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Työn	tarkoitus	

Lohjanjärven säännöstelyluvan lupamääräykset eivät nykyisellään mahdollista kaikissa vesitilanteissa
järkevää säännöstelyä. Kalenteriin sidottujen lupamääräysten muuttamisella voi olla mahdollista
tasoittaa virtaamavaihteluita Mustionjoessa sekä turvata paremmin Lohjanjärven virkistyskäytön kannalta
sopivat vedenkorkeudet. Säännöstelyn tarkistamismahdollisuuksien selvittämisestä on sovittu
sopijaosapuolten välisissä neuvotteluissa. Laadittavassa selvityksessä tarkastellaan Lohjanjärven lisäksi
Hiidenveden, Punelian ja Vaskijärven vedenkorkeuksia sekä virtaamia.

Hankkeen tavoitteena on tarkastella Lohjanjärven nykyisten säännöstelymääräysten toimivuutta
erilaisissa vesitilanteissa. Tässä esitetyillä alustavilla säännöstelylaskelmilla arvioidaan lupamääräysten
muutostarpeita ja mahdollisuuksia. Laskennassa otetaan huomioon myös ilmastonmuutoksen
vaikutukset. Laskelmien perusteella arvioidaan säännöstelymuutosten vaikutuksia eri
vesistönkäyttömuotoihin. Lisäksi hankkeessa selvitetään Hiidenveden ja Vaskijärven
säännöstelymääräysten toimivuutta ja mahdollisia muutostarpeita sekä Punelian nykyisiä
vedenkorkeuksia ja niiden muuttumista ilmastonmuutoksen myötä.

Työssä simuloitiin säännöstelymuutoksia Karjaanjoen vesistössä. Laskenta tehtiin Syken
vesistömallijärjestelmään pohjautuvalla simulointimallilla, joka voidaan modifioida yksittäiselle vesistölle
suhteellisen pienellä työmäärällä. Tarkastelussa oli pakollisen kalenteriin sidotun kevätkuopan
muuttaminen joustavammaksi ja erilaiset vesitilanteet paremmin huomioon ottavaksi, loppukesän
vedenpinnan tason nostaminen virkistyskäyttömahdollisuuksien parantamiseksi sekä kylvökauden
aikaisten juoksutusten pienentäminen peltojen vettymisen välttämiseksi.

Laskennassa tarkasteltiin ensin viittä yksittäistä vuotta, joiden tulosten perusteella määritettiin
Lohjanjärven säännöstelyohjeisiin tehtävät muutokset. Muutetuilla säännöstelyohjeilla laskettiin
vedenkorkeudet ja juoksutukset vuosijaksolle 1961-2016. Ilmastonmuutoksen vaikutuksia tarkasteltiin
vuosijaksolla 2010-2039.



3

Työ tehtiin Uudenmaan ELY-keskuksen tilauksesta ja työtä sekä ohjasi että rahoitti ohjausryhmä, jossa
olivat edustettuina Raaseporin, Lohjan ja Karkkilan kaupungit, Vihdin ja Lopen kunnat, Koskienergia Oy,
Helsingin seudun ympäristöpalvelut sekä Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry.

Säännöstelyn kehittäminen sisältyy osana vesistöalueen kuntien Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö
ry:n kanssa solmimaan Lohikalat Karjaanjoelle – vesistövisioon.

Raportissa esitetyt vedenkorkeudet ovat Lohjanjärven ja Hiidenveden osalta NN-korkeusjärjestelmässä ,
Vaskijärven osalta N60- ja Punelian N43-korkeusjärjestelmässä.

Vesistömallin	rakenne	

Vesistömalli kuvaa sadanta malliin tulevan veden kulkua valuntana maan pinnalta sekä maaperän ja
pohjavesivaraston kautta jokiin ja järviin. Mallin rakenne on esitetty kuvassa 1. Ketjun ensimmäisenä
osana on sadantamalli, jonka lähtötietoina ovat vuorokauden keskilämpötila sekä aluesadanta.
Sadantamalli jakaa aluesadannan keskilämpötilan perusteella lumi- ja vesisateeksi. Järvimalli
huomioi järvialtaaseen satavan veden järvimallissa, kun taas muualle satava vesi huomioidaan
olomuodostaan riippuen joko maavesimallissa tai lumimallissa.
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Kuva 1. Mallin rakenne. 	
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Simulointimalli	

