOIMATUOTANTO

Keskivirtaama talvikaudella (m/s) 80 68 19
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Virkistyskdytto: Vanajavedelld on paljon loivarantaisia lahtialueita, joiden
virkistyskadyttoon nykyistd nopeammalla kevéiselld vedenkorkeuden nostolla olisi
suuri myonteinen vaikutus. Virkistyskdyton kannalta hyvé vedenkorkeuden taso
saavutettaisiin keskimdarin 4 vuorokautta nykyistd aikaisemmin (taulukko 34).
Kuivina kevédina virkistyskdyton kannalta hyva taso saavutettaisiin vain 2 vrk
jaanlahtopaivasta. Virkistyskdyttdjien kannalta huonoksi luokiteltavia vuosia
esiintyisi tarkastelujaksolla nykysdannostelyn kahden sijasta yksi (kuva 72). Vir-
kistyskdytolle hyviad kevditd on nykyisinkin ollut runsaasti ja niiden lukumaara
sdilyisi ennallaan. Virtaamien pieneneminen keskitalvella voisi viahentdd virta-
uksen aiheuttamaa levien ja muun aineksen kulkeutumista (taulukko 32). Tama
voisi parantaa talvikalastusolosuhteita erityisesti Vanajan reitin kapeikkoalueilla.

Vesivoimatuotanto ja tulvavahingot: Vanajavedelld ei ole omaa vesivoima-
laitosta, joten suosituksen vaikutukset vesivoimatuotantoon kohdistuvat alapuo-
liseen vesistoon ja erityisesti Kokeméenjoelle. Keskimédardinen talvivirtaama pie-
nenisi alle 1 m*/s. Kun muutos suhteutetaan sadannostelylld aikaansaatuun hyo-
tyyn, voidaan sitd pitad suhteellisen vahdisend. Suositusvaihtoehto ei lisdisi suo-
ranaisia tulvavahinkoja, mutta se kasvattaisi tulvariskia sateisina kevaina.

Vuosien lukuméaéara

Nyky Luomu Suositus

[T Alle 90 000 kpl/v [ Tyydyttavd ]90 000—150 000 kpl/v ISTER Yli 150 000 kpl/v

Kuva 71. Vanajavesi: hauen poikastuotantokapasiteetti luokiteltuna kolmeen ryhmddn
(huono, tyydyttdvd, hyvd) tarkastelujaksolla 1990—-1999.

Vuosien lukumaara

Nyky Luomu Suositus

[T Yli 14 vrk [ Tyydyttava | 7-14 vrk Alle 7 vrk

Kuva 72. Vanajavesi: virkistyskdyton kannalta hyvin vedenkorkeustason saavuttamisajan-
kohta jddnldhtopdivdn jédlkeen luokiteltuna kolmeen ryhmddn (huono, tyydyttdvd, hyvd)
tarkastelujaksolla 1990-1999.
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8.6.3 Pyhdjirvi

Vaikutukset vedenkorkeuksiin ja virtaamiin: Pyhdjarvelld muutokset keskiméaa-
raisissd vedenkorkeuksissa olisivat vain muutamia senttimetrejd. Koko vuoden
keskivedenkorkeus nousisi keskim&arin 4 cm, talvialenema pienenisi keskimaa-
rin 5 cm ja kevadn alivesi nousisi 11 cm. Kevéttulvan korkeudessa ei tapahtuisi
muutosta (taulukko 35). Kuivina vuosina muutokset olisivat kuitenkin em. suu-
rempia, esimerkiksi talvialenema pienenisi nykyisestd 12 cm. Suurimmat muu-
tokset Melon keskivirtaamissa tapahtuisivat helmi-huhtikuussa ja syys-lokakuus-
sa, jolloin virtaamat pienenisivdt nykyisestd. Virtaamat kasvaisivat puolestaan
tammikuussa seka kesa-heindkuussa (taulukko 32). Kuivina vuosina virtaamien
muutokset olisivat keskimaardisia ja markid vuosia suurempia, maaliskuun vir-
taamat pienenisivét jopa 30 m®/s nykyisesta.

Vesiluonto ja kalakannat: Suositusvaihtoehdon vaikutukset elidstoon oli-
sivat kokonaisuutena myonteiset, joskin vdhdiset. Keskimddrdiset muutokset
mittareiden arvoissa olisivat parin prosenttiyksikon luokkaa (taulukko 35). Joi-
nakin kuivina kevdind tilanne kuitenkin paranisi kohtalaisen paljon. Kuivina
kevidind tuottavasta vyohykkeestd jdisi jadnpainamaksi 41 % nykyisen 46 %:n
sijasta. Talvialeneman pienentyminen parantaisi hieman tdpldrapujen elinolo-
suhteita. Kevddn vedenkorkeuksissa tapahtuvat muutokset olisivat kuitenkin niin
vahdisid, ettei kevatkutuisten kalojen lisddntymisessa tai vesikasvillisuuden vyo-
hykkeisyydessa tapahtuisi merkittdvdaa muutosta. Hauen lisadantymisen kannal-
ta hyvat vuodet kuitenkin lisddntyisivat huonojen vuosien médédran pysyessa en-
nallaan (kuva 73). Vesilintujen pesintdolosuhteet voisivat joinakin vuosina jopa
hieman huonontua; hukkuvien kuikan pesien osuus kasvaisi 43 %:sta 61 %:iin

(taulukko 35).

Virkistyskdytto: Olosuhteet rantojen virkistyskdytolle sdilyisivat likimain
ennallaan (taulukko 35). Pyhdjarven virkistyskdyton kannalta nykyinen tilanne
on melko hyvé, koska yhdeksdnd vuotena kymmenestd vedenpinta on saavutta-
nut hyvan tason alle viikko jaanlahtopdivdstda. Suositusvaihtoehdossa tilanne
sdilyisi ennallaan (kuva 74). Pyhdjarven talvikalastusta on useina talvina vai-
keuttanut talvialeneman lisdksi pyydysten voimakas likaantuminen. Helmi-maa-
liskuun virtaamat pienentyisivat keskimadrin 8-9 m?/s. Toisaalta tammikuussa
virtaamat kasvaisivat saman verran (taulukko 32). Ndiden muutosten vaikutuk-
sia pyydysten likaantumiseen on vaikea arvioida. Suositus suurten vedenkorkeu-
den vaihteluiden valttdmisestd kesalld voisi toteutuessaan hieman parantaa ran-
tojen kdytettavyyttd, silld erityisen ongelmalliseksi koetut tilanteet vahenisivit.

Vesivoimatuotanto ja tulvavahingot: Vesivoimatuotanto pienenisi jonkin
verran padasiassa yldpuolisessa vesistossd tapahtuvien muutosten kautta. Tul-
vavahingot eivat lisddntyisi. Pyhdjarven oman alueen tulvariski ei kasvaisi, silld
juoksutuskapasiteetti on hyva. Toisaalta riski alapuolisen vesiston tulviin kas-
vaisi hieman. Kevddn korkeimmat vedenkorkeudet ovat aiheuttaneet lievid vet-
tymisvahinkoja muutamilla Pyhéjarven rantapelloilla. Koska vaihtoehdossa ylim-
mat vedenkorkeudet eivit nousisi ja muutokset toukokuun vedenkorkeuksissa
jdisivat my0s vahaisiksi, olisivat vaikutukset rantapeltojen viljelyyn vahaisia.
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Taulukko 35. Suositusvaihtoehdon vaikutukset Pyhajarvella.

MUUTTUJA NYKY LUOMU SUOSITUS
RANTAVYOHYKKEEN ELIOT

Vedenpinnan alenema talvella (m) 0,88 0,30 0,83
Kevaan alin vedenkorkeus (NN+ m) 76,06 76,50 16,17
Kevittulvamittarin arvo (m) 0,00 0,33 0,00
Jaanpainaman tuottavan vydhykkeen osuus (%) 53 4 50
KASVILLISUUS

Saraikon vertikaalinen leveys (m) 0,12 0,65 0,11
Ruovikon vertikaalinen leveys (m) 1,26 0,99 1,27
KALAKANNAT JA RAPU

Hauen poikastuotanto (kpl/v) 30000 54000 30000
Vedenpinnan laskusta aiheutuva siian madin kuolleisuus (%) 51 8 49
Osuus taplaravun elinpiiristd, joka ei ole jaanvaikutuspiirissa (%) 55 64 51
LINNUSTO

Hukkuvien kuikan pesien osuus (%) 43 48 6l
Hukkuvien lokkilintujen pesien osuus (%) 4 6 4
VIRKISTYSKAYTTO

Virkistyskayton kannalta hyvan vedenkorkeustason 1 3 1
saavuttamisajankohta (pvaa |LP:sta)

Ajanjakso, jolloin vesi hyvalla tasolla kesalla (1.6.—30.9., max 122 vrk) 21 39 21
TULVA- JAVETTYMISVAHINGOT

Keskivedenkorkeus toukokuussa (JLP-31.5) (NN+ m) 76,90 11,26 76,92
Tarkastelujakson ylin vedenkorkeus (HW) (NN+ m) 11,12 18,61 11,11
VESIVOIMATUQOTANTO

Keskivirtaama talvikaudella (m’/s) 170 134 168

Vuosien lukumaéara

Nyky Luomu Suositus

[T Alle 20 000 kpl/v [ Tyydyttava | 20 000-40 000 kpl/v Yli 40 000 kpl/v

Kuva 73. Pyhdjdrvi: hauen poikastuotantokapasiteetti luokiteltuna kolmeen ryhmddn (huo-
no, tyydyttdvd, hyvd) tarkastelujaksolla 1990-99.
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Vuosien lukuméaéara

Nyky Luomu Suositus

] Y14 vrk [ Tyydyttava | 7-14 vrk Alle 7 vrk

Kuva 74. Pyhdjdrvi: virkistyskdyton kannalta hyvdn vedenkorkeustason saavuttamisajankoh-
ta jddnldhtopdivdn jédlkeen luokiteltuna kolmeen ryhmddn (huono, tyydyttdvd, hyvd) tarkas-
telujaksolla 1990-99.

8.6.4 Iso-Kulovesi

Vaikutukset vedenkorkeuksiin ja virtaamiin: Iso-Kulovedelld koko vuoden
keskivedenkorkeus nousisi keskiméddrin 2 cm. Talvialenema pienenisi keskimaa-
rin 9 cm ja kevédn alivesi nousisi 14 cm. Kuivina vuosina talvialenemaa pystyt-
tdisiin pienentamadn jopa 20 cm nykyisestd. Keviattulvassa ei tapahtuisi merkit-
tavda muutosta, mutta jaanldhtopdivan jalkeisen kuukauden keskivedenkorkeus
nousisi pienemmadn talvialeneman ja nykyistd nopeamman vedenkorkeuden
noston johdosta (taulukko 36). Suurimmat muutokset Iso-Kuloveden virtaamis-
sa tapahtuisivat alkuvuodesta ja kesilld. Virtaamat kasvaisivat tammi- ja kesa-
kuussa ja pienentyisivat helmi-huhtikuussa (taulukko 32).

Vesiluonto ja kalakannat: Kevéin alivedenkorkeuden nousu nékyisi jaan-
painaman tuottavan vyéhykkeen laajuudessa, joka pienenisi 3 %-yksikkod. Muu-
tos parantaisi jadtymiselle herkkien lajien elinolosuhteita. Kevaan vedenkorkeu-
det nousisivat, mikd nakyisi ruovikon lievana kaventumisena ja hauen parantu-
neena poikastuotantokapasiteettina (33 %). Vesilintujen pesintdolosuhteet pysyi-
sivdt ennallaan (taulukko 36). Hauen lisddntymisolosuhteita parantaisi myos Iso-
Kulovettd koskeva suositus, jonka mukaan vedenpintaa ei pitdisi laskea hauen
lisddntymisaikana.

Virkistyskdytto: Rantojen virkistyskadyttoolosuhteet paranisivat. Virkistys-
kdayton kannalta hyvé taso saavutettaisiin keskimddrin ennen jadnlahtopaivaa,
kun se nykyisin on tapahtunut 7 vrk jaanlahtopdivan jalkeen (taulukko 36).

Vesivoimatuotanto ja tulvasuojelu: Vesivoimatuotanto pienenisi hieman
talvivirtaamien pienenemisen vuoksi. Tulvavahingot eivit lisddntyisi, mutta vaih-
toehdolla saattaisi olla vaikutuksia vettymiseen ylimmén vedenkorkeuden nous-
tessa joinakin vuosina suurimmillaan 5 cm. Nykysddnnostelyssdkin ylimmat
vedenkorkeudet ovat aiheuttaneet pengerryksistd huolimatta ongelmia Kulove-
den alueella.
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Vuositasolla tarkasteltuna vedenkorkeuden muutoksen aiheuttamat vaiku-
tukset Iso-Kulovedelld ndkyvit selvasti. Nykysddannostelyssa hauen lisdantymi-
sen kannalta huonoja vuosia on ollut 1990-luvulla periti seitsemédn kappaletta.
Suositusvaihtoehdon myd6td huonot vuodet poistuisivat kokonaan ja kaikki 10
vuotta olisivat hauen lisd@ntymisolosuhteiden osalta tyydyttavia (kuva 75). Suo-
situsvaihtoehto parantaisi myos virkistyskadyttod siten, ettd virkistyskdyttdjien
kannalta huonot ja tyydyttdvat vuodet poistuisivat. Téllaisia vuosia on ollut 1990-
luvulla kaksi kappaletta (kuva 76).

Taulukko 36. Suositusvaihtoehdon vaikutukset Iso-Kulovedell4.

MUUTTUJA NYKY LUOMU SUOSITUS
RANTAVYOHYKKEEN ELIOT

Vedenpinnan alenema talvella (m) 0,53 0,25 0,44
Kevaan alin vedenkorkeus (NN+ m) 56,72 56,77 56,86
Kevattulvamittarin arvo (m) —0,04 0,45 —0,01
Jaanpainaman tuottavan vydhykkeen osuus (%) 31 34 34
KASVILLISUUS

Saraikon vertikaalinen leveys (m) 0,12 0,58 0,05
Ruovikon vertikaalinen leveys (m) 1,32 0,87 1,26
KALAKANNAT JA RAPU

Hauen poikastuotanto (kpl/v) 31000 65000 40000
Osuus taplaravun elinpiirista, joka ei ole jaanvaikutuspiirissa (%) 34 43 4
LINNUSTO

Hukkuvien kuikan pesien osuus (%) 42 26 43
Hukkuvien lokkilintujen pesien osuus (%) 4 5 4
VIRKISTYSKAYTTO

Virkistyskdyton kannalta hyvan vedenkorkeustason 1 6 0
saavuttamisajankohta (pvaa JLP:sta)

Ajanjakso, jolloin vesi hyvalla tasolla kesalla (1.6.—30.9., max 122 vrk) 120 49 22
TULVA- JA VETTYMISVAHINGOT

Keskivedenkorkeus toukokuussa (JLP-31.5) (NN+ m) 5714 57,48 514
Tarkastelujakson ylin vedenkorkeus (HW) (NN+ m) 57,40 58,44 57,45
VESIVOIMATUOTANTO

Keskivirtaama talvikaudella (m’/s) 210 173 209
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Vuosien lukumaara

Nyky Luomu Suositus

[T Alle 30 000 kpl/v 30 000-50 000 kpl/v [IRLDEERNN Yi 50 000 kpl/v

Kuva 75. Iso-Kulovesi: hauen poikastuotantokapasiteetti luokiteltuna kolmeen ryhmddn
(huono, tyydyttdvd, hyvd) tarkastelujaksolla 1990-99.

Vuosien lukumaara

Nyky Luomu Suositus
[T Yii 14vrk [ Tyydyttava | 7—14 vrk Alle 7 vrk

Kuva 76. Iso-Kulovesi: virkistyskdyton kannalta hyvdn vedenkorkeustason saavuttamisajan-
kohta jddnldhtopdivdn jdlkeen luokiteltuna kolmeen ryhmddn (huono, tyydyttdvd, hyvd) tar-
kastelujaksolla 1990-99.
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8.7 Yhteenveto suositusvaihtoehdon vaikutuksista

Kehittamisselvityksen kohdejdrvien ominaispiirteissd, tilassa, sdannostelykay-
tdnndissd ja myos sddnndstelyjen vaikutuksissa on eroja. My6s mahdollisuudet
saannostelyjen parantamiseen ovat erilaiset. Lisdksi muutoksilla saavutettavat
hyodyt ja haitat olisivat eri jarvilld erilaisia.

Suurimmat muutokset nykyiseen sddnndstelyyn on mahdollista tehda Na-
sijarvelld, jossa vedenpinta jadnldhtopédivaan verrattuna on kevéisin noussut ve-
siluonnon ja virkistyskdyton kannalta hyville tasolle myohemmin kuin muilla
kohdejarvilld. Tama johtuu sekd jarven luontaisesta hydrologisesta kdyttaytymi-
sestd ettd harjoitetusta sidnnostelysta.

Saannostelylld voidaan tehokkaimmin vaikuttaa vesiston tilaan ja kdyttoon
karulla Nasijarvelld, jossa valtaosa koetuista ongelmista liittyy sd@nnostelyyn.
Sen sijaan rehevyydestd kérsivilla Vanajavedelld, Pyhéjarvelld ja Iso-Kulovedel-
1a on suurimmaksi ongelmaksi koettu veden laatu, johon sddnnostelyn vaiku-
tukset ovat varsin vahiiset.

Suositusvaihtoehdon vaikutukset Vanajaveden, Pyhéjarven ja Iso-Kulove-
den tilaan ja kdyttoon olisivat varsin samanlaiset. Rehevyyden ja sd@nnostelyn
vaikutukset osin vahvistavat ja osin heikentdvit toisiaan. Esimerkiksi kevattul-
van pienentyminen on kiihdyttanyt kasvillisuuden runsastumista ja suojaisten
lahtien umpeenkasvua. Toisaalta rehevyys on vaimentanut joitakin sddnnoste-
lyn vaikutuksia. Esimerkiksi hauen kohdalla ilmeisesti vesiston rehevyydesta
johtuvat suotuisat ymparistotekijat kompensoivat mahdollisen sadannostelysta
aiheutuvan poikastappion varsin hyvin. Vanajavedelld ja Pyhédjarven rehevim-
milld osa-alueilla sd@anndstelyn kehittamisen vaikutukset haukikantaan voivat-
kin jadda melko véhaisiksi.

Kaiken kaikkiaan sd@nnostelyn vaikutusten (pyydysten likaantuminen, iso-
sorsimon levidminen) erottaminen rehevyyden ja kuormituksen vaikutuksista
Vanajavedelld, Pyhédjarvelld ja Iso-Kulovedelld on vaikeaa. Ainoastaan matalissa
lahdissa voi sddnnostelylld olla merkittavid vaikutuksia veden laatuun. Sdan-
nostelyyn liittyvilld juoksutusmuutoksilla ja vedenpinnan laskulla voi olla vai-
kutusta esimerkiksi pyydysten likaantumiseen, vaikka tésta ei timdn hankkeen
kuluessa saatu yksiselitteistd nayttoa.

Virkistyskdyton kannalta suositusvaihtoehto parantaisi tilannetta kevaalla
kaikilla jarvilla. Vedenpinta nousisi kevéaélld aikaisempaa nopeammin virkistys-
kdyton kannalta hyville tasolle. Suurin muutos tapahtuisi sellaisina kevaind, jol-
loin nousu on tapahtunut keskimaardistd hitaammin. Nasijarvelld muutos olisi
muita jarvid suurempi, koska toteutuneessa saannostelyssd Nasijarven veden-
pinta on noussut hitaammin kuin muilla kohdejarvilld. Kesdan vedenkorkeuksiin
suositusvaihtoehto ei aiheuttaisi juurikaan muutoksia.

Suositusvaihtoehdolla ei olisi vaikutusta tulvavahinkoihin kohdejarvilla eika
alapuolisessa Kokemédenjoessa. Vaikka tulvavahingoissa ei tapahtuisi muutosta,
niin esimerkiksi Nasijarven vedenpinnan aikaisemmalla nostolla olisi teoriassa
tulvariskid kasvattava vaikutus; mitd korkeammalla vedenpinta on, sitd vihem-
man on varastotilaa ylldttavien tulvien sattuessa. Nasijarvelld toukokuun veden-
korkeuksien nosto heikentdisi alavimpien peltolohkojen kuivatustilaa ja aiheut-
taisi niille vettymishaittaa. Alavien rantapeltojen vidhdisen mééran vuoksi vai-
kutusta ei voi kuitenkaan pitdd merkittavana.

Kokemaéenjoen vesivoimalaitosten tuottoon suositusvaihtoehdolla olisi va-
héisiad kielteisid vaikutuksia. Muutos olisi seurausta juoksutusten siirtymisesta
talvikaudelta kevatkaudelle, jolloin sahko on talvikautta edullisempaa.
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Taulukko 37. Yhteenveto suositusvaihtoehdon vaikutuksista.

