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Yhteenveto ja

johtopaatokset

Tassa raportissa on selvitetty erilaisten ilmastos-
kenaarioiden hydrologisia vaikutuksia Nilsian reitin
saannostellyilla jarvilla ja sopeutumismahdollisuuk-
sia sdannostelykaytantdja muuttamalla seka tarvetta
muuttaa sdanndstelyn lupaehtoja ilmastonmuutoksen
vaikutusten johdosta. Tulosten perusteella ilmaston-
muutos lisda valuntaa ja jarvien tulovirtaamia syksyi-
sin ja talvisin ja nykyisin kevaalle ajoittuvat valunta- ja
virtaamahuiput pienenevat ja siirtyvat noin kuukautta
aiempaan ajankohtaan kuin mihin on totuttu. Taman
vuoksi nykyiset saannostelyn kalenteriin sidotut lu-
paehdot, jotka maaraavat jarvien vedenkorkeuden
laskun tietylle tasolle ennen kevattd, ovat tulevaisuu-
dessa monilta osin liian tiukkoja. Vedenkorkeuden las-
keminen kevaalla aiheuttaa erityisesti vesistdalueen
yldosan saanndstellyissa jarvissa ongelmia nostaa
vedenkorkeus kesalla jarvelle suositellulle tavoiteta-
solle.

Nykyisten saanndstelyn lupaehtojen toimivuutta
on arvioitu tarkastelemalla iimastoskenaarioiden vai-
kutuksia vedenkorkeuksiin ja virtaamiin seka niista
laskettuihin vesiluontoa, virkistyskaytt6a ja taloudel-
lisia tekijoita kuvaaviin mittareihin. Taulukossa 1 on
esitetty naihin tarkasteluihin perustuva jarvikohtai-
nen yhteenveto ilmastonmuutoksen kielteisista vaiku-
tuksista 19 globaalin ilmastomallin keskiskenaariolla
seka alustava arvio sopeutumistarpeesta. Skenaa-
riojaksoja 2010-39 ja 2040-69 on verrattu referenssi-
jaksoon 1971-2000. Eri vuosien valisen vaihtelun se-
k& skenaarioiden epavarmuuden vuoksi vaikutukset
voivat kuitenkin ilmeta aikaisemmin tai myéhemmin.
Sopeutumistarvetta on arvioitu kolmiportaisella astei-
kolla (vahainen, melko suuri, suuri) sen mukaan, kuin-
ka useita ja minka suuruisia kielteisia vaikutuksia eri
jarvilla esiintyy. Sopeutumistarpeen arvioimiseen vai-
kuttaa eri mittareiden arvostus. lImastonmuutoksen
myoOnteisten vaikutusten ei ole katsottu vaikuttavan
sopeutumistarpeeseen eika niita ole mainittu taulu-
kossa, vaikka niité on kielteisten vaikutusten lisaksi.

Virkistyskayton kannalta keskeisimmat kesan ta-
voitekorkeudet voidaan tarkastelluissa skenaarioissa
viela saavuttaa lahes kaikilla jarvilld jaksolla 2010 —
39 nykyisten lupaehtojen mukaisella saannostelylla,
mutta jaksolle 2040-69 tultaessa nykyiset lupaehdot

aiheuttavat ongelmia. Yksittaisten vuosien valisen
vaihtelun vuoksi ongelmia voi esiintya aikaisemmin-
kin. Erityisesti Laakajarvella ja Kiltuanjarvella on vai-
keuksia saavuttaa kesan tavoitevedenkorkeuksia ja
noudattaa sadnnodstelyn alarajaa. Myos Syvarin tavoi-
tevedenkorkeuksia voi olla vaikea saavuttaa. Rapor-
tissa esitetty vaihtoehto sopeutuvasta saannostelys-
ta, jossa kevatkuoppaa loivennetaan ja aikaistetaan,
helpottaisi kesan tavoitekorkeuksien saavuttamista.
Useimmilla jarvilla sopeutuva saannostely parantaa
vedenkorkeuksia virkistyskayton kannalta eikd mil-
I&an jarvella muuta tilannetta referenssijaksoa huo-
nommaksi.

Jarvien vesiluontovaikutuksia kuvaavista kuudes-
ta mittarista osan arvoissa tapahtuu ilmastonmuu-
tosskenaarioissa paranemista ja osan huononemista.
Lahitulevaisuudessa kielteiset vaikutukset ovat enim-
makseen viela lievia, mutta myohemmalla jaksolla ne
voivat kasvaa suuriksikin. Vaikutuksia pystytaan kui-
tenkin lieventdmaan sopeutuvalla sdanndstelylla.

Tulvariskia ilmastonmuutos nayttaisi ennemmin
pienentavan kuin suurentavan. Esimerkiksi Atron
voimalaitoksen ohijuoksutukset Kalliokosken padon
kautta tulevat tulosten mukaan pienenemaan, kos-
ka ohijuoksutuksia aiheuttavien Tiilikanjoelta tulevien
kevaan virtaamahuippujen ennustetaan pienenevan.
Toisaalta nykyista suurempiin talvivirtaamiin on saan-
ndstelyssa varauduttava entista paremmin.

Energiantuotantoon ilmastonmuutoksella on lisaa-
va vaikutus keskivirtaamien kasvaessa. Sopeutuva
saanndstely vield hieman lisda tuotantoa tasoittamal-
la virtaamia. Vuotjarven ja sen ylapuolisten jarvien ke-
vatkuoppien loiventaminen seka vedenkorkeuksien
pitdaminen syksylla ja alkutalvella nykyista alemmalla
tasolla vahentaisi tarvetta ohijuoksutuksiin Vuotjar-
ven alapuolisilla voimalaitoksilla. limastoskenaari-
oissa Vuotjarven ylapuolisilla jarvilld ohijuoksutukset
vahenevat ilmastonmuutoksen myota, koska kevaan
suuret tulovirtaamat pienenevat. Nykyisten saannos-
telylupien mukaisten kevatkuoppien muokkaaminen
joustavammaksi ja ilmastonmuutoksen aiheuttaman
talven tulovirtaamien kasvu huomioiden sopeutuval-
la sdénndstelylld voidaan vahentaa ohijuoksutuksia
myd&s Vuotjarven ylapuolisilla jarvilla. Lisaksi eroosiota



aiheuttavat vedenkorkeudet vahenevat jalkimmaiseen
skenaariojaksoon mennessa kaikilla jarvilla saéannos-
telytavasta riippumatta.

limastonmuutoksen seurauksena kasvavat talvivir-
taamat voivat lisatd Nurmijoella hyydeongelmia, joita

sopeutuva saanndstely virtaamia tasoittamalla vahen-
téd. Myohemmassa skenaariossa kovien pakkasten
tullessa harvinaisemmiksi hyydetilanteet vahenevat
eika sopeutuvalla saanndstelylla ole enaa yhta mer-

kittdvaa vaikutusta hyyderiskiin.

Taulukko 1. Yhteenveto ilmastonmuutosskenaarioiden kielteisista vaikutuksista (suluissa arvio vaikutuksen suuruudesta) jaksoon
1971-2000 verrattuna ja arvio sdédnndstelyn sopeutumistarpeesta vaikutustarkastelujen perusteella. Taulukossa ei ole mainittu
ilmastonmuutoksen mydnteisia vaikutuksia. Esimerkiksi vesiluonnolle on kielteisten vaikutusten lisédksi myonteisia vaikutuksia.

2040-69

Edellyttaiko
sopeutuminen
sdannostelylu-
van muuttamis-

ta?

Laakajarvi Kielteiset vaikutukset: Kielteiset vaikutukset: Kylla
* Vesiluonto (véhainen) * Vesiluonto (suuri)
» Kesén alarajaa voi olla vaikeuksia « Virkistyskayttd (melko suuri)
noudattaa » Kesan alarajaa vaikeuksia noudattaa
Arvio sopeutumistarpeesta: Arvio sopeutumistarpeesta:
Melko suuri Suuri
Kiltuanjarvi Kielteiset vaikutukset: Kielteiset vaikutukset: Kylla
« Vesiluonto (melko suuri) « Vesiluonto (suuri)
 Hyyteen riski kasvaa Nurmijoella « Virkistyskaytté (melko suuri)
» Kesan alarajaa vaikeuksia noudattaa
Arvio sopeutumistarpeesta: Arvio sopeutumistarpeesta:
Melko suuri Suuri
Saleva Kielteiset vaikutukset: Kielteiset vaikutukset: Kylla
* Vesiluonto (véahainen/melko suuri) * Vesiluonto (suuri)
Arvio sopeutumistarpeesta: Arvio sopeutumistarpeesta:
Vahainen Melko suuri
Korpinen Kielteiset vaikutukset: Kielteiset vaikutukset: Ei
* Vesiluonto (véhainen) * Vesiluonto (melko suuri)
Arvio sopeutumistarpeesta: Arvio sopeutumistarpeesta:
Tarvittava sopeutuminen on mahdollista | Tarvittava sopeutuminen on mahdollis-
toteuttaa nykyisten séannostelyrajojen | ta toteuttaa nykyisten saannostelyrajo-
puitteissa. jen puitteissa.
Syvari Kielteiset vaikutukset: Kielteiset vaikutukset: Kylla
* Vesiluonto (vahainen) « Vesiluonto (suuri)
Arvio sopeutumistarpeesta: Arvio sopeutumistarpeesta:
Vahainen Melko suuri
Vuotjarvi Kielteiset vaikutukset: Kielteiset vaikutukset: Kylla
* Vesiluonto (véhainen) * Vesiluonto (melko suuri/suuri)
* Eroosio (vahainen) * Ohijuoksutukset lisaantyvat
Arvio sopeutumistarpeesta: Arvio sopeutumistarpeesta:
Vahainen Melko suuri




limastonmuutoksen vaikutusarviossa on otettu huomi-
oon ilmastonmuutokseen liittyvaa epavarmuutta valit-
semalla 3 aariskenaariota 19 globaalin ja alueellisen
ilmastoskenaarion joukosta. Mikali aariskenaarioista
kaikkein suurimmat lampétilan muutokset omaava
skenaario toteutuu, ilmastonmuutoksen kielteiset vai-
kutukset kasvavat ja samalla sopeutumistarve aikais-
tuu. Jaksolla 2040-69 kesavedenkorkeuksien saavut-
taminen vaikeutuu keskiarvoskenaariota enemman ja
Laakajarven ja Kiltuanjarven lisaksi myos Syvarilla voi
tulla vaikeuksia noudattaa luvassa maarattya kesan
vedenkorkeuden alarajaa. Kylmassa skenaariossa
taas kielteiset vaikutukset ovat keskiarvoskenaariota
lievempia ja ne alkavat esiintyd mydhemmin. Siten
saanndstelyjen muuttamisen tarve pienenee tai siirtyy
mydhempaan ajankohtaan. Marka skenaario hieman
helpottaa kesdvedenkorkeuksien saavuttamista ja li-
saa energiantuotantoa muita enemman. Jotkut muut
myoOnteiset vaikutukset ovat maréssa skenaariossa
keskiarvoskenaariota pienempia, mutta kielteiset vai-
kutukset eivat ole merkittavasti suurempia.
Kiltuanjarven alapuolella oleville saanndstele-
mattomalle Haapajarvelle ja Nurmijoelle ei ole tehty
varsinaista vaikutustarkastelua, vaikka ilmastonmuu-
toksella ja jarvien sdanndstelylla on vaikutusta veden-
korkeuksien ja virtaamien vaihteluun. Haapajarven
kesavedenkorkeudet madaltuvat keskiarvoskenaari-

ossa merkittavasti ja ylapuolisten jarvien sopeutuvalla
saanndstelylld on niitéd nostava vaikutus. Saannoste-
lytapoja ja —lupia mahdollisesti uusittaessa tulisikin
ottaa huomioon vaikutukset koko jarviketjussa myds
saanndstelemattomat jarven huomioon ottaen.

Saatujen tulosten perusteella nykyisilla saannos-
telyluvilla voidaan parjata viela lahitulevaisuudessa,
mutta ennen pitkdd muutokselle on tarvetta niilla jar-
villa, joiden luvassa on maaratty pakollinen kevatalen-
nus. Vuosien valiset vaihtelut talven ja kevaan saa-
oloissa voivat olla hyvin suuria ja vaihtelu voi kasvaa
nykyisesta, joten nykyisten lupien mukaisten kalen-
teriin sidottujen kevatalennusten noudattaminen voi
aiheuttaa hankaluuksia jo aikaisemminkin. Suurin ja
aikaisin muutostarve on reitin ylaosassa Laakajarvel-
1a ja Kiltuanjarvelld. Korpisella tarkastelluista jarvista
ainoana ei ole pakollista kevatalennusta ja siella tar-
vittava sdannostelyn sopeuttaminen voitaneen tehda
nykyisen luvan puitteissa. Sdanndstelyluvan ja -tavan
muutoksia suunniteltaessa jarviketjua tulisi kasitel-
& kokonaisuutena ja ilmastonmuutosskenaarioihin
littyvat epavarmuudet ottaa huomioon siten, etta lu-
pamaaraykset olisivat riittdvan joustavia toimiakseen
vesioloiltaan erilaisina vuosina. Myo6s totutun kaltai-
siin runsaslumisiin vuosiin kevattulvineen tulisi pystya
edelleen varautumaan saanndstelyssa.



Johdanto

Tassa raportissa selvitetddn sopeutumistarpeita il-
mastonmuutoksen vaikutuksiin Nilsian reitin sdan-
ndstellyilla jarvilla. Nilsian reitti on Vuoksen vesistéon
kuuluvan Kallaveden reitin itdinen haara. Reitilld on
kahdeksan saanndsteltya jarved tai jarviryhmaa (ku-

Nilsian reitti

- Saanndstelty

jarvi

O Saannosteleméaton

jarvi

] Vesivoimalaitos

Kallavesi

Haapajérvi

Juankoski
Karjalankoski

va 1). Sdanndstelyjen paaasiallinen tarkoitus on ve-
sivoiman lisddminen, mutta toteutuksessa on otettu
huomioon myés tulvasuojelun tavoitteet. Tarkastelus-
sa mukana olevilla sdannostellyilla jarvilla Korpinen-
Karsanjarvea lukuun ottamatta sdannostelyluvissa on

Sdlevi

Q Lastukoski

Kuva 1. Kaaviokuva Nilsian reitista.



maaratty kevaisin pakollinen vedenkorkeuden alen-
taminen lumen sulamistulviin varautumiseksi, eli ns.
kevatkuoppa. Vielda 2000-luvun alussa jarvien saan-
nostely on onnistunut verrattain hyvin lupaehtojen
puitteissa, mutta esimerkiksi talven 2013-14 kaltaisten
poikkeuksellisen suurien talvivirtaamien yleistyminen
ja kevaan aikaistuminen ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sesta tulee aiheuttamaan saannodstelyyn uusia haas-
teita, mika voi johtaa tarpeeseen muuttaa lupaehtoja
jo lahitulevaisuudessa.

limastoskenaarioiden perusteella [ampdtilat Nilsian
reitin valuma-alueella nousevat keskimaarin 2-4 °C ja
sademaarat kasvavat 5-20 % taman vuosisadan puo-
livaliin mennessa. Lampdtilan ja sademaarien muu-
tokset vaikuttavat valuntaan ja sdannosteltyjen jarvien
tulovirtaamien suuruuteen ja ajankohtaan. Nykyiset
saanndstelyn lupaehdot voivat johtaa ilmastonmuu-
toksen seurauksena epatarkoituksenmukaisiin juok-
sutuksiin kuten myds tulvan torjunnan, vesivoiman
tuotannon, jarvien ja jokien virkistyskayton seka jarvi-
en ekologian kannalta epasuotuisiin tilanteisiin. Lisaksi
lupaehtojen noudattaminen voi muuttua joinain vuosi-
na vaikeaksi tai jopa mahdottomaksi. Taman raportin
keskeisimpana tarkoituksena on kuvata ilmastonmuu-
toksen vaikutuksia Nilsian reitin sddnndsteltyjen jarvi-
en vedenkorkeuksiin ja lahtovirtaamiin, tarkastella ny-
kyisten saannostelykaytantojen soveltuvuutta ilmaston
muuttuessa sekd sopeutumismahdollisuuksia saan-
nostelykaytantéja muuttamalla. Raportissa kaytetyt
menetelmat vastaavat suurelta osin Suomen ymparis-
tokeskuksen julkaisemaa raporttia "Suomen vesivarat
ja ilmastonmuutos — vaikutukset ja muutoksiin sopeu-
tuminen” (Veijalainen ym. 2012).

