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Johdanto

Paimionjoen jarviketjulla vedenpinnan ja virtaaman
vaihteluiden on koettu aiheuttavan haittaa vesiston
kaytolle ja tilalle. Asukkaille vuonna 2011 tehdyn ky-
selyn mukaan kevatkuopan alhaisuus ja takaisinvir-
taus Painiojarveen ovat suurimmat ongelmat (Joki-
Heiskala, 2012). Virttaankankaan tekopohjavesihanke
antaa uusia mahdollisuuksia Paimionjoen jarviketjun
saannostelyyn, koska jarvien rooli Turun seudun raa-
kaveden varastona vahenee ja mahdollisesti poistuu
tulevaisuudessa. Tassa raportissa tarkastellaan Pai-
mionjoen yldosasta tehtyd hydraulista mallinnusta,
jossa on testattu erilaisia pato- ja juoksutusvaihtoeh-
toja Paimionjoen jarviketjulla seka niiden vaikutuksia
vedenkorkeuksiin ja virtaamiin.

Paimionjoen sdanndstelyn kehittdmistd on viime
vuosina tarkasteltu vuonna 2004 (Elo 2004), jolloin
annettiin uusia sdannostelysuosituksia. Elon selvitys
perustui pitkalti Hans Vogtin (1995) selvityksiin. Ole-
tuksena Elolla oli, etta Karjakosken pato muutetaan
ns. luonnonmukaiseksi pohjapadoksi. Muutosta ei
tata raporttia kirjoitettaessa ole vielakaan tehty, mut-
ta suunnitelmien mukaan sen pitaisi valmistua lahi-
vuosina. Takaisinvirtausta on tarkemmin tarkasteltu
vuonna 2008 Painiojarven hoitoyhdistys ry:n Poyrylta
tilaamassa tutkimuksessa. Muita Paimionjoella teh-
tyja tarkasteluita ovat mm. KUTOVA+ (Vesiensuoje-
lutoimenpiteiden kustannustehokkuuden arviointi)
(Vaisanen, 2013) ja VIRVA (vedenlaadun ja ihmistoi-
minnasta aiheutuvan rehevyyden vaikutusta vesiston
virkistyskayttdarvoon) (Ignatius,2012) tarkastelut.

Raportin vedenkorkeudet on ilmoitettu N2000-tasos-
sa, mutta alueella kaytetaan usein tasoa NN-Vesto.

Esitetyt pinnankorkeudet saa muutettua NN-Vesto
-tasoon kaavalla.

NN-Vesto = N60 + 0,164 m

N2000 = N60 + 0,279m = NN-Vesto + 0,115m
(Karjakosken osuudella)

N2000 = N60 + 0,270m = NN-Vesto + 0,106m
(Jarviketjun osuudella)

Tassa raportissa esitettavan virtaamamallinnuksen
tarkoitus on selvittaa erilaisten patovaihtoehtojen vai-
kutuksia alueen vedenkorkeuksiin ja virtaamiin. Tama
raportti antaa tietoa alueen asukkaille ja paattgjille ja
luo tietoa mahdollisten lupahankkeiden taustalle seka
jatkotoimenpiteiden suunnittelulle.



Paimionjoen valuma-alue

Paimionjoen valuma-alueen koko on 1088 km? ja se
on valuma-alueeltaan ja virtaamaltaan suurin Saaris-
tomeren laskeva joki. Joen pituus on noin 110 kilomet-
rid ja sen jarvisyys 1,5 %. Joessa on viisi merkittavaa
patoa (Kuva 1), joista Hovirinnankosken pato ylimpa-
na. Painiojarven korkeus merenpinnasta on noin 81
metria.

Painio on valuma-alueen suurin jarvi, josta Pai-
mionjoki saa alkunsa. Painio on pinta-alaltaan 781
hehtaaria. Tilavuus on 29,8 milj. m? ja keskisyvyys on
3,8 metria suurimman syvyyden ollessa 12,4 metria.
Jarven ldhivaluma-alueen pinta-ala on 41,71 km? (Ek-
holm 1993) ja jarvisyys 19,01 %. Jarven ylapuolinen
pinta-ala on 108,11 km? ja jarvisyys 9,37 %. Jarven
valuma-alueen koko 228,78 km? ja jarvisyys 6,25 %.
Jarven teoreettinen viipyma on 396 vuorokautta ja
sen vari on 200 mg PY/I.

Valuma-alueen toiseksi suurin jarvi, Hirsjarvi on
pinta-alaltaan 245 hehtaaria, tilavuudeltaan 14,5 milj.
kuutiota. Syvyys Hirsjarvessa on 5,7 metria ja suurin
syvyys 30 metrid. Jokiketjussa Hirsjarved seuraavat
pienemmat jarvet: Kirkkojarvi (59 ha), Saarentaanjar-
vi (43 ha), Rautelanjarvi (30 ha), Pusulanjarvi (62ha),
Avikinjarvi (7 ha) ja Pitkajarvi (34 ha). Myllylammi (13
ha) sijaitsee Hovirinnankosken alapuolella. Jarviket-
julla on pituutta 32 kilometria. Kokonaisuudessaan jar-
viketjulla on pinta-alaa 12,91 km?.

Mallinnettu alue on Painiojarvelta aina Karjakos-
ken padolle asti. Hovirinnankosken patoamisvaikutus
tekee sita ylapuolisesta jokipatkasta jarvimaisen aina
Painiojarvelle asti ja vedenkorkeus on koko alueella
l&hes sama. Ero keskivedenkorkeudessa Hovirinnan-
koskelta Painiojarvelle on vain 5 cm.