NASIJARVI VANAJAVESI  PYHAJARVI  1SO-KULOVESI  KOKEMAEN)OKI

VEDEN LAATU

Ulappa 0 0 0

Matalat lahdet +/E +/E +/E

VESILUONTO

Jadtymiselle herkat eliot IF aF aF I

KALAKANNAT

Hauki ++ + + +

VIRKISTYSKAYTTO

Kevat TP I + +

Kesa 0 0 0 0

TULVAVAHINGOT — (vettyminen) 0 0 — (vettyminen) 0
(vettyminen)

TULVARISKI — — 0 0 =
VESIVOIMA - 0 - - -
0 Ei muutosta nykysaanndstelyyn

3 Vaikutus epavarma

+/E Muutos vedenkorkeuksissa/virtaamissa mydnteinen, mutta vaikutus epavarma

+/- Vahainen mydnteinen/kielteinen muutos

++/—— Melko suuri mydnteinen/kielteinen muutos

+++/=—— " Suuri myonteinen/kielteinen muutos
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Yhteenveto nykyisten luparajojen
tarkistamistarpeesta

Arvio nykyisten sddnnostelylupien tarkoituksenmukaisuudesta oli selvitystyon
keskeisia tuloksia. Nakokulmina arvioinnissa olivat sddnnostelyjen toteutus, sadn-
nostelyn haittojen vdhentdminen ja hyotyjen lisdédminen sekd varautuminen
suurtulviin ja ilmastomuutokseen. Tarkastelun perustan muodostivat hydrologi-
setlaskennat sekd sdéannostelyjen taloudellisia, ekologisia ja sosiaalisia vaikutuksia
koskevat tutkimukset. Sdédnnostelyluvat ovat analyysin perusteella padosin tarkoi-
tuksenmukaisia ja sdédnndostelyjen haittoja voidaan jonkin verran vahentdd kehitta-
malld sddnnostelyjd nykyisten lupien sallimissa rajoissa. Sdannostelyn alarajojen
nosto kevaadlld ei ole perusteltua. Koko sddnnostelytilavuuden kayttdo on
nykysaannostelyssa ollut harvinaista, mutta kuitenkin perusteltavissa tulvasuojelu-
nakokohdilla. Koko sdannostelytilavuuden kaytto voi olla tarpeen myos suur-
tulvan uhatessa. Vaikka vesiluonnon tilan kannalta nykyistd voimakkaampi kevit-
tulva olisikin toivottava, ei sdidnnostelyjen ylarajojen tarkistamiseen ole juurikaan
mahdollisuuksia rantojen intensiivisen kdyton vuoksi. Poikkeuksena on Nasijar-
ven sddnnostelyn touko-kesdkuun yldraja, ns. toukotyomutka, jonka tarkistami-
seen on tarvetta ja selvitysten perusteella se lienee myos kdytdnnossa mahdollista
toteuttaa.

Saannostelyn lupaehdot voivat joissakin olosuhteissa olla epatarkoituksenmu-
kaiset ja siksi sdannostelystd voi aiheutua sellaista haittaa, joka olisi valtettavissa
lupaehtoja tarkistamalla. Esimerkkind lupaehdon epatarkoituksenmukaisuudesta
voidaan pitda tilannetta, jossa sd@nndstelyluvan mukaan vedenpinta on talvella
laskettava védhintdén tietylle korkeudelle, vaikka siihen ei esimerkiksi voimata-
loudellisista tai tulvasuojelullisista syista olisikaan tarvetta. Joissakin tapauksis-
sa sadnnostelyn alkuperdinen tarkoitus on voinut menettdd merkityksensa joko
kokonaan tai osittain ja tdimén seurauksena sidnndstelyn lupaehtojen tarkista-
minen voi olla erittdin perusteltua.

Saannostelyn lupaehtojen tarkistaminen ei kuitenkaan yleensd ole valtta-
matontd sddnnostelykdytdnnon kehittdmiselle. Useissa tapauksissa vedenkorke-
uden yla- ja alarajan vili on mééritetty niin suureksi, ettd se mahdollistaa sddn-
nostelykdytainnén muuttamisen nykyisten lupaehtojen puitteissa. Useissa vesis-
toissd on asetettu virkistyskdyton ja vesiluonnon tavoitteista liahtevia tavoiteve-
denkorkeuksia. Esimerkiksi Oulujdrven kesdvedenkorkeudelle on asetettu vir-
kistyskdyton tarpeista ldhteva tavoitetaso, joka pyritddn saavuttamaan juhannuk-
seen mennessa silloin, kun se on vesiolosuhteet huomioon ottaen mahdollista.
Kéytannossa taso pyritddn saavuttamaan noin kahdeksana vuotena kymmenes-
td. Tavoitekorkeudet eivit ole luparajoja, mutta ne ohjaavat systemaattisesti saan-
nostelyn kdyton suunnittelua.

Tavoitevedenkorkeuksien asettamisen etuna lupaehtojen tarkistamiseen
ndhden on se, ettd tavoitekorkeudet voidaan asettaa lupaehtoja huomattavasti tiu-
kemmiksi, koska niistd voidaan poiketa esimerkiksi poikkeuksellisissa vesiolosuh-
teissa tai energiatilanteissa. Etuna on myds se, ettd tavoitevedenkorkeudet voi-
daan asettaa sdannostelyn luvanhaltijan ja sadnnostelystd vastaavien suostumuk-
sella, eika silloin tarvita vesioikeudellista késittelyd, joka voi kestda vuosikausia.
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Keski-Euroopassa, Ruotsissa ja Norjassa 1990-luvun lopulla ja 2000-luvun
alussa sattuneiden huomattavia taloudellisia vahinkoja aiheuttaneiden tulvien
jalkeen tulvasuojelukysymyksiin on kiinnitetty enenevdssd madrin huomiota
my0s Suomessa. Tédstd on hyvand osoituksena suurtulvaselvitys ja kevaalla 2003
valmistunut ns. suurtulvatydryhman raportti. Naissd on jarvisddnnostelyjen osalta
kiinnitetty huomiota erityisesti varastotilavuuden riittavyyteen. Suurtulviin liit-
tyvid selvityksid ja ilmastomuutoksen vaikutuksia on tarkasteltu yksityiskohtai-
semmin luvussa 3.

Seuraavassa arvioidaan kohdejarvien saannostelyjen lupaehtoja seuraavis-
ta ndkokulmista, jotka osin kytkeytyvit toisiinsa:

e sddnnostelyn tarkoituksenmukainen toteutus
* sddnnostelyn haittojen vahentaminen ja hyotyjen lisddminen
e varautuminen suurtulvaan ja ilmastomuutokseen.

9.1 Nadsijarvi

Sddnnostelylupa ja toteutunut sddnnostely: Nésijarven vedenkorkeuksia on
sddannostelty jo 1800-luvulta asti. Nykyinen voimassaoleva sddnnostelylupa on
vahvistettu korkeimman hallinto-oikeuden paatoksella 28.2.1980. Nasijarven
sddnnostelyluvan mukainen alin alaraja on NN+ 93,91 m ja (ehdollinen) ylédraja
NN+ 95,40 m. Sddannostelyvali on siten 1,49 m. Kdytannossad sddnnostelytilavuutta
ei ole kéytetty taysimdardisesti, vaan vedenkorkeuden vuosivaihtelu on jaksolla
1980-1999 ollut keskiméaarin 1,18 m (kuva 8).

Yldrajan tarkoituksenmukaisuuden arviointi: Sddnnostelyn yldraja on
Naésijarvelld ehdollinen ja se voidaan ylittdd 10 vuorokauden ajan enintddn 10
cm:114, mikdli Kokeméenjoen Kolsin voimalaitoksella virtaama on vaarassa ylit-
tdad 500 m®/s. Tarkastelujaksolla 1980-1999 yldrajan ylityksid on ollut neljana
vuotena, vuosina 1981, 1988, 1996 ja 1998. Kyseisind vuosina ylitys on ollut enim-
millddn 7 tai 8 cm ja kestdnyt noin 7 paivda. Toukokuussa yléraja tekee ns. touko-
tyomutkan. Sen tarkoitus on ollut taata optimaaliset olosuhteet rantapeltojen vil-
jelylle. Nasijarvella alavia rantapeltoja on kuitenkin varsin vdhédn, ja nykyinen
toukotyomutka vahentdd merkittavasti mahdollisuuksia nopeuttaa vedenpinnan
nostoa vesiluonnon ja virkistyskdyton kannalta hyville tasolle. Toukotyomutka
ei my0Oskédan kaikissa olosuhteissa mahdollista voimatalouden kannalta tarkoi-
tuksenmukaista juoksutuspolitiikkaa. Sdannostelyn haittojen vahentdmisen ja
sddnnostelyn tarkoituksenmukaisen toteuttamisen kannalta toukotyomutkan
tarkistaminen olisikin perusteltua. Sen sijaan kesdn ylimman yldrajan tarkista-
miselle ei ole tarvetta.

Alarajan tarkoituksenmukaisuuden arviointi: Vertailemalla vuosien 1980-
1999 toteutuneita vedenkorkeuksia sddnndstelyn luparajoihin voidaan havaita,
ettd maalis-huhtikuussa vedenkorkeudet ovat joinakin vuosina kdyneet ldhella
sddannostelyn alarajaa. Sen sijaan kesdisin toteutuneet vedenkorkeudet ovat huo-
mattavasti, keskimdarin yli metrin sidnndstelyn alarajan yldapuolella. Nasijarven
alaraja (NN+ 94,17 m) toukokuun puolivélistda marraskuun puolivéliin on vain
25 cm korkeammalla kuin talvella. Ainoastaan vuonna 1980 vedenpinta on ollut
kesdkuussa korkeuden NN+ 95,00 m alapuolella. Alhainen alaraja ei ole kuiten-
kaan kdytdnnossa vaikuttanut sd@nnostelyn toteutukseen, jossa on kesdaikana
otettu huomioon sekd voimataloudelliset ettd virkistyskdytolliset tavoitteet. Ke-
sdlla tavoitteiden viélilld ei mydskddn ole ollut juurikaan ristiriitaa, koska Tam-
merkosken voimalaitosten putouskorkeus riippuu suoraan Nésijarven pinnan-
korkeudesta, minkd vuoksi vedenkorkeuden alentaminen kesélla ei yleensa ole
tarkoituksenmukaista. Kesédn alaraja on epatarkoituksenmukaisen alhaalla, mutta
sen nostaminen ei ole valttamatonta, silla kesdavedenkorkeuksille voidaan esit-
tad alarajasuositus.
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Johtopaitokset: Sdéannostelyn tarkoituksenmukaisen toteuttamisen kannalta
toukotydmutkaa voidaan pitad ainakin joissakin vesitilanteissa epatarkoituksen-
mukaisena niin vesivoimatuotannon kuin virkistyskadyton ja vesiluonnon tavoit-
teidenkin kannalta. Kesdn vedenkorkeuksille voitaisiin asettaa alarajasuositus,
joka kdytannossd vahvistaisi viime vuosina harjoitetun kesdaikaisen sadannoste-
lykdytannon jatkumisen my6s tulevaisuudessa. Suurtulviin varautumisen kan-
nalta nykyisid sd@nnostelyrajoja voidaan pitdd hyvind. Nykyinen kevaan alaraja
tarjoaa riittdvat sadnnostelymahdollisuudet poikkeuksellisen runsasvetisiksi
ennustettuina kevdind. Ilmastomuutoksen mahdollisesti mukanaan tuoma ke-
vdiden aikaistuminen ja talvivirtaamien suureneminen puoltaa nykyisen touko-
tydmutkan tarkistamista.

9.2 Vanajavesi

Saannostelylupa ja toteutunut sadnnostely: Vanajaveden sddnnostely on aloi-
tettu 1962. Sdannostely on ollut tyypiltdédn jarven lasku eli sd@nndstelylla on alen-
nettu jarven ylimpid vedenkorkeuksia. Vanajaveden sddnnostelyluvan mukai-
nen alin alaraja on Konhon asteikolla NN+ 77,80 m ja ylin yldaraja NN+ 79,60 m.
Héameenlinnan asteikolla alaraja on NN+ 78,20 m ja yldraja NN+ 79,65 m. Sdan-
nostelyvili on siten 1,80 m. Kdytannossd sdadnnostelytilavuutta ei ole kdytetty
tdysimddrdisesti, vaan vedenkorkeuden vuosivaihtelu on jaksolla 1980-1999 ol-
lut keskiméérin 1,09 m (kuva 9).

Yldrajan tarkoituksenmukaisuuden arviointi: Vanajaveden sadannostelys-
sd on otettava huomioon se, ettd ylapuolinen valuma-alue on laaja ja vahajarvi-
nen Lingelmédveden reittid lukuunottamatta, mikéa tekee jarvestd vedenpinnan-
vaihteluiltaan varsin nopealiikkeisen. Suurilla tulovirtaamilla jarven vedenkor-
keus nousee nopeasti Hameenlinnassa ja pakottaa laskemaan vedenkorkeutta
jarven alaosalla. Runsaat sateet voivatkin aiheuttaa nopeita muutoksia vesiolo-
suhteissa mihin vuodenaikaan tahansa. Tdstd huolimatta sddnnostelyn yldraja
on ylitetty vain harvoin, ja vuosina 1986, 1987, 1997 ja 2002 tapahtuneet pienet,
likimain viiden senttimetrin ylitykset ovat sattuneet kesélla tai syksylld. Vanaja-
veden sdadnnostelyn yldrajassa ei ole kalenteriin sidottua talvista vedenkorkeu-
den alentamista, joten lasku voidaan toteuttaa vesiolosuhteiden mukaan. Ylara-
jassa rantapeltojen viljely on otettu huomioon ns. toukotydmutkalla. Mutkan tar-
kistaminen eli vedenkorkeuden nopeampi nostaminen toukokuussa ei ole pe-
rusteltua, koska Vanajaveden alueella on suhteellisen paljon alavia rantapeltoja,
jotka sijaintinsa vuoksi ovat alttiita sekd vettymiselle ettd tulville. Lisdksi mut-
kan tarkistaminen lisdisi tulvariskid Kokeméaenjoen keskiosalla, silld Vanajave-
den alueella kevddn suurimmat tulovirtaamat osuvat tavallisesti samaan aikaan
saannostelemattoman Loimijoen kanssa, jolloin varastotilavuuden liian aikainen
kdyttdiminen voisi johtaa “pakkojuoksutuksiin”, mikali kevit jatkuisi sateisena.
My®6skdan saannostelyn ylarajan nosto Himeenlinnan asteikolla ei ole mahdol-
lista, silld vaikka se helpottaisikin sddannostelyn hoitoa, koetaan jo nykyinenkin
yléaraja liian korkeaksi mm. vesiliikenteen kannalta.

Alarajan tarkoituksenmukaisuuden arviointi: Vanajaveden sdaannostely-
kdytdnnon analysointi paljastaa, ettd alhainen alaraja ei ole aiheuttanut matalia
vedenkorkeuksia keviisin. Vuosina 1980-1999 maalis-huhtikuun alimmat veden-
korkeudet ovat keskiméarin olleet NN+ 78,50 m, mikd on noin 70 cm sdaanndste-
lyn alarajan yldapuolella. Sdédnndstelyn toteutusta kevdisin voidaankin luonneh-
tia joustavaksi ja ennusteet kevittulvan suuruudesta huomioonottavaksi. Erit-
tdin mariksi ennustettuina kevdinad 1981 ja 1984 vedenpinta on laskettu keski-
maaraistd huomattavasti alemmaksi, noin tasolle NN+ 78,10 m. Toisaalta kui-
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viksi ennustettuina kevdind on jadty huomattavasti korkeammalle, noin NN+
78,80 m. Kesdlld alaraja on korkeudella NN+ 78,80 m. Sdanndstelyn alarajaa ei
ole alitettu kuivinakaan kesind ja syksyina.

Johtopaatokset: Sdannostelyn tarkoituksenmukaisen toteuttamisen ja hait-
tojen vahentdmisen kannalta nykyisid lupaehtoja voidaan pitdd varsin tarkoi-
tuksenmukaisina. Sdannostelyn lupaehdot antavat mahdollisuuden riittivan
suuren varastotilavuuden tekemiseen mahdollisen suurtulvan uhatessa. Nykyi-
nen sddnnostelyn yldraja, jossa ei ole kalenteriin sidottua vedenkorkeuden alen-
tamista talvella, toimisi my06s ilmastonmuutostilanteessa, jossa arvion mukaan
talviajan tulovirtaamat olisivat nykyistd suurempia ja kevit saapuisi nykyista
aiemmin. Sddannostelystd kesdn virkistyskédytolle aiheutuvien hy6tyjen lisdami-
seksi kesdn vedenkorkeuksille voidaan asettaa alarajasuositus. Kdytannossa tal-
laisen alarajasuosituksen noudattaminen ei ole mahdollista kaikissa tilanteissa,
esimerkiksi kesdn ja syksyn 2003 kaltaisen vahdvetisyyden vallitessa.

9.3 Pyhdjérvi

Saddnnostelylupa ja toteutunut sa@annostely: Pyhdjarven sadnnostely on aloitet-
tu yhtdaikaisesti Vanajaveden sddnnostelyn kanssa vuonna 1962. Myos Pyhéjar-
ven sddnndstely on tyypiltddn jarven lasku. Sddanndstelyluvan mukainen alin ala-
raja on NN + 75,60 m ja ylin yldraja NN+ 77,15 m. Suurin sallittu vedenkorkeu-
den vaihtelu on siis 1,55 m. Koko sdd@nndostelytilavuutta ei ole kuitenkaan kdytet-
ty hyviksi: vuosina 1980-1999 on vuotuinen maksimivaihtelu ollut 0,71-1,25 m
ja keskimdardinen vaihtelu 1,0 m (kuva 10).

Yldrajan tarkoituksenmukaisuuden arviointi: Pyhdjarvi on luonteeltaan
keskusjdrvi, jonka tulovirtaamat ovat suuria jarven varastotilavuuteen ndhden.
Tasta huolimatta yldrajan ylityksid on jaksolla 1980-1999 tapahtunut vain kaksi
kertaa, syksyind 1992 ja 1999. Kyse on enimmillddn ollut kahdesta sentistd, ja
ylityksen kesto on ollut pari pdivdd. Pyhdjarven sa@nnostelyn yldraja sitoo ve-
denkorkeuden talviaikaisen laskun ja kevdisen noston kalenteriin, silld veden-
korkeus saa olla korkeintaan tasolla NN+ 76,60 m maaliskuun puolivilistd huh-
tikuun ensimmaiseen paivaan. Nykyolosuhteissa tima ehto on poikkeuksellisen
aikaisia kevaita lukuun ottamatta ollut varsin toimiva, eikd se ole ollut saanndos-
telyd maaraava tekija. Kuten Vanajavedelld, my6s Pyhéjarven ranta-alueilla on
suhteellisen paljon peltoja, minka lisdksi ranta-alueilla sijaitsee paljon rakennuk-
sia ja teollisuutta. Peltojen riittdvan kuivavaran takaamiseksi sddnnostelyn yla-
raja tekee toukotyomutkan, jonka sdilyttdiminen on alavien peltojen kdytettavyy-
den kannalta tarkedd. Sidnndstelyn ylimman yldrajan nostaminen nykyisesta ei
ole mahdollista, silld jo vdhdisetkin noin 5-10 cm:n ylitykset aiheuttavat tulva-
vahinkoja alueella.

Alarajan tarkoituksenmukaisuuden arviointi: Pyhdjarvelld saannostelyn
alaraja ei ole ollut méadradvdssa asemassa mindan vuodenaikana tarkastelujak-
solla 1980-1999. Kevitalenema on toteutunut keskimdarin puoli metrid pienem-
péna kuin luvan mukaan olisi ollut sallittua, ja kahtenatoista vuotena kahdesta-
kymmenestd vedenkorkeus on talvella jadnyt tason NN+ 76,00 m yldapuolelle.
Ainoastaan erittdin mérdksi ennustettuna kevaana 1981 vedenkorkeus on las-
kettu viidentoista sentin padhédn alarajasta. Kesdisin laivaliikennekaudella alin
sallittu vedenkorkeus on NN+ 76,60 m, mutta vedenkorkeudet on kdytannossa
pidetty hyvinkin kapeassa putkessa vilillda NN+ 76,90-77,10 m. Tama palvelee
virkistyskdyton lisdksi myos voimataloutta, koska Melon voimalaitoksen putous-
korkeus on tilldin suurempi.

SUOMEN YMPANStE 689 4 v 4 4 v 4 & o o o o o o o o o o o o s o o o o 6 o 6 o s o s o s e s e s e s e s e s e s e



Johtopaitokset: Kesdn vedenkorkeuksille voitaisiin asettaa alarajasuositus,
joka kdytdnndssa vahvistaisi viime vuosien kdytannon jatkumisen. Nykyiset sdén-
nostelyrajat ovat riittdvat suurtulviin varautumisen kannalta, silld vedenkorke-
us voidaan laskea varsin alas, mikali kevat ennustetaan erittdin maraksi. Ilmas-
tonmuutostilanteessa kevitaleneman ajankohdan sitominen kalenteriin nykyi-
selld tavalla voi osoittautua epatarkoituksenmukaiseksi. Mikéli talviajan tulo-
virtaamat kasvavat ja lumitulvat pienenevit, olisi tarkoituksenmukaista pitda
vedenkorkeus talvella nykyistd ylempéna tai aloittaa vedenpinnan nosto jo en-
nen huhtikuun alkua.