Järvien säännöstelyvaihtoehtojen kuvaamiseen kehitettiin simulointimalli, joka kuvaa järvien
laskentaa erilaisissa vesitilanteissa. Malli käyttää pohjatietoinaan vesitasemallin tuottamia
tulovirtaamia. Simulointimallissa voidaan säätää kevätkuoppaa sopivaksi erilaisissa lumitilanteissa.
Muita säädettäviä parametreja ovat minimi- ja maksimijuoksutus, vettymisen rajajuoksutus ja
kevätkuopan pakollisuus. Taulukossa 1 on määritetty lumen vesiarvot ja niitä vastaava kuopan
syvyys Lohjanjärvellä. Eli esimerkiksi lumen vesiarvon ollessa 70mm, malli tähtää sitä vastaavaan
kuopan syvyyteen 31,30:een. Kevätkuopan suhteen siis valittavana on pakollisuus. Kylvöajan
maksimijuoksutus on myös säädettävissä

Taulukko 1. Lohjanjärven kevätkuopan suuruus lumen eri vesiarvoilla.

Simulointimallilla ajetaan 50 vuoden tulovirtaamaparvi, josta muodostuu kuvat järvien
vedenkorkeuksista ja virtaamista (kuvat 2 ja 3).
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Kuva 2. 50 ennustetta muodostavat parven

Kuva 3. Tulosten jakaumakuva.

Ennusteparvi esitetään jakaumakuvana. Jakaumakuvissa sininen käyrä esittää sitä vedenkorkeutta,
jossa vedenkorkeus on keskitasoa - tarkemmin sanottuna mediaani eli keskimmäinen vedenkorkeus
kyseisenä päivänä, kun kaikkien noin viidenkymmenen ennusteen lasketut vedenkorkeudet laitetaan
suuruusjärjestykseen. Vihreä alue esittää vedenkorkeutta, joka toteutuu ennusteen mukaan 50 %
todennäköisyydellä. 25 % todennäköisyydellä vedenkorkeus ylittyy, ja 25 % todennäköisyydellä se
alittuu. Punainen alue esittää vedenkorkeutta, joka toteutuu ennusteen mukaan 90 prosentin
todennäköisyydellä. Viiden prosentin todennäköisyydellä vedenkorkeus ylittyy, ja viiden prosentin
todennäköisyydellä se alittuu. Keltainen alue ennustejaksolla esittää arvoaluetta, jonka sisällä kaikki
vesistömallin laskemat noin viisikymmentä ennustevaihtoehtoa sijaitsevat.

Mallin	epätarkkuudet	ja	riskit	

Vesistömallin simuloinnissa epävarmuuksia aiheutuu syötetietojen, kuten sadannan, lämpötilan ja
haihdunnan epätarkkuudesta. Mallin parametrit on kalibroitu aikaisempien vuosikymmenien
virtaama- ja vedenkorkeushavaintoja vastaan. Näin laskenta on saatu vastaamaan havaintoja.
Epävarmuudet ovat suurempia alueilla, joista ei ole havaintoja tai niitä on vain lyhyeltä jaksolta.
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Tässä laskennassa Vaskijärvestä ei ole lainkaan lähtövirtaamahavaintoja eikä käytössä ole ollut
tietoa säännöstelykäytännöstä. Vaskijärven laskennan epävarmuudet ovat suurimmat. Havaintojen
puuttumisesta aiheutuvaa epätarkkuutta on kompensoitu ottamalla parametrit havaintojen
perusteella paremman laskennan omaavalta alueelta.

Lohjanjärven havainnoissa on paikoin virheitä ja etenkin pienimmän juoksutuksen suhteellinen
epävarmuus on suuri, yli 10%. Väänteenjoen lähtövirtaama lasketaan käyttäen mm tietoja padon
ylä- ja alavesien korkeuksista. Lohjanjärven ja Hiidenveden pintojen ollessa lähellä toisiaan, on
lähtövirtaama epätarkimmillaan. Suhteellinen virhe voi olla 20-30% muutaman m3/s:n virtaamalla.
Absoluuttinen virhe on kuitenkin simulointien kannalta merkityksetön. Malli on kuitenkin kalibroitu
laskemaan mahdollisimman hyvin olemassa olevien havaintojen mukaan. Lisäksi sadetta ja
lämpötilaa korjaamalla on saatu järvien tulovirtaama vastaamaan paremmin havaintoja. Koska
hankkeessa on tarkasteltu eri vaihtoehtojen aiheuttamaa muutosta järvien vedenpintoihin ja
virtaamiin, ei esimerkiksi virheet yksittäisissä vesitilanteissa erotu tai aiheuta merkittävää virhettä.

Peltojen vettymisestä ei ole tiedossa kovin tarkkaa virtaamarajaa. Vaikka tämä raja olisi muutaman
m3/s arvioitua suurempi tai pienempi, ei tällä ole vaikutusta johtopäätöksiin. Sama koskee myös
ohijuoksutuksia. Epätarkkuudet mallissa voivat vaikuttaa ohijuoksutuksen absoluuttiseen määrään,
mutta ei juurikaan eroihin vaihtoehtojen välillä.