limastonmuutoksen hydrologisten vaikutusten tar-
kastelussa on kaytetty Suomen ymparistokeskuksen
Vesistomallijarjestelmaa, jolla on simuloitu 30 vuoden
aikasarjoja vedenkorkeuksille ja virtaamille. Referens-
sijaksona on kaytetty jaksoa 1971-2000 ja ilmaston-
muutoksen vaikutus on arvioitu jaksoille 2010-39 ja
2040-69 niin sanotulla deltachange-menetelmalla. Ra-
portissa tarkastellaan tuloksia paaasiassa 19 globaa-
lin ilmastomallin keskiarvoskenaariolla, mutta taméan
lisdksi ilmastonmuutokseen liittyvaa epavarmuutta on
huomioitu kayttamalla myds kolmea aariskenaario-
ta. Sopeutumismahdollisuuksia ilmastonmuutoksen
negatiivisiin vaikutuksiin on tarkasteltu muuttamalla
jarvien saannostelya tarvittaessa nykyisista lupaeh-
doista poikkeavalla tavalla ja laatimalla talla tavoin
sopeutuvat sdannostelyohjeet kullekin jarvelle.

limastonmuutoksen ja saanndstelytavan vesiluon-
toon, virkistyskayttdon ja taloudellisiin tekijoihin koh-
distuvia vaikutuksia on arvioitu laskemalla kunkin
skenaarion paivittaisten vedenkorkeus- ja virtaama-
tietojen perusteella joukko numeerisia mittareita. Mit-
tareiden taustalla on pitkdaikainen kehitystyd Suomen
ymparistokeskuksessa ja niita on kaytetty useissa eri
saannodstelyn kehittamisselvityksissa (esim. Marttu-
nen & Jarvinen 1999, Tarvainen ym. 2006). On huo-
mattava, etta mittareilla arvioidaan ainoastaan veden-
korkeuksien ja virtaamien muuttumisesta aiheutuvaa
vaikutusta. llmaston muuttuessa muillakin tekijoilla ja
niiden yhteisvaikutuksella vedenkorkeus- ja virtaama-
vaihtelun kanssa voi olla suuri vaikutus.



Lampotilan ja

sademaaran muutokset

IImastoskenaarioissa

Tassa raportissa kaytetyn hydrologisen mallin lahtotie-
dot: [Ampdtilat ja sademaarat jaksoilla 2010-39 ja 2040-
69 perustuvat referenssijakson 1971-2000 havaintoihin
seka ilmastoskenaarioista laskettuihin keskimaaraisiin
kuukausittaisiin 1ampdétilan ja sademaaran muutoksiin
referenssijaksolta tulevaisuusjaksoille. Keskimaarais-
ten muutosten liséksi menetelmassad huomioidaan
myds lampdtilan jakaumassa tapahtuvaa muutosta.
Nain muutettujen lampdtilojen ja sademaarien 30 vuo-
den aikasarjaa kaytetaan hydrologisen mallin [ahtotie-
toina tulevaisuusjakson vedenkorkeuksien, virtaamien
ja muiden hydrologisten muuttujien arvioimiseksi.
limastonmuutoksen vaikutus lampétiloihin ja sade-
maariin on laskettu 19 globaalin iimastomallin keskiar-
voskenaarion mukaisesti ja ilmastoskenaarioihin liitty-
vaa epavarmuutta on arvioitu yhteensa 19 globaalista
ja alueellisesta ilmastoskenaariosta valikoitujen aaris-
kenaarioiden avulla. Keskiarvoskenaario kuvaa kaikki-
en iimastoskenaarioiden keskimaaraistd muutosta. Aa-
riskenaarioiksi on valittu kolme skenaariota: 1) marka
skenaario, jossa on suuret sademaaran muutokset, 2)
ldGmmin skenaario, jossa on suuret [ampétilan muutok-
set sekd 3) kylma skenaario, jossa on pienet lampdtilan
muutokset. Tassa raportissa kaytetyt globaalit iimastos-
kenaariot perustuvat IPCC:n vuonna 2007 julkaiseman
neljannen arviointiraportin tuloksiin (IPCC, 2007) ja alu-
eelliset skenaariot ENSEMBLES-projektin tuloksiin (van

der Linden ja Mitchell, 2009). Vuonna 2013 julkaistun
IPCC:n viidennen arviointiraportin tulosten perusteella
(IPCC, 2013) lampdtilan ja sademaaran muutokset Suo-
messa taman vuosisadan puolivaliin mennessa eivat ole
muuttuneet edellisen raportin tuloksista kesakuukausien
hieman aiempaa voimakkaampaa lampenemista lukuun
ottamatta (Ruosteenoja, 2013).

Lampdtilan ja sademaaran muutokset eri skenaari-
oille on esitetty kuvissa 2 ja 3. Vuoden keskilampdtilat
nousevat eri skenaarioissa 0,5-2,0 °C referenssijaksol-
ta 1971-2000 jaksolle 2010-39 ja 2,0-4,0 °C jaksolle
2040-69. Sademaarat kasvavat keskimaarin 5-15 %
jaksolle 2010-39 ja 10-20 % jaksolle 2040-69. Aériske-
naariot on valittu alueellisista ilmastoskenaarioista ver-
tailemalla eri skenaarioiden lampdtilojen ja sademaa-
rien muutoksia jaksolle 2040-69. Kylmaa skenaariota
edustaa Echam RCA-skenaario, lamminta skenaario-
ta HadCM HadRM-skenaario ja markaa skenaariota
HadCM RCA-skenaario. Keskiskenaarioissa erityises-
ti sademaaran muutokset vaihtelevat vahemman kuu-
kaudesta toiseen, mika johtuu siita, etta yksittaisia alu-
eellisia ilmastoskenaarioita kaytettdessa sademaaran
luonnollinen vaihtelu vaikuttaa sademaaran muutosten
kuukausittaiseen vaihteluun. Taman vuoksi yksittaisten
skenaarioiden sademaaran muutosten kuukausittaista
vaihtelua on tasoitettu laskemalla muutokset kolmen
kuukauden liukuvalla keskiarvolla.

Lampédtilan muutos
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Kuva 2a ja 2b. Lampdtilan ja sademaaran muutokset referenssijaksolta 1971-2000 jaksolle 2010-39 neljalla eri skenaariolla, keskiarvoske-
naariolla (IL 19 mallin ka a1b) seka kylmalla (Echam RCA a1b), lampimalla (HadRM HadCM a1b) ja maralla skenaariolla (HadCM RCA a1b).



Lampéotilan muutos
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Kuva 3a ja 3b. Lampétilan ja sademaaran muutokset referenssijaksolta 1971-2000 jaksolle 2040-69.neljalla eri skenaariolla, kes-
kiarvoskenaariolla (IL 19 mallin ka a1b) sekad kylmalla (Echam RCA a1b), lampimalld (HadRM HadCM a1b) ja maralla skenaariolla

(HadCM RCA atb).

Saannostelyohjeet

Vesistomallijarjestelmassa saannosteltyjen jarvien
lahtdvirtaama noudattaa kullekin jarvelle laadittua
saannostelyohjetta, jossa lahtdvirtaama maaraytyy
vedenkorkeuden ja kalenterivuorokauden mukaan.
Referenssijaksolla sdannostelyohje on muokattu si-
ten, etta jarvien sdannostely on lupaehtojen mukaista
ja keskimaaraiset vedenkorkeudet seka vedenkorkeu-
den vaihtelu vastaisi mahdollisimman hyvin havaittuja
arvoja. limastonmuutosjaksoille on laadittu kaksi eri-
laista saannostelyohjetta. Vahan muokatussa saan-
ndstelyohjeessa sdanndstelyd on muokattu ilmaston-
muutoksen vaikutuksia huomioiden, mutta nykyisia
lupaehtoja noudattaen, jotta voidaan arvioida nykyis-
ten lupaehtojen toimivuutta tulevaisuudessa. Sopeu-
tuvassa saannostelyohjeessa ilmastonmuutoksen
aiheuttamia negatiivisia vaikutuksia on pyritty mini-
moimaan joissakin tapauksissa noudattamatta nykyi-
sia lupaehtoja, jolloin tarkoituksena on ollut selvittaa
mahdollisuuksia sopeutua ilmastonmuutokseen saan-
ndstelyn lupaehtoja muuttamalla. Kuvassa 4b on esi-

merkki tallaisesta sopeutuvasta saannodstelyohjeesta,
jota on muokattu siten ettad kevattalven vedenkorke-
uksia on nostettu ylemmas, jotta jarvien vedenkorkeu-
det eivat jaisi kesaisin alas kevattulvien heikkenemi-
sen seurauksena. Taman lisaksi syksylla suurempia
juoksutuksia tehdaan alemmilla vedenkorkeuksilla,
jotta jarvien vedenkorkeuksien ja juoksutusten nousut
saataisiin talven tulvahuippujen aikana pienemmiksi.

Referenssijakson seka ilmastonmuutosjakson so-
peutuvat sdannostelyohjeet on esitetty Laakajarvelle
kuvassa 4a ja 4b ja muille tarkasteltaville jarville liit-
teessa 4. Kuvissa esitetaan, miten saanndstelyohjeilla
maaritetdan mallissa jarvien lahtdvirtaamat vedenkor-
keudesta ja vuodenajasta riippuen. Esimerkiksi ku-
vassa 4a referenssijakson lahtovirtaama vedenkor-
keudella 163,60 m olisi 15. maaliskuuta 20,0 m®/s ja 1.
helmikuuta 2,0 m¥s. Oikeanpuoleisessa sopeutuvan
saanndstelyn kuvassa lahtévirtaama samalla veden-
korkeudella olisi 15. maaliskuuta 2,0 m®s ja 1. helmi-
kuuta 1,25 m¥s.
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kuva 4a. Laakajarven saanndstelyohje referenssijaksolla 1971-2000.
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kuva 4b. Laakajarven sopeutuva sdanndstelyohje ilmastonmuutosjaksolla 2040-69.



llImastonmuutoksen ja saannostelytavan

vaikutukset

Vedenkorkeudet ja virtaamat
jaksoilla 2010-39 ja 2040-69

lImastonmuutoksen merkittavimmat vaikutukset valun-
taan ja jarvien tulovirtaamiin ovat talvivirtaamien kas-
vu seka kevattulvien aikaistuminen ja pieneneminen.
Myds vuoden keskivirtaamien ennustetaan kasvavan
lisdantyvien sademaarien johdosta. Kuvassa 5 on esi-
tetty Laakajarven tulovirtaaman 30 vuoden paivittaiset
keski-, minimi- ja maksimiarvot referenssijaksolla 1971-
2000 (sinisella) seka ilmastonmuutosjaksoilla 2010-39
(keltaisella) ja 2040-69 (punaisella) 19 globaalin iimas-
tomallin keskiskenaariolla. Kokonaisuudessa keskivir-
taamat kasvavat talla skenaariolla noin 7 prosenttia.
Tulosten perusteella vahan muokatut ja nykyisten
sdanndstelylupien mukaiset sdanndstelyohjeet toimi-
vat useimmilla jarvilla kohtuullisen hyvin viela lahitu-
levaisuuden jaksolla 2010-2039 (vihreat kayrat kuvis-
sa 6-9 ja liitteessa 1). Suurimmat muutokset nakyvat
syys- ja talvivirtaamien kasvussa, mika voi joissakin
tapauksissa lisata ohijuoksutusten maaraa. Taman li-
saksi kesan alimmat vedenkorkeudet jaavat erityisesti
reitin pohjoisosan jarvissa Laakajarvella, Kiltuanjarvel-
|4 ja Haapajarvella joinakin vuosina referenssijakson
minimikorkeuksien alapuolelle. Laakajarvella alimmat
vedenkorkeudet saattavat jaada joinakin vuosina jo-
pa sdanndstelyn alarajan alapuolelle (Kuva 6). Reitin
alaosan jarvissa kesan alimmat vedenkorkeudet eivat
laske viela jaksolla 2010-2039 kovin paljoa referens-
sijakson vedenkorkeuksia alemmaksi, mutta esimer-
kiksi Vuotjarvella lisdantyvat talvivirtaamat (kuva 9)
voivat lisata ohijuoksutuksia jo Iahitulevaisuudessa.
Jaksolle 2040-69 tehdyissad simuloinneissa syys-
ja talvivirtaamien kasvu seka kesan minimivedenkor-

keuden aleneminen nakyvat tuloksissa huomattavasti
selkedammin (punaiset kayrat kuvissa 6-9 ja liitteessa
1). Kesan minimikorkeudet laskevat merkittavasti re-
ferenssijakson alimmista vedenkorkeuksista Laaka-,
Kiltuan- ja Haapajarvella seka Syvarilla. Salevan, Kor-
pisen ja Vuotjarven saannostelyluvissa kevatkuopan
teko on joustavampi ja vedenkorkeudet saadaan nos-
tettua kesan virkistyskayton kannalta sopivalle tasolle
myo&s vuosisadan puolivalille tehdyissa simuloinneissa.
Referenssijaksoon verrattuna jakson 2040-69 suu-
rimmat juoksutukset siirtyvat kaikilla jarvilla loppuke-
vaasta (toukokuulta) alkutalveen (joulukuulle) ja —ke-
vadseen (maalis-huhtikuulle). Talven ja alkukevaan
maksimivirtaamat kaksinkertaistuvat referenssijaksoon
verrattuna. Tama voi aiheuttaa haasteita sdanndste-
lylle sekd mahdollisesti lisata suppojaan aiheuttamia
ongelmia. Suurimmat virtaamat kevaalla jaavat refe-
renssijakson huippuvirtaamia pienemmiksi. 30 vuoden
jaksoille laskettujen ohijuoksutusten maara todenna-
koisesti kasvaa Vuotjarven alapuolisissa voimalaitok-
sissa Juankoskella ja Karjalankoskella, koska syksylla
kasvavat sademaarat lisdavat tulovirtaamia koko alu-
eella ja ilman lampétilan noustessa talven alkamisen
ajankohta viivastyy. Atron voimalaitoksella ohijuoksu-
tukset puolestaan vahenevat, koska ne riippuvat paa-
asiassa Tiilikanjoesta tulevista suurista virtaamista,
jotka ajoittuvat nykyisin paaasiassa kevaaseen. Niin-
pa kevattulvien pienenemisen seurauksena Korpisen
saannostelytilavuus riittaa tulevaisuudessa paremmin
Tiilikanjoelta tulevien virtaamien varastoimiseen.
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Kuva 5. Laakajarven tulovirtaamien paivittaiset maksimi-, minimi- ja keskiarvot jaksolla 2010-39 (vihreat kayrat), jak-
solla 2040-69 (punaiset kayrat) verrattuna referenssijakson 1971-2000 (siniset kayrat) arvoihin.
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Kuva 6. Laakajarven vedenkorkeuden paivittaiset maksimi-, minimi- ja keskiarvot jaksolla 2010-39 (vihreat kayrat),
jaksolla 2040-69 (punaiset kayrat) lupaehtojen mukaisella sdanndstelylla verrattuna referenssijakson 1971-2000 (sini-
set kayrat) arvoihin.
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Kuva 7. Laakajarven laht6virtaamien paivittdiset maksimi-, minimi- ja keskiarvot jaksolla 2010-39 (vihreat kayrat), jak-
solla 2040-69 (punaiset kayrat) lupaehtojen mukaisella saannostelylla verrattuna referenssijakson 1971-2000 (siniset
kayrat) arvoihin.
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Kuva 8. Vuotjarven vedenkorkeuden paivittdiset maksimi-, minimi- ja keskiarvot jaksolla 2010-39 (vihreat kayrat), jak-
solla 2040-69 (punaiset kayrat) lupaehtojen mukaisella sdanndstelylla verrattuna referenssijakson 1971-2000 (siniset
kayrat) arvoihin.
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Kuva 9. Vuotjarven lahtdvirtaamien paivittaiset maksimi-, minimi- ja keskiarvot jaksolla 2010-39 (vihreat kayrat), jak-
solla 2040-69 (punaiset kayrat) lupaehtojen mukaisella sdanndstelylla verrattuna referenssijakson 1971-2000 (siniset

kayrat) arvoihin.