9.4 Iso-Kulovesi

Saanndstelylupa ja toteutunut sidnnostely: Iso-Kulovedelld eli Kulo-, Rauta- ja
Liekovedelld nykyisin noudatettava sadannostely on aloitettu vuonna 1957. Sdan-
nostelyrajat on asetettu Rautaveden vedenkorkeuksiin sidotuiksi siten, ettd ylin
ylaraja on NN+ 57,40 m ja alaraja koko vuodelle NN+ 56,50 m. Sallittu vaihtelu-
vali on ndin ollen 0,9 m. Vedenkorkeus on Rautavedelld ennen kevittulvaa las-
kettu keskiméarin tasolle NN+ 56,70 eli suuri osa koko sdd@nndstelyvarasta on
kaytetty (kuva 11).

Yldrajan tarkoituksenmukaisuuden arviointi: Iso-Kulovettd voidaan pi-
tdd hyvin jokimaisena vesistonosana, silla sen tulovirtaamat ovat erittdin suuret
suhteessa jarvien varastotilavuuteen. Kulo- ja Rautaveden sekd Rauta- ja Lieko-
veden vililld olevat salmet padottavat veden virtausta ja aiheuttavat korkeus-
eroja jarvien vilille. Korkeusero riippuu virtaamasta: pienilld virtaamilla (n. 50
m?®/s) korkeusero perdkkdisten jarvien vililld on alle viisi senttimetrid, tulvati-
lanteiden suurilla virtaamilla (yli 400 m®/s) ero Kulo- ja Rautaveden vililla nou-
see yli 40 cm:n ja Rauta- ja Liekoveden vililld lahes 20 cm:iin. Talviaikaan hyyta-
minen lisdd korkeuseroja. Markind vuosina Kuloveden vedenpinta onkin ajoit-
tain noussut yli NN+ 57,90 m eli huomattavasti kesdn keskivedenkorkeuden yla-
puolelle. Sen sijaan Lieko- ja Rautavedelld vedenpinta on vain lyhytaikaisesti
ylittanyt yldrajan NN+ 57,40 m. Saannostelyluvan yldrajassa on pakollinen ve-
denkorkeuden alennus helmi-huhtikuussa tasolle NN+ 56,80 m. Sdannostelylu-
pa on kuitenkin joustava, silld ajanjaksolla 1.3.-1.6. yldrajan saa ylittdd, mikéli
ennustettu tulovirtaaman huippuarvo ei ennakoi tulvaa eli on < 250 m?®/s. Toi-
saalta yldrajan saa ylittdd myos, mikéli tulvan pienentamiseksi on tarpeen rajoit-
taa virtaamaa. Koska sddnnodstelylupa mahdollistaa ndiden lisdehtojen ansiosta
erittdin joustavan vesiolosuhteet huomioonottavan sadnnostelyn kevaalld, voi-
daan nykyistd kevddn yldrajaa pitdd tarkoituksenmukaisena. My0s kesédn yléra-
jaa voidaan pitda tarkoituksenmukaisena, silld ylimmaén yldrajan nostaminen ai-
heuttaisi vettymis- ja tulvaongelmia erityisesti Kulovedella.

Alarajan tarkoituksenmukaisuuden arviointi: Tarkastelujaksolla 1980-1999
Rautaveden vedenkorkeus on laskettu alle kymmenen senttimetrin paahan saan-
nostelyn alarajasta neljand vuotena kahdestakymmenestd. Toisaalta kuutena
vuotena koko vuoden alin vedenkorkeus on jadnyt ylemmaksi kuin sadannoste-
lyluvan ylédrajan alin taso, NN+ 56,80 m, eli kevétalennusta ei lupaehtojen salli-
mien poikkeusten nojalla ole tehty. Kesdisin toteutuneet vedenkorkeudet ovat
yleensd hyvin ldhelld sidannostelyn yldrajaa, silla vedenkorkeuden alentaminen
ei Tyrvaan voimalaitoksen putouskorkeuden pienenemisen vuoksi ole sddannds-
telijdlle tarkoituksenmukaista. Kesian korkeat vedenkorkeudet palvelevat myos
virkistyskayttod. Iso-Kulovedelld sd@nndstelyn alaraja ei siis ole ollut maarddva
tekija, vaan vedenkorkeus on yleensd kaikkina vuodenaikoina pidetty ylarajan
tuntumassa.
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Johtopditokset: Iso-Kuloveden sddnnostelyrajoja voidaan joustavuutensa
ansiosta pitdd tarkoituksenmukaisina. Kesdajan vedenkorkeuksille voitaisiin esit-
tdd alarajasuositus, joka samalla mahdollisesti vahentdisi lyhytaikaissdadon ai-
heuttamia vedenkorkeuden vaihteluita. Vahéisen varastotilavuutensa vuoksi Iso-
Kulovesi soveltuu muita tarkastelujarvid huonommin tulvavesien pitempiaikai-
seen piddttdmiseen, mutta suurtulvatilanteessakin tulvahuippujen leikkaaminen
on mahdollista nykyisen sddnndstelyluvan avulla. Sddnnostelyrajat toimivat myos
ilmastonmuutostilanteessa, silld kalenteriin sidottua kevitalenemaa ei lupaan
sisédllytettyjen poikkeusten vuoksi ole valttamatontd tehdd ja kevéttulvien piene-
tessd vedenkorkeus voidaan siis pitdda ylhddlld vesiolosuhteista riippuen lapi
vuoden.
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Suositukset saannoéstelyn
haittojen vahentamiseksi

Saannostelyjen haittojen vahentamiseksi esitettiin yhteensa 15 suositusta. Niista
seitseman liittyy sddannostelykaytantojen parantamiseen, kolmehoito- ja kunnostus-
toimenpiteisiin, yksi viestintddn ja vuorovaikutukseen seka nelja jatkotutkimuk-
siin ja seurantaan. Suositukset sddnnostelyjen kehittdmiseksi toimivat pohjana
jatkotyolle. Jatkoneuvottelut suositusten toimeenpanosta kdyddan Pirkanmaan
ympaéristokeskuksen johdolla niiden tahojen kanssa, jotka oleellisimmin vaikutta-
vat suositusten toteutumiseen. Osa suosituksista on sisalloltdan sellaisia, etta
niiden toteuttaminen ei vaadi jatkoneuvotteluita. Suositusten ja niiden seurannan
toimeenpanomenettely kirjataan vuonna 2004 laadittavaan suositusten toteutus-
ohjelmaan. Suositukset pyritddn toteuttamaan p&ddosin vuoden 2007 loppuun
mennessa.

10.1 Kestdvdn sddnnostelyn periaatteet

Saannostelyn kehittamisselvityksessd on arvioitu tarpeita ja mahdollisuuksia
saannostelyjen haittojen vahentdmiseksi ja hyotyjen lisdéamiseksi. Selvitysten
perusteella sddannostelyjen alkuperdiset tavoitteet, vesivoimatuotanto ja tulva-
suojelu, ovat toteutuneet varsin hyvin. Vesivoimalaitosten tuotanto on lisdanty-
nyt talvikaudella ja ohijuoksutukset ovat vahentyneet. Tulvavahinkoja ei kohde-
jarvilld ole esiintynyt viime vuosikymmenind. Sdanndostelyjen vuoksi vedenpin-
ta vaihtelee kesdkaudella luonnonmukaista vahemman. Tédsta on ollut hyotya
mm. rantojen kaytolle. Toisaalta sadannostelyilld on ollut myds merkittavia kiel-
teisid vaikutuksia vesiluontoon, kalakantoihin ja kevaan virkistyskayttoon. Osa
ranta-asukkaista ja virkistyskayttdjistd kokee sadnnostelyt kielteisesti. Sddnnos-
telyjen haittoja voidaan kuitenkin vdhentdd sadannostelykdytantdja parantamal-
la, hoito- ja kunnostustoimenpiteilld sekd lisddmalld viestintdd sddnnostelyasi-
oista.

Téssd luvussa esitetddn selvityksessd laaditut ehdotukset Pirkanmaan kes-
keisten jarvien sddanndstelyjen haittojen vihentdmiseksi ja hyotyjen lisddmiseksi.
Lisdksi kuvataan tydssd muodostetut periaatteet ja konkreettinen sisalto jarvien
kestdville saannostelylle. Suosituksia muodostettaessa on pyritty siihen, ettd
vesiston eri kdyttdjaryhmien tavoitteet sovitetaan yhteen niin, ettd nykyiset tar-
peet ja arvostukset tulevat sddnnostelyissd mahdollisimman hyvin huomioon-
otetuiksi. Tavoitteena on ollut sddnndstelyistd aiheutuvien haittojen vahentami-
nen sddnnostelyjen alkuperdisten tavoitteiden toteutumista merkittavasti heiken-
tamatta.

Pirkanmaan sadannostelyjen kestdvyydelle maéritettiin seuraavat kriteerit:

e TIETO: Sdaannostelyjen keskeiset vaikutukset tunnetaan. Saannostelyselvi-
tysten yhteydessa hankittua monipuolista tietoa hyodynnetddn operatiivi-
sessa kdyttotoiminnassa. Tdtd edesauttaa tietotekniikan ja mallien tehokas
hyviaksikdyttd saannostelyn toteutuksessa
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e TASAPUOLISUUS: Saannostelyissd otetaan mahdollisimman tasapuoli-
sesti huomioon vesiston eri kédyttdjaryhmien tavoitteet.

e JOUSTAVUUS: Saannostelyissa huomioonotettavia tavoitteita ja niiden
painotuksia on mahdollista muuttaa joustavasti vesitilanteiden ja vuoden-
aikojen mukaan.

e KOHTUULLISUUS: Pyrittdessad toteuttamaan sddnndstelyjen alkuperdisia
tavoitteita, vesivoimatuotantoa ja tulvasuojelua, ei aiheuteta sellaista hait-
taa vesiluonnolle tai vesiston kayttdjille, joka on kohtuudella valtettavissa.

e AVOIMUUS JA VUOROVAIKUTUS: Saannostelyasioista tiedotetaan
avoimesti. Paikallisen vdeston ndkemykset otetaan huomioon erityisesti
hoito- ja kunnostustoimenpiteiden suunnittelussa ja toteutuksessa.

Saannostelykdytantoja koskevat suositukset perustuvat nykysadannostelyn vai-
kutusten arviointiin ja erilaisten vaihtoehtojen vertailuun. Selvitystydssa on kdy-
tetty hyviksi useita erilaisia vesistomalleja ja vaikutusten arviointimalleja. Eri
sidosryhmien nikemyksid sidnndstelyjen kehittamiseksi ja haittojen vahentami-
seksi on selvitetty ranta-asukkaille suunnatulla kyselytutkimuksella ja haastat-
teluilla. Suositukset on pyritty laatimaan niin, ettd ne ottaisivat huomion vesis-
ton eri kdyttdjaryhmien tarpeet ja olisivat my0s toteuttamiskelpoisia. Taméan vuok-
si niiden laadinnassa on jouduttu ottamaan huomioon erdita reunaehtoja, jotka
ovat joko luonnon tai kédyttdjien asettamia tai ne on johdettu vanhojen saannos-
telyjen tarkistamista koskevasta vesilain pykaldstd. Vesilain 8 luvun 10 b § (ks.
luku 2.1, liite 2) mukaan sdadnnostelyn kehittdminen ei saa vdahentdd huomatta-
vasti sddnnostelystd saatavaa kokonaishyotyéd eikd muuttaa olennaisesti sdan-
nostelyn alkuperdista tarkoitusta.

Alla on kuvattu keskeiset sadnnostelyjen kehittdmisessa huomioonotettavat reu-
naehdot:

Hydrologia: Vesiston virtaamat ja vedenkorkeudet ovat paljolti riippuvai-
sia kulloisestakin vesitilanteesta. Sdannostelylla voidaan jossain méarin vaikut-
taa vedenkorkeuksiin ja virtaamiin, mutta vaikutusmahdollisuudet ovat varsin
rajalliset esimerkiksi pitkdn kuivuuden tai poikkeuksellisen runsaiden sateiden
sattuessa. Tdma on otettu huomioon suosituksia laadittaessa siten, ettd veden-
korkeuksille esitettdvat suositukset ovat ehdollisia ja niistd voidaan poiketa, mi-
kéli niiden saavuttaminen hydrologisista syista johtuen ei ole mahdollista.

Tulvavahingot: Sadannostelyjen kehittamissuositukset eivit saa lisdtd tulva-
vahinkoja kohdejédrvissd eivatka alapuolisessa Kokemdenjoessa. Erityisesti Ko-
kemédenjoen keskiosalla on laajoja tulvaherkkia alueita. Tulvien syntymistd kos-
kevat tarkastelut osoittivat, ettd tarkasteltujen jarvien vedenpintojen kevitalen-
nusta (ns. kevatkuoppa) ei ole mahdollista lieventdd runsasvetisiksi ennustettui-
na kevédind, koska sen seurauksena syntyy erittdin herkasti tulvavahinkoja Ko-
kemédenjoen alaosalla tai se johtaa jarvilla sidnndstelyn yldrajojen ylityksiin. Sen
sijaan vahédvetisiksi ennustettuina kevdind tulvien riski on vahdinen ja mahdol-
lisuudet sddnnostelyjen lieventamiseen ovat ratkaisevasti paremmat. Myos joi-
nakin vesiolosuhteiltaan tavanomaisiksi ennustettuina kevéind saannostelykay-
tanndissd on jonkin verran tarkistamisen varaa.

Vesivoimatuotanto: Selvitystydssad on pyritty I0ytdmaan ratkaisu, joka olisi
my0s voimayhtididen hyvéksyttavissd. Siksi suositukset on laadittu niin, ettd
sddannostelyjen kehittamisestd ei aitheudu merkittdvia menetyksiad vesivoimatuo-
tannolle. Merkittdville menetyksille ei ole tasmallistd tulkintaa, mutta kadytan-
nossa se tarkoittanee, ettd juoksutukset voimalaitosten ohi eivdt saa juurikaan
lisdadntya ja sahkontuotantoa ei saa siirtyd suuria maaria talvikaudelta (marras-
maaliskuu) kesdkaudelle (huhti-lokakuu). Suhteellisen vahidisetkin muutokset
voimalaitosten harjoittamaan tunti-, vuorokausi- ja viikkosdatoon voivat aiheut-
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taa merkittavid menetyksid voimataloudelle. Lisdksi on huomattava, ettd esimer-
kiksi tutkimusalueella sijaitsevien Melon ja Tammerkosken voimalaitosten ly-
hytaikaissdddon rajoittamisesta syntyvit hyddyt vesiluonnolle ja virkistyskay-
tolle jdisivat todenndkdisesti suhteellisen vahaisiksi.

Rantojen kaytto: Saannostelyjen lupaehtojen mukaisia ylimpid sallittuja
vedenkorkeuksia ei esitetd muutettavaksi, koska rantojen kaytto ja kayttajat ovat
sopeutuneet viime vuosikymmenind vallinneisiin vedenkorkeuksiin. Myoskaan
kesdn alimpia vedenkorkeuksia ei samasta syysta esitetd laskettavaksi nykyista
alemmaksi, vaikka se vesiluonnon tilan parantamiseksi olisi toivottavaa esimer-
kiksi Nasijarvella.

Vesiston nykyinen kédytto asettaa siis varsin ankarat reunaehdot sidannoste-
lyjen kehittdmiselle. Jonkin verran siadnndstelyja on kuitenkin mahdollista pa-
rantaa vesiluonnon ja virkistyskdyton kannalta edullisempaan suuntaan. Suu-
rimmat kehittdmismahdollisuudet ovat tavanomaista viahédvetisemmiksi ennus-
tettuina keviing, jolloin vedenkorkeuksien talvista laskua on mahdollista vahen-
tdd lisdidmatta juurikaan tulvariskid. Etenkin Nasijarvelld vedenpinta on lisdksi
mahdollista nostaa toukokuussa nykyista aikaisemmin virkistyskdyton kannal-
ta hyvalle tasolle.

10.2 Yhteenveto suosituksista

Suosituksia sidnndstelyn haittojen vahentamiseksi on yhteensa 15. Niista seitse-
man liittyy sd@nnostelykdytantdjen parantamiseen, kolme hoito- ja kunnostus-
toimenpiteisiin, yksi viestintddn ja vuorovaikutukseen sekd neljd jatkotutkimuk-
siin ja seurantaan. Suositukset tasmallisine vedenkorkeustavoitteineen ja perus-
teluineen on esitetty luvuissa 10.3-10.8. Suositusten yhteydessa on esitetty ohja-
usryhmén viimeisessd kokouksessa 10.4.2003 esiin nousseet suositusten tdyden-
tamistd koskevat kannanotot. Pirkanmaan ymparistokeskus laatii neuvotteluoh-
jelman suositusten jatkokasittelystd. Ohjelmassa esitetddn suosituskohtaisesti
neuvottelijatahot ja neuvottelujen aikataulu. Suositusten toteutusohjelma valmis-
tuu neuvottelujen tuloksena (ks. luku 10.9).

Suositukset ovat seuraavat:

e SUOSITUS 1: Nésijarvelld, Vanajavedelld ja Pyhdjarvella kevdan alimpia
vedenkorkeuksia nostetaan vesiolosuhteiltaan tavanomaista kuivemmiksi
ennustettuina kevidind ja sellaisina tavanomaisina kevéind, jolloin se on
mahdollista ottaen huomioon tulvasuojelulliset ja voimataloudelliset na-
kokohdat.

e SUOSITUS 2: Mirkina kevdind sdaannostelykdytdntoon ei esitetd muutok-
sia ja juoksutuksia madrattaessa otetaan huomioon Kokemdenjoen keski-
osan tulvatilanne. Tulva- ja ongelmatilanteissa otetaan huomioon koko
Kokemaienjoen vesiston olosuhteet ja kdytetadn hyviksi koko vesiston
saannostelymahdollisuuksia.

e SUOSITUS 3: Nésijdrvelld, Vanajavedelld ja Pyhdjarvella nostetaan touko-
kuun vedenkorkeuksia nykyista korkeammalle erityisesti tavanomaista
vahdvetisempind kevdind. Iso-Kulovedelld véltetddn toukokuussa suurta
(yli 15 cm) vedenpinnan alentamista hauen lisddntymisen turvaamiseksi.

e SUOSITUS 4: Kesdan vedenkorkeuksille méaritetddn tavoitteellinen alaraja-
suositus. Kesidlld pyritddn alenevaan vedenkorkeuden rytmiin kuitenkin
niin, ettei rantojen umpeenkasvuriski lisidnny. Pyhéjarvelld ja Iso-Kulove-
delld valtetdan kesalld suuria ja nopeita yli 20 cm vedenkorkeusvaihteluita.

e SUOSITUS 5: Vakiinnutetaan nykyinen tilanne, jossa Vanajaveden juoksu-
tuksen osuutta Herralanvirran padon kautta Kuokkalankoskeen on lisdtty.
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e SUOSITUS 6: Laaditaan selvitys lyhytaikaissdddon vaikutuksista vesiston
tilaan ja kdyttoon sekd ehdotus haittojen vahentdmistoimenpiteista Pyha-
jarvelld, Nokian virrassa, Melon voimalaitoksen alapuolella ja Iso-Kulove-
della.

e SUOSITUS 7: Valmistellaan vesioikeudellinen suunnitelma ja hakemus
Naésijarven nykyisen sda@nnostelyluvan tarkistamiseksi ns. toukotyomut-
kan osalta sd@nnostelyn tarkoituksenmukaisen toteuttamisen ja suositus-
ten toteuttamisen mahdollistamiseksi.

e SUOSITUS 8: Laaditaan esitys Nasijarven sekd Iso-Kuloveden saanndoste-
lyista kalakannoille aiheutuvan haitan kompensoimiseksi.

e SUOSITUS 9: Tehddan selvitys rantojen ja linnustollisesti arvokkaiden
saarien, karien ja luotojen kunnostustarpeesta Vanajavedelld, Pyhédjarvella
ja Iso-Kulovedella.

e SUOSITUS 10: Selvitetdaan mahdollisuudet uusia vanhanaikaiset satama-
rakenteet ja ruopata satama-alueita (Pyhédjarvi).

e SUOSITUS 11: Lisdtaan saannostelystd tiedottamista ja parannetaan vesis-
ton kdyttdjien mahdollisuuksia hankkia tietoa vedenkorkeuksista ja sdaan-
nostelyn vaikutuksista.

e SUOSITUS 12: Etsitddn keinoja pyydysten talvisen likaantumisen vahenta-
miseksi seka lisatadn tietdimystd likaantumisen syntymekanismeista ja ve-
denkorkeus- ja virtaamavaihtelujen merkityksesta.

e SUOSITUS 13: Selvitetadn saannostelyjen vaikutuksia rantaekosysteemin
toimintaan ja vaikutuksia tdpldravun lisddntymiseen, elinolosuhteisiin ja
ravuntuotantoon.

e SUOSITUS 14: Tehdéén ainetasetarkastelu sidannostelyn, erityisesti talvi-
sen vedenpinnan laskun, vaikutuksista rehevien ja matalien lahtien ve-
denlaatuun Vanajavedelld, Pyhéjarvelld ja Iso-Kulovedella.

e SUOSITUS 15: Luodaan seurantamenettely sdadnnostelysuositusten toteu-
tumisen ja vaikuttavuuden arvioimiseksi. Tarvittaessa esitettyja suosituk-
sia tarkennetaan ja esitetddn uusia suosituksia.

10.3 Suositukset sddnnostelykaytdnnoille

Saannostelykdytiantojd koskevia suosituksia esitetddn kevittalven, kevain ja ke-
sdan vedenkorkeuksille. Suurimmat kehittdmistarpeet liittyvat kevdan mataliin
vedenkorkeuksiin, jotka ovat aiheuttaneet eniten tyytymattomyytta. Seuraavas-
sa kuvataan sdd@nnostelyn kehittamisen tavoitteita eri ajankohtina. Tavoitekor-
keudet jarvittdin on esitetty kohdissa 10.3.1-10.3.3 ja 10.3.5.

