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Ymparistotekniikan
insinooritoimisto Jami Aho Oy

e Jami Aho, DI

¢ \/esistosuunnitteluun erikoistunut
insinooritoimisto 2003 -

e Erityisosaaminen

e jarvien kunnostukset,
virtavesikunnostukset

e vesistomallinnus

* jarvien vedenkorkeuksien
muutoslaskelmat

¢ Yli 300 suunnitteluhanketta tai
suunnittelukohdetta




Palokin
esisuunnittelun
tausta ja tavoitteet

e Esisuunnitelma 2023:

Hankkeen tavoitteena oli maarittaa keskeiset
toteutettavissa olevat ennallistamis- ja
kunnostustoimenpiteet seka arvioida alustavasti
kustannuksia.

Arvioitiin samalla myos ns. Nalonvirran
vaihtoehtoa.

Esisuunnitelma 2024:

Tavoitteena oli tarkentaa tuloksia tekemalla
maastomittauksia, joita ei ollut kaytossa talvella
2023.

Maaritettiin ennallistamisella ja kunnostamisella
syntyva potentiaalinen tuotantopinta-ala.

Tehtiin tarkentavat laskelmat pohjakynnyksen
vaikutuksista Juojarveen, Rikkaveteen ja
Kaavinjarveen.

Tavoitteena osittain myos vastata hankkeesta
esille nousseisiin kysymyksiin.

* Esisuunnitelmat laati Ymparistotekniikan
insinodritoimisto Jami Aho Oy ja Apajax Oy / Jarmo
Pautamo



Pohjavesialueet ja
vedenotto

* Tekojarven alueella ei ole luokiteltuja
pohjavesialueita.

* Lahimmat pohjavesialueet
sijaitsevat Juojarven alueella.

* Alustavan arvion mukaan
ylapuolisten jarvien
vedenkorkeuksien muutokset eivat
vaikuta pohjavesialueisiin.

* Asia on otettava huomioon
laadittaessa lupahakemusta ja
lupaviranomainen arvioi vaikutukset.

Luokitellut pohjavesialueet Maanmittauslaitos, Paikkatietoikkuna



Vedenotto

Vedenottoon voi olla vaikutuksia
tekojarven alueella eli Patoonkosken ja
Nalonvirran padon valisella alueella.

Tekojarven alueella on muutamia
rakennuksia, joiden vedenotto riippunee
tekojarvesta.

Tekojarven vetta suotautuu maaperaan,
josta vetta on mahdollista ottaa
esimerkiksi porakaivosta.

Vedenpinnan lasku aiheuttaisi kaivon
kuivumisen.

Vedensaannin estyminen olisi vesilain
mukaisesti kohtuuton haitta, jonka
kompensointi on luvan myontamisen
edellytys.

Kompensaatio maarataan esimerkiksi
luvan saajan velvoitteena jarjestaa
Kiinteiston vedensaanti.
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Vaikutukset
pintavesiin

Juojarveen, Rikkaveteen ja
Kaavinjarveen vaikutukset nakyvat
vedenkorkeuksien muutoksina.

Tekojarven alueella muutokset
pintavesiin merkittavat: jarvialue
palautuu virtavesialueeksi ja
potentiaaliseksi virtavesikalojen
lisdantymisalueeksi.

Nalonvirrasta alavirtaan muutokset
nakyvat virtaamien muutoksina seka
koskiin tehtavina muutoksina.
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Juojarven vedenkorkeushavainnot 1930-2023
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Pohjakynnys ja sen vaikutukset Juojarven
vedenkorkeuksiin ja lahtovirtaamiin

Tarkasteltiin erilaisia vaihtoehtoja varsinaisen suunnittelun pohjaksi. Palokin koskien ennallistaminen, havaitut vedenkorkeudet, nykytila

laskentajakso 1981-2022
Laskelmia tehtiin yhteensa 330 kpl (laskentajakso )

101.30

Suunnitteluvaihtoehdot maaritettiin kayttaen kriteerina Juojarven 10120
saannostelyn ylarajan ylittymista laskentajakson mukaisessa o1
suurimmassa tulvatilanteessa. Vaihtoehdot olivat: "

101.00

-

e Vaihtoehto 1 (VE1), suurin tulva ei ylita sdannostelyn ylarajaa
(0cm) (Syken maarittama vaihtoehto)

100.90

Max nyky

« Vaihtoehto 2 (VE2), suurin tulva ylittda yldrajan 5 cm:lla (5cm) oo \\ oy
* Vaihtoehto 3 (VE3), suurin tulva ylittaa ylarajan 10 cm:ll& (10cm) MM o
(VE4) \
P .-f-u'\v.—v—.,—/