Aéariskenaariot jaksolla 2040-69

limastoskenaarioihin liittyva epavarmuus ja erot eri
ilmastoskenaarioiden valilla aiheutuvat ilmastosuu-
reiden luonnollisesta vaihtelusta, erilaisesta fysiikan
kuvauksesta eri ilmastomallien valilla seka paastos-
kenaarioihin liittyvistd epavarmuuksista. Tassa rapor-
tissa epavarmuutta on pyritty selvittamaan tekemalla
simuloinnit 19 erilaisella iimastoskenaariolla. Naista
skenaarioista on valittu kolme aariskenaariota 1) mar-
ka skenaario, jossa on suuret sademaaran muutok-
set, 2) lammin skenaario, jossa on suuret lampétilan
muutokset seka 3) kylma skenaario, jossa on pienet
[Ampéotilan muutokset. Kuvissa 10-15 on esitetty mi-
ten aariskenaarioilla lasketut tulokset Laakajarvella ja
Vuotjarvellad poikkeavat keskiarvoskenaarion tuloksis-
ta jaksolla 2040-69 ja liitteissa 2A-C on esitetty aaris-
kenaarioiden tulokset muissa tarkastelluissa jarvissa.

Maran skenaarion erot keskiskenaarioon ovat suh-
teellisen pienia. Kesan alimmat vedenkorkeudet Laa-
kajarvellda nousevat 10-20 cm keskiskenaariota kor-
keammalle, mutta jaavat selvasti sdanndstelyrajan
alapuolelle. Kiltuanjarvella ja Haapajarvella alimmat
vedenkorkeudet jaavat myds maralla skenaariolla ta-
voitetason alapuolelle. Tulovirtaamat kasvavat ma-
ralla skenaariolla keskimaarin 10-15 prosenttia keski-
skenaarion virtaamia suuremmiksi ja noin 20 prosent-
tia referenssijakson virtaamista. Vuotjarven alapuoli-
silla voimalaitoksilla Juankoskella ja Karjalankoskella
ohijuoksutukset lisédantyisivat talla skenaariolla 30-40
% referenssijaksosta, mikali Vuotjarven pinta noste-
taan syksyisin nykyisten saannostelykaytantojen ta-
paan ja lupaehtojen mukainen kevatkuoppa tehdaan.
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Kuva 10. Maran skenaarion (HadCM RCA) lampétilan ja sademéaaran muutoksilla simuloitujen Laakajarven
tulovirtaamien ja vedenkorkeuksien paivittdiset maksimi-, minimi- ja keskiarvot jaksolla 2040-69 (punaiset
kayrat) verrattuna keskiarvoskenaarion (vihreat kayrat) ja referenssijakson (siniset kayrat) arvoihin.
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Kuva 11. Méaran skenaarion (HadCM RCA) lampétilan ja sademaaran muutoksilla simuloitujen Vuotjarven
vedenkorkeuksien ja lahtdvirtaamien paivittaiset maksimi-, minimi- ja keskiarvot jaksolla 2040-69 (punaiset
kayrat) verrattuna keskiarvoskenaarion (vihreat kayrat) ja referenssijakson (siniset kayrat) arvoihin.
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Lampimassa skenaariossa kevat tulee huomatta-
vasti muita skenaarioita aiemmin. Tama aiheuttaa
suurempia vaikeuksia saavuttaa kesan tavoiteveden-
korkeudet erityisesti jarvilla, joiden lupaehto maaraa
tiukan kevatkuopan. Ongelmia kevaan tavoitekorkeu-
den saavuttamisessa tulee Laaka-, Kiltuan- ja Haapa-
jarven lisdksi Korpisessa ja Syvarilla. My6s Salevalla
tavoitekorkeuden saavuttaminen voi pahimpina vuo-
sina tehda tiukkaa. Muutokset keskivirtaamassa ovat
pienempia kuin muissa skenaarioissa ja kasvavat vain
noin 4 % referenssijakson virtaamista. Ohijuoksutus-

ten maarat Juankoskella ja Karjalankoskella kasvavat
20-35 %, koska [Ampimassa skenaariossa erityisesti
talvivitaamien maara kasvaa. Nykyiset saannoste-
lykaytannot pakottavat laskemaan Vuotjarven pintaa
loppusyksyn vedenkorkeudesta riippuen 0,5-1,0 met-
ria huhtikuun alkuun mennessa. Koska suurimmat
tulovirtaamat ldmpimassa skenaariossa ajoittuvat
maalis-huhtikuun vaihteeseen, niin ohijuoksutukset
kasvavat merkittavasti. Kevatkuopan teko pakottaa
my6s muilla skenaarioilla epatarkoituksenmukaisen
suuriin juoksutuksiin talven ja alkukevaan aikana.
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Kuva 12. LAmpiman skenaarion (HadCM HadRM) lampétilan ja sademaadran muutoksilla simuloitujen Laa-
kajarven tulovirtaamien ja vedenkorkeuksien paivittaiset maksimi-, minimi- ja keskiarvot jaksolla 2040-69
(punaiset kayrat) verrattuna keskiarvoskenaarion (vihreat kayrat) ja referenssijakson (siniset kayrat) arvoihin.
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Kuva 13. Lampiman skenaarion (HadCM HadRM) lampétilan ja sademaaran muutoksilla simuloitujen Vuot-
jarven vedenkorkeuksien ja lahtovirtaamien paivittdiset maksimi-, minimi- ja keskiarvot jaksolla 2040-69 (pu-
naiset kayrat) verrattuna keskiarvoskenaarion (vihreat kayrat) ja referenssijakson (siniset kayrat) arvoihin.
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Kylmassa skenaariossa lampdtilan muutokset ovat
pienimmat. Kevatvirtaamat nousevat suurimmillaan
referenssijakson suurimpien virtaamien tasolle. Syk-
syn ja talven virtaamat kasvavat kuitenkin myos tassa
skenaariossa merkittavasti referenssijaksosta, syksyl-
1& noin 15-20 % ja talvella 40-70 %. Koska kevaalla lu-
men sulannan aiheuttamat virtaamahuiput ovat muita
skenaarioita suurempia ja ajoittuvat 1-2 viikkoa myo6-
hempaan, kesan tavoitekorkeudet saavutetaan mui-
ta skenaarioita paremmin. Selvasti referenssijakson

alimpien kesavedenkorkeuksien alapuolelle jaadaan
vain Kiltuan- ja Haapajarvelld. Alhaisien kesaveden-
korkeuksien valttamiseksi Kiltuanjarven seka ylapuoli-
sen Laakajarven lupaehtojen mukaista kevatkuoppaa
olisi siis syytd muuttaa kaikkien tarkasteltujen skenaa-
rioiden perusteella joustavammaksi viimeistaan tar-
kastelujakson 2040-69 alkuun mennessa. Tassa ske-
naariossa ohijuoksutusten maara ei juurikaan muutu
referenssijaksoon verrattuna, koska suurimpien tulo-
virtaamien ajankohta ei muutu ratkaisevasti.
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Kuva 14. Kylman skenaarion (Echam RCA) lampétilan ja sademaaran muutoksilla simuloitujen Laakajar-
ven tulovirtaamien ja vedenkorkeuksien paivittaiset maksimi-, minimi- ja keskiarvot jaksolla 2040-69 (punai-
set kayrat) verrattuna keskiarvoskenaarion (vihreat kayrat) ja referenssijakson (siniset kayrat) arvoihin.
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Vedenkorkeus (m, NN)
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Kuva 15. Kylman skenaarion (Echam RCA) Iampétilan ja sademaaran muutoksilla simuloitujen Vuotjarven
vedenkorkeuksien ja l&ahtévirtaamien paivittaiset maksimi-, minimi- ja keskiarvot jaksolla 2040-69 (punaiset

1.1. 1.2.  13. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 111, 112,

kayrat) verrattuna keskiarvoskenaarion (vihreat kayrat) ja referenssijakson (siniset kayrat) arvoihin.
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Sopeutuva saannostely
jaksolla 2040-69

liImastonmuutoksen negatiivisiin vaikutuksiin Nilsian
reitin saannostellyilla jarvilla voidaan pyrkia sopeu-
tumaan saanndstelykaytantdja muuttamalla. Osassa
jarvistd sopeutuminen vaatii lupaehtojen muuttamis-
ta, toisissa jo saannodstelykaytantdjen muuttaminen
pienentaa riskia haittaa aiheuttaviin vedenkorkeuksiin
tai virtaamiin. Sdannostelyn lupaehtoja joudutaan tu-
levaisuudessa muokkaamaan todennakdisesti sellai-

1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 1.11. 1.12.

sissa tapauksissa, joissa saannostellylle jarvelle on
laadittu lupaehtoihin liian tiukka kevatkuoppa. Saan-
ndstelykaytantdjen muokkaaminen tulee kyseeseen
yleisimmin syksylla ja alkutalvella, jolloin suuret virtaa-
mat voivat aiheuttaa vedenkorkeuden nousun saan-
nostelyrajan ylapuolelle, mika pakottaa voimalaitokset
ohijuoksutuksiin.
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Sopeutuvan saanndstelyn vaikutuksia 19 globaalin
ilmastomallin keskiarvoskenaarion vedenkorkeuksiin
ja lahtévirtaamiin Laakajarvella ja Vuotjarvella jaksol-
la 2040-69 on esitetty kuvissa 16-19. Muiden jarvien
osalta vastaavat tulokset on esitetty liitteessa 3. Laa-
kajarvella, Kiltuanjarvella, Haapajarvella ja Syvarilla
tulevaisuudessa ongelmia aiheuttavia kesan alimpia
vedenkorkeuksia pystytdan sopeutuvalla sdannoste-
Iylld nostamaan kaikilla nailla jarvilla IBhemmas refe-
renssijakson alimpia vedenkorkeuksia, mikali saan-
ndstelyn lupaehtoja muutettaisiin kevatkuopan osalta
joustavammiksi. Ainoastaan Kiltuanjarvella veden-
korkeus laskee sopeutuvalla sdanndstelylla joinakin
vuosina loppukesasta tavoitetason alapuolelle. On-
gelmaksi muodostuu myds Kiltuanjarven alapuolisen
Haapajarven vedenkorkeuden pitdminen referens-
sijakson vedenkorkeuksia vastaavalla tasolla. Haa-
pajarven vedenkorkeus vaikuttaa myds Nurmijoen
virtaamiin, jotka tulevat vastaavasti pienenemaan kui-
vimpina kesina.

Syksylla ja talvella kasvavat virtaamat lisdavat to-
dennékdisesti ohijuoksutuksia erityisesti Vuotjarven
alapuolisissa voimalaitoksissa Juankoskella ja Karja-
lankoskella seka mahdollisesti myos hyyteesta aiheu-
tuvia ongelmia Nurmijoella. Talven suurimpia virtaamia

Nurmijoella pystytdan pienentdmaan 10 % sopeutu-
valla sdannéstelylla, jossa Kiltuanjarven pintaa pide-
taan loppuvuodesta noin 20 cm nykyista alempana ja
kevatkuoppaa loivennetaan, mikd vaatii lupaehtojen
muuttamista. Tasta huolimatta Nurmijoen keskivir-
taama kasvaa 50 % referenssijaksosta ja suurimmat
virtaamat kasvavat 80 %. Suurempi pienennys Nurmi-
joen virtaamiin vaatisi vedenkorkeuksien laskua loppu-
vuodesta myds Laakajarvella. Vuotjarven alapuolisten
voimalaitosten ohijuoksutuksia pystytdan vahenta-
maan tehokkaammin pitamalla Vuotjarven vedenkor-
keus loppuvuonna nykyisin elo-syyskuussa tehtavaa
syyskuoppaa vastaavalla tasolla ja alentamalla vas-
taavasti Syvarin loppuvuoden vedenkorkeuksia, mika
toisi varastotilavuutta Syvariin ja Vuotjarveen talvella
kasvavia tulovirtaamia varten. Vuotjarven vedenkorke-
uden pitdminen loppuvuodesta syyskuoppaa vastaa-
valla tasolla voi tosin aiheuttaa alhaisen vedenkorkeu-
den johdosta paikallisia ongelmia, mutta mikali syys- ja
talvivirtaamat kasvavat useimpien skenaarioiden mu-
kaisesti, on sdanndstelykaytantdjen muuttamista syy-
ta selvittda. Taman lisaksi myds Vuotjarven ja Syvarin
lupaehtojen mukaisten kevatkuoppien loiventamista
olisi syyta harkita, joilloin kevaalla syntyvien turhien
ohijuoksutusten vahentadminen helpottuisi.
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Kuva 16. Laakajarven vedenkorkeuden paivittdiset maksimi-, minimi- ja keskiarvot jaksolla 2040-69 lupa-
ehtojen mukaisella (vihreat kayrat) sopeutuvalla sdanndstelylla (punaiset kayrat) verrattuna referenssijak-

son 1971-2000 (siniset kayrat) arvoihin.
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Lahtovirtaama (m3/s)
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Kuva 17. Laakajarven lahtovirtaaman paivittéiset maksimi-, minimi- ja keskiarvot jaksolla 2040-69 lupaeh-
tojen mukaisella (vihreat kayrat) sopeutuvalla saanndstelylla (punaiset kayrat) verrattuna referenssijakson
1971-2000 (siniset kayrat) arvoihin.

Kuva 18. Vuotjarven vedenkorkeuden paivittaiset maksimi-, minimi- ja keskiarvot jaksolla 2040-69 lupaeh-
tojen mukaisella (vihreat kayrat) sopeutuvalla saanndstelylla (punaiset kayrat) verrattuna referenssijakson
1971-2000 (siniset kayrat) arvoihin.
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Kuva 19. Vuotjarven lahtévirtaaman paivittdiset maksimi-, minimi- ja keskiarvot jaksolla 2040-69 lupaeh-
tojen mukaisella (vihreat kayrat) sopeutuvalla sdanndstelylla (punaiset kayrat) verrattuna referenssijakson

1971-2000 (siniset kayrat) arvoihin.

Vaikutukset alapuoliseen
vesistoon

Nilsian reitin sdannostelykaytantéjen muuttamisella
sopeutuvan saannostelyn kaltaiseksi on vaikutuksia
alapuolisessa vesistonosassa lahinna Kallaveden
vedenkorkeuteen. Kuvassa 20 on esitetty Kallave-
den vedenkorkeuden minimit, maksimit ja keskiar-
vot referenssijaksolla 1971-2000 (siniset kayrat) ja
19 globaalin ilmastomallin keskiskenaariolla jaksolla
2040-69 Nilsian reitin jarvien lupaehtojen mukaisel-
la saanndstelylla (vihreat kayrat) seka sopeutuvalla
saannostelylla (punaiset kayrat). llimastonmuutoksen
vaikutuksesta suurimmat tulvat ajoittuvat Kallavedella
vuosisadan puolivalissa talveen ja kevaaseen. Nykyi-
set touko-kesdkuuhun ajoittuvat lumen sulamistulvat
aikaistuvat 1-2 kuukaudella. Taman liséksi vedenkor-
keudet laskevat kesaisin huomattavasti referenssijak-
soa alemmaksi.
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Nilsian reitin sopeutuvalla sdanndstelylla pyritdan
nostamaan jarvien kesan alimpia vedenkorkeuksia
ja vahentdmaan turhan suuria juoksutuksia kevaisin
loiventamalla ja aikaistamalla nykyisten lupaehtojen
mukaisia kevatkuoppia. Tallaisilla Kallaveden yla-
puolisten jarvien pitkdaikaissaanndstelyyn tehtavil-
& muutoksilla, joilla pyritdan pienentdamaan kevaan
juoksutuksia, on Kallaveden vedenkorkeutta alentava
vaikutus. Samoin Nilsian reitin sopeutuva saannos-
tely nostaisi hieman kesan alimpia vedenkorkeuksia,
mutta muutos jaa Kallavedella kuitenkin haviavan pie-
neksi. Suurista muutoksista ei voida puhua my&skaan
kevaan ylimpien vedenkorkeuksien osalta, jotka pie-
nenisivat talla skenaariolla 2-7 cm.
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Kuva 20. Kallaveden vedenkorkeuden paivittdiset maksimi-, minimi- ja keskiarvot jaksolla 2040-69 Nilsian
reitin jarvien lupaehtojen mukaisella (vihreat kayrat) seka sopeutuvalla saannéstelylla (punaiset kayrat) ver-
rattuna referenssijakson 1971-2000 (siniset kayrat) arvoihin.