Talvi ja kevit:

e Kuivina (vdhévetisind) kevdind sddnnostelyissa annetaan maalis-touko-
kuussa nykyistd huomattavasti suurempi painoarvo vesiluonnon ja virkis-
tyskdyton tavoitteille. Téstd ei saa kuitenkaan aiheutua voimataloudelle
merkittdvid menetyksia.

e Tavanomaisina kevdind sddnnostelyissd pyritddan voimataloudellisten ja
tulvasuojelullisten ndkdkohtien lisdksi ottamaan nykyistd paremmin huo-
mioon vesiluontoon ja virkistyskadyttoon liittyvét tavoitteet.

e  Mairkind (runsasvetisind) kevdind siadnndstelyjen toteutuksessa paa-
huomio on sdd@nndstelyn alkuperédisten tavoitteiden, vesivoimatuotannon
ja tulvasuojelun, toteuttamisessa. Keskeinen tavoite on tulvista aiheutu-
vien vahinkojen estiminen ja tulvatilanteessa kokonaishaittojen ja -vahin-
kojen minimointi.
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Kesa:

e Kesilld keskeisend tavoitteena on sovittaa yhteen virkistyskadyton, vesi-
luonnon, voimatalouden ja tulvasuojelun tavoitteet. Rantojen kéytettavyy-
den kannalta olisi edullista, ettd jarvien vedenpinnat olisivat suhteellisen
korkealla ja vedenpintojen vaihtelu vdahdistd. My06s voimatalouden kan-
nalta vedenpinnat voisivat olla sdé@nnostelyjen yldrajan tuntumassa, koska
se parantaisi mahdollisuuksia saada jarvet “tdyteen” ennen talvea. Sen si-
jaan rantavyohykkeen tilan kannalta luonnonmukaista vedenkorkeuden
vaihtelua noudattava aleneva kesdvedenpinta ja nykyistd suurempi kesa-
aikainen vedenpinnan vaihtelu olisi toivottavaa. Tulvasuojelundkdkohdat
korostuvat erityisesti Vanajavedelld, jossa voimakkaat kesdsateet voivat
nopeasti nostaa vedenpintaa. Kesilld onkin tarkedd, ettd jarvissa pidetdan
riittdva varastotila mahdollisten runsaiden sateiden varalle.

Syksy:

e Syksylld sdannostelyissd korostuvat voimatalouden ja tulvasuojelun ta-
voitteet. Vedenpinnat voidaan nostaa ennen talvikautta melko ldhelle
saannostelyjen yldrajaa ottaen kuitenkin huomioon runsaiden sateiden
sekd mahdollisten hyytdongelmien estdmiseksi tarvittavien juoksutussu-
pistusten edellyttima varastotila. Vesiluonnon kannalta loppusyksyn ve-
denkorkeuksilla ei ole kovin suurta merkitystd; hyvin matalia vedenkor-
keuksia tulisi kuitenkin valttaa.

Saannostelyissa tulisi valttdd nopeita ja suuria vedenkorkeusvaihteluita erityi-
sesti kalojen, tdplaravun ja lintujen lisddntymisen kannalta tdarkeind ajankohtina.
Téssa tarkoitettuja nopeita ja suuria vedenkorkeusvaihteluita on toteutuneessa
saannostelyssd esiintynyt lahinnd Iso-Kulovedelld, muutaman kerran myos Py-
hajarvella.

Vanajaveden ja Pyhéjarven sekd Iso-Kuloveden sddnnostelyjen kehittami-
nen voidaan toteuttaa nykyisten lupaehtojen puitteissa, mutta Nésijarvelld olisi
tarkoituksenmukaista tarkistaa nykyisen luvan ehtoja ns. toukotyémutkan osalta.

10.3.1 Tammi-huhtikuun vedenkorkeudet

SUOSITUS 1: Niisijirvelld, Vanajavedelld ja Pyhdjirvelld kevdidn alimpia
vedenkorkeuksia nostetaan vesiolosuhteiltaan tavanomaista kuivemmiksi
ennustettuina ja sellaisina tavanomaisina kevdind, jolloin se on mahdol-
lista ottaen huomioon tulvasuojelulliset ja voimataloudelliset nikdkoh-
dat. Suositeltavat tavoitevedenkorkeudet jiarvittiin ovat seuraavat (mata-
lampi vedenkorkeus kuvaa tavanomaisten ja korkeampi tavanomaista kui-
vempien kevdiden tavoitetta):

— Nisijdrvi: NN+ 94,30-94,50 m

— Vanajavesi: NN+ 78,50-78,70 m

— Pyhijirvi: NN+ 76,20-76,40 m

— Iso-Kulovesi: NN+ 56,60-57,00 m (ei muutoksia nykykdiytintéon)

Ohjausryhmén kokouksessa 10.4.2003 kaydyssa keskustelussa kommentoitiin Vana-
javeden vedenkorkeustavoitetta (NN+ 78,50-78,70 m) seuraavasti:
Vanajavedelld on runsaasti loivarantaisia lahtialueita ja selkdvesid (esim.
Lusinselkd). Saannostelyn keskeiseksi haitaksi on koettu alhaiset vedenkorkeudet
kevittalvella, ja niiden nostamista on pidetty tirkeimpénéd tavoitteena. Ohjaus-
ryhmén kokouksessa esitettiinkin, ettd Vanajaveden alimmat tavoitekorkeudet

Suomen ymparistd 689



palautettaisiin suositusten laadintavaiheessa aikaisemmin esilld olleelle tasolle NN+
78,60-78,80 m.

Tama kommentti on otettu huomioon luvussa 8 esitetyssa suositusvaihto-
ehdossa. Kokouksessa kédytyjen keskustelujen perusteella Vanajaveden alin tavoite-
korkeus kuivina kevdind nostettiin tasolle NN+ 78,60-78,80 m ja tarvittavat
hydrologiset tarkastelut ja vaikutusarviot tehtiin uudelleen.

Pirkanmaan ymparistokeskuksen johdolla kédytdvissa suositusten toteutta-
mista koskevissa asianomaisten tahojen kanssa tehtdvissa neuvotteluissa jatketaan
keskustelua Vanajaveden alimmista tavoitekorkeuksista.

Perustelut: Esitetyilld tavoitteellisilla vedenkorkeuksilla pyritddn ohjaamaan sdan-
nostelyjen toteutusta erityisesti kuiviksi ennustettuina kevédind. Iso-Kulovedelle
ei ole esitetty muutoksia nykyiseen kdytantoon, koska lupaehdot ovat ohjanneet
sddannostelya niin, ettd kevaan erilaiset vesiolosuhteet ovat tulleet riittavasti huo-
mioonotetuiksi. Kevddn alimmalle vedenkorkeudelle ehdotettavat tavoitteet kui-
vina ja tavanomaisina kevdind ja niiden toteutuminen nykysddnnostelyssa on
esitetty taulukossa 38.

Naésijarvelld, Vanajavedelld ja Pyhéjarvelld kevdan alimpien vedenkorkeuk-
sien nostolla pyritddn vahentamdan saannostelyn kielteisid vaikutuksia jaatymi-
selle herkkiin kasvi- ja pohjaeldinlajeihin seka tdplarapuun. Alimpien vedenkor-
keuksien nostaminen mahdollistaa vedenpinnan noston kevaalld/alkukesalla
nykyistd aikaisemmin virkistyskadyton kannalta hyville tasolle. Suositusten nou-
dattaminen tarkoittaisi kdytannossa sitd, ettd alimmat vedenkorkeudet nousisi-
vat kuivina kevdind noin 20-30 cm ja tavanomaisina kevdind noin 10-20 cm.

SUOSITUS 2: Mirkind kevdind sddnnéstelykiytintoon ei esitetid muutok-
sia ja juoksutuksia mddrdttiessd otetaan huomioon Kokemdienjoen keski-
osan tulvatilanne. Tulva- ja ongelmatilanteissa otetaan huomioon koko Ko-
kemdenjoen vesiston olosuhteet ja kdytetiin hyviksi koko vesiston sddn-
nostelymahdollisuuksia. Poikkeuksellisen mdrkind kevdiind vedenkorkeus
voidaan riittdvin sddnnostelyvaran turvaamiseksi laskea seuraaville kor-
keustasoille:

Ndsijdrvi: NN+ 93,90-94,00 m

Vanajavesi: NN+77,80-78,00 m

Pyhijirvi: NN+ 75,60-75,80 m

Iso-Kulovesi: NN+56,50-56,60 m

Perustelut: Kevittalvisen vedenpinnan alentamisen tarkoitus on varastotilan
aikaansaaminen kevddn sulamisvesille ja sulamiskauden sademadarille seka ve-
sivoimalaitosten tuotannon lisdédminen pakkaskaudella, jolloin sdhkén kulutus
ja arvo ovat korkeimmat. Nasijarven ja Pyhdjarven sddnnostelyluvissa on maari-
tetty ns. pakollinen kevétkuoppa eli sddnnostelyn yldraja on kevaalld alkutalvea
alempana. Nésijarvelld ero on suurimmillaan 0,70 m ja Pyhédjarvella 0,55 m. Sdan-
nostelyn alaraja kevéaalld on puolestaan Nasijarvelld 1,49 m ja Pyhéjarvelld 1,55
m alkutalven yldrajaa alempana. Iso-Kulovedelld kevddn yldraja on ehdollinen
ja se saadaan tietyin lupaehdoissa esitetyin edellytyksin ylittaa ajalla 1.3.-1.6. (ei
kuitenkaan yli NN+ 57,40 m). Vanajaveden lupaehdoissa ei ole pakollista kevit-
kuoppaa. Sdannostelyjen lupaehdot mahdollistavat siten sddnndstelyjen toteu-
tuksen kevittalvella varsin laajoissa rajoissa.

Vesiolosuhteiltaan maérkind ja joinakin tavanomaisina kevdina tavoitteelli-
sia alivedenkorkeuksia ei ole syytd nostaa nykyisestd, koska se lisdisi merkitta-
vasti vahingollisten tulvien riskid ja voimalaitosten ohi juoksutettavia vesimaa-
rid. Kokemdenjoen tulvariskid arvioitaessa on otettava my6s huomioon alapuo-
lisen jokiosuuden jadtilanne.
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Taulukko 38. Kevain alimmalle vedenkorkeudelle ehdotettavat tavoitteet kuivina ja tavanomaisina kevaina ja niiden to-
teutuminen nykysaannastelyssa. Tarkastelujaksona ovat vuodet 1991—1999, joille ei osunut yhtadn maraksi luokiteltua
kevatta. Tavoitevedenkorkeuden saavuttamista laskettaessa on otettu huomioon myds ne vuodet, jolloin vedenkorkeus on
ollut tavoitevyohykkeen ylapuolella.

TAVOITE (NN+m) NYKYSAANNOSTELYN ~ TAVOITEVEDENKORKEUDEN
MEDIAANI (NN+m) ~ SAAVUTTAMINEN NYKYSAANNOSTELYSSA
(vuosien lkm/tarkastelujakson pituus)

Nasijarvi 94,30-94,50 94,13 4/9
Vanajavesi 78,50-78,70 " 78,46 3/9
Pyhjarvi 16,20—76,40 16,13 4/9
Iso-Kulovesi Ei muutoksia 56,70 Ei tavoitetasoa

" Tavoitekorkeutta pidettiin liian matalana ohjausryhman kokouksessa 10.4.2003.

10.3.2 Toukokuun vedenkorkeudet

SUOSITUS 3: Niisijirvelld, Vanajavedelld ja Pyhdjdirvelld nostetaan tou-
kokuun vedenkorkeuksia nykyisti korkeammalle erityisesti tavanomaista
vihdvetisempind kevdind. Iso-Kulovedelld viltetdidn suurta (yli 15 cm) ve-
denpinnan alentamista hauen lisddntymisen turvaamiseksi. Suositeltavat
tavoitevedenkorkeudet ovat jarvittdin toukokuun alkupuolella (Vanajave-
si, Pyhdjirvi) tai puolivilissd (Ndsijdrvi) seuraavat:

— Nisijdrvi: NN+ 95,10-95,20 m

— Vanajavesi: NN+ 79,30-79,40 m

— Pyhijirvi: NN+ 76,80-77,00 m

— Iso-Kulovesi: NN+ 57,20-57,30 m (ei muutosta nykykdytintoon)

Perustelut: Toukokuun vedenkorkeuksien nostolla on keskeinen merkitys pyrit-
tdessd vahentdimdan nykysadannostelystd vesiluonnolle ja virkistyskaytolle aiheu-
tuvia kielteisid vaikutuksia. Suosituksella pyritddn vihentamaan erityisesti sel-
laisten vuosien esiintymistiheyttd, jolloin vesi on saavuttanut hyvan tason vasta
useita viikkoa jddnldhtopdivén jdlkeen. Esimerkiksi Nasijarvelld on tarkastelu-
jaksolla 1980-1999 yhdeksdna vuotena saavutettu virkistyskdyton kannalta hy-
vaksi arvioitu vedenkorkeustaso (NN+94,95 m) vasta kesdkuussa. Toukokuun
alkupuolen/puolivilin vedenkorkeuksille ehdotettavat tavoitteet kuivina ja ta-
vanomaisina kevédind ja niiden toteutuminen nykysaannostelyssa on esitetty tau-
lukossa 39.

Vedenpinnan nopeampi ja aikaisempi nosto toukokuussa parantaa hauen
lisddntymisolosuhteita varsinkin Nasijarvelld. Samalla my0s olosuhteet lintujen,
mm. kuikan, erdiden sorsalintujen ja lokkilintujen, pesinnélle paranevat, silld lin-
tujen pesintdkaudella (ajanjakso alkaa kaksi viikkoa jaanlahtopdivasta ja loppuu
6 viikkoa jadnlahtopdivastd) vesi nousee nykyistd vahemman. Myos matalien ja
pehmedpohjaisten rantojen kdyttdjat sekd veneilijat hyotyvat toukokuun korke-
ammista vedenkorkeuksista. Perustelluinta kevddn vedenkorkeuksien nosto on
tavanomaista kuivempina keviind, koska talloin hyddyt suhteessa siitd aiheutu-
viin haittoihin tai riskeihin ovat suurimmat. Liian aikainen ja nopea nosto lisda
tulvan ja ohijuoksutusten riskid mydhemmin kevaalla.

Hauen kudun huippu ajoittuu jdiden 1dhdon tienoille ja jadnldhtopdivan
vedenkorkeus vaikuttaa hauen kdytettdvissd olevien kutualueiden maaraan.
Parhaita lisddntymisalueita ovat saraikkorannat. Hauen lisddntymisen kannalta
olosuhteet ovat suotuisat, jos vettd on saraikossa vahintddn 20-30 cm ainakin
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kuukauden ajan jadnldhtopdivasta. Vesi ei saisi lisddntymisaikana myoskaan las-
kea, ettei métia tai vastakuoriutuneita poikasia jdisi kuiville. Iso-Kulovedelld vesi
on useina kevdind laskenut jadnlahtopdivan jdlkeen yli 15 cm ja mahdollisesti
huonontanut merkittdvasti hauen lisddntymistulosta.

Saraikkovyohykkeen alaraja on Nésijarvelld keskimaarin korkeudella NN+
94,90 m, Vanajavedelld korkeudella NN+ 79,25 m, Pyhédjarvellda NN+ 76,75 m ja
Iso-Kulovedellda NN+ 57,00 m. Kevéddn vedenkorkeudet vaikuttavat myos ruovi-
kon esiintymisen alarajaan. Matalat vedenkorkeudet kevadilld edesauttavat
ruovikoiden laajenemista jarvelle pdin. Matalat vedenkorkeudet toukokuun alussa
lisddvat myos riskid, ettd linnut tekevit pesdnsa sellaisille matalalla sijaitseville ki-
ville tai kareille, jotka my6hemmin kevéalla tai alkukesdstd peittyvat veden alle.

Vedenpinnan nopeammalla nostolla ei ole juurikaan vaikutusta rantapelto-
jen viljelyyn. Vanajavedelld ja Pyhdjarvelld muutokset vedenkorkeuksissa tapah-
tuvat nykyisten lupaehtojen puitteissa. Nésijdrvelld nopeampi nosto edellyttaa
toukotyomutkan tarkistamista (ks. suositus 7). Sdédnnostelyn nykyistd kesdaikaista
yldrajaa ei Nasijarvelld ole kuitenkaan tarkoitus nostaa. Nésijarvelld kevaan ve-
denkorkeuksien nostosta voi aiheutua vahéistd haittaa alavimpien rantapeltojen
viljelylle. Toukotydmutkan tarkistamisesta aiheutuvat haitat ja vahingot maata-
loudelle arvioidaan tarkemmin vesioikeudellisen lupahakemuksen yhteydessa.

Taulukko 39. Toukokuun alkupuolen/puolivalin vedenkorkeuksille ehdotettavat tavoitteet kuivina ja tavanomaisina kevai-
nd ja niiden toteutuminen nykysaanndstelyssa. Tarkastelujaksona ovat vuodet 1991—1999, jolle ei osunut yhtaan maréksi
luokiteltua kevatta. Tavoitevedenkorkeuden saavuttamista laskettaessa on otettu huomioon myds ne vuodet, jolloin veden-
korkeus on ollut tavoitevydhykkeen ylapuolella.

TAVOITE (NN-+m) NYKYSAANNOSTELYN ~ TAVOITTEEN SAAVUTTAMINEN
MEDIAANI (NN-+m) ~ NYKYSAANNOSTELYSSA

(1991-1999) (vuosien lkm/tarkastelujakson pituus)
Nasijarvi 95,10-95,20 9491 0/9
Vanajavesi 79,30-79,40 19,11 1/9
Pyhajarvi 76,80—77,00 16,95 5/9
Iso-Kulovesi 57,20-57,30 57,8 5/9
maksimialenema 0,23 3/9

< I5em

10.3.3 Kesd-elokuun vedenkorkeudet

SUOSITUS 4:

Kesiin vedenkorkeuksille mddritetidn tavoitteellinen alarajasuositus. Ke-
sdlld pyritidn alenevaan vedenkorkeuden rytmiin kuitenkin niin, ettei ran-
tojen umpeenkasvuriski lisddnny. Alarajasuositukset ovat seuraavat:

— Niisijdrvi: NN+ 95,05-95,15 m

— Vanajavesi: NN+ 79,10-79,30 m

— Pyhdjiarvi: NN+ 76,80-76,90 m

— Iso-Kulovesi: NN+ 57,15-57,20 m

Pyhdjirvelld ja Iso-Kulovedelld viltetddn kesdlld suuria ja nopeita yli 20

cm vedenkorkeusvaihteluita.

Perustelut: Saannostelyn yldrajan ja alarajan vélinen erotus on kesd-elokuussa
Nasijarvelld 1,2 m, Pyhdjarvella 0,55 m, Vanajalla 0,8 m ja Iso-Kulovedelld 0,9 m.
Kéytdannossa vedenpinta on joitakin poikkeuksellisia tilanteita lukuunottamatta
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ollut kesiakuukausina enintddn 40 cm yldrajan alapuolella. Koska toteutuneita
alemmat kesdn alivedenkorkeudet vaikeuttaisivat merkittdvésti erityisesti loi-
vien ja pehmedpohjaisten rantojen kdyttod, esitetddn kesd-elokuun vedenkorke-
uksille alarajasuositusta. Suositus vahvistaisi viimeisten vuosikymmenten aika-
na vallinneen sddnnostelykdytdnnon. Alaraja on tavoitteellinen ja se voidaan alit-
taa poikkeuksellisissa olosuhteissa esimerkiksi erittdin vahdvetisind kesind. Ala-
rajasuosituksesta poikkeamisen syistd on kuitenkin tiedotettava.

Kesdaikaisella vedenkorkeuden vaihtelulla on vaikutusta ylimmén ranta-
vyohykkeen kasvillisuuteen. Luonnontilaisissa jarvissd vedenpinta laskee useim-
pina vuosina kevéttulvan jilkeen. Heind-elokuussa pyritddn sarakasvillisuus-
vyohykkeen laajentamiseksi aleneviin vedenkorkeuksiin, mikali siita ei aitheudu
merkittdvid ohijuoksutuksia Kokeméenjoen vesivoimalaitoksilla. Vedenkorkeu-
den vaihtelun vdheneminen on siirtdnyt ja kaventanut sarakasvillisuusvyhy-
kettd. Kesdajan alenevaan vedenkorkeuteen tdhtddvalld suosituksella pyritddn
sithen, ettd sarakasvillisuusvydhyke laajenisi nykyisestd hieman jarvelle pdin.

Pyhéjarven ja Iso-Kuloveden alapuolisilla Melon ja Tyrvdan voimalaitoksil-
la harjoitetaan voimakasta lyhytaikaissddtoa. Tama nédkyy jarvien vedenpinnan
sahaavana vaihteluna. Tavallisesti vaihtelu on muutaman vuorokauden aikana
ollut 5-10 cm. Joinakin kesind vedenpinta on kuitenkin vaihdellut lyhyessa ajas-
sa yli 20 cm. Téstd on erityisesti loivilla ja pehmeédpohjaisilla rannoilla aiheutu-
nut haittaa rantojen virkistyskaytolle. Voimakkaalla lyhytaikaissaddolla on myos
kielteisid vaikutuksia ylimméan rantavyohykkeen elidstoon.