Jarviketju

Paimionjoen ylapaassa on seitseman jarven jarviket-
ju, joka alkaa Painiosta, josta myos Paimionjoki saa
alkunsa, ja paattyy Pitkajarveen. Koko jarviketjua
saannostelldédn Hovirinnankosken saanndstelypadol-
la, joka sijaitsee heti Pitkajarven alapuolella. Jarvien
keskivedenkorkeudet ovat lahelld toisiaan ja kalte-
vuus padolle pain on hyvin pieni. Jarvien kokoeroista
johtuen jarvien varastokapasiteeteissa on merkittavat
erot. Kuten kuvassa 1 on esitetty, Painio on tilavuu-
deltaan jarviketjun suurin jarvi, mutta sen oma valu-
ma-alue on suhteellisen pieni. Virtaamien kasvaessa
Painion alapuoliset jarvet tayttyvat huomattavasti no-
peammin kuin Painio (kuva 2), mika aiheuttaa veden
virtaussuunnan kaantymisen Hirsjarvesta Painioon.
Painio toimii erdanlaisena paisumisaltaana. Painion
maastonpiirteet ovat myds hieman metsaisemmat ja
jyrkemmat. Painion jalkeen alkavat peltoisemmat ja
laakeammat maastot. Pelloilta kevattulva tulee oji-
tuksia pitkin nopeammin jarviin, kuin metsaisemmalla
Painion alueella.

Saannostely

Paimionjoen jarviketjua sdanndstelldadn Hovirinnan-
kosken saannostelypadolla. Pato on rakennettu vuon-
na 1965 ja se peruskorjattiin vuonna 2003, jolloin siita
tehtiin my6s kauko-ohjattava. Saanndstelyluvan hal-
tija on Turun kaupunki ja sdanndstelyn kaytannon to-
teuttaja on Turun vesilaitos.

Luvan mukaan vedenjuoksutus Hovirinnankosken
padolla on suoritettava siten, ettei Painiojarven ve-
denkorkeus, mikali mahdollista, ylitd kuvassa 3 esi-
tettya ylarajaa, eika Kirkkojarven vedenkorkeus alita
kuvassa esitettya alarajaa. Kuvassa on esitetty myos
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Kuva 1. Kartta Paimionjoen vesistdalueesta, johon merkattuna padot ja havaintopisteet. Mallinettu osuus myds esitettyna.
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Kuva 2. Jarvien tilavuuskayria. Vedenpinankorkeus x-akselilla (N60) ja tilavuus y-akselilla (1000 m3).



vuosien 1991-2004 ja 2005-2012 keskiarvot veden-
korkeuksista Palikaisten sillan kohdalla. Kuvan arvot
ovat N60 tasossa. Hovirinnankosken padosta on juok-
sutus suoritettava siten, etta virtaama ylittaa Paimion-
joesta otettavan vesimaaran ainakin 0,2 m¥s:lla sil-
loin kun Kirkkojarven vedenkorkeus on tasolla 80,90
- 81,30m (NN-Vesto) Vedenkorkeuden ollessa maini-
tun vydhykkeen ylapuolella tulee vastaavan ylityksen

Taulukko 1. Elon (2004) ehdottamat saanndstelysuositukset

olla ainakin 0,3 m%/s ja vedenkorkeuden ollessa vy6-
hykkeen alapuolella vastaavasti ainakin 0,1 m?/s.

Petri Elo ehdotti vuonna 2004 uusia saanndstely-
suosituksia, jotka sovittiin yhdessa paikallisten sidos-
ryhmien kanssa. Tarkoitus oli, ettd vedenpinta pidet-
taisiin mahdollisimman lahella ehdotettua tasoa. Elon
suosittelemat tasot on esitetty taulukossa 1, seka ku-
vassa 3 katkoviivalla.

1.4.-31.5. vedenpinta lahella 81,45 m 81,56 81,45 81,29
1.6. alkaen vedenpinta laskisi tasaisesti niin, ettd 31.7. oltaisiin korkeudessa 81,41 81,30 81,14
81,30 m ja tassa pysytaan 15.9. asti
15.9. alkaen vedenpinta nousisi tasaisesti tasoon 81,50 m ja tassa korkeudes- 81,61 81,50 81,34
sa pysyttaisiin 30.11. asti
30.11. alkaen vedenpinta laskisi tasaisesti niin, ettd 20.3. oltaisiin korkeudessa 80,91 80,80 80,64
80,80 m
a2
E :
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Kuva 3. Jarviketjun sdanndstelyrajat (mustat viivat) seka Elon (2004) tekema suositusohjetaso
(katkoviiva). Eraiden vuosijaksojen keskimaaraiset paivittaiset vedenkorkeudet Painiossa (N60).



Vedenotto Paimionjoesta
Aurajokeen

Turun kaupunki sai vuonna 1964 luvan veden pump-
paamiseen Paimionjoesta seka Paimionjoen saan-
nostelemiseen Turun kaupungin vedensaannin tur-
vaamiseksi. Joulukuusta 2013 talousvesi on ostettu
Turkuun tukkuvesiyhtiolta. Halisten vesilaitos ei ole
enaa tuotantokaytossa, vaan seudullisen tekopohja-
vesijarjestelman varavesilaitos. Paimionjoen tarkeys
raakavesilahteena on vahentynyt. Poikkeustilantees-
sa, kun talousvesi tuotetaan Halisten vesilaitoksella,
tarvitaan edelleen vahavirtaamaisina kausina raaka-
vettd myds Paimionjoesta. Jatkossa Paimionjoki on
siis koko Turun seudun varavedenlahde, ei ainoas-
taan Turun.

