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Tyon tarkoitus

Lohjanjarven sdanndstelyluvan lupamaaraykset eivat nykyisellddn mahdollista kaikissa vesitilanteissa
jarkevaa sdanndstelyd. Kalenteriin sidottujen lupamé&araysten muuttamisella voi olla mahdollista
tasoittaa virtaamavaihteluita Mustionjoessa seka turvata paremmin Lohjanjarven virkistyskaytén kannalta
sopivat vedenkorkeudet. Saannostelyn tarkistamismahdollisuuksien selvittémisesta on sovittu
sopijaosapuolten valisissa neuvotteluissa. Laadittavassa selvityksessa tarkastellaan Lohjanjarven lisaksi
Hiidenveden, Punelian ja Vaskijarven vedenkorkeuksia sekéa virtaamia.

Hankkeen tavoitteena on tarkastella Lohjanjarven nykyisten sddnndstelymaaraysten toimivuutta
erilaisissa vesitilanteissa. Tassa esitetyilla alustavilla sdanndstelylaskelmilla arvioidaan lupamaaraysten
muutostarpeita ja mahdollisuuksia. Laskennassa otetaan huomioon myds ilmastonmuutoksen
vaikutukset. Laskelmien perusteella arvioidaan sdanndstelymuutosten vaikutuksia eri
vesistonkayttomuotoihin. Lisaksi hankkeessa selvitetaan Hiidenveden ja Vaskijarven
saannostelymaaraysten toimivuutta ja mahdollisia muutostarpeita sekd Punelian nykyisia
vedenkorkeuksia ja niiden muuttumista ilmastonmuutoksen myoéta.

Ty6ssa simuloitiin sdanndstelymuutoksia Karjaanjoen vesistdssa. Laskenta tehtiin Syken
vesistomallijarjestelméan pohjautuvalla simulointimallilla, joka voidaan modifioida yksittdiselle vesistolle
suhteellisen pienella tydmaaralla. Tarkastelussa oli pakollisen kalenteriin sidotun kevéatkuopan
muuttaminen joustavammaksi ja erilaiset vesitilanteet paremmin huomioon ottavaksi, loppukesan
vedenpinnan tason nostaminen virkistyskayttomahdollisuuksien parantamiseksi seka kylvokauden
aikaisten juoksutusten pienentaminen peltojen vettymisen valttdmiseksi.

Laskennassa tarkasteltiin ensin viitta yksittaista vuotta, joiden tulosten perusteella maaritettiin
Lohjanjarven sdanndstelyohjeisiin tehtdvat muutokset. Muutetuilla séannéstelyohjeilla laskettiin
vedenkorkeudet ja juoksutukset vuosijaksolle 1961-2016. lImastonmuutoksen vaikutuksia tarkasteltiin
vuosijaksolla 2010-2039.



Tyo6 tehtiin Uudenmaan ELY-keskuksen tilauksesta ja tyota sek& ohjasi etté rahoitti ohjausryhma, jossa
olivat edustettuina Raaseporin, Lohjan ja Karkkilan kaupungit, Vihdin ja Lopen kunnat, Koskienergia Oy,
Helsingin seudun ymparisttpalvelut sekd Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry.

Saannostelyn kehittiminen sisaltyy osana vesistdalueen kuntien Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd
ry:n kanssa solmimaan Lohikalat Karjaanjoelle — vesistévisioon.

Raportissa esitetyt vedenkorkeudet ovat Lohjanjarven ja Hiidenveden osalta NN-korkeusjarjestelméssa ,
Vaskijarven osalta N60- ja Punelian N43-korkeusjarjestelmassa.

Vesistomallin rakenne

Vesistomalli kuvaa sadanta malliin tulevan veden kulkua valuntana maan pinnalta sek& maaperan ja
pohjavesivaraston kautta jokiin ja jarviin. Mallin rakenne on esitetty kuvassa 1. Ketjun ensimmaisené
osana on sadantamalli, jonka lahtétietoina ovat vuorokauden keskilampdétila seka aluesadanta.
Sadantamalli jakaa aluesadannan keskilampétilan perusteella lumi- ja vesisateeksi. Jarvimalli
huomioi jarvialtaaseen satavan veden jarvimallissa, kun taas muualle satava vesi huomioidaan
olomuodostaan riippuen joko maavesimallissa tai lumimallissa.
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Simulointimalli

Jarvien sdannostelyvaihtoehtojen kuvaamiseen kehitettiin simulointimalli, joka kuvaa jarvien
laskentaa erilaisissa vesitilanteissa. Malli kayttd& pohjatietoinaan vesitasemallin tuottamia
tulovirtaamia. Simulointimallissa voidaan saataa kevatkuoppaa sopivaksi erilaisissa lumitilanteissa.
Muita sdadettavia parametreja ovat minimi- ja maksimijuoksutus, vettymisen rajajuoksutus ja
kevatkuopan pakollisuus. Taulukossa 1 on maaritetty lumen vesiarvot ja niitd vastaava kuopan
syvyys Lohjanjarvella. Eli esimerkiksi lumen vesiarvon ollessa 70mm, malli tahtaa sita vastaavaan
kuopan syvyyteen 31,30:een. Kevatkuopan suhteen siis valittavana on pakollisuus. Kylvéajan
maksimijuoksutus on myds saadettavissa

Lumen vesiarvot ja vastaava kuopan syvyys

0 31.60
10 31.60
20 31.60
30 31.60
40 31.60
50 3150
60 3140
70 31.30
80 .20
S0 315
100 31.10
Pakollinen kevatkuoppa
Ei -

Kylvoajan maksimijuoksutus

21 -

Taulukko 1. Lohjanjarven kevéatkuopan suuruus lumen eri vesiarvoilla.