10.3.4 Muut sadnnostelykdytdntoihin liittyvdat suositukset

SUOSITUS 5: Vakiinnutetaan nykyinen tilanne, jossa Vanajaveden juoksu-
tuksen osuutta Herralanvirran padon kautta Kuokkalankoskeen on lisitty.

Perustelut: Vanajavedestd voidaan vettd juoksuttaa Pyhdjdrveen Lempdildn ka-
navan ja Herralanvirran sadannostelypadon kautta. Juoksutuskdytantéa on muu-
tama vuosi sitten muutettu siten, ettd juoksutuksia Herralanvirran padon kautta
on lisédtty ja vastaavasti juoksutuksia kanavaan vdhennetty. Juoksutusten lisda-
miselld on 1dhinnd pyritty mukailemaan virtaamien luonnonrytmia ottaen huo-
mioon Vanajaveteen tulevat vesimdardt. Aikaisemmin Herralanvirran pato on
ollut ldhes koko talven samassa asennossa eli vettd on juoksutettu padosta kohti
Kuokkalankoskea koko ajan saman verran. Juoksutusten luonnonmukaistami-
sen seurauksena alimmat virtaamat Kuokkalankoskessa kasvavat. Tama paran-
taa virtavesikalojen elinoloja ja siten myds vireilld olevan kalataloudellisen kun-
nostushankkeen onnistumisen mahdollisuuksia. Alimpien virtaamien kasvami-
nen laimentaa my0s alueelle kohdistuvaa jatevesikuormitusta ja voi vdhentda
paikallisia ranta-asukkaita hadiritsevdd haju- ym. haittaa.

SUOSITUS 6: Laaditaan selvitys lyhytaikaissdiddon vaikutuksista vesis-
ton tilaan ja kdyttoon seki ehdotus haittojen vihentimistoimenpiteisti
Pyhdjirvelld, Nokian virrassa, Melon voimalaitoksen alapuolella ja Iso-
Kulovedelld.

Perustelut: Sdannostelyn kehittdmisselvitys rajattiin koskemaan Pirkanmaan jér-
visddannostelyjd. Tyossd on kuitenkin esitetty joitakin vedenkorkeuksia koskevia
suosituksia, jotka voivat rajoittaa mahdollisuuksia viikkotasolla tapahtuvaan ly-
hytaikaissddatoon. Varsinaisia tutkimuksia, joissa olisi paneuduttu lyhytaikais-
saadon vaikutuksiin, ei selvitystydssa tehty. Lahinnd Melon ja Tyrvddn voima-
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laitosten harjoittamalla lyhytaikaissdddolla on vaikutusta kohdealueen jarvien
vedenkorkeuksiin. Esimerkiksi Melon voimalaitos harjoittaa tehokasta lyhytai-
kaissddtoa siten, ettd juoksutukset vaihtelevat paivittdin ja tunneittain 0420 m?/s

valilla.

Ranta-asukkaiden ja vesiston virkistyskayttdjien mielesta vesistossa harjoi-
tettu lyhytaikaissddtd vaikuttaa mm. jitevesien laimenemiseen ja kulkeutumi-
seen sekd rantojen vydrymiseen ja sortumiseen. Sen on myos katsottu heikenta-
neen lintujen ja kalojen lisddntymisolosuhteita. Useissa sd@nnostelysuosituseh-
dotuksia koskeneissa lausunnoissa on esitetty minimijuoksutuksen maarittamista
Melon voimalaitokselle. Koska lyhytaikaissddadolld on erittdin suuri merkitys
vesivoimatuotannolle, tulisi lyhytaikaissddtoda koskevien suositusten perustua
erilaisten lieventdmistoimenpiteiden hy6tyjen ja haittojen arviointiin ja vertai-
luun. Lyhytaikaissddtod koskevan selvityksen tekeminen tukisi vuonna 2000
voimaan tulleen EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin tdytantdonpanoa Kokema-

enjoen vesistossa.

10.3.5 Tavoitteelliset vedenkorkeudet jdarvittdin

Edelld kuvatut sddnnostelykdytantdja koskevat vedenkorkeustavoitteet on ha-
vainnollistettu kuvissa 77-80. Iso-Kuloveden vedenkorkeustavoitteet ovat hy-
vin suuntaa-antavia. Tavoitteiden mukaisiin vedenkorkeuksiin pyritdan, jos se
ylapuolisen vesiston sddannostelytavoitteet ja vesivuosi huomioon ottaen on mah-

dollista.
Nasijarvi
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Kuva 77. Nadsijdrvi: vedenkorkeustavoitteet tavanomaisille ja kuiville vuosille ja toteutuneet
vedenkorkeudet vuosina 1991-1999.
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Kuva 78. Vanajavesi: vedenkorkeustavoitteet tavanomaisille ja kuiville vuosille ja toteutu-
neet vedenkorkeudet vuosina 1991-1999.
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Kuva 79. Pyhdjdrvi: vedenkorkeustavoitteet tavanomaisille ja kuiville vuosille ja toteutuneet
vedenkorkeudet vuosina 1991-1999.
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Iso-Kulovesi
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Kuva 80. Iso-Kulovesi (Rautavesi): vedenkorkeustavoitteet tavanomaisille ja kuiville vuosille
ja toteutuneet vedenkorkeudet vuosina 1991—-1999.

10.3.6 Hallinnolliset toimenpiteet vedenkorkeuksille ja virtaamille
esitettyjen suositusten toteuttamiseksi

SUOSITUS 7: Valmistellaan vesioikeudellinen suunnitelma ja hakemus Nii-
sijdrven nykyisen sddnndstelyluvan tarkistamiseksi ns. toukotyémutkan
osalta sddnndstelyn tarkoituksenmukaisen toteuttamisen ja suositusten to-
teuttamisen mahdollistamiseksi.

Perustelut: Nisijarven, Vanajaveden ja Pyhdjarven sddnnostelyjen yldrajoissa on
toukokuussa ns. “toukotydémutka”, jonka tarkoituksena on estdd vedenpinnan
nousu toukokuussa rantapeltojen viljelyn kannalta liian korkealle. Nésijarvella
ns. toukotydmutkan ‘oikaiseminen’ on perusteltua, koska se mahdollistaa Nasi-
jarven sddannostelyn tarkoituksenmukaisen toteuttamisen myds tavanomaista
aikaisempina kevding, jolloin pddosa kevittulvasta valuu Nésijdrveen jo ennen
toukokuun puolivdlid. Toukotydmutkan oikaiseminen mahdollistaa my0s edel-
14 esitettyjen toukokuun vedenkorkeussuositusten tehokkaan taytantoonpanon.
Luparajojen tarkistamista puoltaa myds varautuminen ennustettuun ilmastomuu-
tokseen, jonka vaikutuksesta talvet lampenevit ja lumien sulaminen aikaistuu.

Vanajavedelld ja Pyhédjarvelld toukotydmutkan sdilyttiminen on perustel-
tua, koska jarvien rannoilla on tdmén selvityksen yhteydessa tehdyn kartoituk-
sen perusteella kymmeniéd hehtaareja peltoja, joille toukokuun ylimpien veden-
korkeuksien nostosta aiheutuisi haittaa. Lisdksi Vanajaveden yldrajan nosto li-
sdisi joinakin vuosina jonkin verran tulvariskid. Vanajaveden kevaan suurimmat
tulovirtaamat ajoittuvat tyypillisesti 1-2 viikkoa aikaisemmaksi kuin Kokema-
enjoen vesiston pohjoisimpien reittien suurimmat tulovirtaamat. Koko Kokema-
enjoen reitin kannalta tarkasteltuna kevattulvariski ei ole ohi ennen kuin lumen
madrd on olennaisesti vahentynyt koko vesistoalueella.
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10.4 Kalakantojen hoito

SUOSITUS 8: Laaditaan esitys Niisijirven sekdi Iso-Kuloveden sidnndste-
lyisti kalakannoille aiheutuvan haitan kompensoimiseksi.

Ohjausryhmén kokouksessa 10.4.2003 esitettiin seuraava lisdsuositus kasiteltavak-
si suositusten toteuttamista koskevissa jatkoneuvotteluissa:

Vanajaveden ja Pyhdjirven osalta laaditaan hakemus nykyisen kalanhoitovelvoitteen
ajantasaistamiseksi.

Perustelut: Sdannostelyselvityksen yhteydessd tehdyn vedenkorkeustarkastelun
ja kasvillisuustutkimusten perusteella sdédnndstely on heikentdnyt hauen lisdan-
tymisolosuhteita vihentdmalla hauen kdytettdvissa olevien lisddntymisalueiden
madrdd. Vaikutus haukikantaan voi olla merkittdva karulla Nasijarvelld, jossa
poikastiheydet tehdyn tutkimuksen mukaan olivat pienid ja hauelle tarjolla ole-
via sopivia lisddntymisalueita on vdhemmaén kuin muilla kohdejarvillad. Saan-
nostelylld voi olla vaikutusta my0s siian lisddntymiseen. Téta tukevat mm. Pai-
janteelld tehdyt siian kutusyvyytta koskevat tutkimukset. Niiden mukaan siika
kutee pddosin alle 1 metrin syvyyteen.

Nykyisen tiedon perusteella ei voida varmuudella osoittaa, ettd Nasijarvel-
13 esiintyisi alkuperdistd siikakantaa. Dokumentoitua tietoa siikakannan havia-
misen ajankohdasta tai siihen johtaneista syisté ei ole. Yhtend mahdollisena teki-
jand on otettava huomioon jarven veden laadun huomattava heikkeneminen
puunjalostusteollisuuden vaikutuksesta viime vuosisadalla. Veden laatu oli huo-
no vield 1980-luvun alkupuolellakin. Sittemmin veden laatu on uusien tehokkai-
den puhdistusmenetelmien ansiosta parantunut merkittavésti. Sdannostelyn
osuutta ei voida kuitenkaan sulkea pois, silld teoreettisesti voidaan laskea, ettd
65-80 % kudetusta méadistd kuolisi talvisen vedenpinnan laskun seurauksena
(oletus: siian méddin syvyysjakauma on sama kuin Péijanteelld ja jadnpainamas-
sa vybhykkeessa mati tuhoutuu).

Naésijarven sadnnostelyn lupaehtoihin ei sisélly kalataloudellista kompen-
saatiovelvoitetta. Tahdn on syynad ilmeisesti sdédnnostelyn historia, joka alkaa jo
1800-luvun lopulta. Saannostelylupaa on tarkistettu timén jilkeen muutamia
kertoja, viimeksi vuonna 1980. Muutokset sd@nnostelyssd ovat lupatarkistusten
yhteydessd olleet sellaisia, ettei niilld ole katsottu olleen vaikutusta kalakantoi-
hin edeltivdan sdannostelyyn verrattuna, eikd sddnnodstelyn muutoinkaan ole
katsottu vaikuttaneen haitallisesti kalakantoihin. Tadssa tyossa tehtyjen tutkimus-
ten ja selvitysten perusteella Nasijarven sadannostelystd aiheutuu kuitenkin ny-
kyisissd olosuhteissa sellaista haittaa kalakannoille, ettd haitan kompensointi on
perusteltua. Sddnnostelykdytannon kehittdminen edelld kuvattujen suositusten
mukaiseksi pienentdd jonkin verran kompensaatiotarvetta, mutta ei poista sitd
kokonaan.

Vanajaveden ja Pyhédjarven sddnnostelylupa sisdltda kalataloudellisen kom-
pensaatiovelvoitteen. Toisen vesistotoimikunnan paatoksessd 13.1.1958 todetaan,
ettd “Hakija on vesiston kalakannan sdilyttamiseksi velvollinen kustantamaan
sellaisten kalalajien istuttamisen ja siind laajuudessa kuin maataloushallituksen
kalatalousosasto katsoo tarpeelliseksi”. Velvoite hoidetaan nykyisin luvanhalti-
jan ja kalatalousviranomaisen viliseen sopimukseen perustuvana kalatalousmak-
suna, jonka suuruus on nykyisin noin 14 300 euroa vuodessa. Nykyinen toimin-
tamalli mahdollistaa kompensaation kohdentamisen aikaisempaa joustavammin
sellaisiin toimenpiteisiin, joilla arvioidaan saavutettavan kulloinkin paras mah-
dollinen kompensaatiohyoty. Vaikka Vanajaveden ja Pyhédjarven kalanhoitovel-
voitteen toteutus on ollut sujuvaa ja ongelmatonta, olisi sddnndstelyn lupaehto-
jen saattaminen ajantasalle perusteltua mm. sen vuoksi, ettd haitankarsijoilla ei
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ole ollut mahdollisuutta lausua asiasta mielipidettd, vaan asiasta on sovittu vi-
ranomaisten kesken. Velvoiteistutusten toteuttamista koskevat suunnitelmat on
laadittu Hameen TE-keskuksessa ja ne on hyviksytty maa- ja metsdtalousminis-
terion kala- ja riistaosastolla.

Iso-Kulovedelle ei ole médradtty kompensaatiota sddnnostelysta aiheutuvien
haittojen vdhentamiseksi. Sdannostelyn vaikutuksista kalastoon on Rauta- ja
Kuloveden 3.5.1966 pdivatyssd saannostelysuunnitelmassa todettu seuraavaa:
"Nyt kysymyksessd oleva Rauta- ja Kuloveden sddnndstely ei voi mitenkddn
vaikuttaa huonontavasti kalaoloihin. Suunnitellun kevatalennuksen mukainen
veden lasku on tapahtunut luonnontilassakin, vaikkakin paljon epadsaannolli-
semmin. Se seikka, ettd vedenkorkeus suurimman osan vuotta pidetddn lahella
ylinté sallittua korkeutta, parantaa tilannetta lisidmalld ruohikkoalueiden maa-
rda vesiston rannoilla”. Sddannostelysuunnitelman mukaan kalaston elinolosuh-
teisiin vaikuttivat merkittavasti voimakas jatevesikuormitus seka uitto (kuorija-
te). Lansi-Suomen vesioikeus on antanut Rauta-Kuloveden sddnnostelyé koske-
van pddtoksensd 29.9.1972 ja korkein hallinto-oikeus 7.2.1974. Kummassakaan
padtoksessa ei ole esitetty kalatalousvelvoitetta, vaikka maa- ja metsdtalousmi-
nisterio olikin vesioikeuden paatostd koskevassa valituksessaan vaatinut ehdol-
lisen kalatalousvelvoitteen kirjaamista lupaehtoihin. Sittemmin vedenlaatu on
parantunut merkittdvéasti eikd ole esteend kalaston menestymiselle. Nykykasi-
tyksen mukaan vuosisdannostelylld ja lyhytaikaissdddolla on ollut kielteisid vaiku-
tuksia erityisesti hauen lisd@ntymisolosuhteisiin, joten sddnndostelystd aiheutuvan
haitan kompensointitarpeen arviointia voidaan pitda erittdin perusteltuna.

10.5 Kunnostustoimenpiteet

SUOSITUS 9: Tehdiidin selvitys rantojen ja linnustollisesti arvokkaiden saa-
rien, karien ja luotojen kunnostustarpeesta Vanajavedelld, Pyhdjdirvelld ja
Iso-Kulovedelld.

Perustelut: Erityisesti Vanajavedelld ja Pyhédjarvelld on runsaasti rehevia ja um-
peen kasvavia lahtialueita ja paikoin laajoja ruovikoita. Kasvillisuuden runsas-
tumiseen on ilmeisesti useita syitd, esim. kuormitus, sidnndstely ja rantalaidun-
tamisen loppuminen. Kasvillisuuden runsastumisesta on aiheutunut haittaa vir-
kistyskaytolle ja se on my0s voinut yksipuolistaa elinymparistdja. Suosituksena
esitetddnkin rantojen kunnostustarpeen selvittdmistd. Selvityksessa tulisi esittda
virkistyskdyton, kalatalouden, linnuston (erityisesti uhanalaisten ja EU:n lintu-
direktiivissd mainittujen lajien) ja luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeim-
mat kunnostuskohteet sekd arvioida toimenpiteiden vaikutuksia, hyo6tyja ja hait-
toja sekd kustannuksia. Pédijanteen sddnndstelyn kehittdmisselvityksessa esitet-
tiin vastaavankaltainen suositus. Selvitys toteutettiin Keski-Suomen, Himeen ja
Suomen ympdéristokeskusten yhteistyond. Tyossa sovellettiin vuorovaikutteisen
suunnittelun periaatteita ja siihen osallistuivat mm. vesiston kayttdjat, kalastus-
kunnat ja alueen kunnat. Hankkeen loppuraportti ja kuntakohtaiset liitteet kart-
toineen 16ytyvat Hameen ja Keski-Suomen ymparistokeskusten www-sivuilta
(www.ymparisto.fi).

SUOSITUS 10: Selvitetddan mahdollisuudet uusia vanhanaikaiset satama-
rakenteet ja ruopata satama-alueita (Pyhdjdirvi).

Perustelut: Alhainen vedenkorkeus on haitannut matkustaja-alusten talviaikaista

sdilytystd. Ongelmia on esiintynyt Pyhédjarvella erityisesti talvisdilytyksen aika-
na ja heti jaiden 1lahdon jalkeen Tampereen alasatamassa ja Nokialla Edenin ran-
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nassa. Alusten pohjakosketusten lisdksi on alusten kiinnityksessa ollut ongelmia
vedenpinnan laskiessa. Koska mahdollisuudet talvialeneman pienentamiseen
ovat rajalliset, pitdisi selvittdd muita vaihtoehtoisia keinoja alusten pohjakoske-
tusten vélttamiseksi. Pirkanmaan ymparistokeskus on ldhettanyt kirjeen Tampe-
reen kaupungin satamatoimistolle 20.12.2001, jossa ympaéristokeskus esittda, etta
erityisesti matkustaja-alusten talvisdilytyspaikkojen kohdalla tulisi harkita poh-
jan syventamistd ruoppaamalla. Lisdksi ympéristokeskus esittad rakenteita muu-
tettavaksi tai tdydennettdviaksi siten, ettd niita voitaisiin suuremmitta hankaluuk-
sitta kdyttdd myos nykyisid keskikesdn korkeuksia alemmilla Pyhéjarven veden-
korkeuksilla.

10.6 Tiedottaminen

SUOSITUS 11: Lisdtdidn sddnnéstelysti tiedottamista ja parannetaan ve-
siston kayttijien mahdollisuuksia hankkia tietoa vedenkorkeuksista ja
sddnnostelyn vaikutuksista.

Perustelut: Vesiston kayttdjien tietdmys sddnndstelystd ja sen vaikutuksista on
usein melko vdhdinen. Tiedon sijasta késitys perustuu usein ennakkoasenteisiin,
jotka voivat olla varsin kielteisid. Sopimattomien vedenkorkeuksien koetaan usein
johtuvan sdadnnostelijastd. Luonnonolosuhteiden ja vallitsevien vedenkorkeuk-
sien valista yhteyttd ei tunneta. Toisaalta tiedon tarve ja halu vastaanottaa tietoa
on suuri; postikyselytutkimukseen vastanneista 75 % oli sitd mieltd, ettd tiedot-
tamista sda@nnostelysta tulisi lisdta. Vesiston kdyttdjien tietdmystd sidnnostelysta
tulisi lisata tehostamalla ja parantamalla sddnnostelystd tiedottamista ja paran-
tamalla vesiston kdyttdjien mahdollisuuksia hankkia tietoa vedenkorkeuksista
ja sdadannostelyn vaikutuksista. Keinoja ovat esimerkiksi vuosittain laadittava
yhteenveto (jalkiarviointi) sddnndstelyn vaikutuksista, internetin nykyista tehok-
kaampi hyviaksikédytto tiedon valittdmisessd ja vesiston kadyttdjien mielipiteiden
kerdamisessa. Lisaksi tulisi parantaa vesiston kadyttdjien mahdollisuuksia havain-
noida omatoimisesti vedenkorkeuksia asentamalla yleisolle tarkoitettuja veden-
korkeuden mitta-asteikkoja.

10.7 Jatkotutkimukset

Saannostelyn kehittdmisselvityksen yhteydessd on tutkittu ja arvioitu sddannos-
telyjen vaikutuksia vesiluontoon, virkistyskdyttoon ja kalastukseen, vesiliiken-
teeseen, vesivoimatuotantoon ja tulvien esiintymiseen. Selvitysten ansiosta ko-
konaiskuva sdd@nnostelyn vaikutuksista on jasentynyt ja ndkemykset merkitta-
vistd ja vahamerkityksellisid vaikutuksista ovat selkiintyneet. Selvitystyon kulu-
essa ei kuitenkaan pystytty vastaamaan kaikkiin niihin kysymyksiin, joita tyon
alussa ja kuluessa esitettiin. Tdhdn on useita syita:

*  Ensinndkin vesiekosysteemi ja erityisesti sen rantavyohyke elidstdineen
on tutkimuskohteena hyvin vaikea ja sitd koskeva tutkimus on maassam-
me ollut varsin hajanaista.