W (NN+m)

» Vaihtoehto 4 (VE4), suurin tulva ylittaa ylarajan 15 cm:U& (15cm)

25% nyky

100.50 ylaraja

* Vaihtoehto 5 (VE5), suurin tulva ylittaa ylarajan 20 cm:lla (20cm)

alaraja

100.40

* Vertailulaskelma ”luomu”: tilanne ennen voimalaitoksen
rakentamista. 10030

100.20

Vaihtoehdot laskettiin tilanteessa ilman ilmastomuutosta seka
yhteensa 54 eri ilmastomalli-/paastdoskenaariolla aina vuoteen 2100
saakka. 10000

100.10

1.1. 1.2 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8 1.9. 1.10. 1.11. 1.12.

Juojarven tulovirtaamat eri tilanteissa tuotti Suomen ymparistokeskus



”Uuden niskakosken” sijoituspaikka Patoonkoskesta ylavirtaan

e, L

ﬁr Pohjakynnys 220 m

Pohjakynnys 250 m
ohjakynnys 220 m

\. Vaihtoehtoisia linjauksia

Pohjakartta (c) MML2023 8 pldem.man padOn
limakuva MML 1954 mahdollinen sijainti




Muutokset vedenkorkeuksissa
ovat maltillisia

Vedenkorkeudet muuttuvat Juojarvessa,
Rikkavedessa ja Kaavinjarvessa maltillisesti
kaikissa vaihtoehdoissa.

Mitoituksen mukaisesti ylin vedenkorkeus
30 vuoden laskentajaksolla nousee
nykyisen saannostelyrajan ylarajan yli 5 - 20
cm paitsi vaihtoehdossa 1.

Keskimaarainen vedenkorkeus muuttuu
enimmillaan 4 cm vaihtoehdossa 3.

Vuotuiset alimmat vedenkorkeudet
nousisivat kaikissa vaihtoehdoissa noin 10
cm, mutta on huomattava, etta
loppukesalla kuivina aikoina
vedenkorkeudet laskisivat suhteellisesti
eniten.

Vedenkorkeus (NN+)

Virtaama (m3/s)

Palokin ennallistaminen (VE3) Vedenkorkeudet: minimit, maksimit
persentiilit  Nykyilmasto
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Palokin ennallistaminen (VE3) Virtaamat: minimit, maksimit persentiilit
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Vesiston ja rantojen kayton seka elioston
kannalta tarkeita hydrologisia tilanteita
ovat aaritilanteet eli tulvat ja kuivuudet

Vaihtoehtoja punnittaessa on
esimerkiksi arvioitava onko
hyvaksyttavissa:

* nykyisen saannostelyn ylarajan ylitys
6 cm:lla kerran noin 10 vuodessa ja
noin 14 cm:lla kerran 100 vuodessa,

* seka kesaaikaisen saannostelyn
alarajan alitus 10 cm:lla kerran noin
20 vuodessa.

Vaakakupissa tulvakorkeuksien
vastapainona ovat Palokinkoskien
minimivirtaamat. Kosken "kuivuminen’
on tuhoisaa kalastolle.

H
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Palokinkoskien ennallistaminen. Juojarven tulvakorkeuksien
laskennallinen toistuvuus eri suunnitteluvaihtoehdoilla

VE1{0cm) =——— VE2{5cm)

VE3(10cm)

VE4(15cm)

VE1{0cm) ——— VE2(5cm)

VE5(20cm) = = = luomu
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Pohjakynnysvaihtoehdon VE3 mukaiset harvinaiset tulvakorkeudet ja

alivirtaamat eri toistumisajoilla nykyilmastossa. Nykyisen saddannostelyn

Toistumisaika (vuotta)

laraja on NN+101,05 m

Tulvavedenkorkeudet

(NN+m)
101.19
101.17
101.14
101.11
101.08
101.03

Minimivirtaamat

(m?3/s)
3.1
3.6
4.5
54
6.5
8.8

Palokinkoskien ennallistaminen. Minimivirtaamien laskennallinen
toistuvuuseri suunnitteluvaihtoehdoilla

- = = luomu




Vedenkorkeus (NN+)

Virtaama (m3/s)

Virtaama (m3/s)

Palokin ennallistaminen, Juojarven vedenkorkeudet. [lmastoskenaariciden (54 kpl)
yhteenveto (minimit, maksimit ja persentiilien keskiarvot) Suunnitteluvaihtoehto VE3
"Nykyinen saannostelynylarajavoi harvinaisessa tilanteessa ylittya noin 10 cm:lla"