Simulointimallin	algoritmin	kuvaus	

Simulointimalli käyttää syötteenä vesistömallin tuottamaa tulovirtaama-aineistoa. Malliin on
määritelty tavoitetasoja, joille vedenkorkeus pyritään saamaan määräajassa. Alkuvuodesta
kevättulvaan saakka tavoitetasona on kuopan syvyys, joka määräytyy kyseisen päivän lumen
vesiarvon perusteella. Lumen vesiarvoa tarkkaillaan päivittäin. Tähän arvoon lisätään lumimäärä
joka keskimäärin kertyy jaksolla tarkastelupäivästä kuopan ajankohtaan. Malli laskee tavoitetason ja
tarkasteluhetken tilavuudet. Erotus jaetaan tavoitteeseen olevien päivien lukumäärällä ja siihen
lisätään tulovirtaaman liukuva keskiarvo. Näin saadaan vedenpinta laskemaan varsin tasaisesti
kohti kuoppaa.

Lohjanjärvi

Lohjanjärven säännöstelyluvan haltija on Koskienergia Oy. Lohjanjärveä säännöstellään
Mustionkosken voimalaitoksen kautta. Kuvassa 4 on esitetty säännöstelyn ylä- ja alarajat.
Maaliskuuksi tehdään kevätalennus, jonka syvyys riippuu lumen vesiarvosta Lohjanjärven valuma-
alueella 1.2. Jos lumen vesiarvo on suurempi kuin 80mm, täytyy kevätkuopan olla alle tason 31,20
m, muuten riittää järven pinnan pitäminen maaliskuussa alle tason 31,50. Toukokuussa järven pinta
nostetaan kuvan 5 mukaisesti tason 31,70 yläpuolelle. Syksyyn mennessä pinta lasketaan alle
tason 31,60. Vedenpinnan tulisi pysyä kuvassa 4 esitettyjen säännöstelyn ylä- ja alarajojen välissä.

Tavoitteina säännöstelyn tarkistamisessa on kevätkuopan lieventäminen, ohijuoksutusten
vähentäminen, kylvökauden aikaisen vettymishaitan vähentäminen sekä virkistyskauden aikaisten
vedenpintojen saaminen nykyistä korkeammiksi.

Talvella vältetään ohijuoksutusta, eli pidetään juoksutus maksimissaan 27 m3/s:ssa. Jos kuitenkin
kevättalvella ennen kuoppaa lunta on yli 40mm, sallii malli ohijuoksutuksen. Tämä sallitaan vasta
kun vedenkorkeus nousee yli tason 31,85.

Kuopan ajankohdan (15.3.) jälkeen pidetään vedenkorkeus suunnilleen samana, kunnes
keskimääräinen tulovirtaama (5 vrk:n liukuva keskiarvo) nousee yli 16m3/s:n. Tämä pitää
vedenkorkeuden suunnilleen samalla tasolla. Vedenkorkeus pidetään kuopassa korkeintaan kahden
viikon ajan.   Tämän jälkeen tavoitteeksi asetetaan kesätaso 31,80, johon pyritään 15.5. mennessä.
Tämän jälkeen tavoitetaso laskee lineaarisesti tasolle 31,58 1.10. Kesäaikaan juoksutukset
määritetään siten että tavoite pyritään saavuttamaan 28 pv:n kuluttua. Näin saadaan realistisempi
säännöstely jaksolle.
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Muita juoksutusta rajoittavia tekijöitä simulointimallissa on koneistovirtaama (27 m3/s), koneiston
minimivirtaama 7m3/s sekä kylvöajan maksimivirtaama 21 m3/s. Laskennassa kylvöaika on
kestoltaan kolme viikkoa ja sen ajankohta määritellään lämpösumman mukaan. Kylvöaikana
juoksutus pidetään alle kylvöajan maksimin, kunhan tästä ei aiheudu ylärajan ylitystä. Jos
Lohjanjärven vedenkorkeus nousee 5cm:n päähän ylärajasta, nostetaan juoksutusta vastaavasti.
Vastaavasti alarajan lähestyessä lasketaan juoksutus 6 m3/s:iin ja alittuessa luvanmukaiseen
minimiin 4 m3/s:iin.

Kuva 4. Vedenkorkeuksien ylä- ja alarajat.