Turun kaupungilla on lupa saanndstella vesiston
latvajarvid Hovirinnankosken padolla ja Hovirinnan-
kosken alapuolista jokiosuutta Karjakosken padolla.
Hovirinnankosken pato peruskorjattiin syksylla 2003 ja
muutettiin kaukokayttdiseksi. Karjakosken pato muu-

tetaan lahivuosina pohjapadoksi. Turun kaupungilla
on lupa pumpata kuivina kausina vettd Paimionjoes-
ta Aurajokeen maksimissaan 1 m%s Turun kaupungin
vedensaannin turvaamiseksi.. Pumppaamo sijaitsee
Tarvasjoen Kattyldssa. Vuosina 1991-2004 pum-
pattiin keskimaarin 0,08 m%s ja vuosina 2005-2011
pumpattiin 0,13 m?%s. Eli pump-pauksen keskiarvo on
lisdantynyt 0,05 m®s. Huomioitavaa on kuitenkin, etta
pumppauksen ajankohta siirtyi selvasti kesaan, kuten
kuvasta 4 voi huomata. Vuonna 2012 keskiarvo oli
vain 0.03 m®¥s, mutta vuonna 2013 (19.11.2013 men-
nessa) keskiarvo oli 0,2 m3/s, koska 2013 alkusyksy
oli selvasti keskimaaraista kuivempi.

Pumppaus on siis selvasti lisdantynyt 2000-luvulla.
Pumppaus ei ole kuitenkaan merkittavasti lisaantynyt
Hovirinnan padon peruskorjauksen jalkeen vuonna
2004, mutta pumppauksen ajankohta on kuitenkin sel-
keasti siirtynyt kesalle vuosina 2004—2010. Juoksutus
Hovirinnankoskelta on kytketty vedenottomaaraan ja
helpommin ohjattavissa oleva peruskorjattu pato sallii
tehokkaamman saatelyn.
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Kuva 4. Keskimaarainen paivittdinen pumppaus Paimionjoesta Aurajokeen vuosina 1991 — 2003 ja 2004 — 2010.



Vesivoimalat

Paimionjoessa on kolme vesivoimalaa, jotka ovat
Koskienergia Koskivoima Oy:n omistamia. Voima-
lat ovat joen suulta lueteltuna Askala (10 km ylavir-
taan mereltd), Juntola (4 km Askalasta) ja Juvankoski
(9 km Juntolasta). Kayttovirtaamat padoilla ovat
2-12,5 m¥/s valilla hieman padoittain vaihdellen. Mah-
dollisilla sdanndéstelyn kehittdmistoimilla voi olla vai-
kutuksia esimerkiksi voimalaitosten ohijuoksutuksien
maaraan, joten muutosten vaikutuksia on tarkastelta-
va my0s talta kantilta. Padoista ainoastaan Askalassa
on kalatievelvoite, jota ei kuitenkaan ole rakennettu.

Kyselytutkimus Paimionjoella

Paimionjoella teetettiin kysely rannan asukkaille Pai-
mionjoen vesiston virkistyskaytosta lokakuussa 2011.
Kysely lahetettiin 1000 joen I&helld asuvalle tai mok-
keilevalle taloudelle. Kyselyyn vastasi 331 talout-
ta. Kyselyssa oli nelja vedenkorkeuksia ja virtaamia
koskevaa kysymysta (kysymykset 12, 13, 14 ja 17).
Tassa raportissa on vain lyhyesti kayty lapi kyselyn
tuloksia. Tarkemmat tulokset ja analyysi koko kyselys-
ta ovat omana raporttinaan (Joki-Heiskala, 2012). Ky-
sely vastausmaarineen 16ytyy Paimionjokihdistyksen
sivuilta (linkki).

Kyselyn vedenkorkeutta ja virtaamia koskevista
kysymysten vastauksista kay selvasti ilmi, ettd saan-
nostelya tulisi asukkaiden mielesta kehittaa, vaikkakin
moni on myods hyvin tyytyvainen vallitsevaan tilantee-
seen. Suurimmat huolenaiheet ovat kevattulvat, ke-
san vedenkorkeuksien suuri ja nopea vaihtelu seka

0% 10% 0% 0%

takaisinvirtaus Painioon. Myds talven vedenkorkeudet
ja virtaamat ovat vaihdelleet liilkaa vastaajien mielesta
paastaen mm. vetta jaan paalle. Jarviketjulla haitalli-
set vedenkorkeudet tuntuvat aiheuttavan suurempaa
haittaa, joka johtunee osittain alavammasta topogra-
fiasta, jolloin pienemmatkin vedenkorkeuden vaihte-
lut aiheuttavat suurempaa haittaa. Jarviketjun tulok-
sia on tiivistetty kuvaan 5. Monen mielesta haitalliset
vedenkorkeudet ja virtaamat ovat lisaantyneet viime
vuosina, joiden vuoksi mm. laitureita on jouduttu kor-
jaamaan melko paljon. Vedenkorkeuden vaihtelut voi
johtua myds viime vuosien poikkeuksellisista hydrolo-
gisista vuosista, eika valttamatta vain sdanndstelysta.
Kyselyiden tuloksia tulkitessa on hyva muistaa, etta
tuloksissa korostuvat viime vuosien ilmi6t ja ongelmat.