HEssme = Ilmastonmuutoksen

101 — 50
100 o 1
100.7 em— D 5%
1006 —50% Va I u t u S
100.5 —7 5%
100.4 o
100.3 — 5%
100.2 em— 050
100.1 —| 510
0 010 0105 0104 0105 0106 0107 OL0B. 0105 0110, 011l 0iin —alaraja * Merkittavimmat vaikutukset kaikille suunnitteluvaihtoehdoille tehtyjen
laskelmien perusteella olisivat alivirtaamissa ja keskimaaraisissa
alivirtaamissa, jotka pienentyisivat. Ilmastonmuutos ei laskelmien
Palokin ennallistaminen, kosken virtaamat. [lmastoskenaarioiden (54 kpl) yhteenveto A ] 8 O RA@ER
(minimit, maksimit ja persentiilien keskiarvot) Suunnitteluvaihtoehto VE3 "Nykyinen mUkaan nOSta tUlvakorkeleSIa tal mUUtOkset Ovat hyVIn VahaISIa'
sdannostelynylarajavoi harvinaisessa tilanteessa ylittyd noin 10 cm:[la" M L. . . . . . . . .
120 — * Alhaisista vedenkorkeuksista saattaa koitua jarvien rantojen kaytolle ja
100 —aks veneilylle paikallista haittaa. Haittoja on mahdollista kompensoida
90 50 . . . . . .
80 _ esimerkiksi venereittien ruoppauksilla.
50 —25&3 . . . . . .
2 — o * Valittaessa lopullista suunnitteluratkaisua, ilmastonmuutoksen vuoksi
20 ; —T50 tapahtuva todennakoinen alimpien virtaamien pienentyminen on
10 - . —G0% . 0 . 0
o o i e e s _:° tarpeen ottaa huomioon. Tarpeen on valita ratkaisu, jossa Juojarven,
B Rikkaveden ja Kaavinjarven vedenkorkeuksissa siirrytaan kohti jarvien
luonnollista hydrologista tilannetta, jossa vedenkorkeuksien annetaan
Palokin ennallistaminen, kosken virtaamat. llmastoskenaarioiden (54 kpl) yhteenveto vaihdella nykyISta hieman laajemmalla vaihteluvalilla.
(minimit, maksimit ja persentiilien keskiarvot) Suunnitteluvaihtoehto VE3 "Nykyinen
saannostelynylarajavoi harvinaisessa tilanteessa ylittya noin 10 cm:Lla" ]2 . Luonnollisempi hyd rOlOginen tilanne edesauttaa elIOSton ja myOS
20 Ko . . . . o 50
12 __/\_/ \J/ — ihmisen sopeutumista ilmastonmuutoksen vaikutuksiin.
16 .
14 — 50
12 — ] 0%
10 — D 5%
8 — 500
6
a —7 50
2 — 9 (%
0 o— O 50
01.01. 01.02. 01.03. 01.04. 01.05. 01.06. 01.07. 01.08. 01.09. 01.10. 01.11. 01.12.



Juojarven, Rikkaveden
ja Kaavinjarven
rantarakennukset ja
tulvavaara
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Saannostelyn ylarajan ylittavat
vedenkorkeudet saattavat aiheuttaa
haittoja tai vahinkoja tallaisille
rakennuksille, minka vuoksi tehtiin
analyysi rakennusten maarasta.

Analyysi tehtiin paikkatietoanalyysina.
Analyysissa maaritettiin jokaisen
alueen rantarakennuksen
rakentamispaikan maanpinnan alin
korkeus noin 2 m sisalla rakennuksesta.

Maaritetyista rakennuksista valittiin
jatkoanalyysiin ne, joiden kohdalla
maanpinta oli yhta suuri tai alempi kuin
NN+101,40 m.

Tehtiin arvio, etta jos rakennus sijoittui
vesialueelle ja sen katon korkeus oli
enintaan NN+103,50 m (rakennuksen
katon korkeus noin 2,5 m), niin
rakennus on todennakoisesti venevaja



Juojarven, Rikkaveden ja Kaavinjarven rantojen
alavilla kohdilla (alle NN+101,40 m) sijaitsevat

rakennukset (sininen = arvioitu venevaja, punainen =
muu rakennus).