Kuva 5. Lohjanjärven maksimi- ja minimijuoksutukset eri ajankohtina.
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Hiidenvesi

Hiidenveden säännöstelyluvan haltijana on Helsingin seudun ympäristöpalvelut. Hiidenvettä
säännöstellään Väänteenjoen padolla. Padon lisäksi vettä juoksutetaan kalatien kautta.
Säännöstelyluvan mukaan juoksutusta saa säännöstellä vain pinnan ollessa ylärajan alapuolella.
Yläraja on kuvan 6 ylin murtoviiva. Tämän yläpuolella pato on pidettävä täysin auki. Hiidenvedellä
kevätkuoppaa ei ole Lohjanjärven tapaan määrätty säännöstelyrajoin, mutta käytännössä padon
pitäminen auki johtaa tähän talvina joina tulovirtaamat ovat pieniä. Suurempien tulovirtaamien
talvina alenema jää pienemmäksi. Lohjanjärven pinta vaikuttaa Hiidenveden purkautumiseen.
Lohjanjärven ja Hiidenveden pintojen ollessa lähellä toisiaan on Väänteenjoen juoksutus pienempi
kuin suuremman vedenkorkeuseron tilanteessa.

Mallissa ylärajan yläpuolella juoksutus määräytyy purkauskäyrällä, alapuolella säännöstelyohjeella.
Alarajan alapuolella juoksutus on luvanmukainen minimi 0,8 m3/s. Ylärajan yläpuolella juoksutus on
purkauskäyrän mukainen. Mallissa on otettu huomioon Lohjanjärven pinnankorkeuden vaikutus
purkautumiseen. Oheisesta kuvasta käy ilmi ala- ja ylärajat. Jaksolla 1.5.-1.7. malli tähtää kesäajan
tavoitetasoon 31,95 samalla periaatteella kuin Lohjanjärven osalta on kuvattu. Muuna aikana
käytössä on säännöstelyohje. Säännöstelyohjeessa on kuvattu tiettyä vedenkorkeutta ja
päivämäärää vastaava juoksutus (kts kuva 7).

.
Kuva 6. Hiidenveden juoksutus eri vedenkorkeusvyöhykkeillä
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Kuva 7. Hiidenveden säännöstelyohje.

Punelia

Punelian säännöstelystä on luovuttu Etelä-Suomen aluehallintoviraston 28.5.2013 myöntämällä
päätöksellä. Luvan mukaisesti juoksutukset tapahtuvat nykyisin pääosin kalatien ja tulvauoman
kautta. Vanhan säännöstelypadon kautta juoksutetaan vesiä talviaikana (16.9.-14.5.), jolloin luukun
tulee olla avattuna 15 cm. Luvan haltijana on Lopen kunta.

Punelian juoksutus määräytyy pääsääntöisesti kahden purkauskäyrän mukaan. Kesäaikaisen
(15.5.-15.9.) ja talviaikaisen mukaan.
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Kuva 8. Punelian simuloitu vedenkorkeus nykyilmastossa. Simulointijakso 1961-2016

Vaskijärvi

Vaskijärven säännöstelyluvan haltija on Karkkilan kaupunki. Vaskijärveä säännöstellään
säännöstelypadolla, jossa on settiaukko. Säännöstely toteutetaan settiaukoja avaamalla ja
sulkemalla. Tässä laskennassa Vaskijärven juoksutus määräytyy Uudenmaan ELY-keskukselta
saadun purkauskäyrän mukaan. Settiaukkojen avaamisesta ei ollut käytettävissä tietoa.

Kuva 9. Vaskijärven vedenkorkeus nykyilmastossa. Jakso 1961-2016

Lohjanjärven	laskenta	yksittäisinä	vuosina	

Mallilla simuloitiin Lohjanjärven valikoituja yksittäisiä vuosia käyttäen syötteenä 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. Vältettiin ohijuoksutuksia ja kylvökaudella
maksimivirtaama pidettiin mahdollisuuksien mukaan alle vettymisrajan, joksi oli arvioitu 21 m3/s:n
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juoksutus. Laskennan tavoitteena oli varmistaa sellaiset juoksutusehdot, että haluttuihin tavoitteisiin
päästäisiin mahdollisimman hyvin.

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

Kuva 10.
Simuloidussa säännöstelyssä ei pintaa laskettu ohijuoksutuksin kevätkuoppaan. Helmikuun
ohijuoksutuksilta vältyttiin ja vedenkorkeus jäi kymmenisen senttiä korkeammalle tasolle. Keväällä järven
pinta nousi lähelle ylärajaa, mutta se saatiin pienillä ohijuoksutuksilla pidettyä luvanmukaisena.
Ohijuoksutukset olivat tulva-aikaan hieman suuremmat kuin toteutuneessa. Loppukesästä ja syksyllä
pinta pysyi simuloinnissa selvästi korkeammalla tasolla.
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Kuva 11.