Vaikutusten arviointi

Yleista

limastonmuutoksen ja saanndstelytavan vaikutus-
ten arvioimiseksi tassa selvityksessa kaytetyt mittarit
ja niiden selitykset on esitetty liitteessa 5. limaston-
muutoksen vaikutuksia on arvioitu vertaamalla ske-
naariojaksoja 2010-39 ja 2040-69 nykyisten lupaeh-
tojen mukaisella saannodstelytavalla referenssijaksoon
1971-2000. Sopeutuvan saanndstelytavan vaikutuk-
sia on arvioitu vertaamalla sopeutuvaa saannostelya
nykyisten lupaehtojen mukaiseen saanndstelyyn ske-
naariojaksolla 2040-69.

Mittareille on laskettu kunkin skenaarion paivittais-
ten vedenkorkeuksien ja virtaamien perusteella vuo-
siarvot, ja niistd vertailua varten 30 vuoden keskiar-
vot. Vaikutuksen suunnan ja suuruuden arvioimiseksi
kunkin mittarin erotus referenssijaksoon nahden on
luokiteltu seitsenportaisen asteikon avulla. Energi-
antuotannossa on kaytetty prosentuaalista muutosta.
Luokitellut vaikutukset mittarikohtaisesti on esitetty
Laakajarvelle ja Vuotjarvelle kuvissa 21 - 22 ja muille
jarville liitteessa 6. Kuvissa 23-24 on samojen luoki-

teltujen muutosten prosentuaaliset osuudet siten, etta
mittarit on ryhmitelty vaikutustyypeittain kolmeen ryh-
maan ja ryhmissa on mukana kaikki nelja skenaariota
(keskiarvo, kylma, lammin ja marka). Vastaavat kuvat
muille jarville on esitetty liitteessa 6, jossa on kaikille
jarville myos luokitellut muutokset taulukkona. Terava-
rajaisen luokittelun vaarana on, ettd pienikin muutos
saattaa nayttaa suurelta, jos se osuu luokkarajalle ja
toisaalta hieman suurempikin muutos voi jdada huo-
maamatta, jos arvot jadvat saman luokan sisalle. Mit-
tareiden luokittelemattomia vuosikeskiarvoja kaikilla
jaksoilla ja sdanndstelytavoilla on esitetty erillisissa
kuvissa. Naissa kuvissa on esitetty rinnakkain kaikki
jarvet, mutta kaikki mittarit eivat valttamatta ole vertai-
lukelpoisia eri jarvien valilla. Koko jakson keskiarvojen
vertailun lisaksi joidenkin mittareiden vuosittaisten ar-
vojen jakaumia on esitetty jarvikohtaisesti liitteessa 7.

Korpisella naiden laskentatulosten perusteella il-
mastonmuutoksen ja sopeutuvan saannodstelyn vai-
kutuksia ei ole mahdollista eritellda samalla tavalla
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kuin muiden jarvien kohdalla. Muista jarvista poiketen
Korpisen saannostelyluvassa ei ole pakollista kevat-
kuoppaa, joten nykysaanndstelykin mahdollistaa pa-
remmin ilmastonmuutokseen sopeutumisen. Sopeu-
tuvassa saanndstelytavassa taas ylapuolisten jarvien
sopeutuva saanndstely vaikuttaa Korpisella joihinkin
mittareihin kaanteisesti. Erityisesti kevatkuoppa sy-
venee ja myohentyy sopeutuvalla sdanndstelylla, kun

KA 2010-39 Nykyinen
H KA 2040-69 Nykyinen
W KA 2040-69 Sopeutuva

VAIKUTUKSET VESILUONTOON

Vedenkorkeuden alenema talvella

Kevattulvan suuruus

Saraikon laskennallinen laajuus

Vedenkorkeuden lasku hauen kutuaikana

Kielteinen vaikutus

muilla jarvilla kevatkuoppaa aikaistetaan. Myos kevat-
tulvan nousu pitkittyy sopeutuvassa saanndstelyssa,
mika huonontaa osaa mittareista. Nama ovat kuiten-
kin laskentamallista johtuvia ongelmia ja kaytanndssa
Korpiselle on todennakoisesti mahdollista muodostaa
nykyisen saanndstelyluvan puitteissa sopiva saan-
nostelykaytantd tulevaisuuden ilmasto ja muiden jar-
vien saannostely huomioon ottaen.

1971- Mydnteinen vaikutus
< 2000 ->

- - 0 + +

Vedenpinnan nousu lintujen pesintdaikana

VAIKUTUKSET VIRKISTYSKAYTTOON

Vedenkorkeuden pysyvyys hyvalla tasolla

TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Eroosio

Tulvat
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—
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Kuva 21. Laakajarven mittareiden luokiteltu muutos referenssijaksoon 1971-2000 verrattuna keskiarvoskenaarioilla

+ 2010-39 nykyisten lupaehtojen mukainen saanndstelytapa (vaaleanvihrea)
* 2040-69 nykyisten lupaehtojen mukainen saanndstelytapa (tummanvihrea)

» 2040-69 sopeutuva saannodstelytapa (sininen)

Arviointiasteikko: --- = suuri kielteinen vaikutus, -- = melko suuri kielteinen vaikutus, - = vahainen kielteinen vai-

kutus, 0 = ei vaikutusta, + = vahainen myonteinen vaikutus, ++ = melko suuri myonteinen vaikutus, +++ = suuri

myonteinen vaikutus.

Virhepalkit kuvaavat eri skenaarioiden (keskiarvo, kylma, lammin, marka) valista vaihtelua.
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KA 2010-39 Nykyinen Kielteinen vaikutus 1971- Myonteinen vaikutus
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Tulvat . |

Kuva 22. Vuotjarven mittareiden luokiteltu muutos referenssijaksoon 1971-2000 verrattuna keskiarvoskenaarioilla

» 2010-39 nykyisten lupaehtojen mukainen saanndstelytapa (vaaleanvihred)
» 2040-69 nykyisten lupaehtojen mukainen saanndstelytapa (tummanvihrea)
+ 2040-69 sopeutuva saanndstelytapa (sininen)

Arviointiasteikko: --- = suuri kielteinen vaikutus, -- = melko suuri kielteinen vaikutus, - = vahainen kielteinen
vaikutus, 0 = ei vaikutusta, + = vahainen myonteinen vaikutus, ++ = melko suuri mydnteinen vaikutus, +++ =
suuri myonteinen vaikutus.

Virhepalkit kuvaavat eri skenaarioiden (keskiarvo, kylma, lammin, marka) valista vaihtelua.
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Laakajarvi
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W Ei vaikutusta Vahainen myonteinen vaikutus m Melko suuri myonteinen vaikutus
B Suuri myonteinen vaikutus
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Vaikutukset vesiluontoon (6) Vaikutukset virkistyskaytt6on (1) Taloudelliset vaikutukset (3)

Kuva 23. Laakajarvi. Mittareiden muutosten (verrattuna referenssijaksoon 1971-2000) prosenttiosuudet vaikutustyypeittain
eri jaksoilla ja sdanndstelytavoilla. Mukana on nelja ilmastonmuutosskenaariota (keskiarvo, kylma, lammin ja marka). Mitta-
reiden lukumaara on sulkeissa vaikutustyypin perassa.
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™ Ei vaikutusta Vahainen myoénteinen vaikutus ® Melko suuri myonteinen vaikutus
B Suuri myonteinen vaikutus
100 % -
|
90%
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30%
20%
0% -
2010-39 2040-69 2040-69 2010-39 2040-69 2040-69 2010-39 2040-69 2040-69
Nykyinen ~ Nykyinen  Sopeutuva Nykyinen  Nykyinen  Sopeutuva Nykyinen  Nykyinen Sopeutuva
Vaikutukset vesiluontoon (6) Vaikutukset virkistyskayttoon (1) Taloudelliset vaikutukset (3)

Kuva 24. Vuotjarvi. Mittareiden muutosten (verrattuna referenssijaksoon 1971-2000) prosenttiosuudet vaikutustyypeittain eri
jaksoilla ja sdanndstelytavoilla. Mukana on nelja ilmastonmuutosskenaariota (keskiarvo, kylma, lammin ja marka). Mittareiden
lukumaara on sulkeissa vaikutustyypin perassa.



Vaikutukset vesiluontoon

Kuuden lasketun luontomittarin arvoja on esitetty
kuvissa 25-30. Niiden perusteella ilmastoskenaari-
ot vaikuttavat paasaantdisesti mydnteisesti kahteen
tarkasteltuun luontomittariin ja kielteisesti neljaan.
Mydnteisia vaikutuksia ovat vedenkorkeuden talviale-
neman pieneneminen ja hauen kutuaikana tapahtu-
van vedenkorkeuden laskun pieneneminen. Kielteisia
vaikutuksia ovat yleensa kevattulvien pieneneminen,
saraikon laskennallisen laajuuden pieneneminen, ve-
den minimisyvyyden pieneneminen hauen kutuaikana
ja vedenpinnan nousun lisdantyminen lintujen pesin-
tdaikana. Useimmissa tapauksissa sopeutuva saan-
nostely jaksolla 2040-69 parantaa tilannetta vesiluon-
non kannalta.

Laakajarvella tapahtuu jakson 2040-69 keskiske-
naariossa suuri kielteinen muutos kevattulvan suuruu-
teen (kevattulva pienenee), veden minimisyvyyteen
hauen kutuaikana ja vedenpinnan nousuun lintujen
pesintdaikana. Kielteiset vaikutukset jakson 2010-39
skenaariossa ovat melko pienia. Sopeutuva saannos-
tely jaksolla 2040-69 joko parantaa tai pitaa tilannetta
suunnilleen ennallaan kaikilla mittareilla.

Myés Kiltuanjarvelld ilmastonmuutoksella on jak-
son 2040-69 keskiskenaarion mukaan suuri kielteinen
vaikutus kevattulvan suuruuteen, veden minimisyvyy-
teen hauen kutuaikana ja vedenpinnan nousuun lintu-
jen pesintaaikana. Melko suuria kielteisia vaikutuksia
esiintyy jo jakson 2010-39 skenaariossa kolmella mit-
tarilla. Sopeutuva saannostely jaksolla 2040-69 joko
parantaa tai pitda tilannetta ennallaan lahes kaikilla
luontomittareilla. Poikkeuksena tasta on vedenkorke-
uden lasku hauen kutuaikana, joka suurenee sopeu-
tuvalla sdanndstelylla huonontamatta tilannetta kui-
tenkaan jaksoon 1971-2000 nahden.

Myos Salevalld ilmastoskenaariolla on jaksolla
2040-69 suuri kielteinen vaikutus kevattulvan suu-
ruuteen, veden minimisyvyyteen hauen kutuaikana ja

vedenpinnan nousuun lintujen pesintdaikana. Melko
suuria kielteisia vaikutuksia esiintyy jaksolla 2010-39
yhdella mittarilla. Saraikon laskennalliseen laajuuteen
on muista jarvista poiketen myoénteinen vaikutus jak-
solla 2040-69. Sopeutuva saanndstely jaksolla 2040-
69 huonontaa hieman kahta mittaria, huonontamatta
niitd kuitenkaan merkittavasti jaksoon 1971-2000 nah-
den. Muiden luontomittareiden arvoa sopeutuva saan-
nostely parantaa - myds vedenpinnan nousua lintujen
pesintdaikana, vaikka luokittelun mukaan kielteinen
vaikutus on edelleen suuri.

Korpisella ilmastonmuutoksen vaikutukset skenaa-
rioiden mukaan ovat melko lievia. Sopeutuva saan-
nostely kuitenkin huonontaa tilannetta jaksolla 2040-
69 neljalla mittarilla mitattuna. Linnustoon on jaksolla
2040-69 suuri kielteinen vaikutus jaksoon 1971-2000
verrattuna. Korpisen saannoéstelyluvassa ei ole pakol-
lista kevatkuoppaa, joten sopeutuminen on mahdollis-
ta jo nykysaanndstelyllakin eika sopeutuva saannos-
tely siksi paranna tilannetta.

Syvarilla tapahtuu jakson 2040-69 keskiskenaari-
ossa suuri kielteinen muutos kolmella luontomittaril-
la arvioituna. Jaksolla 2010-39 kielteiset vaikutukset
ovat enintdan vahaisia. Sopeutuva saannostely pa-
rantaa tilannetta kaikilla muilla mittareilla paitsi ve-
denkorkeuden lasku hauen kutuaikana, mutta sillakin
muutos pysyy edelleen positiivisena jaksoon 1971-
2000 verrattuna.

Vuotjarvella ilmastonmuutoksella on jakson 2040-
69 keskiskenaarion mukaan suuri kielteinen vaikutus
yhdellad luontomittarilla ja melko suuri kolmella mitta-
rilla arvioituna. Jaksolla 2010-39 kielteiset vaikutuk-
set ovat enintdan vahaisia. Sopeutuva sdanndstely
parantaa tilannetta kaikilla muilla mittareilla paitsi ve-
denkorkeuden lasku hauen kutuaikana, mutta sillakin
tilanne huononee jaksoon 1971-2000 verrattuna aino-
astaan kylmassa skenaariossa.
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Vedenkorkeuden alenema talvella (m)
2,5 "
W 1971-2000 Nykyinen
2010-39 KA Nykyinen
A W 2040-69 KA Nykyinen
e 2 1 m2040-69 KA Sopeutuva
S
- I
15 ]
I I
1 4 T I
S 05 -
T
v
0 4
Laakajarvi Kiltuanjarvi Saleva Korpinen Syvari Vuotjarvi

Kuva 25. VVedenkorkeuden alenema talvella eri jarvilla referenssijaksolla ja keskiarvoskenaarioilla, jaksolla 2010-39 nyky-
kaytannolla sdanndsteltyna ja jaksolla 2040-69 nykykaytannolla ja sopeutuvalla kaytdnnolla sdanndsteltyna. Virhepalkit
kuvaavat aariskenaarioiden valista vaihtelua.
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Kuva 26. Kevattulvan suuruus eri jarvilla referenssijaksolla ja keskiarvoskenaarioilla, jaksolla 2010-39 nykykaytéannolla
saanngsteltyna ja jaksolla 2040-69 nykykaytannolla ja sopeutuvalla kdaytannoélla saanndsteltyna. Virhepalkit kuvaavat aaris-
kenaarioiden valista vaihtelua.



Saraikon laskennallinen laajuus (m)
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Kuva 27. Saraikon laskennallinen laajuus eri jarvilla referenssijaksolla ja keskiarvoskenaarioilla, jaksolla 2010-39 nyky-
kaytannolla sdannosteltyna ja jaksolla 2040-69 nykykaytanndlla ja sopeutuvalla kdytanndlla sdannosteltyna. Virhepalkit

kuvaavat aariskenaarioiden valista vaihtelua.

Veden minimisyvyys saraikossa hauen kutuaikana (m)
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Kuva 28. Veden minimisyvyys saraikossa hauen kutuaikana eri jarvilla referenssijaksolla ja keskiarvoskenaarioilla, jaksol-
la 2010-39 nykykaytannolla sdanndsteltyna ja jaksolla 2040-69 nykykaytanndlla ja sopeutuvalla kdytannolla sdanndstelty-

na. Virhepalkit kuvaavat aariskenaarioiden valista vaihtelua.
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Vedenkorkeuden lasku hauen kutuaikana (m)
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Kuva 29. Vedenkorkeuden lasku hauen kutuaikana eri jarvilla referenssijaksolla ja keskiarvoskenaarioilla, jaksolla 2010-39
nykykaytanndlla sdanndsteltyna ja jaksolla 2040-69 nykykaytanndlla ja sopeutuvalla kdytannélla sdanndsteltyna. Virhepal-
kit kuvaavat aariskenaarioiden valista vaihtelua.