*  Toiseksi vesiekosysteemiin kohdistuvien vaikutusten arviointia vaikeutti
Vanajavedelld, Pyhédjarvelld ja Iso-Kulovedelld se, ettd pddosa maassamme
tehdyistad sdaannostelytutkimuksista ja sidnnostelyn vaikutuksia koskevas-
ta tietdimyksestd on perdisin melko karuista jarvistd. Siksi mainittujen jar-
vien vaikutusarvioihin sisdltyy enemmaén epdavarmuutta kuin selvasti ka-
rummalla Nasijarvella.
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e Kolmanneksi osa tehdyistd tutkimuksista ei suppeutensa tai tutkimus-
ajankohdan poikkeuksellisten olojen vuoksi antanut yksiselitteista tai riit-
tdvaa vastausta sddnnostelyn vaikutuksesta.

Nadistd syistd johtuen on katsottu tarpeelliseksi esittdd vield tdydentavien tutki-
musten tai selvitysten tekemistd erityisesti rantaekosysteemin toimintaa, tapla-
ravun lisddntymistd, pyydysten likaantumista ja rehevien lahtien veden laatua
koskien.

SUOSITUS 12: Etsitidn keinoja pyydysten talvisen likaantumisen vihen-
tamiseksi sekd lisdtidn tietdmysti likaantumisen syntymekanismeista ja
vedenkorkeus- ja virtaamavaihtelujen merkityksesti.

Perustelut: Verkkojen likaantuminen on koettu suureksi haitaksi Vanajavedelld,
Pyhéjarvelld ja Iso-Kulovedelld. Verkkojen likaantumiseen vaikuttaa vesiston
rehevyys ja virtausnopeudet. My0s sddnnostelyyn liittyvilld juoksutus- ja veden-
korkeusmuutoksilla on kalastajien arvioiden mukaan vaikutuksia pyydysten li-
kaantumiseen. Verkkojen talviaikainen likaantuminen on useina vuosina vaikeut-
tanut kalastusta erityisesti Pyhdjarven eteldosissa. Esimerkiksi talvella 2002 verk-
kokalastus jouduttiin paikoin lopettamaan helmikuussa voimakkaan limoittu-
misen vuoksi. Tastd aiheutui taloudellisia menetyksid kalastajille. Sddannostelyn
kehittdmisselvityksen aikana tehdyissd pyydysten likaantumista koskevissa tut-
kimuksissa pyrittiin selvittiméddn pyydysten likaantumisen laajuutta, voimak-
kuutta ja syitd siihen. Olosuhteet tutkimustalvena 2001 ja my®ds sitd edeltdneena
syksyna olivat kuitenkin monessa suhteessa erikoiset. Vuosi, jolloin pyydysten
likaantumista selvitettiin, oli poikkeuksellinen edeltineen syksyn piilevatilan-
teen, talven alkamisajankohdan ja alkutalven virtaamien suhteen. Loppuvuo-
den 2000 juoksutukset olivat hyvin suuria ja jadtyminen tapahtui my6haan, minka
vuoksi levdmassojen laskeutuminen pohjalle hidastui ja todenndkdisesti suuri
osa levamassasta kulkeutui alavirtaan. Lisdksi kalastajilta saatujen tietojen mu-
kaan syksyinen piilevdmaksimi jdi Pyhdjarvelld keskimdardista vahdisemmaksi.

Havasten limoittumista on tutkittu Péijanteen alapuolella sijaitsevalla sdan-
nostellyllda Konnivedelld, missd pyydysten limoittuminen on vaivannut kevat-
talvista kalastusta jo pitkdan (Anttila-Huhtinen ja Manninen 1999). Tutkimuk-
sen johtopddtoksissa todetaan, ettd limoittumisongelma on monisyinen ongel-
ma, johon vaikuttavat monet tekijdt. Perimmainen syy voimakkaaseen limoittu-
miseen on kuormitus, mutta my0s juoksutusmuutoksiin liittyvit suhteellisen
korkeat virtausnopeudet voivat saada levdmassoja liikkeelle. Useampivuotisen
seurannan kdynnistaminen voisi tuottaa aineistoa, joka auttaisi selvittiméan saan-
nostelyn ja juoksutusten osuutta pyydysten likaantumisongelmassa.

SUOSITUS 13: Selvitetdin sddnnostelyjen vaikutuksia rantaekosysteemin
toimintaan ja vaikutuksia tapldaravun lisddntymiseen, elinolosuhteisiin ja
ravuntuotantoon.

Perustelut: Saannostelyn vaikutukset kohdistuvat erityisesti rantavyohykkeeseen,
joka on jarven biologisesti monimuotoisin ja tuottoisin osa-alue. Talvisella ve-
denpinnan laskulla on haitallisia vaikutuksia ylimmén rantavyohykkeen ve-
sielidstoon, joka luontaisesti ei ole sopeutunut pohjan jadtymiseen. Erityisesti
useiden kalojen ravintovarana tarkedt isokokoiset pohjaeldimet ovat herkkia jaa-
tymiselle. Vesikasveista erityisen herkkd on tummalahnaruoho. Pohjan jaatymi-
sen vaikutukset korostuvat rehevissd sameavetisissa jarvissd, joissa tuottava vyo-
hyke on kapea ja liettyminen on voimakkaampaa kuin karuissa jarvissa.
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Vedenkorkeuden vaihtelut vaikuttavat ravun elinpiirin monella tavalla.
Kevitkuopan syvyys ja jddnpainaman alueen laajuus voivat rajoittaa rapukan-
nan kokoa. Ravut joutuvat jddn painuessa siirtymaan matalalta suojaiselta ranta-
vyohykkeeltd syvemmaille, missd pohja usein on liettyneempi ja tarjoaa vihem-
maén suojapaikkoja. Varsinkin ensimmaisen elintalven aikana ravun poikaset ovat
hyvin herkkid jddn painumiselle joutuessaan liikkumaan jaan edelld hitaasti sy-
vemmille ja altistuessaan samalla herkasti kalojen saalistukselle. Pohjaa paina-
va jaa vahentdd varsinkin suuremmille ravuille tirkedn kasviravinnon maaraa
koko rantavydhykkeen kasvillisuuden viahentyessa jaan vaikutuksesta. Sdannos-
telyn vaikutukset ndkyvit todenndkoisesti poikasikdluokkien kuolleisuuden vaih-
teluna ja madin kuoriutumisen epdonnistumisena. Taplarapuistutukset ovat saan-
nostelystd huolimatta tuottaneet padosin hyvaa tulosta ja kannat ovat alueen jar-
vissd vahvassa kasvussa. Erdilld osa-alueilla ravuille sovelias elinalue on kui-
tenkin niin kapea, ettd suuren talvisen vedenpinnan alentamisen vuoksi ravuille
ei ole sopivia alueita.

Saannostelyn kehittimisselvityksessd painopiste oli rantavyohykkeen kas-
villisuutta koskevissa selvityksissd. Muita rantavychykkeeseen kohdistuvia vai-
kutuksia on arvioitu muilta sdannostellyiltd jarviltd olevien tutkimustulosten ja
kirjallisuudesta 16ytyneiden tietojen perusteella. Rantavyohykkeen pienelioston
tarkempaan tutkimukseen olisi kuitenkin tarvetta. Esimerkiksi Pirkanmaan luon-
nonsuojelupiiri on selvityksen aikana esittanyt, ettd vesielididen ravintoketjun ja
lisddantymiskierron toimivuutta tulisi selvityksessa tutkia kattavasti. Myds vuo-
den 2000 lopussa voimaantullut EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi aiheuttaa mita
ilmeisemmin tarpeita tdydentdviin selvityksiin. Direktiivin tavoitteena on vesis-
tojen tilan parantaminen ja sdilyttiminen siten, ettd vesistdjen ekologinen tila
(tai potentiaali) olisi vahintddn hyva vuoteen 2015 mennessd. Ekologisen tilan
arviointia koskevien yksityiskohtaisten ohjeiden valmistelu on kdynnissa seka
kansallisella ettd EU-tasolla. Direktiivin mukaan ekologisen tilan arviointi tapah-
tuu vesikasvillisuuden, péallyslevaston, kasviplanktonin, pohjaeldimiston ja ka-
laston tilan perusteella. My6s veden fysikaalis-kemiallinen laatu otetaan huomi-
oon. Rantavythykkeen ekosysteemin tutkimus, erityisesti pohjaeldimiston osal-
ta, tukisi direktiivin mukaista jarvien ekologisen tilan arviointia.

SUOSITUS 14: Tehddiin ainetasetarkastelu sidnndstelyn, erityisesti talvi-
sen vedenpinnan laskun, vaikutuksista rehevien ja matalien lahtien veden-
laatuun Vanajavedelld, Pyhdjirvelld ja Iso-Kulovedelld.

Perustelut: Sidnnostelyn vaikutus kohdejarvien veden laatuun on yleisesti otta-
en hyvin viahdinen tai olematon. Paikallisesti sddnnostelyn vaikutukset ovat kui-
tenkin mahdollisia tai ainakaan niitd ei voida sulkea pois tehdyn selvityksen
perusteella. Talvisella vedenpinnan laskulla voi olla vaikutusta erityisesti sel-
laisten rehevien ja matalien lahtien veden laatuun, joissa veden vaihtuvuus on
heikkoa. Happitilanne voi matalissa lahdissa olla pienemmasta keskisyvyydesta
johtuen huonompi kuin ennen saanndostelya. Pienentynyt vesitilavuus kevatkuo-
pan aikana lisid myos tulvavesien suhteellista osuutta jarvessd, milld voi olla
vaikutusta veden lampétilaan ja sitd kautta kerrostuneisuuteen. Myos rantakas-
villisuudessa tapahtuneet muutokset ja rantavyohykettd puhdistavien kevattul-
vien hdvidminen ovat paikallisesti voineet vaikuttaa veden laatuun. Vaikutus-
ten maarallinen arviointi on kuitenkin erittdin vaikeaa.

Kevitkuopan merkitystd rehevien lahtialueiden happitalouteen voidaan
tutkia mallitarkastelulla, jossa arvioidaan lahtialueelle tulevan kuormituksen
merkitystd veden laatuun nykyiseen ja ennen sddnndstelya vallinneeseen vesiti-
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lavuuteen verrattuna. Tédlloin olisi mahdollista pystya arvioimaan, mika on saan-
nostelyn osuus vedenlaatumuutoksiin. On my6s mahdollista, ettd sidanndstelyn
ja rehevoitymisen yhteisvaikutuksena heikentynyt happitalous aiheuttaa lahti-
alueilla sisdistd kuormitusta. Sen todentaminen ja osuuden arviointi kokonais-
kuormituksesta edellyttdisi sedimentin laadun ja hapenkulutuksen tutkimista.

10.8 Suositusten toteutumista ja seurantaa koskevat

suositukset

SUOSITUS 15: Luodaan seurantamenettely sddnnostelysuositusten toteu-
tumisen ja vaikuttavuuden arvioimiseksi. Tarvittaessa esitettyji suosituk-
sia tarkennetaan ja esitetidn uusia suosituksia.

Ohjausryhmén kokouksessa 10.4.2003 esitettiin seuraava lisdsuositus kasiteltavak-
si suositusten toteuttamista koskevissa jatkoneuvotteluissa:

Siannostelyn vaikutusta rantaluontoon ja kalatalouteen tarkkaillaan ja titi koskeva
midrays sisillytetiin siadnnostelylupiin. Tarkkailu kytketidn osaksi jirvilli jo toteutetta-
vaa velvoitetarkkailua.

Saannostelysuositusten taytdntdonpanon ja sddnndstelyjen vaikutusten seuran-
tamenettely sisdllytetddn Pirkanmaan ymparistokeskuksen johdolla kdytdvien
suositusten toteuttamista koskevien jatkoneuvottelujen tuloksena syntyvéaéan suo-
situsten toteutusohjelmaan (ks. luku 10.9).

Seurantamenettelyssd keskeisid periaatteita ovat avoimuus ja vuorovaikut-
teisuus. Suositusehdotuksia koskevissa lausunnoissa ehdotettiin, ettd Pirkanmaan
ymparistokeskus kutsuisi vuosittain eri intressitahojen edustajia keskustelemaan
tulevasta sddnnostelyn toteutuksesta. Tilaisuudessa kerrottaisiin mm. vesitilan-
teesta sekd suunnitellusta sddannostelykaytannostd. Kokous olisi tarkoituksen-
mukaista jarjestdd helmi-maaliskuussa, jotta viltyttdisiin kevddn vesiolosuhteita
ja sdd@nnostelykdytdntod koskevilta tulkintaerimielisyyksiltd. Seurantamenette-
lyyn voisi sisdltyd myos vuosittain laadittava jalkiarviointi, jossa arvioitaisiin
sddnnostelyn toteutumista ja sen vaikutuksia. Arvioinnin tulokset raportoitai-
siin julkisesti. Vastaavantyyppisid arviointeja on tehty Péijanteelld ja Inarijarvel-
1a. Yhteenveto sddannostelysuositusten toteutumisesta ja vaikutuksista tehdaan
noin viiden vuoden kuluttua selvitystyon padattymisesta.

Kohdejarvien sddnnostelyjen vaikutuksia ei ole tarkkailtu systemaattisesti
lukuun ottamatta vedenkorkeuksia ja virtaamia. Sddnnostelyjen toteutuksen ja
suositusehdotusten vaikutusten arviointi edellyttdd nykyistd parempaa tietoa
sddannostelyjen vaikutuksista mm. veden laatuun, vesieliostoon, kalastoon ja ka-
lastukseen seka erityisesti Vanajavedelld linnustoon. My6s kevddan vedenkorke-
uksien noston vaikutuksia rantapeltojen viljelyyn olisi seurattava. Esimerkiksi
veden laatua, pyydysten likaantumista ja kalastoa koskeva tarkkailu olisi luon-
tevaa kytked osaksi vesistossa tehtdvid vedenlaatua ja kalataloutta koskevia tark-
kailuohjelmia. Seurantaohjelmaa laadittaessa tulee ottaa huomioon EU:n vesi-
politiikan puitedirektiivin vaatimukset.
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-----------------------------------------------

10.9 Suositusten toimeenpano

Pirkanmaan sddnnostelyselvityksessd muodostetut suositukset sddnnostelyjen
kehittamiseksi toimivat pohjana jatkotyo6lle (kuva 81). Selvityksen ohjausryhmén
paatoksen mukaisesti jatkoneuvottelut suositusten toimeenpanosta kdydaan Pir-
kanmaan ymparistokeskuksen johdolla niiden tahojen kanssa, jotka oleellisim-
min vaikuttavat suositusten toteutumiseen. Osa suosituksista on sisdlloltaan sel-
laisia, ettd niiden toteuttaminen ei vaadi jatkoneuvotteluita.

Neuvottelujen aikataulusta ja neuvottelijatahoista laaditaan neuvotteluoh-
jelma. Neuvottelut kaynnistetddn alkuvuodesta 2004, ja niissa pyritddn sopimaan
mahdollisimman konkreettisesti jatkotoimenpiteiden vastuu- ja rahoittajatahot.
Neuvottelut pyritddn kdymdan vuoden 2004 aikana siten, ettd eri tahot voivat
ottaa toimenpiteet huomioon suunnitellessaan vuoden 2005 toiminta- ja talous-
arvioita. Neuvotteluissa sovitaan my0s suositusten toteutumisen ja vaikuttavuu-
den seurannasta. Suositusten ja seurannan toimeenpanomenettely kirjataan to-
teutusohjelmaan. Suositukset pyritddn toteuttamaan padosin vuoteen 2007 men-
nessa.

10.4.2003:
Ohjausryhman suositukset Pirkanmaan

ymparistokeskukselle.
Alkuvuosi 2004:
Pirkanmaan ymparistokeskus laatii

neuvotteluohjelman (sis. neuvotteluaikataulun ja
neuvottelijatahot) suositusten jatkok&sittelysta.

Vuosi 2004:

Neuvottelut Pirkanmaan ympéaristokeskuksen johdolla
asianosaisten tahojen kanssa suositusten
toimeenpanosta ja seurantamenettelysta.

v

Neuvottelujen tuloksena Pirkanmaan ymparistokeskus
laatii toteutusohjelman suositusten ja seurannan
toteuttamisesta.

Suositusten toteuttaminen ja
seurannan kaynnistdminen.

Kuva 81. Kaavio suositusten toimeenpanon valmistelusta.
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Yhteenveto

Pirkanmaan keskeisten jarvien sddnnostelyjen kehittdmisselvityksen tavoitteena
oli selvittdd nykyisten sddnnostelyjen vaikutukset sekd mahdollisuudet saannos-
telyistd aiheutuvien haittojen vidhentdmiseksi ja hyotyjen lisddmiseksi. Selvitys
toteutettiin vuosina 1999-2003. Selvityksen kohdejédrvind olivat Pirkanmaan suu-
ret sddnnostellyt jarvet: Nasijarvi, Vanajavesi, Pyhédjarvi sekd Kulo-, Rauta-ja Lie-
kovesi (ns. Iso-Kulovesi).

Vanajaveden, Pyhdjarven, Nasijdrven sekd Iso-Kuloveden sddnndstelyt on
nykymuodoissaan aloitettu padsaantdisesti 1950-1960-luvuilla. Saannostelyjen
alkuperdisind tavoitteina olivat tulvavahinkojen vdhentdminen ja vesivoimatuo-
tannon turvaaminen. Selvitysten perusteella alkuperdiset tavoitteet ovat toteu-
tuneet varsin hyvin. Vesivoimalaitosten tuotanto on lisddntynyt talvikaudella ja
ohijuoksutukset ovat vahentyneet. Tulvavahinkoja kohdejarvilld ei ole esiinty-
nyt viime vuosikymmenina. Sen sijaan Kokemédenjoen keskiosalla tulvia on esiin-
tynyt, ja ne ovat haitanneet peltoviljelya.

Paineet vesistdsdadnndstelyjen arviointiin ja kdytantdjen tarkistamiseen ovat
suuret. Vesiston ja rantojen kdyt0ssd sekd yhteiskunnan arvostuksissa on tapah-
tunut huomattavia muutoksia viimeisen 50 vuoden aikana. Lisdksi tieto sdadn-
nostelyn ympadristovaikutuksista on lisddntynyt. Vuonna 1994 tehdyn vesilain
tarkistamisen (VL 8 luku 10 b §) my&td ovat mahdollisuudet vesistosdannostely-
jen kehittimiseen parantuneet huomattavasti. Vuonna 1997 Lempaéalan kunnan-
hallitus teki Pirkanmaan ympaéristokeskukselle vesilain mukaisen aloitteen, jos-
sa pyydettiin selvittdimddn mahdollisuudet vahentdd Pyhéjarven sddnnostelyn
haitallisia vaikutuksia. Selvitykseen pdétettiin ottaa mukaan myos Pyhéjarven
kanssa samassa vesioikeudellisessa luvassa oleva Vanajaveden saannostely seka
vesistokokonaisuuden kannalta oleelliset Nasijarven sekd Kulo-, Rauta- ja Lie-
koveden sdadnnostelyt. Voimataloudellisten vaikutusten ja tulvatarkastelujen osal-
ta selvitykset paatettiin ulottaa myds Kokemadenjoelle.

Laajassa ja monitieteisessd tydssd on arvioitu sddnnostelyjen taloudellisia,
ekologisia ja sosiaalisia vaikutuksia seka tutkittu erilaisten sadannostelyvaihtoeh-
tojen toteuttamiskelpoisuutta eri nakdkulmista. Keskeisend tavoitteena oli laatia
sddnnostelyjen parantamiseksi sellaiset toimenpidesuositukset, jotka selvitystyon
ohjausryhma voisi hyvéksya. Eri intressiryhmien edustajista koostuneessa ohja-
usryhmaéssd oli jasenid ldhes 40. Ohjausryhmd kokoontui selvitystyon aikana
yhteensd seitsemén kertaa. Ohjausryhmaén lisdksi saidnnostelyjen vaikutuksia ja
kehittdmistd arvioitiin asiantuntijavoimin kalatalous- ja luontoseminaareissa
kuusi kertaa hankkeen aikana. Sd@nndstelyjen voimatalousvaikutuksia késitel-
tiin neljassd neuvottelussa. Myos vesiliikenteen edustajien kanssa jérjestettiin
yhteinen neuvottelu. Selvitystyén kokonaiskustannukset olivat Pirkanmaan
ymparistokeskuksen ja Suomen ympadristokeskuksen virkatyd mukaan lukien
noin 640 000 euroa.

Saannostelyilld on tehtyjen tutkimusten perusteella ollut merkittdvia vai-
kutuksia kohdejdrvien vesi- ja rantaluontoon. Vaikutuksissa on huomattavia eroja
jarvien valilld ja jopa jarvien eri osa-alueilla riippuen vesiston ominaispiirteista
kuten rehevyydestd, rantojen laadusta ja muodosta sekéa harjoitetusta sd@anndoste-
lystd. Rehevyytensd puolesta kohdejarvet jakaantuvat kahteen ryhméén: karuh-
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koon Nasijarveen sekd melko reheviin Vanajaveteen, Pyhdjarveen ja Iso-Kulove-
teen. Nasijarvelld ja Iso-Kulovedelld sadannostelylld on nostettu avovesikauden
vedenkorkeuksia. Vanajavedelld ja Pyhédjarvelld on pienennetty merkittavasti
kevittulvia. Myos avovesikauden keskimdardiset vedenkorkeudet ovat alentu-
neet; Vanajaveden ja Pyhdjarven sadnnostelyt ovatkin tyypiltddn jarven laskuja.