Lämmin ja sateinen tammikuu piti tulovirtaaman korkealla ja Lohjanjärvellä jouduttiin ohijuoksutuksiin.
Simuloinnissa ylärajan lähestyessä täytyi  juoksutus nostaa aina 50 m3/s:iin. Kevätalennus jäi
simuloinnissa 10cm toteutunutta ylemmäs. Tästä huolimatta ohijuoksutuksilta vältyttiin. Syksyllä
simuloinnissa juoksutukset pysyivät pienempinä ja vedenpinta jäi korkeammalle tasolle. Loppukesästä
2007 todennäköisesti varauduttiin sateeseen laskemalla Lohjanjärven pintaa. Tämä ei ollut tarpeen sillä
kuivan maaperän ansiosta sateet eivät juurikaan nostaneet tulovirtaamaa.
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Kuva 12.

Lauha ja sateinen talvi piti virtaamat suurina. Ohijuoksutuksilta ei vältytty simulointiajossakaan, mutta ne
loppuivat aikaisemmin. Kevätkuopasta luopuminen siis vähensi hieman ohijuoksutuksia. Vedenpinta
nousee tulvan jälkeen ylärajan tuntumaan, mutta tästä ei aiheudu ongelmia. Peltojen vettyminenkin
pystytään välttämään. Kesän aikana säännöstely on samankaltaista molemmissa.
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Kuva 13.

Myös talvi 2014 oli lauha ja vähäluminen. Simuloidussa ajossa on hieman toteutunutta vähemmän
ohijuoksutuksia. Kesä on varsin kuiva ja juoksutukset pysyvät minimissä molemmissa ajoissa. Elokuun
lopussa sateeseen varauduttaessa turvauduttiin ohijuoksutuksiin. Tähän ei simuloinnissa tarvinnut
mennä.
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Kuva 14.

Kevätkuopasta luopuminen vähentää hieman ohijuoksutuksia. Kylvökaudella tosin simuloinnissa
juoksutus joudutaan nostamaan yli vettymisrajan 21 m3/s.

Yksittäisten vuosien laskennalla selvitettiin miten suunniteltu säännöstelyperiaate olisi toiminut hankalina
tai poikkeuksellisina vuosina. Simulointien perusteella säännöstely toimi paremmin tai suunnilleen yhtä
hyvin kaikkina tarkasteltavina vuosina.

Lohjanjärven	laskenta	nykyilmastossa	

Simuloinneissa verrattiin nykytilannetta tavoitetilanteeseen, jossa pakollisesta kevätkuopasta luovutaan
ja nostetaan hieman loppukesän pinnankorkeuksia. Kevätkuopan taso määritettiin lumen vesiarvon
perusteella taulukon 1 mukaiseksi. Aluksi kevätkuoppa jätettiin kokonaan tekemättä vähälumisina
talvina. Tämä johti muutamassa tapauksista säännöstelyrajan ylitykseen sateen ajoittuessa heti
sulamiskauden jälkeen. Lopulta päädyttiin joka tapauksessa tekemään kuoppa vähintään tasolle 31,65
jotta voidaan varautua loppukevään mahdollisiin sateisiin. Tällä tasolla runsaistakin sateista selvitään
säännöstelyn ylärajan ylittymättä.
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Lohjanjärvi nykysäännöstelyn mukaan (pakollinen kevätkuoppa)

Kuva 15. Nykysäännöstelyn mukainen juoksutus. Jakso 1961-2016

Kuva 16. Nykysäännöstelyn mukainen vedenkorkeus. Jakso 1961-2016
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Lohjanjärvi ilman kevätkuoppaa

Kuva 17. Juoksutus ilman pakollista kevätkuoppaa. Jakso 1961-2016

Kuva 18. Vedenkorkeus ilman pakollista kevätkuoppaa. Jakso 1961-2016
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Kuva 19. Kevätkuopan lievennyksen vaikutus vedenkorkeuksiin.

Kuva 20. Kevätkuopan lievennyksen vaikutus virtaamiin.
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Tarkastelussa kevätkuoppa tehdään lumen vesiarvon mukaan. Eli runsaslumisina talvina kuopasta
tehdään syvempi, vähälumisina matalampi. Testiajoissa huomattiin että jonkinlainen kuoppa kannattaa
joka tapauksessa tehdä, jotta voidaan varautua mahdollisiin tulvan jälkeisiin sateisiin. Lumettominakin
talvina malli pyrkii käymään vähintään tason 31,65 alapuolella. Lämpiminä ja sateisina talvina tämä ei
aina onnistu, sillä kuoppaan ei pyritä ohijuoksuttamalla.