Vedenpinnan nousu lintujen pesintdaikana (m)
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Kuva 30. Vedenpinnan nousu lintujen pesintaaikana eri jarvilla referenssijaksolla ja keskiarvoskenaarioilla, jaksolla 2010-
39 nykykaytannolla saanndsteltyna ja jaksolla 2040-69 nykykaytannolla ja sopeutuvalla kdaytannoélla saanndsteltyna. Virhe-
palkit kuvaavat aariskenaarioiden valista vaihtelua.



Vaikutukset virkistyskayttoon

Virkistyskayttomittari on laskettu kaudella touko-syys-
kuu esiintyvien sellaisten paivien lukumaarana, jolloin
vedenkorkeus on virkistyskayton kannalta hyvalla vyo-
hykkeelld. Vydhykkeen rajat perustuvat siihen, mista
vedenkorkeuksista on kaytannossa koettu haittaa ja
ne on esitetty liitteessa 5. Virkistyskaytdn kannalta
hyvien paivien keskimaarainen lukumaara vuodessa
on esitetty kuvassa 31. Keskiarvoskenaariossa vir-
kistyskaytdlle hyvat vedenkorkeudet paasaantoisesti

lisdantyvat, mutta Laakajarvelld ja Kiltuanjarvella va-
henevat my6hemmalla jaksolla alkukesan vedenkor-
keuksien alentuessa. Kylmassa skenaariossa tilanne
on nailla jarvilla keskiskenaariota parempi ja lampi-
massa skenaariossa huonompi. Sopeutuva saannos-
tely parantaa tilannetta muilla jarvilla paitsi Korpisella
ja Vuotjarvella, mutta niillakin tilanne on edelleen pa-
rempi kuin jaksolla 1971-2000.

Vedenkorkeus virkistyskdayton kannalta hyvalla tasolla
(paivien lkm)
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Kuva 31. Paivien lukumaara virkistyskayttokaudella 1.5.-30.9., jolloin vedenkorkeus on virkistyskaytdn kannalta hyvalla
tasolla, 30 vuoden keskiarvo. Referenssijakso ja keskiarvoskenaario, jaksolla 2010-39 nykykaytannolla sdannosteltyna ja
jaksolla 2040-69 nykykaytannolla ja sopeutuvalla kaytannolla sdéanndsteltyna. Virhepalkit kuvaavat aariskenaarioiden valis-

ta vaihtelua.

Vaikutukset tulviin

Tulvavahinkojen arviointiin on kaytettavissa vahinko-
taulukko ainoastaan Syvarilta, jossa kuitenkaan ei
esiinny tulvavedenkorkeuksia millaan simuloidulla jak-
solla. Vaikutuksia tulviin jarvilla on arvioitu laskemalla,
kuinka paljon oletettu tulvaraja enimmillaan ylittyy ku-
nakin vuonna, ja tasta on laskettu 30 vuoden keskiar-
vo. Tulvarajan on oletettu olevan 5 cm saanndstelyn
ylimman ylarajan ylapuolella. Laakajarvella ja Kiltuan-
jarvelld saanndstelylupa mahdollistaa ylarajan tilapai-
sen ylityksen, joten siella tulvaraja on oletettu hieman
korkeammaksi eli 5 cm yli korkeimman havaitun ve-

denkorkeuden. Kaytetyt tulvarajat on esitetty liittees-
sa 5. Mittari on vain suuntaa-antava, silla se olettaa
samanarvoiseksi esim. 5 cm ylityksen yhtena vuotena
kuin 1 cm ylityksen viitena vuotena.

Atronjoen ns. kuivassa uomassa ohijuoksutukset
ovat aiheuttaneet maatalousvahinkoja, kun ohijuok-
sutus on noussut yli kriittisen arvon 22-25 m¥/s. Atron-
joen tulvamittari on laskettu kriittisen arvon ylittavien
virtaamien vuosittaisten maksimien keskiarvona.

Tulvarajan ylitykset tarkastelluilla jarvilla ovat kai-
ken kaikkiaan hyvin vahaisia (kuva 32). Salevalla ja
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Korpisella vedenkorkeus nousee tulvarajan ylapuolel-
le harvoina vuosina ja lasketuissa keskiskenaarioissa
kevattulvat pienenevat. Jakson 2040-69 keskiarvoske-
naariossa kummallakaan saannostelytavalla tulvakorke-
uksia ei nailla jarvilld esiinny enda lainkaan. Kylmassa
skenaariossa sopeutuva saannostely hiukan lisaa tulvia.
Laakajarvella ja Kiltuanjarvella on vain harvoja tulvarajan
ylityksia joissakin aariskenaarioissa. Vuotjarvella tulvara-
ja ylittyy ainoastaan kylmassa skenaariossa sopeutuvalla
saannostelylla jaksolla 2040-69. Vahingollisia tulvia ei ole
jarvilla viime vuosina esiintynyt, eikd tdman tarkastelun
perusteella iimastonmuutos ainakaan lisaisi niiden riskia.

Atronjoella ilmastoskenaarioiden vaikutus on saman-
suuntainen kuin jarvilld. Tulvavahinkoja ei esiinny
enaa jaksolla 2040-69 muissa paitsi kylmassa ske-
naariossa, jossa sopeutuva saannostely viela lisaa
tulvavahinkoa. Sopeutuvan saanndstelyn huonous
kylmassa skenaariossa johtunee siita, etta laskennal-
lista sdannostelyohjetta ei ole suunniteltu ottamaan
riittdvasti huomioon runsaslumisia talvia ja suurta ke-
vattulvaa. Kaytannossa tallaisiin tilanteisiin olisi mah-
dollista varautua paremmin.
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Kuva 32. Tulvarajan vuosittainen maksimiylitys, 30 vuoden keskiarvo. Referenssijakso ja keskiarvoskenaario, jaksolla 2010-
39 nykykaytannolla saannosteltyna ja jaksolla 2040-69 nykykaytannolla ja sopeutuvalla kaytannolla saanndsteltyna. Virhe-

palkit kuvaavat aariskenaarioiden valista vaihtelua.

Vaikutukset eroosioon

Vaikutusta eroosioon on arvioitu laskemalla paivien
lukumaara avovesikaudella, jolloin vedenkorkeus ylit-
taa tason, joka on paasaantodisesti noin 10 cm saan-
nostelyn ylimman ylarajan alapuolella. Keskiskenaari-
oilla on tdman perusteella paaasiassa myonteinen eli
eroosiota vahentava vaikutus, mutta dariskenaarioilla
tulos vaihtelee (kuva 33). Laakajarvella, Korpisella,
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Vuotjarvella ja Syvarillda sopeutuva saannostely hie-
man lisda eroosiota alkukesan korkeampien veden-
korkeuksien vaikutuksesta. Kiltuanjarvella ja Salevalla
vaikutus on painvastainen, koska puolestaan syksylla
eroosiota aiheuttavia vedenkorkeuksia on sopeutuval-
la sdanndstelylla vdhemman.



Vedenkorkeus eroosiota aiheuttavalla tasolla
(paivien lkm)
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Kuva 33. Paivien lukumaara avovesikaudella, jolloin vedenkorkeus on mahdollisesti eroosiota aiheuttavalla tasolla, 30 vuo-
den keskiarvo. Referenssijakso ja keskiarvoskenaario, jaksolla 2010-39 nykykaytannolla saannosteltyna ja jaksolla 2040-69
nykykaytannolla ja sopeutuvalla kaytannolla saannosteltyna. Virhepalkit kuvaavat aariskenaarioiden valista vaihtelua.

Vaikutukset hyyteen
muodostumiseen

Hyytoongelmia on ilmennyt Salevan voimalaitoksen
ylapuolisella koskireitillda. Hyydettd on muodostunut
Nurmijoella Saarikoskessa ja Aittokoskessa. Hyyteen
riskia eri skenaarioissa on arvioitu laskemalla paivi-
en lukumaara, jolloin tietyt hyyderiskin ehdot taytty-
vat. Kynnysarvona Haapajarven menovirtaamalle
on vahintdan 10 m¥/s ja lampétilalle enintdan -15 °C
edeltavan viikon keskiarvona. Hyydemittarin arvojen
muutokset referenssijaksoon verrattuna on esitetty
Kiltuanjarven tulosten yhteydessa liitteessa 6. Hyyde-
riskipaivien maara kasvaa jaksolla 2010-39 talvivirtaa-
mien kasvaessa, mutta vahenee referenssijaksoakin
pienemmaksi jaksolla 2040-69, kun kovien pakkasten
esiintyminen vahenee. Sopeutuvalla sdanndstelylla
ei ole vaikutusta jakson 2040-69 keskiarvoskenaari-
ossa. Kylmassa skenaariossa sopeutuva saannostely
hieman pienentaa hyyderiskia ja lampimassa skenaa-
riossa suurentaa.

Vaikutukset energiantuotantoon

liImastonmuutosskenaarioiden ja saanndstelyvaihto-
ehtojen vaikutusta vesivoiman tuotantoon on arvioitu
neljalld voimalaitoksella: Kiltua, Saleva, Atro ja Kar-
jalankoski. Kunkin voimalaitoksen tuottama paivittai-
nen energian maara on laskettu virtaamien, rakennus-
virtaamien ja tehokayrien perusteella. Laskentaa on
yksinkertaistettu olettamalla putouskorkeus vakioksi.
Putouskorkeudella on todellisuudessa vaikutusta lai-
tosten tehoon, joten putouskorkeuden muutosta on
erikseen arvioitu jarvien keskivedenkorkeuksien pe-
rusteella. Energiantuotannon euromaarainen arvo on
laskettu kayttamalla NordPoolin toteutuneiden sah-
kon kuukausihintojen keskiarvoja vuosijaksolta 2000-
2012.

Neljan voimalaitoksen yhteenlasketun energiantuo-
tannon maaran sekd energian euromaaraisen arvon
prosentuaalinen muutos jaksoon 1971-2000 ndhden
on esitetty kuvassa 34. Energiantuotannon luokiteltu
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muutos voimalaitoksilla yksittain on lisaksi esitetty jar-
vikohtaisissa kuvissa (kuvat 21-22 ja liite 6). Energi-
antuotanto lisaantyy kaikilla voimalaitoksilla kaikissa
skenaarioissa, koska keskivirtaamat kasvavat. Ny-
kyiselld luvanmukaisella sdanndstelytavalla keskiar-
voskenaariossa kasvu jaksolla 2010-39 on noin 3 %
ja jaksolla 2040-69 noin 8 %. Marassa skenaariossa
kasvu on merkittavasti suurempi, jaksolla 2040-69
noin 23 %. Euromaaraisessa energian arvossa pro-
sentuaaliset muutokset ovat suurempia, mikali hin-
tojen vuosivaihtelun oletetaan pysyvan nykyisellaan.
Laskelmissa ei ole otettu huomioon voimalaitosten
putouskorkeuksien muuttumista. limastonmuutosske-
naarioissa useiden jarvien keskivedenkorkeudet nou-
sevat, mika suurentaa putouskorkeuksia ainakin joilla-
kin voimalaitoksilla. Siten energiantuotanto lisdantyisi
todennakoisesti hieman esitettyd enemman.
Sopeutuvan saanndstelyn vaikutus vesivoiman
tuotantoon on pieni siihen verrattuna, minka verran

ilmastonmuutos lisda vesivoiman tuotantoa lisdanty-
vien vesimaarien vuoksi. Vaikutuksen suunta vaihte-
lee eri voimalaitoksilla riippuen mm. voimalaitoksen
rakennusvirtaamasta suhteessa virtaamiin ja teho-
kadyran muodosta. Jaksolla 2040-69 tehdyssa tarkas-
telussa kokonaisenergiantuotanto hieman lisaantyy
sopeutuvalla sdanndstelylla, ja energian euromaarai-
nen arvo lisdantyy, mutta hieman vahemman. Poik-
keuksena on kylma skenaario, jossa tuotanto hieman
pienenee. Energiantuotannon lisdantymista sopeutu-
valla saannostelylla selittdd virtaamien tasoittuminen
ja sen myota talven ja kevaan ohijuoksutusten vahen-
tyminen. Euromaaraista tuottoa pienentaa virtaamien
pienentyminen talvella, jolloin energia on kalleimmil-
laan. Tulevaisuudessa sahkon hinta ei kuitenkaan
valttdmatta ole talvella yhta paljon muuta vuotta kor-
keammalla, jos leudommat ja runsasvetisemmat tal-
vet tasoittavat sdhkdn hinnan vuodenaikaisvaihtelua.

Energiantuotannon muutos (%)
verrattuna jaksoon 1971-2000
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Energiantuotannon euromaardisen arvon
muutos (%)
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Kuva 34 a ja b. Neljalla voimalaitoksella yhteenlasketun energiantuotannon prosentuaalinen muutos referenssijaksoon 1971-2000
nahden eri vuosijaksoilla ja eri sddnndstelytavoilla. Mukana on keskiarvoskenaario seka kylma, lammin ja marka skenaario.
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Liite 1 llmastonmuutoksen vaikutus vedenkorkeuksiin ja lahtovirtaamiin

Kiltuanjarvi (NN), Vedenkorkeudet ja lahtévirtaamat 2010-39, 2040-69
Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Lupaehtojen mukaiset sdanndstelyohjeet 2010-39 (vihred)

Lupaehtojen mukaiset sdanndstelyohjeet 2040-69 (punainen)
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Haapajarvi (N43), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat 2010-39, 2040-69
Referenssijakso 1971-2000 (sininen)
Lupaehtojen mukaiset saannostelyohjeet 2010-39 (vihrea)

Lupaehtojen mukaiset saannostelyohjeet 2040-69 (punainen)
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Séleva (NN), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat 2010-39, 2040-69
Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Lupaehtojen mukaiset saanndstelyohjeet 2010-39 (vihred)

Lupaehtojen mukaiset séadnndstelyohjeet 2040-69 (punainen)
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Korpinen (NN), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat 2010-39, 2040-69
Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Lupaehtojen mukaiset saannostelyohjeet 2010-39 (vihrea)

Lupaehtojen mukaiset saanndstelyohjeet 2040-69 (punainen)
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Syvari (NN), Vedenkorkeudet ja lahtévirtaamat 2010-39, 2040-69
Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Lupaehtojen mukaiset saanndstelyohjeet 2010-39 (vihrea)

Lupaehtojen mukaiset sdanndstelyohjeet 2040-69 (punainen)
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Vuotjarvi (NN), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat 2010-39, 2040-69

Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Lupaehtojen mukaiset saannostelyohjeet 2010-39 (vihrea)

Lupaehtojen mukaiset saanndstelyohjeet 2040-69 (punainen)
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Liite 2A Airiskenaariot jaksolle 2040-69: Marki skenaario

Kiltuanjarvi (NN), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat, marka skenaario 2040-69

Referenssijakso 1971-2000 (sininen)
Keskiarvoskenaario IL, ka, a1b 2040-69 (vihread)
Marka skenaario: HadCM, RCA, a1b 2040-69 (punainen)
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Haapajarvi (N43), Vedenkorkeudet ja ldhtovirtaamat, marka skenaario 2040-69
Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Keskiarvoskenaario IL, ka, a1b 2040-69 (vihred)
Marka skenaario: HadCM, RCA, a1b 2040-69 (punainen)
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Séleva (NN), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat, marka skenaario 2040-69

Referenssijakso 1971-2000 (sininen)
Keskiarvoskenaario IL, ka, a1b 2040-69 (vihrea)
Marka skenaario: HadCM, RCA, a1b 2040-69 (punainen)
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Korpinen (NN), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat, marka skenaario 2040-69

Referenssijakso 1971-2000 (sininen)
Keskiarvoskenaario IL, ka, a1b 2040-69 (vihrea)
Marka skenaario: HadCM, RCA, a1b 2040-69 (punainen)
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Syvari (NN), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat, marka skenaario 2040-69
Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Keskiarvoskenaario IL, ka, a1b 2040-69 (vihrea)

Marka skenaario: HadCM, RCA, a1b 2040-69 (punainen)
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Vuotjarvi (NN), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat, marka skenaario 2040-69
Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Keskiarvoskenaario IL, ka, a1b 2040-69 (vihrea)
Marka skenaario: HadCM, RCA, a1b 2040-69 (punainen)
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Liite 2B Aéariskenaariot jaksolle 2040-69: Limmin skenaario