Takaisinvirtauksen koetaan olevan yksi suurimmis-
ta Painion vedenlaatuun vaikuttavista tekijoista. Ta-
kaisinvirtaus on suurinta kevattulvien aikana, jolloin
vesikin on huonolaatuisinta pelloilta tulevan ravinne-
huuhtouman myéta. Kirkkojarven vesia virtaa kevaisin
Hirsjarveen ja Hirsjarven vesia Painioon. Tama joh-
tuu osin siita, ettd kevattulvan alkaessa Hovirinnan-
padolta juoksutetaan pienia vesimaaria, jotta ylapuo-
liset jarvet tayttyisivat. Kun Jaatilan- ja Pajulanjokien
valuma-alueiden kevattulva on hieman varhaisempi
kuin Painion metsdisemman valuma-alueen, nousee
Kirkko- ja Hirsjarven vedenkorkeus nopeammin, kuin
pinta-alaltaan huomattavasti suuremman Painion, jol-
loin vesien virtaus kaantyy Painioon pain. Sama tilan-
ne voi syntya myos suurten kesa- ja syyssateiden ai-
kana, jolloin virtaamat Hovirinnan padolta ovat pienet.
(Elo, 2004)
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Kuva 5. Kyselyn vastauksia jarviketjulta kysymykseen 12, jossa kysyttiin mielipidettd vedenpinnan korkeuksista eri vuodenaikoina.

Sulkeissa nakyy my0s vastausten maara, n.



Sidosryhmayhteistyo

Paimionjoen saanndstelyn kehittamistydta on tehty
yhdessa sidosryhmien kanssa. Kokouksia sidosryh-
mien kanssa on pidetty kerran vuonna 2010 ja viisi
kertaa vuosien 2013-2014 aikana. Kokouksissa on
kayty lapi mallinnuksien tuloksia, sdanndstelya ja
muita ajankohtaisia sdanndstelyyn liittyvia vesiston
asioita. Edustettuja tahoja kokouksissa ovat olleet

mm: Paimionjoki-yhdistys, Someron vesiensuojelu-
yhdistys, Painion hoitoyhdistys, MTK-Somero, So-
meron kaupunki, Turun vesilaitos, Koskienergia Oy ja
Varsinais-Suomen ELY-keskus. My&s maastokaynteja
on tehty. Alla olevat kuvat ovat Karjakosken osuuden
maastokatselmuksesta (13.8.2013), jonka perusteella
Hovirinnankosken ja Karjakosken valiselle osuudelle
tehtiin tarkempi luotaus (tasta lisaa tietoa liitteessa 1).




Mallinnus

Menetelma (HEC-RAS)

Paimionjoen ylaosa on mallinnettu The Corps of Engi-
neers Hydraulic Engineering Center ’s River Ana-lysis
System (HEC-RAS) ohjelmalla. Ohjelma on suosittu
ja tieteellisesti hyvaksytty ohjelma jokien mallintami-
seen. HEC-RAS on toimiva ja ilmainen tydkalu, jolla
voi tehda yksiulotteisia hydraulisia mallinnuksia luon-
nonjokiuomissa seka rakennetuissa uomissa. Se tar-
joaa mahdollisuudet syotetyn informaation kasittelyn
ja tulostukseen kuvina seka taulukkoina. HEC-RAS
-ohjelmalla pystyy mallintamaan tasaista (steady flow)
ja epatasaista (unsteady flow) virtausta alikriittisena
(subcritical), superkriittisena (supercritical) seka nai-
den yhdistelmina. (Brunner 2002). Tarkempaa tietoa
mallista saa esimerkiksi The US army Corps of Engi-
neersin internetsivustolta: http://www.hec.usace.army.
mil/software/hec-ras

Lahtotiedot syodtetaan ohjelmaan geometrisenad
datana jokaiselle poikkileikkaukselle erikseen ja joen
poikkileikkaus on jaettu kolmeen osaan, joista kes-
kimmaisena on joen uoma ja sen molemmilla puolilla
joen penkat, joiden ominaisuuksia voi myds muuttaa.
Kayttajan on maaritettdva Manningin karkeuskerroin.
Suurempi Manningin karkeuskerroin lisaa virtaavasta
vedesta aiheutuvaa virtaamansuuntaista voimaa. Jos
jokiuoma on huomattavasti leveampi kuin syva, Man-
ningin kertoimella on suuri vaikutus virtausnopeuksiin.
(Brunner 2002). Geometrian luomisen jalkeen malliin
voi sy0ttaa erilaista virtaus- ja vedenkorkeusdataa.

Aineisto

Paimionjokea mallinnettiin Painiojarvesta Karjakos-
ken padolle. Malli tehtiin kahdessa osassa: Painiosta
Hovirinnankoskella ja Hovirinnankoskelta Karjakos-

kelle. HEC-RAS mallin virtaamatiedot ovat toisesta
mallista, eli Suomen ymparistokeskuksen vesistomal-
lijarjestelméasta. Vedenkorkeus- ja virtaamahavainnot
ovat ymparistohallinnon Hertta-tietokannasta. Virtaa-
ma- ja vedenkorkeushavaintoja kaytettiin erityisesti
mallin kalibroinnissa. Hertta-tietokanta on julkinen,
ja sitéa paasee tarkastelemaan OIVA-portaalin kautta
(http://www.ymparisto.fi/ OIVA).

Joen reunamien geometriatiedot ovat peraisin Maan-
mittauslaitoksen laserkeilausaineistosta (KM2), jonka
ruutukoko on 2 m x 2 m, korkeustiedon tarkkuus 0,3
metria (alavilla mailla kuitenkin noin 0,1 metrid) ja pis-
tetiheys vahintaan 0,5 pistetta neliometrille. Jokiuoman
tiedot jarviketjun osalta ovat peraisin luotauksista vuo-
silta 2004 ja 2010 (Painio ja Hirsjarvi 2004, loput 2010).