Arvioitu asuin-

Kaikki Arvioitu rakennukseksi tai
rakenteet venevajaksi saunaksi
Korkeustaso
alle NN+101.40
m 654 157 497




Arvio vuoden 2014
tulvan perusteella

 Edellisen dian kuvaan erotuksena oheisessa
kuvassa on mustalla reunuksella ne
rakennukset, joiden rakennuspaikan
maanpinnan taso on jossain kohdassa
NN+101,15 m tai alempi

e Saatujen tietojen mukaan vuonna 2014
sattuneen tulvan vuoksi ei sdannostelyluvan
haltijalle tai ELY-keskukselle tullut
korvaushakemuksia rakennuksia koskien. Taten
voidaan arvioida, etta ainakaan merkittavia
tulvasta johtuvia vahinkoja ei syntynyt
saannostelyn ylarajan ylittyessa 10 cm:lla.

* Johtopaatoksena tehdysta analyysista voidaan
esittaa, etta alavilla paikoilla on melko
runsaasti rakennuksia, mutta hyvin suuri osa
niista ei karsi tulvavahingoista kun
saannostelyn ylarajan ylitys on vahainen.
Lopullisessa suunnittelussa kuitenkin
rakennusten tilanne otetaan huomioon ja niille
tehdaan kartoitus.
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Vaikutukset tekojarven alueelle. Muutos virtavedeksi.
Palokinkoskien potentiaalisentaimenen Ja lohen tuotantopinta-
alan maarltys ;

Maastomittaukset: luotaukset, suorat mittaukset ja
maaperaselvitykset (pistokairaukset) tehtiin kesalla /

Mittaukset ja Ve 20es ‘

maastomallinnus
Maaston korkeusmallin laadinta

Korkeusmallin kaytto lahtotietona virtausmallinnuksessa
ja tuotantopinta-alan maarityksessa




Virtavesialueen
muutosten

maaritystapa

Alue mallinnettiin 2D-virtausmallilla, joka
tuottaa jokaiseen uoman kohtaan vesisyvyyden
javirtausnopeuden.

Mallinnus tehtiin useilla virtaamilla
alivirtaamista ylivirtaamiin.

Menetelmaa kaytetaan kalojen
habitaattimallinnuksessa. Kaloille soveltuvat
pinta-alat voidaan maarittaa, koska on tiedossa
eri kalalajien suosimat syvyydet ja
virtausnopeudet.

Mallinnuksessa muokattiin maaston muotoa
mahdollisimman suuren tuotantopinta-alan
saavuttamiseksi.

Mallinnus tehtiin yleistasoisesti, ei mallinnettu
mikrohabitaattitasolle.

Alue jaettiin 21 osa-alueeseen.




Potentiaalinen
. . Palokinkoskien ennallistaminen. Optimoitu habitaattipinta-ala
'_O h | ka lOJ en syvyysvyGhykkeittain (keskivirtaama)

I VVirtauksen nopeusalue 0.05 - 0.5 m/s 223 Virtauksen nopeusalue 0.5 - 1.0 m/s

t u Ota n to a la [ Virtauksen nopeusalue 1.0 - 1.5 m/s M Virtauksen nopeusalue 1.5-2.0 m/s
e Summa

* Keskivirtaamalla (21 m3/s) 45
pinta-alaksi saatiin 33,3 ha
(vesisyvyys 0-2 m).

» Keskialivirtaamallakin (7 %
m3/s) pinta-ala on 30,3 ha.

* Vesisyvyydella 0-3 m

irt laluetta lah 40 h
virtavesialuetta lahes a. y
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Keskimaarainen vesisyvyys (m)

Pinta-alan summa (ha)



Potentiaalinen
vaelluspoikastuotanto

Vaelluspoikastuotannolla tarkoitetaan
syonndsvaellukselle lahtevien poikasten eli
smolttien maaraa. Poikaset lahtevat
vaellukselle eri ikaisina eri alueilla.

Vaelluspoikastuotantoarvioissa on monia eri
muuttuvia tekijoita, minka vuoksi tarkkojen
arvioiden tekeminen on mahdotonta. Lisaksi
tuotantoarviot eri jokialueilta esitetaan
keskiarvoina, jolloin jokialueiden sisaiset erot
hyvien ja huonojen tuotantoalueiden valilla
haviavat. Luonnontilaisilta alueilta loytyy seka
hyvia etta erittain huonoja tuotantoalueita.

Tuotantoarvio perustuu Apajax-metodilla
tehtavaan ennallistamiseen, jolla
kunnostusalueet optimoidaan vastaamaan
luonnontilaisia, korkean poikastiheyden
omaavia elinymparistokokonaisuuksia.

Arvio vaelluspoikastuotannosta 19 000 — 32
000 poikasta (lohi ja taimen yhteensa)
vuodessa on saavutettavissa varsinkin jos
koko potentiaalinen koskialue voidaan
ennallistaa ja kunnostaa.

Kuva Jarmo Pautamo



Kiitoksia!
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