Kiltuanjarvi (NN), Vedenkorkeudet ja ldhtévirtaamat, lammin skenaario 2040-69
Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Keskiarvoskenaario IL, ka, a1b 2040-69 (vihred)
Lammin skenaario: HadCM, HadRM, a1b 2040-69 (punainen)
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Haapajarvi (N43), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat, lammin skenaario 2040-69

Referenssijakso 1971-2000 (sininen)
Keskiarvoskenaario IL, ka, a1b 2040-69 (vihrea)
Lammin skenaario: HadCM, HadRM, a1b 2040-69 (punainen)
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Saleva (NN), Vedenkorkeudet ja lahtévirtaamat, lammin skenaario 2040-69

Referenssijakso 1971-2000 (sininen)
Keskiarvoskenaario IL, ka, a1b 2040-69 (vihred)
Lammin skenaario: HadCM, HadRM, a1b 2040-69 (punainen)
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Korpinen (NN), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat, lammin skenaario 2040-69

Referenssijakso 1971-2000 (sininen)
Keskiarvoskenaario IL, ka, a1b 2040-69 (vihrea)
Lammin skenaario: HadCM, HADRM, a1b 2040-69 (punainen)
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Syvari (NN), Vedenkorkeudet ja lIahtovirtaamat, lammin skenaario 2040-69
Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Keskiarvoskenaario IL, ka, a1b 2040-69 (vihrea)
Lammin skenaario: HadCM, HADRM, a1b 2040-69 (punainen)
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£ 60.0
]
40.0
20.0
0.0
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Vuotjarvi (NN), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat, lammin skenaario 2040-69

Referenssijakso 1971-2000 (sininen)
Keskiarvoskenaario IL, ka, a1b 2040-69 (vihrea)
Lammin skenaario: HadCM, HADRM, a1b 2040-69 (punainen)

96.0
95.5
__ 950 |
2
2
E o5
%)
=]
()
=
S 940
5 e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
T
(]
= 935 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
IL ka, alb, saanl
2 (040-2069 Keskiarvo, Min, Max
93.0 HadCM, HadRM, alb, saanl
—Sadnnostelyrajat
92-5 T T T T T
1.1. 1.2 1.3. 14. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 111, 112
300.0
e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
250.0 \i IL ka, alb, saanl
! I \ ——2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
. | VI HadCM, HadRM, alb, saanl
2200.0 !
£
0]
g
g 150.0
S
He]
=)
<
‘® 100.0
50.0
0.0 T T T T T T

1. 1.2. 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. .10.
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Liite 2C Aéariskenaariot jaksolle 2040-69: Kylméa skenaario

Kiltuanjarvi (NN), Vedenkorkeudet ja lahtévirtaamat, kylma skenaario 2040-69
Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Keskiarvoskenaario IL, ka, a1b 2040-69 (vihread)
Kylma skenaario: Echam, RCA, a1b 2040-69 (punainen)

146.5
146.0
Z
S 145.5
E ~
5
o 145.0
<
S
<
g e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
S 1445
q’ .
> 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max N—
IL ka, alb, saanl
==?040-2069 Keskiarvo, Min, Max
144.0 Echam, RCA, alb, saanl
—S3dnnostelyrajat
143.5 ‘ ‘ ‘ ‘ -

1.1. 1.2.  13. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 1.11. 112

60.0
e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
] '\ 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
50.0 '\ '“| 1 IL ka, alb, saanl
\ ’ I ' | —=2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
—_ I I ‘ L ‘ Echam, RCA, alb, saanl
2 40.0 x 1
E
©
£
® 300
E
>
He]
e
<
‘® 20.0 -
10.0
0.0
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Haapajarvi (N43), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat, kylma skenaario 2040-69
Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Keskiarvoskenaario IL, ka, a1b 2040-69 (vihrea)
Kylma skenaario: Echam, RCA, a1b 2040-69 (punainen)

142.0
e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
141.8 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
) IL ka, alb, saanl
141.6 P 1 "V’\ a2 040-2069 Keskiarvo, Min, Max

N Echam, RCA, alb, saanl
AYL

N J

141.4 . = J \ / 1! \ S. =—S3iannostelyrajat P 7ﬁ

|
N r / b i '{\,f
141.2 \\,\ I v r%wh—vf\

Y SRR

141.0 " N\

why v

140.8 -

Vedenkorkeus (m, N43)

o == L — SO J
106 =8N ]
VA N o /
) <=~ ~
140.4 ~ 7 \ L \’W—Q—v—é%
N - - N - —
140.2
140-0 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. 1.11.  1.12.

60.0
e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
50.0 f_ r\,\ 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
I \ l\ IL ka, alb, saanl
I\ ‘ ‘ \‘ ==)(040-2069 Keskiarvo, Min, Max
—_ [ '] V| Echam, RCA, alb, saanl
2 40.0 A1) v\
E \
©
E |
g 30.0 \
S
He]
s
‘@ 20.0 |
10.0
0.0 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. 19. 1.10. 1.11.

1.12.

55



Saleva (NN), Vedenkorkeudet ja lahtévirtaamat, kylma skenaario 2040-69
Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Keskiarvoskenaario IL, ka, a1b 2040-69 (vihred)
Kylma skenaario: Echam, RCA, a1b 2040-69 (punainen)

118.5
118.0
1175 = <-—.\' — S e : o r—
-— =
2 NN VN DM M —m e —
Z 117.0
E
5
2 116.5
3 e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
:éJ 116.0 |
-] ' 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
g IL ka, alb, saanl
115.5 a=2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
Echam, RCA, alb, saanl
115.0 —S3dnnostelyrajat
114.5 ‘ ‘ - - : :
1.1. 1.2. 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 111, 1.12.
80.0
e=971-2000 Keskiarvo, Min, Max
70.0 \ 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
\ IL ka, alb, saanl
60.0 n ===2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
— / \ \ Echam, RCA, alb, saanl
3 Nl
7 / \
€ 50.0
©
£
g 40.0
S
He]
£ 30.0
(0
-
20.0
10.0
0.0
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Korpinen (NN), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat, kylma skenaario 2040-69
Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Keskiarvoskenaario IL, ka, a1b 2040-69 (vihred)
Kylma skenaario: Echam, RCA, a1b 2040-69 (punainen)

109.5

Vedenkorkeus (m, NN)

109.0 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
IL ka, alb, saanl
e=2(040-2069 Keskiarvo, Min, Max
108.5

Echam, RCA, alb, saanl
\ / —Sdannostelyrajat

108.0

107-5 T T T T T T T T
1.1. 1.2. 13. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10.

80.0
e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
A
700 I'fi I\ 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
/\ J\ \ IL ka, alb, saanl
60.0 A \ ” ===2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
— A‘J \ \ Echam, RCA, alb, saanl
0 LY. ) \
E 500 J
©
£
g 40.0
S
He)
£ 300
I
20.0
10.0
0.0




Syvari (NN), Vedenkorkeudet ja lahtévirtaamat, kylma skenaario 2040-69
Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Keskiarvoskenaario IL, ka, a1b 2040-69 (vihrea)
Kylma skenaario: Echam, RCA, a1b 2040-69 (punainen)

97.0
96.5
9.0 ——————
P -
2 . S - e ;&
3 ~
<= 955 ==
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[J]
f \
S 950
5 e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
T
(]
= 94.5 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
IL ka, alb, saanl
=2 (040-2069 Keskiarvo, Min, Max
94.0 Echam, RCA, alb, saanl
= S3dnnostelyrajat
93-5 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. 111, 112
160.0
e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
140.0 A 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
,\ IL ka, alb, saanl
120.0 a=)040-2069 Keskiarvo, Min, Max
—_ / , ‘ Echam, RCA, alb, saanl
‘= 100.0 - r 'y~ )\p \
£ \ 1 , M~ N N 7
]
g 20.0 \ | ‘ l, ' \ - r\ /
£ 60.0 [ | | || )“ ]
- V “
] i
40.0 L) w&"“\ N

1.1. 1.2. 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 110. 1.11. 1.12.

20.0 ﬁ\ 7'—/ .
0.0 -~ :—A~;§'-'~_‘ﬂ;" fQ;z-iv"_" _ fro~rvtf
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Vuotjarvi (NN), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat, kylma skenaario 2040-69
Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Keskiarvoskenaario IL, ka, a1b 2040-69 (vihrea)
Kylma skenaario: Echam, RCA, a1b 2040-69 (punainen)

96.0
=
2
E
%)
>
()
~
S
]
~
5 e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
:
93.5 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
IL ka, alb, saanl
=2 040-2069 Keskiarvo, Min, Max
93.0 Echam, RCA, alb, saanl
—Sadnnostelyrajat
92-5 T T T T T
1.1. 1.2 1.3. 14. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 111, 112
300.0
e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
250.0 \ IL ka, alb, saanl
/\ ' ’ \ e=)040-2069 Keskiarvo, Min, Max
— N \ , v Echam, RCA, alb, saanl
£200.0 -
E
© |
g
® 150.0
)
]
>
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=
‘® 100.0
50.0
0.0 T T T T T T T T T T
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Liite 3 Sopeutuva saannostely jaksolla 2040-69

Kiltuanjarvi (NN), Vedenkorkeudet ja lahtévirtaamat, sopeutuva saannostely, 2040-69

Referenssijakso 1971-2000 (sininen)
Lupaehtojen mukaiset sdanndstelyohjeet 2040-69 (vihred)

Sopeutuvat sddnnostelyohjeet 2040-69 (punainen)

146.5
146.0 | I SLEIN
§ 1455 |
£
(7]
2 1450 |
R~
g
5 e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
T 1445
> 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
IL ka, alb, saanl
2 (040-2069 Keski , Min, M
144.0 Lka,alb saanz
—S3dnnostelyrajat
143.5 \ \ \ ‘ - :
1.1. 1.2. 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 111, 1.12.
60.0
e 1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
2040-2069 Keski , Min, M
50.0 l|1 IL ka, alb, saiillarvo e
l ,l ——2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
—_ I’ " ‘ IL ka, alb, saan2
L 40.0
T L ,"\ ’v\
: A VA
8 30.0 AR | TR A (LY
£ Ny A [V f ‘|| \
S NNV \ | J\ K,I” 0‘[\ ! Q Mo
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T 20.0 v \l\ \/ A A Al ”L' AR N B
" J [\
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10.0
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N AN o= S e e e L
0.0 T T T T T T T T T
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Haapajarvi (N43), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat, sopeutuva saanndéstely, 2040-69

Referenssijakso 1971-2000 (sininen)
Lupaehtojen mukaiset saanndstelyohjeet 2040-69 (vihred)

Sopeutuvat sdanndstelyohjeet 2040-69 (punainen)

142.0
e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
141.8 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
IL ka, alb, saanl
141.6 IV‘\ e==2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
,V IL ka, alb, saan2
= 141.4 A /. A \ —S3innostelyrajat /\ /,\
S V
2 141.2
é .
5
3 141.0
=
]
= 140.8
()
k5
2 140.6
140.4
140.2
140-0 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. 111, 112,
60.0
e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
‘\ 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
50.0 I | 'l'\ IL ka, alb, saanl
\' \' ==)(040-2069 Keskiarvo, Min, Max
— ’ ‘ IL ka, alb, saan2
< 40,0 | ] \ ',\ A
E P
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S
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=
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10.0
0.0
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Siéleva (NN), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat, sopeutuva saannostely, 2040-69
Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Lupaehtojen mukaiset sdanndstelyohjeet 2040-69 (vihrea)

Sopeutuvat sdannostelyohjeet 2040-69 (punainen)

Vedenkorkeus (m, NN)

Lihtdvirtaama (m3/s)

62

118.5
118.0
117.5 |
117.0
116.5
e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
116.0
\\ 7NV / 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
\ IL ka, alb, saanl
115.5 N\ / a=)040-2069 Keskiarvo, Min, Max
J/ IL ka, alb, saan2
115.0 = S3dnnostelyrajat
1 14.5 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. 111, 112.
80.0
e=971-2000 Keskiarvo, Min, Max
70.0 l\ 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
\ IL ka, alb, saanl
60.0 ,'\.’ =2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
l \ IL ka, alb, saan2
50.0 J
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0




Korpinen (NN), Vedenkorkeudet ja ldhtovirtaamat, sopeutuva sdannostely, 2040-69

Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Lupaehtojen mukaiset saanndstelyohjeet 2040-69 (vihrea)

Sopeutuvat sdanndstelyohjeet 2040-69 (punainen)

111.0
110.5
__110.0
2
2
E 1095
5
g \ ~ / < e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
o
é 109.0 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
% ILka, alb, saanl
g a2 (040-2069 Keskiarvo, Min, Max
108.5 IL ka, alb, saan2
—Sadnnostelyrajat
108.0
107.5 ‘ ‘ :
1.1. 1.2. 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 111, 112.
80.0
e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
A
70.0 i I\ 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
AJ \ IL ka, alb, saanl
60.0 , e=2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
— l \ IL ka, alb, saan2
<L
E 50.0 I
©
£
g 40.0
S
2 300
: .
Hy )
-
20.0
10.0
0.0
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Syvari (NN), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat, sopeutuva saannostely, 2040-69
Referenssijakso 1971-2000 (sininen)

Lupaehtojen mukaiset saanndstelyohjeet 2040-69 (vihrea)

Sopeutuvat sdannodstelyohjeet 2040-69 (punainen)

97.0
96.5
’.._\L\-. ~~
\~\ =~
= 96.0 e
= - —‘P~c—‘ — o= S i’_‘_ 2 =
~ N > o/ T
£ - — -~ N
< 955 Ry
5 T~ ——
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=
S 950
5 = 1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
©
(]
= 945 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max IL ka, alb,
saanl
=2 (040-2069 Keskiarvo, Min, Max IL ka, alb,
94.0 saan2
—S3ddnnostelyrajat
93.5 ‘ : :
1.1. 1.2. 1.3. 14. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 111, 112
160.0
e 1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
140.0 A 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
, \ IL ka, alb, saanl
120.0 ===2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
—_ l ‘ IL ka, alb, saan2
2 7y
£ 100.0 /{ \ ,1
£ N | . b
v
g 80.0 | \Ai ~~ ! \ l/l“
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>
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g
40.0
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1.1. 12. 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 19. 1.10. 1.11. 1.12.
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Vuotjarvi (NN), Vedenkorkeudet ja lahtovirtaamat, sopeutuva saanndéstely, 2040-69

Referenssijakso 1971-2000 (sininen)
Lupaehtojen mukaiset saanndstelyohjeet 2040-69 (vihred)

Sopeutuvat sdanndstelyohjeet 2040-69 (punainen)

96.0

=
2
E
[72]
2
= ~ J 7 \
—
S 940 | 7
S ——1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
°
> 935 2040-2069 Keskiarvo, Min, Max IL ka, alb,
saanl
=2 (040-2069 Keskiarvo, Min, Max IL ka, alb,
93.0 saan2

—Sdannostelyrajat

92-5 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. 111, 112
300.0
e=1971-2000 Keskiarvo, Min, Max
2040-2069 Keskiarvo, Min, Max
250.0 \| IL ka, alb, saanl
' ’ \ e=)040-2069 Keskiarvo, Min, Max
— , \, [} IL ka, alb, saan2
£200.0
E
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g /
g 150.0 -
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=
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50.0
7 3 S
S N ] BV Ll WYV
N A, / » Awp 0
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Liite 4 Saannostelyohjeet

Kiltuanjarvi saannostelyohje
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kuva 4a. Kiltuanjarven saannostelyohje referenssijaksolla 1971-2000.

Kiltuanjarvi saannostelyohje 2040-69
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kuva 4b. Kiltuanjarven sopeutuva sdanndstelyohje ilmastonmuutosjaksolla 2040-69.

66



118.
118.
117,
117,

Vedenkorkeus m
N T SN
—_ = = e e e
g O OO O N N

115,
115,
115.
115.

118
118

117,

117

Vedenkorkeus m
e e e e T =
N T N
a o OO O N N

115,

25 \/
00

115.