Karjakosken osuus luodattiin syksylla 2013 noin
kahdeksan kilometrin matkalta alkaen 1,5 kilometria
Karjakosken padosta ylajuoksuun pain. Loput osuu-
den geometriasta on interpoloitu. Luodattu osuus
todettiin sisaltavan elokuussa 2013 tehdyn maasto-
katselmuksen pohjalta mallinnuksen kannalta oleel-
lisimmat osat Karjakosken osuudesta. Luotauksen
suoritti Varsinais-Suomen ELY-keskus ja luotauksesta
on tarkempaa tietoa liitteessa 1.

Jarvet ovat mallinnettuna omina varastoaltainaan.
Varastotilavuudet ovat ymparistéhallinnon Hertta tieto-
kannasta ja ne perustuvat ylla esitettyihin luotauksiin.
Turun vesilaitokselta on saatu myos tietoa Karjakos-
ken ja Hovirinnan vedenkorkeuksista ja Karjakosken
settien lukumaarista. Turun vesilaitokselta saatuja tie-
toja on kaytetty lahinna mallin kalibroinnissa.

Paikalla on tehty mallinnusta varten kaksi maasto-
mittausta Varsinais-Suomen ELY-keskuksen toimes-
ta. 27.6.2013 mitattiin muutama poikkileikkaus ja mi-
tattiin virtaamia. N&ita tietoja kaytettiin kalibroinnissa.
16.10.2013 luodattiin Karjakosken osuus. Taman li-
saksi 15.8.2013 pidettiin sidosryhmien kanssa maas-



tokatselmus Karjakosken osuudesta ja Palikaisten sil-
lasta ja luusuasta. Naiden lisdksi on tehty muutamia
muita maastokatselmuksia.

Hovirinnan osuudella on mallinnettu 98 luotauksiin
ja laserkeilausaineistoon pohjautuvaa poikkileikkaus-
ta seka 50 interpoloitua poikkileikkausta seka 7 varas-
toallasta (jarvea). Karjakosken osuudesta luodattiin 8
kilometria. Luotauksesta luotiin poikkileikkaukset 10
metrin valein, eli poikkileikkauksia on 800. Kuva 7 on
esimerkkikuva kyseistd mallista, jossa on pieni patka
jokea poikkileikkauksineen seka silta.

Paivittaiset virtaamatiedot HEC-RAS malliin tulivat
SYKEnN vesistomallista. Vesistomallin laskut perus-
tuvat havaittuihin suureisiin (sadanta, lampatila, haih-
dunta jne.) jotka on mallinnettu osavaluma-alueittain.
Havaintoasemia ei kuitenkaan ole kovinkaan tiheasti,
joten malli joutuu yleistdmaan. Sadannat voivat olla
hyvinkin paikallisia, joten mitd pienemmassa mitta-
kaavassa arvoja kayttaa, sitéd epatarkempia ne ovat.
Vesistomalli kalibroi itsensa virtaamien mukaan, ja
tassa tapauksessa Vesistomalli yrittaa saada mahdol-
lisimman hyvat tulokset verrattuna Hovirinnankosken
havaittuihin virtaamiin. Téma tarkoittaa sita, etta Ve-
sistomalli sdatelee varastoaltaiden (jarvien) tilavuuk-
sia saadakseen virtaamat kohdilleen. Tasta syysta
VesistOmallin mukaan jarvien pinnat voivat heittaa
huomattavasti todellisuudesta. HEC-RAS mallia ka-
libroitaessa ja skenaarioita testatessa paadyttiin tasta
syysta kayt-tamaan vuosien 2006 ja 2012 kevaita, jol-
loin SYKEn Vesistomallin ilmoittamat vedenkorkeudet

olivat Iahimpana todellista tilannetta. Lisatietoa vesis-
tomallijarjestelmasta 16ytyy osoitteesta: http://www.
syke. fiffi-FI/Palvelut/Y mparistotietojarjestelmat/Vesis-
tomallijarjestelma

Malleihin tulee tulovirtaamia kahdeksasta kohdas-
ta. Jarviketjun mallissa tulovirtaamat tulevat Paini-
oon (Hossinoja (27.046), Siikjarvi (27.044), Vesanoja
(27.045) ja Painion lahivaluma-alue (27.042)), Hirs-
jarveen (Pajulanoja (27.043) ja Hirsjarven (27.041)
[&hivaluma-alue), Kirkkojarveen (Jaatilanjoki (27.06),
seka Pitkajarven ja Pusulanjarven alueiden lahiva-
luma-alueet (27.032) ja Hirvenojaan. Tulovirtaamien
malliintulokohdat nakyvat kuvassa 8 numeroina 1-4.

Karjakosken mallissa lahtovirtaama tulee Hovi-
rinnankoskesta. Muut tulovirtaamat ovat Puostaan-
oja (27.033) seka Kosken alueen lahivaluma-alue
(27.031) kolmessa osassa. Karjakosken mallin kalib-
rointi oli haastavaa, koska virtaus- tai vedenkorkeus-
tietoja on niukasti. Tuloksia tulkittaessa on kuitenkin
aina syyta muistaa, etta kyseessa on vain malli, eli
yksinkertaistus todellisuudesta. Tassa tapauksessa
hydraulisen mallin 1ahtdarvot tulevat toisesta mallis-
ta, joten epavarmuudet kasvavat. Tasta syysta ennen
kaikkea tarkkoihin virtaama- ja vedenkorkeusarvoihin
ei kannata luottaa lilkaa. Malli onkin parhaimmillaan
vertailtaessa skenaarioiden muutoksia toisiinsa. Mal-
linnetut vuodet 2006 ja 2012 eivat olleet darimmaisia,
joten esim. suuren tulvan vuotena malli saattaa kayt-
taytya yllattavalla tavalla, vaikka asiaa herkkyysana-
lyysilla testattiinkin.
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Kuva 8. Esimerkkikuva HEC-RAS-mallista, jossa nakyvat poikkileikkaukset seka yksi silta.
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Skenaariot