Pakollisen kevätkuopan poisjättäminen vähentää ohijuoksutuksia talvikuukausina. Toisaalta kylvökauden
aikaista pellon vettymistä tapahtuu useammin kun Lohjanjärven juoksutus nousee yli 21 m3/s:n.

Laskenta	ilmastonmuutostilanteessa	

Ilmastonmuutos vaikuttaa erityisesti vesistöjen eri vuodenaikojen virtaamiin. Talvella jokien
keskivirtaamat voivat jopa moninkertaistua vuoteen 2100 mennessä lämpötilan nousun ja sateiden
lisääntymisen seurausten vuoksi. Muutokset virtaamissa vaikuttavat järvien vedenkorkeuteen, ja
vaikutuksen suuruus riippuu järven sijainnista. Pienenevien kevätvirtaamien myötä veden pinta järvissä
ei nouse alkukeväällä yhtä korkealle kuin aiemmin. Kevätvirtaamien mahdollinen pieneneminen ei
kokonaan poista kevättulvien riskiä, mutta tulvien ennustettavuus voi entisestään vaikeutua. Järvien
vedenkorkeudet voivat kesän aikana laskea entistä alemmas, mikä johtuu pienemmistä kevätvirtaamista
ja kasvavasta haihdunnasta.

Tulevaisuudessa vesistöjen syys- ja talvitulvat yleistyvät ja kasvavat, kun taas kevättulvat aikaistuvat ja
mahdollisesti Pohjois-Lappia lukuun ottamatta pienenevät. Suurten keskusjärvien vedenkorkeudet
nousevat talvella nykyistä ylemmäksi, ja niiden laskujoissa talvivirtaamien kasvu voi lisätä hyydetulvien
riskiä, erityisesti lähitulevaisuudessa. Vuosisadan loppupuolella hyyderiski pienenee pakkasjaksojen
vähenemisen myötä. Etelä-Suomessa kevättulvien on ennustettu pienenevän huomattavasti vähenevän
lumimäärän vuoksi. Samalla talvitulvat voivat yleistyä.

Laskennoissa simuloitiin ilmastonmuutoksen vaikutusta tarkasteltavien altaiden hydrologiaan.
Ilmastonmuutoksen kuvaamiseen käytettiin vuosien 1962-2012 säitä ilmastonmuutoksen vaikutuksella
korjattuna. Ilmastonmuutosskenaariona käytettiin Ilmatieteen laitoksen 19 mallin keskiarvoa A1B
päästöskenaariolla. Sateita ja lämpötilaa korjattiin oheisten kaavioiden mukaisesti kuukausittaisilla
vakioilla. Ilmastonmuutoksen myötä suurimmat sateet kasvavat myös prosentuaalisesti keskimääräistä
enemmän. Tämä on mallissa huomioitu lisäämällä yli 20mm:n vuorokausisateisiin suurempi
prosentuaalinen muutos, vähintään 30%. Lisätietoa ilmastonmuutoslaskennoissa käytetyistä
päästöskenaarioista 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 kevätkuopan lievennyksen jälkeen
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Kuva 22.Juoksutus jaksolla 2010-39 kevätkuopan lievennyksen jälkeen

Kuva 23. Lämpötilan muutos asteina 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. Lohjanjärven juoksutus ilmastonmuutosjaksolla 2010-2039.

Kuva 26. Lohjanjärven vedenkorkeus ilmastonmuutosjaksolla 2010-39.

Ilmastonmuutosjaksolla 2010-2039 esiintyy vielä lumisiakin talvia, jolloin tarvitaan nykyisenkaltainen
kevätalennus. Pääosa vuosista tulee kuitenkin olemaan sellaisia että alennus tasolle 31,65 riittää. Talven
keskimääräinen juoksutus on pienempi kuin nykytilanteessa, koska kuoppaa ei tarvitse tehdä. Tämä siis
siitä huolimatta että sataa enemmän. Kesäaikaan kuivuudesta johtuvia alarajan alituksia tulee olemaan
nykytilannetta enemmän. Sademäärän kasvaessa tämän selittää lumien aikaisempi sulaminen. Maaperä
ehtii kuivua 2-3 viikkoa pidempään keväällä.

Pakollisesta kevätkuopasta luopuminen ja kevättulvan jälkeisen tason nosto vähentävät ohijuoksutuksia
noin 20%. Vähennys painottuu talvikaudelle. Tämä selittyy pääosin sillä ettei tarvita ohijuoksutuksia
pinnan laskuun kevätkuopan vuoksi.