Simulointimallilla ajetaan 50 vuoden tulovirtaamaparvi, josta muodostuu kuvat jarvien
vedenkorkeuksista ja virtaamista (kuvat 2 ja 3).
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Kuva 3. Tulosten jakaumakuva.

Ennusteparvi esitetdan jakaumakuvana. Jakaumakuvissa sininen kayra esittaa sitéa vedenkorkeutta,
jossa vedenkorkeus on keskitasoa - tarkemmin sanottuna mediaani eli keskimméainen vedenkorkeus
kyseisena paivana, kun kaikkien noin videnkymmenen ennusteen lasketut vedenkorkeudet laitetaan
suuruusjarjestykseen. Vihred alue esittaa vedenkorkeutta, joka toteutuu ennusteen mukaan 50 %
todennakaoisyydelld. 25 % todennakdisyydella vedenkorkeus ylittyy, ja 25 % todennakdoisyydella se
alittuu. Punainen alue esittda vedenkorkeutta, joka toteutuu ennusteen mukaan 90 prosentin
todennakaoisyydelld. Viiden prosentin todennakoisyydella vedenkorkeus ylittyy, ja viiden prosentin
todennakaoisyydella se alittuu. Keltainen alue ennustejaksolla esittdd arvoaluetta, jonka siséalla kaikki
vesistomallin laskemat noin viisikymmenté ennustevaihtoehtoa sijaitsevat.

Mallin epatarkkuudet ja riskit

Vesistomallin simuloinnissa epavarmuuksia aiheutuu syotetietojen, kuten sadannan, lampdétilan ja
haihdunnan epatarkkuudesta. Mallin parametrit on kalibroitu aikaisempien vuosikymmenien
virtaama- ja vedenkorkeushavaintoja vastaan. Nain laskenta on saatu vastaamaan havaintoja.
Epavarmuudet ovat suurempia alueilla, joista ei ole havaintoja tai niitd on vain lyhyelta jaksolta.
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Téssa laskennassa Vaskijarvesta ei ole lainkaan lahtévirtaamahavaintoja eiké kaytossa ole ollut
tietoa sddnnodstelykaytannosta. Vaskijarven laskennan epavarmuudet ovat suurimmat. Havaintojen
puuttumisesta aiheutuvaa epatarkkuutta on kompensoitu ottamalla parametrit havaintojen
perusteella paremman laskennan omaavalta alueelta.

Lohjanjarven havainnoissa on paikoin virheité ja etenkin pienimman juoksutuksen suhteellinen
epavarmuus on suuri, yli 10%. Vaanteenjoen lahtdvirtaama lasketaan kayttden mm tietoja padon
yla- ja alavesien korkeuksista. Lohjanjarven ja Hiidenveden pintojen ollessa lahella toisiaan, on
lahtovirtaama epatarkimmillaan. Suhteellinen virhe voi olla 20-30% muutaman m?/s:n virtaamalla.
Absoluuttinen virhe on kuitenkin simulointien kannalta merkityksetdén. Malli on kuitenkin kalibroitu
laskemaan mahdollisimman hyvin olemassa olevien havaintojen mukaan. Lisaksi sadetta ja
lampdotilaa korjaamalla on saatu jarvien tulovirtaama vastaamaan paremmin havaintoja. Koska
hankkeessa on tarkasteltu eri vaihtoehtojen aiheuttamaa muutosta jarvien vedenpintoihin ja
virtaamiin, ei esimerkiksi virheet yksittaisissa vesitilanteissa erotu tai aiheuta merkittavaa virhetta.

Peltojen vettymisesta ei ole tiedossa kovin tarkkaa virtaamarajaa. Vaikka tama raja olisi muutaman
m?/s arvioitua suurempi tai pienempi, ei talla ole vaikutusta johtopaatoksiin. Sama koskee myos
ohijuoksutuksia. Epatarkkuudet mallissa voivat vaikuttaa ohijuoksutuksen absoluuttiseen maaraan,
mutta ei juurikaan eroihin vaihtoehtojen valilla.