Painion ja Hovirinnankosken valisen osuuden mallin-
netut skenaariot voidaan jakaa viiteen kategoriaan:

(1) Suuremman juoksutuksen skenaariot
(2) Painion pohjapatoskenaariot

(3) Painion luukkupatoskenaariot

(4) Hovirinnan pohjapatoskenaariot ja
(5) Pienemman kevatkuopan skenaariot

Skenaariot ovat lueteltuna taulukossa 2 (s. 13), jos-
sa on symbolein myds esitetty skenaarioiden keskei-
simmat muutokset suhteessa nollaskenaarioon, eli
nykytilaan. Taulukon 2 symboleissa vihread kuvastaa
lahtokohtaisesti positiivista muutosta ja punainen ne-
gatiivista. Mutta esimerkiksi suurempi kevéattulva ei
valttamatta ole pelkastaan negatiivinen asia. Jokai-
seen muutokseen liittyy nakdkantoja puolesta ja vas-
taan, riippuen tahosta, joka sita arvioi. Symbolin koko
kuvaa eron muutosta, mutta vain suuntaa-antavasti.
Mitéd suurempi on symboli, sitd suurempi on muutos.
Harmaat varit ovat neutraaleja. Takaisinvirtaussarak-
keessa olevat vihreat kieltomerkit tarkoittavat, etta
takaisinvirtaus estyy. Tosin taulukon viimeisessa ske-
naariossa takaisinvirtausta tapahtuisi suurilla tulvilla
riippuen padon harjan korkeudesta. Harmaat viivat
tarkoittavat, ettd muutosta nykytilanteeseen ei tule.
Jarvien vedenkorkeuksista puhuttaessa tarkoitetaan
vuotuisen keskiveden muutosta.

Otetaan esimerkiksi skenaario 2.2 (Pohjapato Pai-
niossa suuremmalla juoksutuksella Hovirinnasta):

Pohjapato vahentaisi takaisinvirtausta (vihrea nuoli
alas). Takaisinvirtausta alkaisi kuitenkin tulla Paini-
oon, kun kevattulva ylittdd pohjapadon harjan. Poh-
japato kuitenkin antaisi Painiolle aikaa tayttya omis-
ta valumisvesista. Vedenlaadullisesti takaisinvirtaava
vesi saattaisi olla parempilaatuisempaa, koska suu-
rin ravinnepiikki olisi mahdollisesti lahtenyt jo Hovi-
rinnankoskea pain. Mydskaan pienemmat syystulvat
eivat aiheuttaisi takaisinvirtausta, jos Hovirinnankos-
kea saanndstelemalla pidettaisiin vedenpinta Hirs-
jarvessa hieman padon harjaa alempana. Pohjapato
lisdisi juoksutusmaaria Hovirinnankoskella (punainen
nuoli ylés), muutoin jarviketju tulvii pahoin. Pohjapa-
to nostaisi Painion vedenpintaa (harmaa nuoli yl&s).
Korkeuden nosto riippuu pohjapadon mitoituksesta.
Mita korkeammalle pohjapadon harja asetetaan, sita
enemman takaisinvirtaus pienenee, mutta sita enem-
man nousevat Painion keskivedenkorkeus ja molem-
pien jarvien tulvimisriski (punaiset nuolet ylos).
Kuvassa 9 (s. 13) on esimerkkikuva HEC-RAS
mallin geometriatytkalusta. Kuvaan on myos merkitty
numeroin 1-4 kohdat joista malliin virtaa vetta. Myos
mallin kannalta oleelliset padot on osoitettu kuvassa.



Taulukko 2. Skenaarioiden suuntaa-antavia vaikutuksia virtaamiin ja vedenkorkeuksiin. Symbolit on selitetty luvun alussa.

Jarvet (keskivesi) Tulvat

Hovirinnan-

Hirsjarvi- Hirsjarvi-
nro|Skenaario Takaisinvirtaus| kosken mak-| Painio | __ ] | Painio ) ] i

L Pitkajarvi Pitkajarvi
simivirtaama

Suurempi juoksutus
Hovirinnasta tulvan aikaan

il

i Ennakoiva suurempi
" |juoksutus Hovirinnasta

2.1|Pohjapato Painiossa

Pohjapato Painiossa
2.2|suuremmalla juoksutuksella
Hovirinnasta

3.1|Luukkupato Painiossa

[

Luukkupato Painiossa
3.1|suuremmalla juoksutuksella
Hovirinnasta

4.1|Pohjapato Hovirinnassa
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Kuva 9. Kuva jarviketjun mallista. Numeroina 1-4 nakyvat kohdat, joista vesi virtaa malliin seka paikat, joihin ske-
naariot vaikuttavat.
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Suurempi juoksutus
(Skenaario 1)