Aluksi jokivarren pellot vettyvät todennäköisemmin kun kylvökausi ajoittuu siihen aikaan kun järven pinta
on nousussa. Nykyistä pienemmällä kevätkuopalla juoksutus joudutaan todennäköisemmin nostamaan
yli vettymisrajan 21 m3/s. Todennäköisyys kasvaa 28%:sta 40%:iin. Ilmastonmuutoksen vaikutus
kuitenkin kääntää tilanteen parempaan suuntaan. Vettymisriski laskee 22%:iin. Eli toisin sanoen
vettymistapausten lukumäärä laskee noin 20%.
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Kuva 27. Pakollisesta kevätkuopasta luopuminen vähentää vuosittaisia ohijuoksutuksia n 20%
nykytilanteesta jaksolle 2010-2039. Ohijuoksutukset ovat kaaviossa vuorokausiyksikköinä (vrky). 1
vuorokausiyksikkö vastaa 1 m3/s:n juoksutusta vuorokauden ajan eli 86400 m3.

Kuva 28. Kevätkuopasta luopuminen vähentää kevään suuria virtaamia ja vettymistapauksia noin 20%
nykytilanteesta jaksolle 2010-2039. Pystyakselilla lukumäärä vuosista joina pellot vettyvät kylvökaudella.
Kaikkiaan vuosia simuloinneissa on 55.

Hiidenvesi

Hiidenvesi on säännösteltävissä nykyisen luvan puitteissa. Vedenkorkeuksiin ja virtaamiin ei ole
odotettavissa merkittävää muutosta
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Kuva 29. Lohjanjärven pakollisen kevätkuopan poisto nostaa kevään suurimpia vedenkorkeuksia 1-2 cm.

Kuva 30. Hiidenveden vedenkorkeus nykyilmastolla. Jakso 1961-2016
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Kuva 31. Hiidenveden juoksutus nykyilmastolla. Jakso 1961-2016

Kuva 32. Hiidenveden vedenkorkeus ilmastonmuutosjaksolla 2010-39
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Kuva 33. Hiidenveden juoksutus ilmastonmuutosjaksolla 2010-39

Lohjanjärven pienemmän kevätkuopan vaikutus näkyy myös Hiidenvedellä. Koska Hiidenveden laskua
rajoittaa Lohjanjärven aikaisempaa korkeammalle nouseva pinta, pienenee Väänteenjoen juoksutus
merkittävästi ja pinta pysyy lähellä nykytasoaan.
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Punelia

Kuva 34. Punelian juoksutus nykyilmastolla. Jakso 1961-2016

Kuva 35. Punelian vedenkorkeus nykyilmastolla. Jakso 1961-2016
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Kuva 36. Punelian juoksutus ilmastonmuutosjaksolla 2010-39

Kuva 37. Punelian vedenkorkeus ilmastonmuutosjaksolla 2010-39

Ilmastonmuutos ei merkittävästi vaikuta Punelian säännöstelytarpeeseen lähivuosikymmeninä.
Kevätkuopasta tulee tarpeeton kevättulvien pienentyessä. Nykyilmastossakin pärjättäisiin ilman
kevätkuoppaa. Kesäaikana vedenpinta hieman laskee ilmastonmuutoksen vaikutuksesta.
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Vaskijärvi

Kuva 38. Vaskiveden vedenkorkeus nykyilmastossa.

Kuva 39. Vaskiveden vedenkorkeus ilmastonmuutosjaksolla 2010-39.

Vaskijärvellä nähdään kuvista kevättulvan lähes katoavan ja aikaistuvan 2-3 viikolla. Kesällä järven pinta
laskee muutamia senttejä enemmän.

Vaskijärvestä ei ole säännöstelytietoja. Ilman niitä ei voida määrittää tarkkaan esimerkiksi vaikutuksia
virkistyskäyttökauden vedenkorkeuksiin.

Vaikutukset	tulvavahinkoihin	

Uudenmaan ympäristökeskus on 2008 arvioinut Lohjanjärven vedenpinnan nousun aiheuttamia
vahinkoja. Ensimmäiset rakennusten kastumiset tapahtuvat vedenpinnan noustessa tasolle NN+32,10.
Vahingot alkavat nousta merkittävästi tason NN+32,30 jälkeen kun merkittävimmäksi vahinkokohteeksi
muodostuu Kirkniemen paperitehdas. Selvityksessä testatut säännöstelyvaihtoehdot eivät vaikuta
vedenkorkeuksiin näillä vahinkoja aiheuttavilla vedenkorkeuksilla. Hiidenvedellä tulvavahinkoja
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rakennuksille alkaa syntyä vedenpinnan ylittäessä tason NN+32,50. Vahingot näillä vedenpinnan tasoilla
koskevat lähinnä sauna- ja piharakennuksia.