115

S0\t
25 \ ;
AN
75 T /

115,

Saleva saannostelyohje

T
00 Q= 0.00
2%

T\ D OO RO W MU ey

\ ‘.\ //'; [RREINUN 0= 5000
N \ /i 05000
ANy
A==
25 //
TN\
50 /
25 \/
00 \/

I II IIT IV vV vI VIIVIII IX X XI XII

22-Jan-2015 15:45:31

Filename=tmp/juoksuohje1421934331

kuva 4c. Salevan saannostelyohje referenssijaksolla 1971-2000.

Saleva saannostelyohje 2040-69
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kuva 4d. Salevan sopeutuva saanndstelyohje ilmastonmuutosjaksolla 2040-69.
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Vedenkorkeus m

Vedenkorkeus m
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Kuva 4e. Karsanjarven saanndstelyohje referenssijaksolla 1971-2000.
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Kuva 4f. Karsanjarven sopeutuva sdanndstelyohje ilmastonmuutosjaksolla 2040-69.
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Syvar i saannostelyohje
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Kuva 4g. Syvarin saanndstelyohje referenssijaksolla 1971-2000.
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Liite 5 Kaytetyt mittarit ja nilden maarittaminen

Taulukko 1. Mittarit ja niiden selitykset.

VAIKUTUKSET VESILUONTOON

Selitys

Vedenkorkeuden alenema talvella (m)

Jaatymispaivan vedenkorkeuden ja jaapeitteisen ajan alimman vedenkorkeu-
den vélinen erotus

Kevattulvan suuruus (m)

Kevattulvan aikaisen ylimman vedenkorkeuden ja avovesikauden mediaanive-
denkorkeuden erotus

Saraikon laskennallinen laajuus (m)

Kasvukauden vedenkorkeuden 10 % pysyvyystason ja 75 % pysyvyystason
erotus

Veden minimisyvyys saraikossa hauen kutuai-
kana (m)

Laskennallisen saraikkovy6hykkeen alarajan ja minimivedenkorkeuden erotus
ajanjaksolla jaiden lahddsta 4 viikkoa eteenpain (m)

Vedenkorkeuden lasku hauen kutuaikana (m)

Kevattulvahuipun ja jaanlahtopaivasta neljan seuraavan viikon alimman
vedenkorkeuden erotus

Vedenpinnan nousu lintujen pesintaaikana (m)

VAIKUTUKSET VIRKISTYSKAYTTOON

Vedenkorkeuden pysyvyys virkistyskayton
kannalta hyvalla tasolla virkistyskayttdkauden
aikana (paivien lkm)

Eroosio (paivien lkm)

TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

jan (taulukko 2)

Pesintdajan (alkaa 2 vk jaanlahtopaivasta, paattyy 6 vk jaanlahtdpaivasta)
korkeimman vedenkorkeuden ja 2 vk jaanlahtdpaivan jalkeisen vedenkorkeu-
den erotus

Paivien Ikm kaudella 1.5.-30.9., jolloin vedenkorkeus on virkistyskaytolle
hyvalla tasolla (taulukko 2)

Paivien Ikm avovesikaudella, jolloin vedenkorkeus ylittaa oletetun eroosiora-

Mahdollisesti tulvavahinkoja aiheuttavien veden-
korkeuksien esiintyminen (m)

Vuoden korkeimman vedenkorkeuden ja oletetun tulvarajan (taulukko 2) ero-
tus. Arvo on nolla sellaisina vuosina, jolloin ei ole tulvarajan ylityksia.

Mahdollisesti tulvavahinkoja aiheuttavien virtaa-
mien esiintyminen (m%/s)

Vuoden suurimman virtaaman ja tulvarajan erotus. Arvo on nolla sellaisina
vuosina, jolloin ei ole tulvarajan ylityksia.

Hyyteen muodostuminen (hyyderiskipaivien lkm)

jarven Q>10 m¥/s ja T<-15 °C

Sellaisten paivien lukumaara, jolloin edeltdvan viikon keskimaarainen Haapa-

Energiantuotanto (MWh)

Paivittaisten virtaamien ja tehokdyran perusteella maaritetty energiantuotanto.




Taulukko 2. Mittareiden laskennassa kaytettyja raja-arvoja.

Virkistyskaytolle hyva

Eroosiomittarissa kaytetty | Tulvamittarissa kaytetty

vedenkorkeusvyohyke vedenkorkeuden alaraja vedenkorkeuden alaraja
(NN + m) (NN + m) (NN + m)

Laakajarvi 164,40 — 164,70 164,7 165,05

Kiltuanjarvi 145,50 — 145,90 145,9 146,15

Salevanjarvi 117,40 — 117,65 117,7 117,85

Korpinen 109,80 — 110,10 110,4 110,55

Syvari 95,80 — 96,30 96,3 96,7

Vuotjarvi 94,70 — 95,20 95,3 95,45

Liite 6 Mittareiden muutokset referenssijaksoon verrattuna

Liitteessa 6 on esitetty kuvaajissa ja taulukoissa mittareiden muutosten perusteella luokiteltu vaikutus referens-

sijaksoon 1971-2000 verrattuna keskiarvoskenaarioissa seka aariskenaarioissa (kylma, lammin ja marka)

* 2010-39 nykyisten lupaehtojen mukainen sadanndstelytapa
* 2040-69 nykyisten lupaehtojen mukainen saanndstelytapa

» 2040-69 sopeutuva saannostelytapa

Arviointiasteikko: --- = suuri kielteinen vaikutus, -- = melko suuri kielteinen vaikutus, - = vahainen kielteinen vai-

kutus, 0 = ei vaikutusta, + = vahainen myonteinen vaikutus, ++ = melko suuri myonteinen vaikutus, +++ = suuri

myonteinen vaikutus

Laakajarvi
LAAKAJARVI
2010-39 Nykyinen 2040-69 Nykyinen 2040-69 Sopeutuva
KA Kylma | Lammin| Marka KA Kylma |Ldmmin| Marka KA | Kylma | Lammin| Marka
VAIKUTUKSET VESILUONTOON
Vedenkorkeuden alenema talvella (m) ++ ++ ++ ++ +++ ++ +++ ++ 4+ ++ 4+ 4+
Kevattulvan suuruus (m) 0 - 0 - 0 - - - 0 -
Saraikon laskennallinen laajuus (m) 0 0 - 0 0 0 0 - 0 -
Veden minimisyvyys saraikossa hauen
kutuaikana (m) + - 0 - 0 - - + -
Vedenkorkeuden lasku hauen
kutuaikana (m) + 0 ++ + ++ + ++ ++ ++ + ++ +
Vedenpinnan nousu lintujen
pesintdaikana (m) 0 - - - - - - 0 - -
VAIKUTUKSET VIRKISTYSKAYTTOON
Vedenkorkeuden pysyvyys
virkistyskayton kannalta hyvalla tasolla
virkistyskayttékauden (1.5.-30.9.) aikana
(pv) + + - ++ o ++ - 0 ++ ++ 0 +H+
TALOUDELLISET VAIKUTUKSET
Eroosio, pdivien Ikm jolloin W eroosiota
aiheuttavalla tasolla (pv) ++ -- ++ -- + 0 + 0 + 0 + -
Tulvarajan ylitys, vuoden suurin (m) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Energiantuotanto (%) + ++ ++ +++ ++ ++ + +++ ++ ++ + +++
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Liite 6

Kiltuanjarvi

Mittareiden luokitellut muutokset keskiarvoskenaariossa Kiltuanjarvella.

» 2010-39 nykyisten lupaehtojen mukainen saanndstelytapa (vaaleanvihrea)
» 2040-69 nykyisten lupaehtojen mukainen saanndstelytapa (tummanvihrea)

» 2040-69 sopeutuva saanndstelytapa (sininen)

Virhepalkit kuvaavat eri skenaarioiden (keskiarvo, kylma, lammin, marka) valista vaihtelua.

KA 2010-39 Nykyinen Kielteinen vaikutus 1971- Mydnteinen vaikutus
H KA 2040-69 Nykyinen < 2000 -
W KA 2040-69 Sopeutuva — - - 0 + ++ 4+

VAIKUTUKSET VESILUONTOON

Vedenkorkeuden alenema talvella

|
Kevattulvan suuruus ﬁ
Saraikon laskennallinen laajuus —

Veden minimisyvyys saraikossa hauen kutuaikana

Vedenkorkeuden lasku hauen kutuaikana

Vedenpinnan nousu lintujen pesintdaikana ﬁ
1 \

VAIKUTUKSET VIRKISTYSKAYTTOON

Vedenkorkeuden pysyvyys hyvalla tasolla

TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Tulvat

Hyyderiski

73



Liite 6

Mittareiden muutosten prosenttiosuudet vaikutustyypeittain eri jaksoilla ja saanndstelytavoilla. Mukana on nelja
ilmastonmuutosskenaariota (keskiarvo, kylma, lammin ja marka). Mittareiden lukumaara on sulkeissa vaikutus-
tyypin perassa.

Kiltuanjarvi
M Suuri kielteinen vaikutus Melko suuri kielteinen vaikutus Véhainen kielteinen vaikutus
Ei vaikutusta Vahdinen myodnteinen vaikutus m Melko suuri mydnteinen vaikutus

M Suuri myonteinen vaikutus

100 %
90 % .
80 %
70 %
60 %
50 %

40%
30%
20%
) % .
0%
2010-39 2040-69 2040-69 2010-39 2040-69 2040-69 2010-39 2040-69 2040-69
Nykyinen  Nykyinen Sopeutuva Nykyinen  Nykyinen  Sopeutuva Nykyinen  Nykyinen  Sopeutuva
Vaikutukset vesiluontoon (6) Vaikutukset virkistyskayttoon (1) Taloudelliset vaikutukset (3)
KILTUANJARVI
2010-39 Nykyinen 2040-69 Nykyinen 2040-69 Sopeutuva

KA Kylma |Ldmmin| Marka KA Kylma | Ldmmin| Marka KA Kylma | Lammin| Marka

VAIKUTUKSET VESILUONTOON

Vedenkorkeuden alenema talvella (m) ++ + ++ ++ ++ ++ ++ ++ +++ +++ +++ +++
Kevattulvan suuruus (m) - 0 -e- - --- - - - - 0 - -
Saraikon laskennallinen laajuus (m) -- 0 - - - - - - - R - -
Veden minimisyvyys saraikossa hauen

kutuaikana (m) -- 0 - - - - - - 0 - _
Vedenkorkeuden lasku hauen

kutuaikana (m) + 0 + + + + + + + 0 0 +

Vedenpinnan nousu lintujen
pesintdaikana (m) - - - - - -- - - -- - -- --
VAIKUTUKSET VIRKISTYSKAYTTOON
Vedenkorkeuden pysyvyys
virkistyskdyton kannalta hyvalla tasolla
virkistyskadyttokauden (1.5.-30.9.) aikana
(pv) 0 + - ++ - ++ - 0 +++ +++ ++ +++
TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Eroosio, paivien Ikm jolloin W eroosiota

aiheuttavalla tasolla (pv) +H+ 0 +H+ ++ +H+ ++ +H+ +H+ +H+ ++ ++H+ ++H+
Tulvarajan ylitys, vuoden suurin (m) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hyyteen muodostuminen, riskipdivien

Ilkm (pv) - - - + ++ + + ++ ++ + + ++
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Séleva

Mittareiden luokitellut muutokset keskiarvoskenaariossa Salevalla.

» 2010-39 nykyisten lupaehtojen mukainen saanndstelytapa (vaaleanvihrea)
+ 2040-69 nykyisten lupaehtojen mukainen saanndstelytapa (tummanvihrea)

» 2040-69 sopeutuva saanndstelytapa (sininen)

Virhepalkit kuvaavat eri skenaarioiden (keskiarvo, kylma, lammin, marka) valista vaihtelua.

KA 2010-39 Nykyinen Kielteinen vaikutus 1971- My®dnteinen vaikutus
m KA 2040-69 Nykyinen < 2000 ->

B KA 2040-69 Sopeutuva

--- -- - 0 + ++

VAIKUTUKSET VESILUONTOON

Vedenkorkeuden alenema talvella

Kevattulvan suuruus

Saraikon laskennallinen laajuus

l
Veden minimisyvyys saraikossa hauen kutuaikana ‘
1

Vedenkorkeuden lasku hauen kutuaikana

Vedenpinnan nousu lintujen pesintdaikana

VAIKUTUKSET VIRKISTYSKAYTTOON

Vedenkorkeuden pysyvyys hyvilla tasolla _

TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Eroosio

,
—

Energiantuotanto
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Mittareiden muutosten prosenttiosuudet vaikutustyypeittain eri jaksoilla ja sdanndstelytavoilla. Mukana on nelja
ilmastonmuutosskenaariota (keskiarvo, kylma, lammin ja marka). Mittareiden lukumaara on sulkeissa vaikutus-
tyypin perassa.

Saleva
M Suuri kielteinen vaikutus Melko suuri kielteinen vaikutus Vahdinen kielteinen vaikutus
Ei vaikutusta Vahainen myo6nteinen vaikutus ® Melko suuri myonteinen vaikutus

100% B Suuri myénteinen vaikutus

90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %

30%

20%

10% I
0% -

2010-39 2040-69 2040-69 2010-39 2040-69 2040-69 2010-39 2040-69 2040-69
Nykyinen  Nykyinen  Sopeutuva Nykyinen  Nykyinen  Sopeutuva Nykyinen  Nykyinen  Sopeutuva
Vaikutukset vesiluontoon (6) Vaikutukset virkistyskayttdon (1) Taloudelliset vaikutukset (3)

SALEVA
2010-39 Nykyinen 2040-69 Nykyinen 2040-69 Sopeutuva

KA Kylma | Lammin| Marka KA Kylma | Ldmmin| Marka KA Kylma |Ldmmin| Marka

VAIKUTUKSET VESILUONTOON

Vedenkorkeuden alenema talvella (m) +H+ ++ +H+ ++ +H+ +H+ +H+ +H+ +++ +++ ++H+ +++
Kevattulvan suuruus (m) 0 0 -- 0 - 0 - -- - 0 - -
Saraikon laskennallinen laajuus (m) - 0 0 - + - ++ 0 0 0 0 0
Veden minimisyvyys saraikossa hauen

kutuaikana (m) - + --- N - - - - - + - -
Vedenkorkeuden lasku hauen

kutuaikana (m) + 0 + 0 + 0 + + + - + 0
Vedenpinnan nousu lintujen

pesintaaikana (m) - 0 --- - - - - - - 0 - -

VAIKUTUKSET VIRKISTYSKAYTTOON
Vedenkorkeuden pysyvyys
virkistyskdyton kannalta hyvalla tasolla
virkistyskayttokauden (1.5.-30.9.) aikana
(pv) +++ 0 +++ + +++ ++ + ++ +++ + +++ ++
TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Eroosio, paivien Ilkm jolloin W eroosiota

aiheuttavalla tasolla (pv) +H+ -- +H+ + +H+ ++ +H+ ++ +++ + +++ ++
Tulvarajan ylitys, vuoden suurin (m) 0 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0
Energiantuotanto (%) + ++ ++ +++ ++ +++ ++ +++ ++ +++ ++ +++
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Korpinen

Mittareiden luokitellut muutokset keskiarvoskenaariossa Korpisella.

» 2010-39 nykyisten lupaehtojen mukainen saanndstelytapa (vaaleanvihrea)
+ 2040-69 nykyisten lupaehtojen mukainen saanndstelytapa (tummanvihrea)

» 2040-69 sopeutuva saanndstelytapa (sininen)

Virhepalkit kuvaavat eri skenaarioiden (keskiarvo, kylma, lammin, marka) valista vaihtelua.

KA 2010-39 Nykyinen Kielteinen vaikutus 1971- Myénteinen vaikutus
m KA 2040-69 Nykyinen < 2000 >

| KA 2040-69 Sopeutuva

VAIKUTUKSET VESILUONTOON

Vedenkorkeuden alenema talvella

Kevattulvan suuruus

Saraikon laskennallinen laajuus 5

Veden minimisyvyys saraikossa hauen kutuaikana

|
Vedenkorkeuden lasku hauen kutuaikana _
l

|

Vedenpinnan nousu lintujen pesintdaikana

VAIKUTUKSET VIRKISTYSKAYTTOON

Vedenkorkeuden pysyvyys hyvalla tasolla

TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Eroosio

Tulvat Korpinen

Tulvat Atro

l ‘ I
l \
Energiantuotanto _:
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Mittareiden muutosten prosenttiosuudet vaikutustyypeittain eri jaksoilla ja sdanndstelytavoilla. Mukana on nelja
ilmastonmuutosskenaariota (keskiarvo, kylma, Iammin ja marka). Mittareiden lukumaara on sulkeissa vaikutus-
tyypin perassa.