Suuremman juoksutuksen simuloinnissa oli tarkoi-
tus testata, mitd kay, jos Hovirinnankoskesta juok-
sutetaan takaisinvirtauksen verran enemman vetta.
Eli sama maara vetta, mitd mallin mukaan meni esi-
merkiksi vuonna 2012 Hirsjarvesta Painioon, lisattiin
Hovirinnan havaittuihin juoksutuksiin samana paiva-
na. Toisessa vastaavassa skenaariossa virtauksen li-
says tehtiin “ennakoiden” paivaa aikaisemmin (kuva
10). Myds muutamia erilaisia ennakointimenetelmia
testattiin, mutta kaikki versiot antoivat samantyylisia
tuloksia. Kasvattamalla Hovirinnan juoksutusta ta-
kaisinvirtaama vahenee, mutta taysin estettya sita ei
Hovirinnasta k&sin saada. Samalla jarviketjun tulva-
huippu pienenee, joka on nakdkannasta riippuen seka
hyva, ettd huono asia. Ennakoivassa juoksutuksessa
takaisinvirtaus oli suhteessa hieman vahaisempaa ja
virtaamahuippu Hovirinnankoskessa hieman loivem-
pi. Suurimmaksi ongelmaksi skenaarioissa kuiten-
kin muodostuu Hovirinnan huippuvirtaamien kasvu.
Talla hetkelld tarvittava virtaamanlisays olisi toden-
nakoisesti liian suuri. Kuvassa 11 on esitetty Hovi-
rinnankosken maksimivirtaamien toistuvuusanalyysi

20

15

vuosien 1967 ja 2013 ajalta. Kuvasta nakee, etta yli
20 m¥/s virtaamat ovat toistuneet noin kerran kym-
menessa vuodessa. Karjakosken osuus ei luultavasti
kasvanutta virtaamaa vetaisi ja Hovirinnan alapuoli-
nen osuus mahdollisesti tulvisi. Mydskaan fyysisesti
Hovirinnankoskesta ei mahdollisesti olisi mahdollista
kasvattaa virtaamaa tarvittavaa maaraa, koska mak-
simijuoksutus riipuu Hovirinnan yla- ja alapuolisesta
vedenpinnan erosta.

Yhdessa kevatkuopan pienennyksen kanssa ja
suuremmalla juoksutuksella takaisinvirtausta saa-
daan pienennettya selvasti, mutta taysin estettya sita
ei saa. Kevatkuoppa pitéda nykyluvan mukaan olla va-
hintdan tasossa 80.91 (N2000). Mikali tata tasoa ha-
lutaan nostaa, taytyy lupaehtoihin hakea muu-tosta.
Talloin kuitenkin tulvimisriski saattaa kasvaa. Vesis-
tomallin juoksutuksen simulaatiotytkaluilla pitaisi ol-
la mahdollista, ettei vedenpinnantaso mene yhtaan
alemmas kuin luvan maaraama 80.91 m. Suuremman
juoksutuksen skenaarioissa on oleellista, etta juoksu-
tettaessa pyritaan ennakoimaan tulevia tulvia mah-
dollisimman hyvin, eli juoksutusta ruvetaan kasvat-
tamaan jo selvasti ennen kuin jarvien pinnat lahtevat
nousuun. Suomen ymparistokeskuksen vesistomallin
juoksutussimulaattori on mm. tahan tarkoitukseen
suunniteltu tyokalu.

=0, hertia
T a kaisinvirtaus

—Skenaario 1.2

i

0 4
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8.3.2012 153.2012 22.3.2012 29.3.2012 54.2012 124.2012 1942012 264.2012

Kuva 10. Esimerkki ennakoivasta juoksutusskenaariosta. Q, hertta kuvaa toteutunutta virtaamaa vuonna 2012, Takaisinvirtaus ku-
vaa vesistdmallin laskemaa virtaamaa Hirsjarvesta Painioon samana aikana. Hovirinta, S2 kuvaa skenaariossa tehtya juoksutusta,

jossa on juoksutettu ennakoiden.
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Kuva 11. Hovirinnankosken virtaamien toistuvuusanalyysi vuosilta 1967—2013. Pisteet ovat havaittuja virtaamia, jotka on laitettu
suuruusjarjestykseen. Keskiviiva on toistuvuuksien odotusarvo ja kaarevat katkoviivat ovat 95 %:n luottamusrajojen ala- ja ylarajat.
Y-akselilla on virtaama ja X-akselille ensin on logaritminen todennakdisyys ja sen alla vuosiluku, joka vastaa siis toistuvuutta.

Pohja- ja luukkupadot
(Skenaariot 2-4)

Pohja- ja luukkupatoskenaariot pitavat sisallaan Pa-
likaisten sillan kohdalle rakennettavan luukkupadon,
Painion luusuaan ja/tai Hovirinnankoskeen rakennet-
tavan pohjapadot. My6s ylimaaraista pohjapatoa Rau-
telanjarven ja Saarentaanjarven valiin testattiin, seka
Kirkkojarven ja Hirsjarven valiin, Kirkkojarven itapaa-
han. Patovaihtoehtoja testattiin toteutuneilla juoksu-
tuksilla seka kasvatetuilla juoksutuksilla.
Pohjapadolla saataisiin osa takaisinvirtaamasta es-
tettya, mutta suurien tulvien aikana takaisinvirtaus oli-
si edelleen suurta. Takaisinvirtauksen maara riippuisi
padon harjan korkeudesta. Mitéd korkeampi pato, sita
vahemman takaisinvirtausta olisi. Mutta samalla pato
nostaisi Painion vedenpinnan padon harjan tason yla-
puolelle ja lisaisi tulvimisriskia. Vedenpinnan vaihtelut
vahenisivat, eikd kevatkuoppaa juuri olisi. Veneella
kulkeminen padon I&pi olisi suurimman osan vuodes-
ta vaikeampaa kuin ilman patoa. Jos padon harja ei
ole kovin paljoa Hirsjarven keskivetta ylempana, on
kevyen veneen vetdminen padon harjan yli melko vai-
vatonta. Ylitykseen voisi rakentaa myo6s "kanoottiran-
nin”, joka on melojien suosima toimiva ja halpa rat-