Mustionjoella tulvavahinkoja on syntynyt lähinnä talviaikaan suurilla, 45-50 m3/s juoksutuksilla hyyteen
nostaessa vedenpintaa. Kuvia 13 ja 15 vertaamalla näkyy miten kevätkuopasta luopuminen pienentää
suurten juoksutusten lukumäärää. Tosin hyydetilanteessa juoksutusta voisi tilapäisesti pienentää. Tätä ei
ole simuloinneissa huomioitu. Muuttuvassa ilmastossa hyydetilanteet vähentyvät selvästi alustavan
mallinnuksen perusteella. Pakkaset ovat lauhempia eikä suuret, yli 45 m3/s juoksutukset lisäänny
merkittävästi.

Johtopäätökset	

Lohjanjärvellä ovat nykyiset säännöstelymääräykset liian tiukkoja ja aiheuttavat turhia ohijuoksutuksia
sekä peltojen vettymisiä. Turhiin ohijuoksutuksiin joudutaan kun säännöstelyluvassa täytyy altaan
vedenpinta laskea vesitilanteesta riippumatta. Ehdotuksen mukaan juoksutukset määräytyvät paremmin
vesitilanteen ja ennusteen mukaan. Kevätkuopasta ei voida kokonaan luopua, vaan täytyy varautua
mahdollisiin kevään sateisiin. Sekä ohijuoksutukset että kylvökauden vettymiset vähenevät keskimäärin
20%. Loppukesästä ja syksyllä Lohjanjärven pintaa on mahdollista pitää nykyistä selvästi korkeammalla
tasolla, lähellä säännöstelyn ylärajaa. Luvanmukainen maksimijuoksutus riittää pitämään järven pinnan
alle säännöstelyn ylärajan sateisellakin jaksolla.

Pakollisesta kevätkuopasta luopuminen nostaa Hiidenveden pintaa toukokuussa noin 10 cm.
Keskimääräisen syksyn vedenkorkeuteen muutos vaikuttaisi vain muutaman sentin, mutta kuivimpina
syksyinä Hiidenveden pinta olisi jopa 10-15 cm korkeammalla. Tähän vaikuttaa erityisesti pyrkimys pitää
Lohjanjärven vedenpinta loppukesällä lähellä ylärajaa. Tulvimisiin muutoksella ei olisi vaikutusta.

Ilmastonmuutos ei merkittävästi vaikuta Punelian säännöstelytarpeeseen lähivuosikymmeninä.
Kevätkuopasta tulee tarpeeton kevättulvien pienentyessä. Jo nykyilmastossakin pärjättäisiin ilman
kevätkuoppaa. Touko-kesäkuussa vedenpinta on 5-10 ja heinä-elokuussa noin 5 cm nykyistä alempana.
Haihdunnan kasvu ylittää sademäärien kasvun ja tulovirtaamat jäävät näin nykyistä pienemmiksi
kesäaikaan.

Vaskijärven osalta käytössämme ei ollut tietoja säännöstelystä, joten ilmastonmuutoksen vaikutuksia
siihen ei voitu arvioida kuin suurpiirteisesti. Vaskijärvellä kevättulva lähes katoaa muutamassa
vuosikymmenessä. Kesällä haihdunnan kasvu on sateiden kasvua suurempaa ja vedenpinta jää noin 5
cm nykyistä alemmas. Loka-marraskuussa vedenpinta on jälleen samalla tasolla kuin nykyilmastossa.

Sulan veden aikana säännöstelyssä kannattaa hyödyntää maankosteustietoja. Vesistömallissa
käytetään laskennassa mm. maankosteusvarastoa, joka kuvaa maan pintakerroksen kykyä pidättää
vettä. Kun kuivaan aikaan maankosteusvarastossa on paljon tilaa, eli maankosteuden vaje on suuri, jää
järvien vedenpintojen nousu vähäiseksi runsaillakin sateilla. Tällöin vedenpintoja voi turvallisemmin pitää
lähempänä säännöstelylupien ylärajoja kun riski ohijuoksutuksista tai ylärajan ylityksestä on pieni.
Tällainen maankosteustiedon hyödyntäminen olisi virkistyskäytön kannalta selvä parannus nykytilaan.

Tarkastelun perusteella Lohjanjärvellä kannattaa loiventaa pakollista kevätkuoppaa siten että
vähälumisina talvina riittäisi vedenpinnan laskeminen tason 31,65+NN alle. Koska ilmastonmuutoksen
myötä kevättulva paitsi pienenee, myös aikaistuu, ei kevätkuoppaa pidä sitoa tiettyyn päivämäärään.
Säännöstelyn ylärajan oikaisu syyskuun loppuun vaikuttaa myös nykyistä paremmalta ratkaisulta. Tämä
mahdollistaa vedenpinnan pitämisen korkeammalla tasolla myös loppukesällä.