Simulointimallin algoritmin kuvaus

Simulointimalli kayttad syotteené vesistomallin tuottamaa tulovirtaama-aineistoa. Malliin on
maaritelty tavoitetasoja, joille vedenkorkeus pyritdéan saamaan maaraajassa. Alkuvuodesta
kevattulvaan saakka tavoitetasona on kuopan syvyys, joka maaraytyy kyseisen paivan lumen
vesiarvon perusteella. Lumen vesiarvoa tarkkaillaan paivittain. Tahan arvoon lisataan lumimaara
joka keskimaarin kertyy jaksolla tarkastelupaivasta kuopan ajankohtaan. Malli laskee tavoitetason ja
tarkasteluhetken tilavuudet. Erotus jaetaan tavoitteeseen olevien paivien lukumaaralla ja siihen
lisataan tulovirtaaman liukuva keskiarvo. Nain saadaan vedenpinta laskemaan varsin tasaisesti
kohti kuoppaa.

Lohjanjarvi

Lohjanjarven sdannéstelyluvan haltija on Koskienergia Oy. Lohjanjarvea sdannostellaan
Mustionkosken voimalaitoksen kautta. Kuvassa 4 on esitetty saannostelyn yla- ja alarajat.
Maaliskuuksi tehdaan kevatalennus, jonka syvyys riippuu lumen vesiarvosta Lohjanjarven valuma-
alueella 1.2. Jos lumen vesiarvo on suurempi kuin 80mm, taytyy kevatkuopan olla alle tason 31,20
m, muuten riittd& jarven pinnan pitaminen maaliskuussa alle tason 31,50. Toukokuussa jarven pinta
nostetaan kuvan 5 mukaisesti tason 31,70 ylapuolelle. Syksyyn mennessa pinta lasketaan alle
tason 31,60. Vedenpinnan tulisi pysya kuvassa 4 esitettyjen sdannoéstelyn yla- ja alarajojen valissa.

Tavoitteina saanndstelyn tarkistamisessa on kevatkuopan lieventdminen, ohijuoksutusten
vahentdminen, kylvokauden aikaisen vettymishaitan vahentdminen seka virkistyskauden aikaisten
vedenpintojen saaminen nykyistd korkeammiksi.

Talvella véaltetéaén ohijuoksutusta, eli pidetddn juoksutus maksimissaan 27 m®/s:ssa. Jos kuitenkin
kevattalvella ennen kuoppaa lunta on yli 40mm, sallii malli ohijuoksutuksen. Tama sallitaan vasta
kun vedenkorkeus nousee yli tason 31,85.

Kuopan ajankohdan (15.3.) jalkeen pidetaan vedenkorkeus suunnilleen samana, kunnes
keskimé&arainen tulovirtaama (5 vrk:n liukuva keskiarvo) nousee yli 16m®/s:n. Tama pitaa
vedenkorkeuden suunnilleen samalla tasolla. Vedenkorkeus pidetdan kuopassa korkeintaan kahden
viilkon ajan. Taman jalkeen tavoitteeksi asetetaan kesataso 31,80, johon pyritdan 15.5. mennessa.
Taman jalkeen tavoitetaso laskee lineaarisesti tasolle 31,58 1.10. Kesdaikaan juoksutukset
maaritetddn siten ettd tavoite pyritdan saavuttamaan 28 pv:n kuluttua. N&in saadaan realistisempi
saanndostely jaksolle.



Muita juoksutusta rajoittavia tekijoita simulointimallissa on koneistovirtaama (27 m®/s), koneiston
minimivirtaama 7m?/s seké kylvéajan maksimivirtaama 21 m?%s. Laskennassa kylvoaika on
kestoltaan kolme viikkoa ja sen ajankohta maaritellaan lampésumman mukaan. Kylvoaikana
juoksutus pidetaan alle kylvoajan maksimin, kunhan tasté ei aiheudu ylarajan ylitysta. Jos
Lohjanjarven vedenkorkeus nousee 5cm:n paahén ylarajasta, nostetaan juoksutusta vastaavasti.
Vastaavasti alarajan lahestyessé lasketaan juoksutus 6 m*/s:iin ja alittuessa luvanmukaiseen
minimiin 4 m3/s:iin.
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Kuva 4. Vedenkorkeuksien yla- ja alarajat.
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Kuva 5. Lohjanjarven maksimi- ja minimijuoksutukset eri ajankohtina.




Hiidenvesi

Hiidenveden sdanndstelyluvan haltijana on Helsingin seudun ymparistopalvelut. Hildenvetta
saanndstelladn Vaanteenjoen padolla. Padon lisaksi vetta juoksutetaan kalatien kautta.
Saanndstelyluvan mukaan juoksutusta saa sdénndstella vain pinnan ollessa ylarajan alapuolella.
Ylaraja on kuvan 6 ylin murtoviiva. Taman ylapuolella pato on pidettava taysin auki. Hiidenvedella
kevéatkuoppaa ei ole Lohjanjarven tapaan maaratty saannostelyrajoin, mutta kaytanndssa padon
pitdAminen auki johtaa t&han talvina joina tulovirtaamat ovat pienia. Suurempien tulovirtaamien
talvina alenema jaa pienemmaksi. Lohjanjarven pinta vaikuttaa Hiidenveden purkautumiseen.
Lohjanjarven ja Hiidenveden pintojen ollessa lahella toisiaan on Vaanteenjoen juoksutus pienempi
kuin suuremman vedenkorkeuseron tilanteessa.