Vesi- ja rantaluonnossa sa@nnostelyjen vaikutukset ndkyvit selkeimmin ran-
tavyohykkeen vesikasvillisuudessa. Kasvillisuusvyohykkeiden laajuudessa ja
sijainnissa on tapahtunut merkittdvid muutoksia. Kevittulvien puuttumisen
vuoksi Vanajaveden aikoinaan laajat luhtaniityt ovat havinneet ja niityt pensoit-
tuneet tai metsittyneet. Kaikilla kohdejarvilld ruovikot ja kortteikot ovat runsas-
tuneet, mutta hauen lisddntymisalueena tarked saraikkovyohyke on kaventunut
huomattavasti. Tulvien rantoja huuhtelevan ja puhdistavan vaikutuksen vahen-
nyttyd umpeenkasvu erityisesti rehevissd lahdissa on kiihtynyt. Rantakasvilli-
suudessa tapahtuneet muutokset ovat heijastuneet myos rantavydhykkeen elii-
hin, maisemaan sekd rantojen kdytettavyyteen.

Selvityksen myd6td sadannostelyjen vaikutuksista tdplarapuun, kalastoon ja
linnustoon saatiin uutta tietoa. Tdplarapukannat ovat viime vuosina vahvistu-
neet kaikilla kohdejarvilld, ja saaliit ovat olleet paikoin runsaita. Taplaravun
menestymistd edesauttaa se, ettd Iso-Kuloveden ja Pyhédjarven erdita osia lukuun
ottamatta kaikilla jarvilla on ravulle soveliasta elinaluetta tarjolla usean metrin
syvyyteen eli sidnndstelyn mukaisen vedenkorkeuden vaihteluvyohykkeen ala-
puolella. Kalakantoja koskevat maastotutkimukset rajoittuivat hauen poikaska-
lastuksiin Nasijarvelld. Tulokset tukivat vedenkorkeustarkastelujen ja kasvilli-
suutta koskevien tulosten perusteella tehtya arviota: Nasijarvelld saidannostely on
merkittdvasti heikentdnyt hauen poikastuotantoa ja my6s haukikantaa. Poikas-
tuotannon alenemaksi arvioitiin 60 %. Myds muilla kohdejarvilld saidannostely on
heikentanyt olosuhteita hauen lisdantymiselle, mutta vaikutusten haukikantaan
arvioitiin olevan muilla jarvilld niiden rehevyyden vuoksi huomattavasti vahai-
semmat kuin Nasijarvelld. Pesintdaikainen vedenpinnan nousu on Pyhéjarvea
lukuun ottamatta lisddantynyt kaikilla kohdejarvilla. Nasijarvelld tastd on karsi-
nyt erityisesti kuikka ja Vanajavedelld lokkilinnut, joiden pesid on lintuharrasta-
jien havaintojen mukaan joinakin vuosina tuhoutunut runsaasti.

Virkistyskayttoon saannostelylld on ollut sekd kielteisia ettd myonteisid vai-
kutuksia. Vedenpinnan vaihtelu on sda@annénmukaistunut ja vaihtelu kesdkau-
della merkittdvasti vahentynyt. Tulvia kohdejarvilla ei ole esiintynyt tutkitulla
yli kahdenkymmenen vuoden tarkastelujaksolla (1980-2003). Eniten tyytymaét-
tomyyttd ovat aiheuttaneet kevittalvinen vedenpinnan lasku (ns. kevatkuopan
teko) ja toukokuun alhaiset vedenkorkeudet. Kevddn alhaiset vedenkorkeudet
ovat vaikeuttaneet veneelld rantautumista ja vesille ldhtoa seka kevatkalastusta.
My®6s vesimaisemaan matalilla vedenkorkeuksilla on kielteisid vaikutuksia var-
sinkin sielld, missd lietepohjaa on ollut laajalti paljaana.

Sdannostelyistd on aiheutunut merkittivda hyotya vesivoimatuotannolle.
Se on seurausta sekd voimalaitosten harjoittamasta vuosisddnnostelysta etta ly-
hytaikaisemmasta viikko- ja vuorokausisdddodsta. Vuosisaannostelylla on lisatty
juoksutuksia talvikaudella, jolloin sahkon kulutus ja hinta ovat yleensad huipus-
saan. Kevaalld ja kesdlld juoksutuksia on puolestaan pienennetty. Vuositasolla
kohdejdrvien saannostelystd Tammerkosken, Melon ja Kokemédenjoen voimalai-
toksille syntyva hyoty on luonnontilaan verrattuna yhteensa noin 1,3 miljoonaa
euroa vuodessa. Lyhytaikaissdaddostd syntyvaa hyotya ei tdssd tydssa arvioitu.

Kokemaienjoen keskiosalla, varsinkin Huittisen kaupungin alueella, on sa-
toja hehtaareja tulvaherkkid peltoja. Enimmilldén tulvan alla on ollut yli 1 000
hehtaaria peltoa. Suurimmat tulvat ovat syntyneet tilanteessa, jossa Kokeméaen-
joen keskiosalle laskevan Loimijoen tulva on sattunut samaan aikaan kuin yla-
puolisen jérvialueen tulva. Adrimmadisid tulvahuippuja on sddnnéstelylld kyetty
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leikkaamaan tehokkaasti. Sen sijaan pienid tulvia jarvien sadnndstelyt ovat hie-
man lisdnneet.

Vesiston kdyttdjien mielipiteitd ja kokemuksia sddnnostelyistd selvitettiin
postikyselylld, Internet-kyselylld ja padtosanalyyttisten haastattelujen avulla. Pos-
tikyselyn tulosten perusteella vesistojen nykyisid sddnnostelyjd kohtaan esiin-
tyy varsin laajaa tyytymattomyyttd. Useimpien vastanneiden mielestd sddnnos-
telyjen toteutuksessa olisi annettava aikaisempaa suurempi painoarvo vesiluon-
non ja virkistyskdyton tavoitteille, vaikka tama edellyttaisikin tinkimistd saan-
nostelyjen alkuperdisista tavoitteista, vesivoimatuotannosta ja tulvasuojelusta.
Postikysely osoittautui toimivaksi tavaksi ranta-asukkaiden nikemysten selvit-
tamiseksi. Postikyselyn vastausprosentti jdi kuitenkin erdissda muissa vesistdissa
tehtyihin kyselyihin verrattuna matalaksi. Tulosten analysoinnissa ongelmana
oli tutkimusalueen laajuus ja jdrvien erilaisuus. Aineisto olisi mahdollistanut
huomattavasti yksityiskohtaisemmankin analyysin, mitd ei kdytossa olleilla re-
sursseilla ollut mahdollista tehda.

Internet-kysely osoitti, ettd verkkokysely on nopea ja edullinen tapa selvit-
tdd kansalaisten ndkemyksid, mutta sen avulla tavoitetaan vain rajallinen koh-
dejoukko. Vastanneita oli vain 300 henkil6d, vaikka kyselyd mainostettiin naky-
vasti tiedostusvilineissd, mm. paikallistelevisiossa ja lehdistdssa.

Keskeinen osa sdadnndstelyselvitysta oli saédnndstelyjen kehittdmisvaihtoeh-
tojen muodostaminen ja arviointi. Tama tehtdva toteutettiin vuorovaikutukses-
sa vesiston kdyttdjien ja ohjausryhmén kanssa. Sdannostelyvaihtoehtojen muo-
dostamisen ensimmadisessd vaiheessa vesiston eri kiyttdjaryhmien edustajat méaa-
rittivat kohdejarville nadkemyksensd mukaisen tavoitesddnndstelyn. Tama tapah-
tui ns. padtdsanalyyttisten haastattelujen avulla. Haastatteluissa yhdistettiin vai-
kutusselvitysten tuottama tieto vedenkorkeuksien ja virtaamien taloudellisista,
ekologisista ja sosiaalisista vaikutuksista ja haastateltavien henkilokohtaiset na-
kemykset erilaatuisten vaikutusten merkittavyydesta.

Paatosanalyyttisen tarkastelun perusteella méariteltiin tavoitevedenkorkeu-
det seuraaville ajankohdille: huhtikuu (kevddn alin vedenkorkeus), jaanlahto-
péivd, touko-kesdkuun vaihde (tulvahuippu), syyskuun alku (kesén alin veden-
korkeus) ja joulukuun alku (jadtymisajankohta). Yhdistdmalld eri ajankohtien
vedenkorkeudet muodostettiin kunkin 34 haastatellun tavoitteita ja arvotuksia
vastaava sddnnostelykdytanto. Tavoitesdadnnostelyt poikkesivat huomattavasti
toisistaan. Tavoitesddnnostelyjen avulla voitiin havainnollistaa arvostusten mer-
kitystd ja haastateltujen eri intressiryhmien edustajien ndikemyseroja. Haastatte-
lut toimivat my0s oppimisprosessina, jonka kuluessa haastateltava joutui saa-
mansa sddnnostelyjd ja niiden vaikutuksia koskevan uuden tiedon perusteella
pohtimaan arvostuksiaan ja perustelemaan nakemyksidan.

Tavoitesddnnostelyja kdytettiin hyvéksi sdédannostelyvaihtoehtojen muodos-
tamisessa. Jarvikohtaisen tarkastelun jdlkeen vaihtoehtojen vertailussa siirryt-
tiin vesistokokonaisuuden tarkasteluun, jossa keskeista oli tutkia, kuinka suuria
muutoksia nykysddnnostelyihin on mahdollista tehda aiheuttamatta tulvariskin
olennaista kasvua Kokeméenjoella tai merkittdvid menetyksid vesivoimatuotan-
nolle. Tarkasteltavat sd@nnostelykdytannot vaihtelivat luonto- ja virkistyskaytto-
painotteisesta vaihtoehdosta sadnnostelyjen alkuperdiset tavoitteet huomioon-
ottavaan vaihtoehtoon. Yhteensa tutkittiin 14 vaihtoehtoa ennen kuin 16ydettiin
sellainen sadannostelytapa, joka taytti seuraavat tavoitteet:

e vesiluonnon tilan ja kalojen (erityisesti hauen) lisddntymisolosuhteet pa-
ranevat

*  virkistyskdyton olosuhteet paranevat

e tulvariskit ja tulvavahingot eivit lisddnny

* vesivoimatuotannolle ei aiheuteta merkittdvia menetyksia
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Vaihtoehtoja koskevat hydrologiset tarkastelut ja vaikutusarviot tehtiin padosin
vuosijaksolle 1980-1999, jolla esiintyi sekd hyvin markia ettd kuivia vesitilantei-
ta. Vaihtoehtojen taloudellisten, ekologisten ja sosiaalisten vaikutusten arvioin-
nissa sovellettiin maastotutkimusten tuloksia seka erilaisia sddnnostelyn vaiku-
tusten arvioinnissa yleisemminkin kéytettyja ja vakiintuneita malleja.

Vuorovaikutteisesta suunnittelusta saatiin myonteisia kokemuksia, vaikka
toimivan sidosryhméyhteistyon aikaansaaminen olikin ty6ldstd Pirkanmaan saan-
nostelyselvityksen poikkeuksellisen laajan vaikutusalueen ja vaikutuksen koh-
teena olevien sidosryhmien lukuisuuden vuoksi. Selvitystyon toteutuksessa py-
rittiin siihen, ettd selvityksen aikana erityisesti ohjausryhmén edustajille olisi
tarjolla riittdvasti tietoa sadnnostelystd ja sen vaikutuksista, jotta laadittavat suo-
situkset perustuisivat luulon sijasta tietoon. Monitahoista ja monimutkaista saan-
nostelyongelman ymmartamistd tuettiin tietokonemallien avulla. Vesistomallia
kédytettiin hyvéksi havainnollistettaessa kevddn sadannostelykdytannon muutos-
ten vaikutuksia vedenkorkeuksiin ja alapuolisen vesiston tulviin erilaisissa sda-
ja vesitilanteissa. Ohjausryhmaldisten palaute menetelmien soveltamisesta oli
padosin myonteistd. Menetelmét auttoivat haastateltavia ymmartdmaan vesis-
ton sddnnostelyyn liittyvid ongelmia ja siten tukivat oppimisprosessia, miké oli
ohjausryhmatydskentelyn keskeisiad tavoitteita.

Tyossa paadyttiin esittiméddn 15 suositusta vesiston tilan ja kayttokelpoi-
suuden parantamiseksi. Ndistd seitsemdn liittyy sdannostelykadytantojen paran-
tamiseen, kolme hoito- ja kunnostustoimenpiteisiin, yksi viestintddn ja vuoro-
vaikutukseen sekd neljd jatkotutkimuksiin ja seurantaan. Pirkanmaan ymparis-
tokeskus on aloittanut neuvottelut suositusten toimeenpanosta niiden tahojen
kanssa, jotka oleellisimmin vaikuttavat suositusten toteutumiseen. Neuvottelu-
jen tuloksena syntyy toteutusohjelma suositusten toimeenpanosta ja niiden vai-
kuttavuuden seurannasta. Tavoitteena on, ettd suositukset olisi pantu taytan-
toon padosin vuoden 2007 loppuun mennessa.

Tyosséd saatuja tuloksia ja kdytettyja menetelmid voidaan soveltaa muiden
saannosteltyjen ja rakennettujen vesistdjen sddnnostelyjen kehittamisessa seka
vesipolitiikan puitedirektiivin edellyttimissa tarkasteluissa. Selvitysty6 mahdol-
listaa jatkossa aikaisempaa laadukkaamman vuoropuhelun sdd@nnostelyjen vai-
kutuksista sekd eri sidosryhmien erilaisten ja osin vastakkaisten tavoitteiden
yhteensovittamisesta.
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Liite I. Raportissa kaytettyjd kadsitteitad ja yksikkoja

Madritelmia
Alivesi, NW
Alivirtaama, NQ
Eulitoraali
Keskialivesi, MNW

Keskivesi, MW
Keskivirtaama, MQ
Keskiylivesi, MHW

Luonnontilaisiksi palautetut

vedenkorkeudet

Luusua

Mediaani

NN+

Paatosanalyysi

Rekryytti

Sosiaalinen vaikutus

Sukkessio
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Pienin tarkastellulla ajanjaksolla esiintynyt
vedenkorkeus

Pienin tarkastellulla ajanjaksolla joessa virrannut
vesimaara

Rantavyo6hyke, joka on avovesikauden korkeim-
pien ja alhaisimpien vedenkorkeuksien vélissa

Tarkasteluvuosien alimpien vedenkorkeuksien
keskiarvo

Tarkastelujakson vedenkorkeuksien keskiarvo
Tarkastelujakson virtaamien keskiarvo

Tarkasteluvuosien ylimpien vedenkorkeuksien
keskiarvo

Vedenkorkeudet, jotka esiintyisivit, jos vesistoa
ei sdannosteltdisi. Lasketaan luonnontilaisen
purkautumiskdyran ja havaittujen tulovirtaa-
mien avulla.

Jarvestd laskevan joen alkamiskohta.

Suuruuden mukaan jédrjestetyssd lukujonossa se
luku, jota pienempid on yhtda monta kuin suu-
rempia.

Vedenkorkeusasteikon nollapiste, joka ilmoittaa
asteikon korkeuden merenpinnasta.

Paatosanalyysi on menetelmd, jolla paatoksen-
tekija pystyy analyyttisesti tunnistamaan vaihto-
ehtoisista ratkaisuista omia arvostuksiaan par-
haiten vastaavan vaihtoehdon.

Kalakantaan tai kalastettavaan osakantaan siirty-
va kala.

Tarkoitetaan ihmiseen, yhteisoon tai yhteiskun-
taan kohdistuvaa vaikutusta, joka aiheuttaa
muutoksia ihmisen hyvinvoinnissa tai hyvin-
voinnin jakautumisessa. Vaikutus voi kohdistua
esimerkiksi ihmisen elinoloihin, terveyteen, viih-
tyvyyteen, hyvinvointiin tai elaméanlaatuun.

Tietylld paikalla tapahtuva elidyhteison ajallinen
muuttuminen ja elinymparistoon sopeutuminen



Liite 1/2
Vesiston sddnnostely

Vesiston sadannostelytilavuus

Ylivesi, HW

Ylivirtaama, HW

Yksikoita

% ja Yo-yksikkod

MW =1000kW =1 000000W

Vedenjuoksun muuttamista jatkuvin toi-
menpitein siten, ettd virtaama ja vedenkor-
keus vastaavat asetettuja tavoitteita.

Tilavuus, joka saadaan vidhentamalld jarven
tilavuus sdad@nnostelyn ylarajalla jarven tila-
vuudesta sddnnostelyn alarajalla.

Suurin tarkastellulla ajanjaksolla esiintynyt
vedenkorkeus.

Suurin tarkastellulla ajanjaksolla joessa vir-
rannut vesimaara.

Useiden raportissa kdytettyjen saannoste-
lyn vaikutuksia kuvaavan mittarin yksik-
konéa on prosentti (%) tai prosenttiyksikko
(%-yksikkod). Nama tarkoittavat eri asiaa,
silla prosentti kuvaa suhteellista muutosta
ja prosenttiyksikko sitd, kuinka monen yk-
sikon muutoksesta on kyse (esim. 5 % —4 %
=1 %-yksikko). Prosenttiyksikkod kdytetaan
silloin, kun kuvataan muutoksia sellaisten
mittareiden arvoissa, joiden yksikko on
prosentti, esim. sulana sdilyvan tuottavan
pohjan osuus (%).

GWh =1 000 MWh =1 000 000 000 kWh

m® =1000 litraa
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Liite 2. Vesilain 8 luku 10b § (Vesilaki 2000)

Jos tdmaén lain nojalla tai aikaisemmin voimassa olleiden saanndsten nojalla an-
nettuun lupaan perustuvasta sddanndstelystd aiheutuu vesiympariston ja sen kéy-
ton kannalta huomattavia haitallisia vaikutuksia eikd pdatokseen ole sovelletta-
va 10a §:dd, asianomaisen alueellisen ymparistokeskuksen tulee riittdvassa yh-
teistydssd luvan haltijan, sadannostelystd hyotyd saavien, vaikutusalueen kunti-
en ja muiden asianomaisten viranomaisten kanssa selvittdd mahdollisuudet va-
hentdd sdannostelyn haitallisia vaikutuksia. Alueellisen ymparistokeskuksen tulee
tarvittaessa kuulla muitakin asianosaistahoja. (24.1.1995/79)

Kun 1 momentissa tarkoitettu selvitys on tehty, alueellinen ymparistokeskus,
kalatalousviranomainen tai kunta voi, jollei 1 momentissa tarkoitettuja vaiku-
tuksia voida muutoin riittdvésti vahentdd, hakea ymparistolupavirastossa lupa-
ehtojen tarkistamista tai uusien maardysten asettamista. (4.2.2000/88)

Tarkistamisen edellytyksend on, ettd siitd yleisen edun kannalta saatava hyoty
on olosuhteisiin ndhden merkittavd. Tarkistaminen ei saa myoskaan vahentda
huomattavasti saannostelystd saatua kokonaishyotya eikd muuttaa olennaisesti
sadannostelyn alkuperdistd tarkoitusta, paitsi milloin se on jo menettanyt merki-
tyksensd. Jos tarkistamisen edellytykset ilmeisesti ovat olemassa, ymparistolu-
pavirasto voi, jollei hakemusasiakirjoissa ole riittdvaa selvitystd, maarata myos
luvan haltijan toimittamaan ympadristolupavirastolle tarvittavat lisdselvitykset.
Tahan ymparistolupaviraston paatokseen ei saa hakea erikseen muutosta. Jollei
luvanhaltija ole toimittanut lisdselvitystda médédrdajassa ymparistdlupavirastoon,
se voidaan teettdd hdnen kustannuksellaan. Tarkistamista suoritettaessa nouda-
tetaan soveltuvin osin 10 §:ssd tarkoitettuja sadannoksid. (4.2.2000/88)

Tarkistamisesta aiheutuvat vahingot, haitat ja muut edunmenetykset, jolleivit
ne ole vdhdisid, maarataan hakijan korvattaviksi noudattaen soveltuvin osin 11
luvun sddannoksid. Korvaukset maksetaan kuitenkin valtion varoista, jos tarkis-
tamisella ei ole péddasiassa paikallista merkitystd. Sdannostelystd saatavan hyo-
dyn menetyksestd maksettavia korvauksia voidaan sovitella ottaen huomioon
tarkistamisesta saatavat hyddyt ja siitd aiheutuvat edunmenetykset sekd aika,
jonka hyddynsaaja on voinut kdyttdd saidnnostelyd hyvékseen.
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e Liite 3. Nasijdrven vedenkorkeudet sddnnosteltynd (mustalla) ja luonnonmukaisiksi palautettuina (siniselld)
jaksolla 1980-1999. Kuvassa on my6s rajattu lupaehtojen mukainen vedenkorkeuden vaihteluvyohyke.
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Liite 4. Vanajaveden vedenkorkeudet sddnnésteltynd (mustalla) ja luonnonmukaisiksi palautettuina (siniselld)
jaksolla 1980-1999. Kuvassa on myés rajattu lupaehtojen mukainen vedenkorkeuden vaihteluvyéhyke.
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Liite 5. Pyhdjdrven vedenkorkeudet sddnnésteltynd (mustalla) ja luonnonmukaisiksi palautettuina (siniselld)

jaksolla 1980-1999. Kuvassa on myés rajattu lupaehtojen mukainen vedenkorkeuden vaihteluvyhyke.
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Liite 6. Rautaveden vedenkorkeudet sddnnosteltynd (mustalla) ja luonnonmukaisiksi palautettuina (siniselld)
jaksolla 1980-1999. Kuvassa on myo6s rajattu lupaehtojen mukainen vedenkorkeuden vaihteluvyohyke.
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e Liite 7. Harjavallan virtaamat sddnnosteltynd (mustalla) ja luonnonmukaisiksi palautettuina (siniselld)
jaksolla 1980-1999.
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Liite 8/1

Liite 8. REGCEL-mallin mittareiden kuvaus.