Korpinen
M Suuri kielteinen vaikutus = Melko suuri kielteinen vaikutus Vahainen kielteinen vaikutus
Ei vaikutusta Vahdinen myonteinen vaikutus B Melko suuri myonteinen vaikutus
100% - M Suuri myonteinen vaikutus
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
0%
2010-39 2040-69 2040-69 2010-39 2040-69 2040-69 2010-39 2040-69 2040-69
Nykyinen  Nykyinen  Sopeutuva Nykyinen  Nykyinen  Sopeutuva Nykyinen  Nykyinen  Sopeutuva
Vaikutukset vesiluontoon (6) Vaikutukset virkistyskayttoon (1) Taloudelliset vaikutukset (4)

VAIKUTUKSET VESILUONTOON

Vedenkorkeuden alenema talvella (m) ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Kevattulvan suuruus (m) 0 0 0 0 0 0 0 - - 0 - 0
Saraikon laskennallinen laajuus (m) - 0 -- - -- - -- - - 0 - -
Veden minimisyvyys saraikossa hauen

kutuaikana (m) - + - - - 0 - - - - - -
Vedenkorkeuden lasku hauen

kutuaikana (m) + + + + ++ + 0 ++ ++ + ++ ++
Vedenpinnan nousu lintujen

pesintaaikana (m) - 0 -- - -- - - - - - — -

VAIKUTUKSET VIRKISTYSKAYTTOON
Vedenkorkeuden pysyvyys
virkistyskayton kannalta hyvalla tasolla
virkistyskayttokauden (1.5.-30.9.) aikana
(pv) 0 -- + - ++ - ++ 0 + - 4 -
TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Eroosio, paivien Ikm jolloin W eroosiota

aiheuttavalla tasolla (pv) + 0 ++ 0 ++ ++ + ++ ++ - ++ 0
Tulvarajan ylitys, vuoden suurin (m) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tulvarajan ylitys Atrossa, vuoden suurin

( m?/ s) ++ 0 ++ + ++ + ++ ++ ++ 0 ++ ++
Energiantuotanto (%) + ++ ++ +++ ++ +++ ++ +++ ++ +++ ++ +++
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Syvari

Mittareiden luokitellut muutokset keskiarvoskenaariossa Syvarilla.

» 2010-39 nykyisten lupaehtojen mukainen saanndstelytapa (vaaleanvihrea)
+ 2040-69 nykyisten lupaehtojen mukainen saanndstelytapa (tummanvihrea)

» 2040-69 sopeutuva saanndstelytapa (sininen)

Virhepalkit kuvaavat eri skenaarioiden (keskiarvo, kylma, lammin, marka) valista vaihtelua.

KA 2010-39 Nykyinen Kielteinen vaikutus 1971- Mydnteinen vaikutus
B KA 2040-69 Nykyinen < 2000 =4
| KA 2040-69 Sopeutuva - - - 0 + ++ T+

VAIKUTUKSET VESILUONTOON

\
|
Vedenkorkeuden alenema talvella i
l

Kevattulvan suuruus

Saraikon laskennallinen laajuus 1

Veden minimisyvyys saraikossa hauen kutuaikana

l
Vedenkorkeuden lasku hauen kutuaikana —
|

Vedenpinnan nousu lintujen pesintdaikana

VAIKUTUKSET VIRKISTYSKAYTTOON

\ |
|
Vedenkorkeuden pysyvyys hyvilla tasolla |

TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Eroosio

Tulvat
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Mittareiden muutosten prosenttiosuudet vaikutustyypeittain eri jaksoilla ja sdanndstelytavoilla. Mukana on nelja
ilmastonmuutosskenaariota (keskiarvo, kylma, Iammin ja marka). Mittareiden lukumaara on sulkeissa vaikutus-
tyypin perassa.

Syvari
M Suuri kielteinen vaikutus 1 Melko suuri kielteinen vaikutus Véhdinen kielteinen vaikutus
™ Ei vaikutusta Vahainen myonteinen vaikutus m Melko suuri myonteinen vaikutus

M Suuri mydnteinen vaikutus

100 % T

90% ——

80% ——

70%

60% - -

50% - I
40% -

30%

20% I

10% -

0% -

2010-39 2040-69 2040-69 2010-39 2040-69 2040-69 2010-39 2040-69 2040-69
Nykyinen  Nykyinen Sopeutuva Nykyinen  Nykyinen Sopeutuva Nykyinen  Nykyinen Sopeutuva
Vaikutukset vesiluontoon (6) Vaikutukset virkistyskayttoon (1) Taloudelliset vaikutukset (2)

VAIKUTUKSET VESILUONTOON

Vedenkorkeuden alenema talvella (m) + + + + ++ + ++ ++ +++ 4 -+ 4+
Kevattulvan suuruus (m) 0 0 -- 0 - 0 - -- - 0 - 0
Saraikon laskennallinen laajuus (m) - 0 - - - - - - - + - -
Veden minimisyvyys saraikossa hauen

kutuaikana (m) 0 + -- 0 - 0 - -- - ++ - -
Vedenkorkeuden lasku hauen

kutuaikana (m) + 0 ++ + ++ + ++ ++ ++ 0 ++ +
Vedenpinnan nousu lintujen

pesintaaikana (m) - + - - - - - - - 0 - -

VAIKUTUKSET VIRKISTYSKAYTTOON
Vedenkorkeuden pysyvyys
virkistyskdyton kannalta hyvalla tasolla
virkistyskayttokauden (1.5.-30.9.) aikana
(pv) ++ ++ ++ ++ ++ ++ - ++ ++ + 0 ++
TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Eroosio, paivien Ikm jolloin W eroosiota
aiheuttavalla tasolla (pv) ++ - ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 0 ++ ++
Tulvarajan ylitys, vuoden suurin (m) 0 0

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
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Vuotjarvi

VAIKUTUKSET VESILUONTOON
Vedenkorkeuden alenema talvella (m)
Kevattulvan suuruus (m)

Saraikon laskennallinen laajuus (m)
Veden minimisyvyys saraikossa hauen
kutuaikana (m)

Vedenkorkeuden lasku hauen
kutuaikana (m)

Vedenpinnan nousu lintujen
pesintdaikana (m)

VAIKUTUKSET VIRKISTYSKAYTTOON
Vedenkorkeuden pysyvyys
virkistyskdyton kannalta hyvalla tasolla
virkistyskdyttékauden (1.5.-30.9.) aikana
(pv)

TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Eroosio, paivien Ikm jolloin W eroosiota
aiheuttavalla tasolla (pv)

Tulvarajan ylitys, vuoden suurin (m)
Energiantuotanto (%)

++

+H+

+H+

++

++

o

++

+++

++

++

iIo

++
++

++

+++

++

++

++

+++
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Liite 7 Mittareiden vuosittaisten arvojen jakaumat

Liitteessa 7 on esitetty eraiden vedenkorkeusmittareiden vuosittaisten arvojen jakaumat jarvikohtaisesti skenaa-
rioissa

* 1971-2000, saan1 eli nykyinen saannostelytapa

* 2010-39, saan1 eli nykyisten lupaehtojen mukainen saanndstelytapa

» 2040-69, saan1 eli nykyisten lupaehtojen mukainen saanndstelytapa

* 2040-69, saan2 eli sopeutuva sdannostelytapa

Mittareiden arvot on luokiteltu alla olevan taulukon mukaisesti. On huomattava, etta luokittelu ei kuvaa vesiston
tilaa vaan on tehty muutoksen suunnan arvioimiseen nykytietdmyksen perusteella. Luokittelussa on osittain so-
vellettu raportissa "Selvitys Pohjois-Savon sdannostellyista jarvista” (Keto ym. 2008) esitettya luokittelua.

Erittdin Erittain
hyva Hyva Tyydyttdva| Huono huono

Vedenkorkeuden alenema talvella
(m) <0,50 0,50-0,99 | 1,00-1,49 | 1,50-3,00 >3
Kevattulvan suuruus (m) >0,40 0,20-0,40 | 0,10-0,19 0-0,09 <0
Veden minimisyvyys saraikossa
hauen kutuaikana (m) >0,30 0,20-0,29 | 0,10-0,19 0-0,09 <0
Virkistyskaytto, vedenkorkeuden
pysyvyys hyvalla tasolla (paivien >140 111-140 91-110 61-90 <60
Ikm) (>92%) (73-92%) | (59-72%) | (40-59%) (<39%)
Eroosio, paivien Ikm jolloin W
eroosiota aiheuttavalla tasolla 0 1-10 11-20 21-40 >40
Tulvat, vuoden suurin
saannostelyrajan ylitys (m) 0 0,01-0,05 | 0,06-0,10 | 0,11-0,20 >0,20
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Liite 7

Laakajarvi

Vedenkorkeuden alenema talvella

Kevattulvan suuruus

30 30
W 1971-2000, saanl W 1971-2000, saanl
25 KA 2010-39, saanl 25 KA 2010-39, saanl
B KA 2040-69, saanl M KA 2040-69, saanl
£ 20 £ 20
= W KA 2040-69, saan2 B3 W KA 2040-69, saan2
315 315
w wv
S S
> 10 - > 10
5 - 5
0 0 -
Erittdin hyva Hyva Tyydyttava Huono Erittain huono Erittdin hyva Hyva Tyydyttava Huono Erittdin huono
Veden minimisyvyys saraikossa hauen Virkistyskaytto
30 kutuaikana 30
W 1971-2000, saanl W 1971-2000, saanl
25 KA 2010-39, saanl 25 KA 2010-39, saanl
M KA 2040-69, saanl 20 m KA 2040-69, saanl
20
£ B KA 2040-69, saan2 £ m KA 2040-69, saan2
k3 & 15
wv w
o o
> =]
> > 10
5 JS E—
Erittdin hyvd Hyvéd Tyydyttava Huono Erittain huono Erittain hyva Hyva Tyydyttava Huono Erittdin huono
Eroosio Tulvarajan ylitys
30 30 -
W 1971-2000, saanl W 1971-2000, saanl
25 KA 2010-39, saanl 25 KA 2010-39, saanl
W KA 2040-69, saanl M KA 2040-69, saanl
20 -
£ B KA 2040-69, saan2 || | £ B KA 2040-69, saan2
c
315 215
a o
S S
S0l > 10 A
5 + 5 -
o/ 0 - : : : )
Erittain hyva Hyvé Tyydyttava Huono Erittain huono Erittain hyva Hyva Tyydyttava Huono  Erittdin huono
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Liite 7

Kiltuanjarvi

Vedenkorkeuden alenema talvella

Kevattulvan suuruus

| KA 2040-69, saanl
| KA 2040-69, saan2

20 —

Vuosien lkm

Erittdin huono

Erittdin hyva Hyva Tyydyttava Huono

Vuosien lkm
[ N
w o

=
o

30 30
W 1971-2000, saanl W 1971-2000, saanl
25 4| 1 KA 2010-39, saanl 25 KA 2010-39, saanl
M KA 2040-69, saanl W KA 2040-69, saanl
£ 20 - ! £ 20
= W KA 2040-69, saan2 = KA 2040-69, saan2
S5 g 15 -
% %
S g
> 10 > 10
5 5 |
0 0 -
Erittdin hyva Hyva Tyydyttava Huono Erittdin huono Erittain hyva Hyva Tyydyttava Huono Erittdin huono
Veden m|n|m|syvyy.s saraikossa hauen Virkistyskéytto
30 kutuaikana 30
W 1971-2000, saanl 1971-2000, saanl
25 KA 2010-39, saanl 25 { ' KA 2010-39, saanl
H KA 2040-69, saanl 2 H KA 2040-69, saanl
20 g
£ m KA 2040-69, saan2 £ B KA 2040-69, saan2
315 - 315
w v
g g
> 10 > 10
5 4 5
0 o
Erittdin hyva Hyva Tyydyttava Huono Erittdin huono Erittain hyva Hyva Tyydyttiva Huono Erittsin huono
Eroosio Tulvarajan ylitys
30 30 4
H 1971-2000, saanl W 1971-2000, saanl
25 KA 2010-39, saanl 25 - KA 2010-39, saanl

m KA 2040-69, saanl
M KA 2040-69, saan2

Erittain hyva Hyva Tyydyttava Huono Erittdin huono

84




Liite 7

Séleva
Vedenkorkeuden alenema talvella Kevattulvan suuruus
30 30
W 1971-2000, saanl W 1971-2000, saanl
25 KA 2010-39, saanl 25 4 KA 2010-39, saanl
M KA 2040-69, saanl B KA 2040-69, saanl
£ 20 ! £ 20
= B KA 2040-69, saan2 = B KA 2040-69, saan2
8§15 S5
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E B KA 2040-69, saan2 £ KA 2040-69, saan2
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0 15 2
wv wv
S S
> 10 >
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Erittdin hyva Hyva Tyydyttava Huono Erittdin huono Erittain hyva Hyva Tyydyttava Huono Erittsin huono
Eroosio Tulvarajan ylitys
30 30
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25 KA 2010-39, saanl 25 KA 2010-39, saanl
W KA 2040-69, saanl W KA 2040-69, saanl
20
£ B KA 2040-69, saan2 E KA 2040-69, saan2
F 215
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g > 10
5
0 u - . )
Erittain hyva Hyvé Tyydyttava Huono Erittsin huono Erittdin hyva Hyva Tyydyttava Huono Erittdin huono
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Liite 7

Korpinen
Vedenkorkeuden alenema talvella Kevattulvan suuruus
30 30
W 1971-2000, saanl W 1971-2000, saanl
25 KA 2010-39, saanl 25 KA 2010-39, saanl
B KA 2040-69, saanl m KA 2040-69, saanl
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& 15 - S
wv wv
S S
S 10 S 10
5 5 |
0 - - T ) 0 -
Erittdin hyva Hyva Tyydyttava Huono Erittdin huono Erittdin hyva Hyva Tyydyttava Huono Erittdin huono
Veden mmlmlsyvyy.s saraikossa hauen Virkistyskaytto
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Liite

7

Syvari
Vedenkorkeuden alenema talvella Kevattulvan suuruus
30 30
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25 KA 2010-39, saanl 25 KA 2010-39, saanl
m KA 2040-69, saanl m KA 2040-69, saanl
£ 20 £ 20
= W KA 2040-69, saan2 B W KA 2040-69, saan2
3 15 - 315
wv w
S S
> 10 > 10 -
5 5
0 - . ) 0 -
Erittdin hyva Hyva Tyydyttava Huono Erittdin huono Erittdin hyva Hyva Tyydyttava Huono Erittdin huono
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Liite 7

Vuotjarvi
Vedenkorkeuden alenema talvella Kevéttulvan suuruus
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Raportissa tarkastellaan, miten ilmastonmuutoksen hydrologisiin vaikutuksiin voidaan sopeutua
Nilsian reitin jarvien saannostelykaytant6ja muuttamalla. Hydrologisia vaikutuksia tarkastellaan
Suomen ymparistokeskuksen Vesistomallijarjestelmalla (WSFS), jonka tulosten pohjalta tutkitaan
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llimastonmuutokseen liittyvan epdavarmuuden johdosta tarkastelut tehdaan neljalle skenaariolle, joista
yksi kuvaa 19 globaalin ilmastomallin tuottamia keskimaaraisia muutoksia ja kolme aariskenaariota
suuria lampétilan muutoksia (lammin skenaario), pienia lampaétilan muutoksia (kylma skenaario) seka

suuria sademaaran muutoksia (marka skenaario).

Tarkastelluissa skenaarioissa nykyiset saannostelyluvat toimivat viela lahivuosina, mutta

viimeistaan myohemmalla skenaariojaksolla lupien kalenteriin sidotut ehdot, jotka maaraavat
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