Mallissa ylarajan ylapuolella juoksutus maaraytyy purkauskayralla, alapuolella sddnndstelyohjeella.
Alarajan alapuolella juoksutus on luvanmukainen minimi 0,8 m¥s. Ylarajan ylapuolella juoksutus on
purkauskayran mukainen. Mallissa on otettu huomioon Lohjanjarven pinnankorkeuden vaikutus
purkautumiseen. Oheisesta kuvasta kay ilmi ala- ja ylarajat. Jaksolla 1.5.-1.7. malli tahtaa keséaajan
tavoitetasoon 31,95 samalla periaatteella kuin Lohjanjarven osalta on kuvattu. Muuna aikana
kaytdssa on sdannodstelyohje. Sddnndstelyohjeessa on kuvattu tiettyd vedenkorkeutta ja
paivamaaraa vastaava juoksutus (kts kuva 7).

Hiidenvesi

_ __padon ofava avonna rean ityess | | .
— : | pedon oltava auki rajan yiéipuolella
1+ 2,8-10m3ls

ylitys estetain 9-11 m3/s

vedenkorkeus NN+ {m)

| —m—alaraja (hiidenvesi)
juoksutusraja 1

—#—juoksutusraja 2

| —s—junksutusraja 3

| —k—juoksutusraja 4

13- 12 13 1.4, 15 1.6 17. 18 19, 1.10. 11 1.12.
pvim

kuva 6. Hiidenveden juoksutus eri vedenkorkeusvythykkeilla



_Hiidenvesi saannostelyohje
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Kuva 7. Hiidenveden saanndstelyohje.

Punelia

Punelian sdénndstelysta on luovuttu Eteld-Suomen aluehallintoviraston 28.5.2013 myontamalla
paatdksellda. Luvan mukaisesti juoksutukset tapahtuvat nykyisin pd&osin kalatien ja tulvauoman
kautta. Vanhan saannostelypadon kautta juoksutetaan vesia talviaikana (16.9.-14.5.), jolloin luukun
tulee olla avattuna 15 cm. Luvan haltijana on Lopen kunta.

Punelian juoksutus maaraytyy paasaantoisesti kahden purkauskayran mukaan. Keséaaikaisen
(15.5.-15.9.) ja talviaikaisen mukaan.
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Kuva 8. Punelian simuloitu vedenkorkeus nykyilmastossa. Simulointijakso 1961-2016

Vaskijarvi

Vaskijarven sdannostelyluvan haltija on Karkkilan kaupunki. Vaskijarvea saannostellaan
saanndstelypadolla, jossa on settiaukko. Saanndstely toteutetaan settiaukoja avaamalla ja
sulkemalla. Tassa laskennassa Vaskijarven juoksutus maaraytyy Uudenmaan ELY-keskukselta
saadun purkauskayran mukaan. Settiaukkojen avaamisesta ei ollut kaytettavissa tietoa.

Vedenkorkeus, Yaskijaruvi :g::;:ff:illen

105.00
valhteluwdll
variation
104.95 L

25-75 1

.90

—
(=]
s

—_
(]
5

.B5

[
(=]
B

.Bo

[
(=]
B

LTS

Vedenkorkeus Hater level m

—_
<
B

.70

104.65

104.60

2017 Heln1! Haalt | Huhty | Touka | Kesd |H: na‘l lo 5 gka | Harr oulu
Jan Feb Mar Apr Hay Jun Ju{ gul ggg bct Nav ﬁec

24=hpr -201T 11:38:35

Kuva 9. Vaskijarven vedenkorkeus nykyilmastossa. Jakso 1961-2016

Lohjanjarven laskenta yksittaisina vuosina

Mallilla simuloitiin Lohjanjarven valikoituja yksittaisia vuosia kayttden syotteena tulovirtaamaa, joka on
saatu laskemalla juoksutus- ja vedenkorkeushavainnoista. Voidaan siis puhua tulovirtaamahavainnosta.
Tarkasteluvuosiksi valittiin tulvien ja kuivuuden kannalta mielenkiintoiset vuodet 2000-luvulta: 2001,
2007, 2008, 2011, 2014 ja 2016.

Mallissa juoksutus tehtiin kuten aikaisemmin kuvattiin. Valtettiin ohijuoksutuksia ja kylvokaudella
maksimivirtaama pidettiin mahdollisuuksien mukaan alle vettymisrajan, joksi oli arvioitu 21 m3/s:n
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juoksutus. Laskennan tavoitteena oli varmistaa sellaiset juoksutusehdot, etta haluttuihin tavoitteisiin
paastaisiin mahdollisimman hyvin.

Seuraavassa kuvasarjassa lyhenteet W sim ja Q sim tarkoittavat simuloitua vedenkorkeutta ja
juoksutusta. W hav ja Q hav tarkoittavat vastaavia havaintoja.
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Kuva 10.

Simuloidussa saanndstelyssa ei pintaa laskettu ohijuoksutuksin kevatkuoppaan. Helmikuun
ohijuoksutuksilta valtyttiin ja vedenkorkeus jai kymmenisen senttia korkeammalle tasolle. Kevaalla jarven
pinta nousi lahelle ylarajaa, mutta se saatiin pienilld ohijuoksutuksilla pidettyd luvanmukaisena.
Ohijuoksutukset olivat tulva-aikaan hieman suuremmat kuin toteutuneessa. Loppukesasta ja syksylla
pinta pysyi simuloinnissa selvasti korkeammalla tasolla.
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Lohjanjarvi 2007
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Kuva 11.