Yleismittarit:

Vedenpinnan alenema talvella (m): Jadtymispdivan vedenkorkeuden ja kevaan
alimman vedenkorkeuden erotus.
Yhtalo: W_JP — NW, jaapeitteinen kausi

Kevittulvamittarin arvo (m): Jadnlahtopdivdd edeltavan kahden viikon ja jaan-
lahtopdivan jdlkeisen kuukauden maksimivedenkorkeuden ja avovesikauden
mediaanivedenkorkeuden vilinen erotus (m).

Yhtilo: HW (W_JLP - 2vkoa —> W_]JLP + 4 vkoa) — W50, avovesi

Rantavyohykkeen eliot:

Jddtyvan vyohykkeen osuus tuottavasta vyohykkeesta (%): Kasvukauden
mediaanivedenkorkeudesta vdhennetddn helmikuun 6. pdivan vedenkorkeus.
Téhan lisdtddn jaan ominaispaino (10 % vettd pienempi) kerrottuna jaan maksimi-
paksuudella. Tulos jaetaan tuottavan kerroksen syvyydella.

Yhtilo: Jadtyvan vyohykkeen laskenta: Df = (W50, kasvukausi- W_6.2.) + (0,9 *jaan
maksimipaksuus), tuottavan vychykkeen laskenta: E = 0,25*C**ja D =-1In (0,045)/ E,
syotettdva arvo C = veden véri (mg Pt/])

Jaanpainaman vyohykkeen osuus tuottavasta vyohykkeesta (%): Kasvukauden
mediaanivedenkorkeudesta vahennetdan jadpeitteisen kauden alin vedenkorkeus.
Téhan lisdtddn jadn ominaispaino (10 % vettd pienempi) kerrottuna jadn maksimi-
paksuudella. Tulos jaetaan tuottavan kerroksen syvyydella.

Yhtilo: Jadtyvan vyohykkeen laskenta: Df = (W50, kasvukausi — NW, jddaika) + (0,9 *
jaan paksuus), tuottavan vyohykkeen laskenta: ks. ylld jaatyvan vyohykkeen laskenta.

Kasvillisuus:

Saraikon vertikaalinen laajuus (m): Saraikon laajuus pystysuunnassa lasketaan
kasvukauden vedenkorkeuksien 10 %:n (= saraikkovyohykkeen yldrajan lasken-
nallinen sijainti) ja 75 %:n (= saraikkovyohykkeen alarajan laskennallinen sijainti)
pysyvyyksien erotuksena.

Yhtilo: W10, kasvukausi - W75, kasvukausi

Ruovikon vertikaalinen laajuus (m): Ruovikon laajuus pystysuunnassa lasketaan
vahentdmalld kasvukauden mediaanivedenkorkeudesta (= ruovikkovyshykkeen
ylarajanlaskennallinen sijainti) lukuarvo,jokasaadaan, kunjaanlahtopaivad seuraa-
van kuukauden vedenkorkeuden mediaanista vahennetdan 1,2 m (= ruovikko-
vyohykkeen alarajan laskennallinen sijainti).

Yhtalo: W50, kasvukausi - (W50, JLPkk - 1,2 m)

Vedenkorkeuden rytmi kesalld (m): Mittari kuvaa vedenkorkeuden tason muut-
tumista kesdkaudella. Jadnlahtta seuraavan kuukauden vedenkorkeuden 75 %:n
pysyvyystasosta vahennetddn kasvukauden loppuosan 75 %:mn pysyvyystason
vedenkorkeus.

Yhtilo: W75, JLPkk -W75, kasvukauden loppuosa

Kalakannat ja rapu:

Osuus tipldravun elinpiiristd, joka ei ole jadn vaikutuspiirissd (%): Jadtyvan
vyohykkeen syvyys (Df) jaettuna ravulle soveliaan elinpiirin syvyyssuuntaisella
laajuudella (R).

Yhtilo: 1-(Df/R)*100
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Veden minimisyvyys saraikossa hauen lisidntymisaikana (m): Hauen kutuajan
alimmasta vedenkorkeudesta vdhennetddn vedenkorkeus, joka kuvaa
saraikkovyohykkeen laskennallisen alarajan korkeustasoa.

Yhtilo: NW, JLPkk - W75, kasvukausi

Linnusto:

Vedenpinnan nousu pesintikaudella (m): Lintujen pesintikauden (ajanjakso,
joka alkaa 2 viikkoa jaanlahtopdivastd ja paattyy 6 viikkoa jadnlahtopdivastd)
korkeimmasta vedenkorkeudesta vahennetddn pesintdkauden alun vedenkorkeus
(vedenkorkeus 2 viikkoa jadnlahtopaivasta).

Yhtilo: HW, pesintakausi - W_JLP+2vk

Virkistyskaytto ja vesiliikenne:

Virkistyskdyton kannalta hyvdn tason saavuttamisajankohta (pvlkm): Pdivien
lukumaara jaanlahtopaivasta ennen kuin vedenpinta on noussut virkistyskayton
optimivyohykkeen alarajalle.

Yhtdlo: DW

virkioptimiala
Vedenkorkeuden vaihtelu suosituimmalla virkistyskdyttokaudella
(21.6.-15.8.) (m):
Yhtilo: HW_21.6.-15.8. - NW_21.6.-15.8.

Vedenpinnan pysyvyys virkistyskdyton kannalta hyvilla tasolla kesilld (1.6.-
31.8.) (%): Kuinka suuren osan kesdstd vedenpinta on virkistyskdyton
optimivyohykkeelld. Pdivien lukumaéérd, jolloin vedenkorkeus on virkistyskayton
optimivyohykkeelld ajanjaksolla 1.6.-31.8.

Yhtdlo: DW

virkioptimi
Ajanjakson pituus, jolloin vedenpinta on avovesikaudella vesiliikenteen kan-
nalta haitallisella korkeudella (vrk): Pdivien maard, jolloin vedenkorkeus on
alittanut tai ylittanyt vesiliikenteelle sopivan vedenkorkeuden avovesikaudella.
Yhtilo: ND_W>W

- DJLP

/122 * 100

+ ND_W<W

vesilitkenneoptimi vesilitkenneoptimi

Yhtiloissa on kdytetty seuraavia merkintoja:

W50 = jakson vedenkorkeuksien 50 % pysyvyys (=mediaani)

HW = jakson ylin vedenkorkeus

NW = jakson alin vedenkorkeus

DJLP =jddnlahtopdiva (paivien lukumaéara vuoden alusta)

DJP = jadtymispdiva (paivien lukumaara vuoden alusta)

DW_ = ajankohta, jolloin vedenpinta saavuttaa jonkin tietyn korkeustason
ND = pdivien lukumaara

W_JP = vedenkorkeus jadtymispdivana

W_JLP = vedenkorkeus jaanlahtopdivana

JLPkk = jakso, joka alkaa jaanldhtopdivéasta ja kestdd kuukauden

Jadaika = jakso jadtymispaivastd jaanlahtopdivaan

Avovesikausi = jadnlahtopdivan ja jadtymispdivan viélinen jakso

Kasvukausi = jakso jaanlahtopdivéasta syyskuun loppuun

Kasvukauden loppuosa= jakso alkaa kuukausijadnlahtopdivan jalkeen ja paattyy
syyskuun lopussa

Pesintdkausi = jakso, joka alkaa 2 viikkoa jadnlahtopaivasta ja padttyy 6 viikkoa
jaanlahtopaivasta

Virkioptimi = jdrvikohtainen virkistyskdyton optimivyohyke (ks. kohta 5.5.)
Vesilitkenneoptimi = jarvikohtainen vedenkorkeusvyohyke, jolla laivaliikenteelle
ei synny haittaa (ks. kohta 6.9)
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Liite 9. Vesirajan siirtymdstd rantakiinteistojen virkistyskdytolle aiheutuva haitta
Nadsijdrvelld, Vanajavedelld, Pyhdjdrvelld ja Rautavedelld. (mukailtu Torsner 2002a ja b)
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500 000 350
PYHAJARVI
450 000
/ 300

400 000
£ f
2 350 000 T 250 _
8 l L
© e
S 300 000 @
S I + 200 2
> -t
] c
X% 250000 N\ e
8 s
x + 150 £
S 200 000 e
K] [}
< B Saar]nostelyn alaraja Saanndstelyn ylaraja
< Y, | (kes&) NN+76,60 m (kesd) NN+77,15m T 100

100 000 NW NN+76.45 m [HW NN+77,17 m /
\\\ / 1 50
50 000 * [ MW NN+76,97 m |

| v
0 i i ‘ 0
W (NN+m) 76 76,2 76,4 76,6 76,8 77 77,2 77,4
160 000
RAUTAVESI T 800
140 000 /g
s 120000 1 400
g —_—
C 0
€ 100000 =
: (]
< 1300 g
Hi =
=@ 80000 £
g / ®
= £
E £
1] 60 000 200 §
£ <
S i : Saannsstelyn ylaraja
>4 40 000 1 S&anndstelyn alaraja (kesd) NN+57,15 m
(kes&@) NN+56,50 m |
: HW NN+57,45 nf 100
20 000 L O 7
‘ MW NN+57,32 m Vo’c/
0 X 0

W (NN+m) 56,50 56,70 56,90 57,10 57,30 57,50 57,70 57,90 58,10

Suomen ympéristé 689 @



Liite 10/1
Liite 10. Kokemdenjoen, Melon ja Tammerkosken vesivoimalaitos-
ten energiantuotannot (GWh/kk) ja energiantuotto (1 000 €/kk)
kuukausittain nykysddnnostelyssd, luonnonmukaisena ja suositus-
vaihtoehdossa (laskentajakso I1.1.1981-31.12.1999).

Energiantuotanto (GWh/kk) Energiantuotto (I 000 €/kk)
Kuukausi Nyky Luomu Suositus Nyky Luomu Suositus
Tammi 104,7 89,3 108,7 5340 4552 5546
Helmi 98,2 76,1 96,0 4909 3804 4 801
Maalis 104,0 833 99,7 4678 3749 4485
Huhti 100,8 104,4 99,2 3529 3656 341
Touko 108,9 127,5 109,7 1721 3188 1743
Kesa 94.5 16,3 100,1 891 1326 2002
Heina 85,9 105,0 88,9 | 632 1995 | 689
Elo 15,9 89,8 11,0 | 594 | 887 1 616
Syys 11,6 115 68, 1220 1402 2111
Loka 823 82,8 80,3 3376 3395 3293
Marras 81,9 85,7 88,9 4132 4029 4171
Joulu 96,5 91,6 96,7 4813 4580 4834
Vuosi [111 1129 1113 40 845 39 563 40769
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Liite I1/1

Liite I 1. Tulvantorjunnan toimintasuunnitelmassa Nasijdrvelle,
Vanajavedelle, Pyhdjdrvelle, Kulo-, Rauta- ja Liekovedelle
esitettyjd vahinkoarviokdyrid (Vainio 1999).

Nésijarven vahinkoarvio
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Liite 12/1
Liite 12. Sddnnostelyvaihtoehtojen vaikutukset Nadsijdrvelld,
Vanajavedelld, Pyhdjdarvelld ja Iso-Kulovedella.

NASIJARVI NYKY LUOMU VEI VE2 VE3
=suositus

RANTAVYOHYKKEEN ELIOT

Vedenpinnan alenema talvella (m) 0,99 0,27 0,70 0,90 0,96

Kevaan alin vedenkorkeus (NN+ m) 94,24 94,46 95,08 9439 9433

Kevattulvamittarin arvo (m) -0,06 0,28 0,17 0,09 0,06

Jaanpainaman tuottavan vydhykkeen 58 40 45 52 54

osuus (%)

KASVILLISUUS

Saraikon vertikaalinen leveys (m) 0,18 0,51 0,28 0,20 0,18

Ruovikon vertikaalinen leveys (m) 1,44 1,03 1,13 1,24 1,31

KALAKANNAT |A RAPU

Hauen poikastuotanto (kpl/v) 22000 65000 51000 41000 30000

Vedenpinnan laskusta aiheutuva siian 56 9 40 52 4

madin kuolleisuus (%)

Osuus taplaravun elinpiirista, joka ei ole 64 16 n 68 66

jaanvaikutuspiirissa (%)

LINNUSTO

Hukkuvien kuikan pesien osuus (%) 94 53 67 50 19

Hukkuvien lokkilintujen pesien osuus (%) 1 I I | 4

VIRKISTYSKAYTTO

Virkistyskayton kannalta hyvan veden- 15 17 1 3 I

korkeustason saavuttamisajankohta

(pvai |LP:sta)

Ajanjakso, jolloin vesi hyvélla tasolla 120 4 118 72 22

kesalla (1.6.-30.9., max 122 vrk)

TULVA- JA VETTYMISVAHINGOT

Vedenkorkeus toukokuussa (JLP-31.5) 94,93 95,10 95,28 95,15 95,08
(NN+ m)

Tarkastelujakson ylin vedenkorkeus (HW) 95,47 95,78 95,95 95,48 95,47
(NN+ m)

VESIVOIMATUOTANTO

Keskivirtaama talvikaudella 82 66 78 82 83
L11.-31.3. (m¥/s)
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Liite 12/2

VANAJAVESI NYKY LuomMu VEI VE2 VE3
=suositus

RANTAVYOHYKKEEN ELIOT

Vedenpinnan alenema talvella (m) 0,75 0,30 0,33 0,60 0,67

Kevaan alin vedenkorkeus (NN -+ m) 18,46 19,15 78,90 18,10 18,56

Kevattulvamittarin arvo (m) 0,00 0,49 0,19 0,09 0,04

Jaanpainaman tuottavan vydhykkeen 55 31 31 46 52

osuus (%)

KASVILLISUUS

Saraikon vertikaalinen leveys (m) 0,20 0,72 0,31 0,20 0,17

Ruovikon vertikaalinen leveys (m) 1,31 0,80 1,13 1,20 1,22

KALAKANNAT JA RAPU

Hauen poikastuotanto (kpl/v) 85000 295000 125 000 125 000 100 000

Osuus taplaravun elinpiiristd, joka ei ole 55 10 10 62 51

jaanvaikutuspiirissa (%)

LINNUSTO

Hukkuvien kuikan pesien osuus (%) 69 14 61 55 55

Hukkuvien lokkilintujen pesien osuus

— Keskiméarin (%) 10 1 6 4 5

— Herkin laji (%) 15 3 12 9 10

VIRKISTYSKAYTTO

Virkistyskayton kannalta hyvan veden- [l 0 1 1 1

korkeustason saavuttamisajankohta

(pvai JLP:sta)

Ajanjakso, jolloin vesi hyvalla tasolla 109 40 17 18 116

kesalla (1.6.-30.9., max 122 vrk)

TULVA- JAVETTYMISVAHINGOT

Vedenkorkeus toukokuussa (JLP-31.5) 19,26 79,95 79,45 79,38 19,31
(NN+ m)

Tarkastelujakson ylin vedenkorkeus (HW) 79,61 80,72 80,32 79,59 79,60
(NN+ m)

VESIVOIMATUOTANTO

Keskivirtaama talvikaudella 80 68 74 78 19
L11.-313. (m’/s)
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PYHAJARVI

RANTAVYOHYKKEEN ELIOT
Vedenpinnan alenema talvella (m)
Kevaan alin vedenkorkeus (NN+ m)
Kevattulvamittarin arvo (m)

Jaanpainaman tuottavan vydhykkeen
osuus (%)

KASVILLISUUS
Saraikon vertikaalinen leveys (m)
Ruovikon vertikaalinen leveys (m)

KALAKANNAT JA RAPU
Hauen poikastuotanto (kpl/v)

Vedenpinnan laskusta aiheutuva siian
madin kuolleisuus (%)

Osuus taplaravun elinpiiristd, joka ei ole
jaanvaikutuspiirissa (%)

LINNUSTO
Hukkuvien kuikan pesien osuus (%)
Hukkuvien lokkilintujen pesien osuus (%)

VIRKISTYSKAYTTO

Virkistyskaytdn kannalta hyvan veden-
korkeustason saavuttamisajankohta
(pvaa |LP:sta)

Ajanjakso, jolloin vesi hyvalld tasolla
kesalla (1.6.-30.9., max 122 vrk)

TULVA- JA VETTYMISVAHINGOT

Vedenkorkeus toukokuussa (JLP-31.5)
(NN-+ m)

Tarkastelujakson ylin vedenkorkeus (HW)
(NN+ m)

VESIVOIMATUOTANTO
Keskivirtaama talvikaudella

L11.-31.3. (m'/s)

SUOMEN YMPANStE 689 4 v 4 4 v 4 & o o o o o o o o o o o o s o o o o 6 o 6 o s o s o s e s e s e s e s e s e s e

NYKY

0,88
16,06
0,00
53

0,12

1,26

30000
51

55

43

21

16,90

17,12

170

LUOMU

0,30
16,50
033
4

0,65

0,99

54000

64

48

39

11,26

18,61

134

VEI

0,55
16,45
0,11
39

0,15

LIS

44000
30

67

n

7

11,06

1151

157

VE2

0,70
16,34
0,01
44

0,10

1,24

40000
35

62

43

9

16,98

17,14

166

VE3
=suositus

0,83
16,17
0,00

50

0,1

1,27

30000
49

5T

6l

21

16,92

11,11

168
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Liite 12/4

1SO-KULOVESI NYKY LuoMU VEI VE2 VE3
=suositus

RANTAVYOHYKKEEN ELIOT

Vedenpinnan alenema talvella (m) 0,53 0,25 0,27 0,32 0,44

Kevain alin vedenkorkeus (NN+ m) 56,72 56,77 57,10 56,93 56,86

Kevattulvamittarin arvo (m) -0,04 0,45 0,11 -0,01 -0,01

Jaanpainaman tuottavan vyohykkeen 31 34 29 29 34

osuus (%)

KASVILLISUUS

Saraikon vertikaalinen leveys (m) 0,12 0,58 0,12 0,06 0,05

Ruovikon vertikaalinen leveys (m) 1,32 0,87 1,14 1,25 1,26

KALAKANNAT |A RAPU

Hauen poikastuotanto (kpl/v) 31000 65000 50 000 46 000 40000

Osuus taplaravun elinpiirista, joka ei ole 34 43 49 49 4|

jaanvaikutuspiirissa (%)

LINNUSTO

Hukkuvien kuikan pesien osuus (%) 4] 26 8 3l 3]

Hukkuvien lokkilintujen pesien osuus (%) 4 5 4 4 4

VIRKISTYSKAYTTO

Virkistyskayton kannalta hyvan veden- 1 6 0 1 0

korkeustason saavuttamisajankohta

(pvaa |LP:std)

Ajanjakso, jolloin vesi hyvalla tasolla 120 49 102 122 122

kesalla (1.6.-30.9., max 122 vrk)

TULVA- JA VETTYMISVAHINGOT

Vedenkorkeus toukokuussa (JLP-31.5) 5714 57,48 57,50 57,20 57,24
(NN+ m)

Tarkastelujakson ylin vedenkorkeus (HW) 57,40 58,44 57,10 56,93 57,45
(NN+ m)

VESIVOIMATUOTANTO

Keskivirtaama talvikaudella 210 173 197 206 209
11.-31.3. (m*/s)
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Liite 13.Vaihtoehtojen I-3 tavoitekorkeudet (NN + m) eri

ajankohtina tavanomaisina kevdind kohdejarvittdin.

NASIJARVI
Ajankohta

Huhtikuun alku
Toukokuun puolivéli

Ylimman vedenkorkeuden
saavuttaminen

Syyskuun alku

VANAJAVESI

Ajankohta

Huhtikuun alku
Toukokuun puolivali

Ylimmén vedenkorkeuden
saavuttaminen

Syyskuun alku

PYHAJARVI

Ajankohta

Huhtikuun alku
Toukokuun puolivéli

Ylimman vedenkorkeuden
saavuttaminen

Syyskuun alku

1SO-KULOVES!

Ajankohta

Huhtikuun alku
Toukokuun puolivéli

Ylimman vedenkorkeuden
saavuttaminen

Syyskuun alku

Suomen ympdristd 689

VEI

94,55
95,25
95,40 (kesakuun puolivali)

95,10

VEI

18,90
19,35
79,50 (toukokuun loppu)

19,25

VEI

76,45
11,00
11,10 (toukokuun loppu)

76,95

VEI

57,10
57,50

57,50 (toukokuun puolivali)

57,40

VE2

9430
95,25
95,35 (kesakuun puolivali)

95,15

VE2

18,65
79,35
79,50 (toukokuun loppu)

1930

VE2

16,30
76,95
17,10 (kesakuun puolivali)

16,95

VE2

57,00
510
5732 (kesakuun puolivali)

5111

VE3

94,30
95,25
95,35 (kesakuun puolivali)

95,15

VE3

18,50
79,35
79,45 (toukokuun loppu)

19,30

VE3

16,20
76,95
17,10 (kesakuun puolivali)

16,95

VE3

56,90
51,12
57,32 (kesakuun puolivali)

57,30
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