Lammin ja sateinen tammikuu piti tulovirtaaman korkealla ja Lohjanjarvell& jouduttiin ohijuoksutuksiin.
Simuloinnissa ylarajan lahestyessa taytyi juoksutus nostaa aina 50 m3/s:iin. Kevatalennus jai
simuloinnissa 10cm toteutunutta ylemmas. Tasta huolimatta ohijuoksutuksilta valtyttiin. Syksylla
simuloinnissa juoksutukset pysyivat pienempiné ja vedenpinta jai korkeammalle tasolle. Loppukeséasta
2007 todennakoisesti varauduttiin sateeseen laskemalla Lohjanjarven pintaa. Tdma ei ollut tarpeen silla
kuivan maaperén ansiosta sateet eivat juurikaan nostaneet tulovirtaamaa.
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Lohjanjarvi 2008
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Kuva 12.

Lauha ja sateinen talvi piti virtaamat suurina. Ohijuoksutuksilta ei valtytty simulointiajossakaan, mutta ne
loppuivat aikaisemmin. Kevatkuopasta luopuminen siis vahensi hieman ohijuoksutuksia. Vedenpinta
nousee tulvan jalkeen ylarajan tuntumaan, mutta tésta ei aiheudu ongelmia. Peltojen vettyminenkin
pystytaan valttamaan. Kesan aikana saannostely on samankaltaista molemmissa.
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Lohjanjarvi 2014

32 45
31,9 40
31,8 \ 35
31,7 M 30
% /e
2 31,6 25 €
g g ——Whav
E s s
S 31,5 20 % sim
E 3 =Qhav
31,4 15 =——Qsim
313 | | 10
31,2 | 5
31,1 0
™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™
IO M N A I
N TONT N ONTNT N N T ,\,'.\z ,\/'\f
Kuva 13.

My®s talvi 2014 oli lauha ja vah&aluminen. Simuloidussa ajossa on hieman toteutunutta vihemman
ohijuoksutuksia. Keséa on varsin kuiva ja juoksutukset pysyvat minimissa molemmissa ajoissa. Elokuun
lopussa sateeseen varauduttaessa turvauduttiin ohijuoksutuksiin. Tahan ei simuloinnissa tarvinnut
menna.

15



Lohjanjarvi 2016
32,2 60
32
50
31,8
- 40
= (%2]
Z 316 5
2 ——W hav
= 30 3
?) g | 2 =——Wsim
1 o
37 3 Q hav
>
. 20 = sim
31,2 - -
,-/ - 10
31 - ¥ 1
30,8 0
6 O O O O o 0 o o o o O
I A I M I I 0
NTORTRTNT NT RNT N NT N (Y YT Y

Kuva 14.

Kevatkuopasta luopuminen vahentaa hieman ohijuoksutuksia. Kylvokaudella tosin simuloinnissa
juoksutus joudutaan nostamaan yli vettymisrajan 21 m?/s.

Yksittaisten vuosien laskennalla selvitettiin miten suunniteltu sdanndstelyperiaate olisi toiminut hankalina
tai poikkeuksellisina vuosina. Simulointien perusteella séannéstely toimi paremmin tai suunnilleen yhta
hyvin kaikkina tarkasteltavina vuosina.

Lohjanjarven laskenta nykyilmastossa

Simuloinneissa verrattiin nykytilannetta tavoitetilanteeseen, jossa pakollisesta kevatkuopasta luovutaan
ja nostetaan hieman loppukesan pinnankorkeuksia. Kevatkuopan taso maéaritettiin lumen vesiarvon
perusteella taulukon 1 mukaiseksi. Aluksi kevatkuoppa jatettiin kokonaan tekematta vahalumisina
talvina. TAma johti muutamassa tapauksista saannostelyrajan ylitykseen sateen ajoittuessa heti
sulamiskauden jalkeen. Lopulta paadyttiin joka tapauksessa tekemaan kuoppa véahintaan tasolle 31,65
jotta voidaan varautua loppukevé&dn mahdollisiin sateisiin. Talla tasolla runsaistakin sateista selvitdan
saannostelyn ylarajan ylittymatta.
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Lohjanjarvi nykysaannostelyn mukaan (pakollinen kevatkuoppa)
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Kuva 15. Nykysaanndstelyn mukainen juoksutus. Jakso 1961-2016
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Kuva 16. Nykysaanndstelyn mukainen vedenkorkeus. Jakso 1961-2016
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Lohjanjarvi ilman kevatkuoppaa
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Kuva 17. Juoksutus ilman pakollista kevatkuoppaa. Jakso 1961-2016
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Kuva 18. Vedenkorkeus ilman pakollista kevatkuoppaa. Jakso 1961-2016
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Kuva 19. Kevatkuopan lievennyksen vaikutus vedenkorkeuksiin.
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Kuva 20. Kevétkuopan lievennyksen vaikutus virtaamiin.
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Tarkastelussa kevatkuoppa tehdaan lumen vesiarvon mukaan. Eli runsaslumisina talvina kuopasta
tehdaan syvempi, vahalumisina matalampi. Testiajoissa huomattiin etté jonkinlainen kuoppa kannattaa
joka tapauksessa tehd4, jotta voidaan varautua mahdollisiin tulvan jalkeisiin sateisiin. Lumettominakin
talvina malli pyrkii kdymaan vahintdan tason 31,65 alapuolella. LAmpimina ja sateisina talvina tama ei
aina onnistu, silla kuoppaan ei pyrita ohijuoksuttamalla.

Pakollisen kevatkuopan poisjattdminen vahentaa ohijuoksutuksia talvikuukausina. Toisaalta kylvokauden
aikaista pellon vettymista tapahtuu useammin kun Lohjanjarven juoksutus nousee yli 21 m®/s:n.

Laskenta ilmastonmuutostilanteessa

llImastonmuutos vaikuttaa erityisesti vesistojen eri vuodenaikojen virtaamiin. Talvella jokien
keskivirtaamat voivat jopa moninkertaistua vuoteen 2100 mennessa |ampdtilan nousun ja sateiden
lisddntymisen seurausten vuoksi. Muutokset virtaamissa vaikuttavat jarvien vedenkorkeuteen, ja
vaikutuksen suuruus riippuu jarven sijainnista. Pienenevien kevéatvirtaamien my6ta veden pinta jarvissa
ei nouse alkukevaalla yhta korkealle kuin aiemmin. Kevatvirtaamien mahdollinen pieneneminen ei
kokonaan poista kevattulvien riskia, mutta tulvien ennustettavuus voi entisestaan vaikeutua. Jarvien
vedenkorkeudet voivat kesén aikana laskea entistd alemmas, miké johtuu pienemmista kevatvirtaamista
ja kasvavasta haihdunnasta.

Tulevaisuudessa vesistdjen syys- ja talvitulvat yleistyvét ja kasvavat, kun taas kevattulvat aikaistuvat ja
mahdollisesti Pohjois-Lappia lukuun ottamatta pienenevat. Suurten keskusjarvien vedenkorkeudet
nousevat talvella nykyistéd ylemmaksi, ja niiden laskujoissa talvivirtaamien kasvu voi lisata hyydetulvien
riskid, erityisesti lahitulevaisuudessa. Vuosisadan loppupuolella hyyderiski pienenee pakkasjaksojen
vahenemisen my6td. Etela-Suomessa kevattulvien on ennustettu pienenevan huomattavasti vahenevén
lumimé&arén vuoksi. Samalla talvitulvat voivat yleistya.

Laskennoissa simuloitiin ilmastonmuutoksen vaikutusta tarkasteltavien altaiden hydrologiaan.
llImastonmuutoksen kuvaamiseen kaytettiin vuosien 1962-2012 saita ilmastonmuutoksen vaikutuksella
korjattuna. lImastonmuutosskenaariona kaytettiin limatieteen laitoksen 19 mallin keskiarvoa A1B
paastoskenaariolla. Sateita ja lampdtilaa korjattiin oheisten kaavioiden mukaisesti kuukausittaisilla
vakioilla. Ilmastonmuutoksen my6ta suurimmat sateet kasvavat myos prosentuaalisesti keskimaaraista
enemman. Tama on mallissa huomioitu lisaamalla yli 20mm:n vuorokausisateisiin suurempi
prosentuaalinen muutos, vahintaan 30%. Lisatietoa ilmastonmuutoslaskennoissa kaytetyista
paastoskenaarioista ja malleista Acclim-projektin loppuraportissa
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/15711/2009nro4.pdf
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Kuva 21.Vedenkorkeus jaksolla 2010-39 kevatkuopan lievennyksen jalkeen
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Kuva 22.Juoksutus jaksolla 2010-39 kevatkuopan lievennyksen jalkeen

LAmpdotilan muutos C jaksolla 2010-2039

Kuva 23. Lampdétilan muutos asteina jaksolla 2010-2039
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Sadannan muutos-% jaksolla 2010-2039
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Kuva 24. Sadannan muutos prosentteina jaksolla 2010-2039

Vaikutukset

Vedenkorkeudet ja virtaamat
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Kuva 25. Lohjanjarven juoksutus ilmastonmuutosjaksolla 2010-2039.
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Kuva 26. Lohjanjarven vedenkorkeus ilmastonmuutosjaksolla 2010-39.

lImastonmuutosjaksolla 2010-2039 esiintyy vield lumisiakin talvia, jolloin tarvitaan nykyisenkaltainen
kevatalennus. Paaosa vuosista tulee kuitenkin olemaan sellaisia etta alennus tasolle 31,65 riittéd. Talven
keskim&arainen juoksutus on pienempi kuin nykytilanteessa, koska kuoppaa ei tarvitse tehda. Tama siis
siitd huolimatta etté sataa enemman. Keséaikaan kuivuudesta johtuvia alarajan alituksia tulee olemaan
nykytilannetta enemman. Sademaéran kasvaessa taman selittdd lumien aikaisempi sulaminen. Maapera
ehtii kuivua 2-3 viikkoa pidempé&an kevaalla.

Pakollisesta kevatkuopasta luopuminen ja kevattulvan jalkeisen tason nosto vahentéavat ohijuoksutuksia
noin 20%. Vahennys painottuu talvikaudelle. Tama selittyy paéosin silla ettei tarvita ohijuoksutuksia
pinnan laskuun kevatkuopan vuoksi.

Aluksi jokivarren pellot vettyvat todennakdisemmin kun kylvdkausi ajoittuu siihen aikaan kun jarven pinta
on nousussa. Nykyista pienemmalla kevatkuopalla juoksutus joudutaan todennakéisemmin nostamaan
yli vettymisrajan 21 m3/s. Todennékdisyys kasvaa 28%:sta 40%:iin. llmastonmuutoksen vaikutus
kuitenkin kaantaa tilanteen parempaan suuntaan. Vettymisriski laskee 22%:iin. Eli toisin sanoen
vettymistapausten lukumaaré laskee noin 20%.
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Ohijuoksutukset keskimaarin
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Kuva 27. Pakollisesta kevatkuopasta luopuminen vahentaa vuosittaisia ohijuoksutuksia n 20%
nykytilanteesta jaksolle 2010-2039. Ohijuoksutukset ovat kaaviossa vuorokausiyksikkdina (vrky). 1
vuorokausiyksikko vastaa 1 m®/s:n juoksutusta vuorokauden ajan eli 86400 m3.
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Kuva 28. Kevatkuopasta luopuminen vahentéa kevaan suuria virtaamia ja vettymistapauksia noin 20%
nykytilanteesta jaksolle 2010-2039. Pystyakselilla lukumaara vuosista joina pellot vettyvat kylvokaudella.
Kaikkiaan vuosia simuloinneissa on 55.

Hiidenvesi

Hiidenvesi on sdanndsteltavissa nykyisen luvan puitteissa. Vedenkorkeuksiin ja virtaamiin ei ole
odotettavissa merkittdvaa muutosta
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Hiidenvesi
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Kuva 29. Lohjanjarven pakollisen kevatkuopan poisto nostaa kevaan suurimpia vedenkorkeuksia 1-2 cm.
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Kuva 30. Hiidenveden vedenkorkeus nykyilmastolla. Jakso 1961-2016
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Kuva 31. Hiidenveden juoksutus nykyilmastolla. Jakso 1961-2016
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Kuva 32. Hiidenveden vedenkorkeus ilmastonmuutosjaksolla 2010-39
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Kuva 33. Hiidenveden juoksutus ilmastonmuutosjaksolla 2010-39

Lohjanjarven pienemméan kevatkuopan vaikutus nakyy myos Hiidenvedella. Koska Hiidenveden laskua
rajoittaa Lohjanjarven aikaisempaa korkeammalle nouseva pinta, pienenee Vaanteenjoen juoksutus
merkittavasti ja pinta pysyy lahella nykytasoaan.
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Kuva 34. Punelian juoksutus nykyilmastolla. Jakso 1961-2016
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Kuva 35. Punelian vedenkorkeus nykyilmastolla. Jakso 1961-2016
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Kuva 36. Punelian juoksutus ilmastonmuutosjaksolla 2010-39
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Kuva 37. Punelian vedenkorkeus ilmastonmuutosjaksolla 2010-39

lImastonmuutos ei merkittavasti vaikuta Punelian sééanndstelytarpeeseen lahivuosikymmenina.
Kevétkuopasta tulee tarpeeton kevattulvien pienentyessa. Nykyilmastossakin parjattaisiin ilman
kevatkuoppaa. Kesdaikana vedenpinta hieman laskee ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.
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Kuva 38. Vaskiveden vedenkorkeus nykyilmastossa.
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Kuva 39. Vaskiveden vedenkorkeus ilmastonmuutosjaksolla 2010-39.

Vaskijarvella nahdaéan kuvista kevattulvan lahes katoavan ja aikaistuvan 2-3 viikolla. Kesélla jarven pinta
laskee muutamia sentteja enemman.

Vaskijarvesta ei ole sdannostelytietoja. llman niité ei voida maarittaa tarkkaan esimerkiksi vaikutuksia
virkistyskayttokauden vedenkorkeuksiin.

Vaikutukset tulvavahinkoihin

Uudenmaan ymparistokeskus on 2008 arvioinut Lohjanjarven vedenpinnan nousun aiheuttamia
vahinkoja. Ensimmaéiset rakennusten kastumiset tapahtuvat vedenpinnan noustessa tasolle NN+32,10.
Vahingot alkavat nousta merkittavasti tason NN+32,30 jalkeen kun merkittavimmaksi vahinkokohteeksi
muodostuu Kirkniemen paperitehdas. Selvityksessa testatut sdannostelyvaihtoehdot eivat vaikuta
vedenkorkeuksiin nailla vahinkoja aiheuttavilla vedenkorkeuksilla. Hiidenvedella tulvavahinkoja
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rakennuksille alkaa syntya vedenpinnan ylittéessa tason NN+32,50. Vahingot nailla vedenpinnan tasoilla
koskevat [ahinn& sauna- ja piharakennuksia.

Mustionjoella tulvavahinkoja on syntynyt lahinna talviaikaan suurilla, 45-50 m3/s juoksutuksilla hyyteen
nostaessa vedenpintaa. Kuvia 13 ja 15 vertaamalla nakyy miten kevatkuopasta luopuminen pienentaa
suurten juoksutusten lukumaaraa. Tosin hyydetilanteessa juoksutusta voisi tilapaisesti pienentad. Tata ei
ole simuloinneissa huomioitu. Muuttuvassa ilmastossa hyydetilanteet vahentyvat selvasti alustavan
mallinnuksen perusteella. Pakkaset ovat lauhempia eika suuret, yli 45 m®/s juoksutukset lisaanny
merkittavasti.

Johtopéaatokset

Lohjanjarvella ovat nykyiset sdanndstelymaaraykset liian tiukkoja ja aiheuttavat turhia ohijuoksutuksia
seka peltojen vettymisid. Turhiin ohijuoksutuksiin joudutaan kun sdanndstelyluvassa taytyy altaan
vedenpinta laskea vesitilanteesta riippumatta. Ehdotuksen mukaan juoksutukset maaraytyvat paremmin
vesitilanteen ja ennusteen mukaan. Kevatkuopasta ei voida kokonaan luopua, vaan taytyy varautua
mahdollisiin kevaan sateisiin. Seka ohijuoksutukset etta kylvokauden vettymiset vahenevat keskimaarin
20%. Loppukesésta ja syksylla Lohjanjarven pintaa on mahdollista pitad nykyista selvasti korkeammalla
tasolla, l&hella sdanndstelyn ylarajaa. Luvanmukainen maksimijuoksutus riittaa pitAmaan jarven pinnan
alle sdénnostelyn ylarajan sateisellakin jaksolla.

Pakollisesta kevatkuopasta luopuminen nostaa Hiidenveden pintaa toukokuussa noin 10 cm.
Keskimaaraisen syksyn vedenkorkeuteen muutos vaikuttaisi vain muutaman sentin, mutta kuivimpina
syksyina Hiidenveden pinta olisi jopa 10-15 cm korkeammalla. Tahan vaikuttaa erityisesti pyrkimys pitaa
Lohjanjarven vedenpinta loppukesélla 1&ahelld ylarajaa. Tulvimisiin muutoksella ei olisi vaikutusta.

llImastonmuutos ei merkittavasti vaikuta Punelian sd&nndstelytarpeeseen lahivuosikymmenina.
Kevétkuopasta tulee tarpeeton kevattulvien pienentyesséa. Jo nykyilmastossakin parjattaisiin ilman
kevatkuoppaa. Touko-kesékuussa vedenpinta on 5-10 ja heina-elokuussa noin 5 cm nykyista alempana.
Haihdunnan kasvu ylittd& sademaarien kasvun ja tulovirtaamat jadvat nain nykyista pienemmiksi
kesaaikaan.

Vaskijarven osalta kdytdssamme ei ollut tietoja sdanndstelystd, joten ilmastonmuutoksen vaikutuksia
siihen ei voitu arvioida kuin suurpiirteisesti. Vaskijarvella kevattulva lahes katoaa muutamassa
vuosikymmenessé. Kesalla haihdunnan kasvu on sateiden kasvua suurempaa ja vedenpinta jaa noin 5
cm nykyistéd alemmas. Loka-marraskuussa vedenpinta on jalleen samalla tasolla kuin nykyilmastossa.

Sulan veden aikana sdédnnostelyssd kannattaa hyddyntéd&d maankosteustietoja. Vesistomallissa
kaytetaan laskennassa mm. maankosteusvarastoa, joka kuvaa maan pintakerroksen kykya pidattaa
vettd. Kun kuivaan aikaan maankosteusvarastossa on paljon tilaa, eli maankosteuden vaje on suuri, jaa
jarvien vedenpintojen nousu vahaiseksi runsaillakin sateilla. Talloin vedenpintoja voi turvallisemmin pitda
lahempéné saanndstelylupien ylarajoja kun riski ohijuoksutuksista tai ylarajan ylityksesté on pieni.
Tallainen maankosteustiedon hyédyntaminen olisi virkistyskaytén kannalta selvd parannus nykytilaan.

Tarkastelun perusteella Lohjanjarvelld kannattaa loiventaa pakollista kevatkuoppaa siten etta
vahalumisina talvina riittaisi vedenpinnan laskeminen tason 31,65+NN alle. Koska ilmastonmuutoksen
myoté kevattulva paitsi pienenee, myds aikaistuu, ei kevatkuoppaa pida sitoa tiettyyn paivamaaraan.
Saannostelyn ylarajan oikaisu syyskuun loppuun vaikuttaa myds nykyistd paremmalta ratkaisulta. Tama
mahdollistaa vedenpinnan pitamisen korkeammalla tasolla myds loppukesalla.
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