kaisu pohjapatojen ylitykseen, joka sopii hyvin myos
kevyemmille soutuveneille. Suuremmille veneille voi
tarvittaessa rakentaa kiskot ja kelkan kasittavan ko-
konaisuuden. Tulva-aikaan yli paasisi suoraan, koska
molempien jarvien vesi olisi padon harjan ylapuolel-
la. Pohjapato saattaa pahentaa tulvia jopa enemman
kuin luukkupato, jos harjankorkeus suunnitellaan liian
korkealle. Myodskin tarpeeksi suuri ja syva alivitaama-
aukko on tarpeen, jotta tulvavesille Painiossa on ti-
laa. Kuvissa 12 ja 13 on kuvattu Painion ja Hirsjarven
vedenkorkeuksia kahdessa pohjapatoskenaariossa.
Skenaarioissa padon harja on turhan korkealla 82,00
m (N2000) tasossa, eika siina ole alivirtaama-aukkoa.
Tarkemmassa suunnitelmassa padon harja olisi to-
dennakoisesti jopa puoli metria alempana sisaltaen
myds alivirtaama-aukon. Pohjapadon etuna on helppo
huollettavuus, koska sité ei tarvitse saadella.

Pohja- ja luukkupadot estaisivat tai vahentaisivat
takaisinvirtausta ja tata kautta myds ravinnepuls-
sien paasya Painioon. Nain Painion vedenlaadun voi-
si olettaa parantuvan. Tarkempi arvio aiheesta tulisi
kuitenkin tehda. Pienellakin pohjapadolla Pajulanojal-
ta tulevat kevattulvan ensimmainen ravinnepiikki lah-
tisi todennakoisesti Hovirinnankosken suuntaan, vaik-
ka takaisinvirtaamaa tulva-aikana tulisikin.
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Kuva 12. Painion vedenkorkeudet (y-aks, N2000) pohjapatoskenaariossa. hec, kuvaa mallinnettua vedenkorkeutta normaalitilan-
teessa. Skenaario 2.1 kuvaa tilannetta havaitulla juoksutuksella Hovirinnankoskesta ja Skenaario 2.2 takaisinvirtaaman verran
kasvatetulla juoksutuksella.
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Kuva 13. Hirsjarven vedenkorkeudet (y-aks, N2000) pohjapatoskenaariossa. hec, kuvaa vedenkorkeutta normaalitilanteessa.
Skenaario 2.1 kuvaa tilannetta havaitulla juoksutuksella Hovirinnankoskesta ja Skenaario 2.2 takaisinvirtaaman verran kasvatetulla
juoksutuksella. Tulvahuippu kasvaa molemmissa skenaariossa 0,5-0,8 metria, eikd kyseessa ollut erityinen tulvavuosi.
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Luukkupato estaisi takaisinvirtaaman taysin. Oletus
siis olisi, ettd aina kun Hirsjarven pinta olisi Painiota
ylempana, luukut olisivat kiinni, ja kun Painio nousee
samalle korkeudelle kuin Hirsjarvi, luukut aukeavat.
Téassa skenaariossa yksi ongelma liittyisi Painion pai-
sumistilan poistumiseen. Hovirinnankosken virtaa-
mia tulisi huomattavasti lisata tulva-aikana, tai muun
jarviketjun tulvimisriski kasvaa suuresti. Juoksutusta
tulisi kasvattaa, jotta jarvet eivat tulvisi, mutta tallin
alapuolisten alueiden tulviminen tulee selvittaa, ja Ho-
virinnankosken valityskykya kasvattaa. Luukkupato
kaytanndssa pienentaisi Painion kevattulvaa, koska
Painion tulovirtaama pienenisi lahes kolmanneksen.
Kuvasta 14 ja 15 ndhdaan miten Painion ja Hirsjar-
ven vedenpinnat muuttuisivat luukkupatoskenaari-
ossa. Verrattuna pohjapatoon, luukkupato sallisi ve-
neelld vaivattomamman liikkkumisen padon lapi aina
kun luukut olisivat auki. Padon operointivastuut tulisi
myds selvittda. Luukkupadon aiheuttamaa tulvimis-
riskin kasvua jarviketjulla (Painiota lukuun ottamatta)
voisi yrittaa hillita matalilla ylivitaama-aukoilla. Eli kun
Hirsjarven taso menee maaratyn taso yli, rupeaa vetta
automaattisesti purkautumaan Painioon (eli Painioon
tulisi takaisinvirtausta).

Pohja- ja luukkupatojen vaikutukset Painion
ekosysteemeihin tulisi selvittda tarkasti, jos Painiota
ruvetaan padottamaan millaan lailla. Myos kaikki vai-
kutukset alajuoksuun pain tulisi selvittda tarkasti, kun
padon mitoitus on selvilla.

Mallissa testattin myds Hovirinnankosken saan-
ndstelypadon muuttamista pohjapadoksi. Tasta tehtiin
kaksi skenaariota: Painion pohjapadolla (4.2) ja ilman
(4.1). Nama skenaariot ovat mahdollisia, jos Turun ve-
silaitoksen ei tarvitse enda saannostella jarvia omiin
tarpeisiinsa. Pohjapato kannattaisi mahdollisesti ra-
kentaa Pitkajarven loppuun, jossa siita saisi tarpeeksi
levean, jotta ylivirtaamat mahtuisivat helposti padon
yli. Patoon voisi tehda melko suuren ja syvan alivirtaa-
ma-aukon, jotta alipuolisessa joessa riittaisi tarpeeksi
vettd alivirtaama-aikoinakin, ja jarviketjulle saataisiin
luontaista vedenkorkeuden vaihtelua ja pieni kevat-
kuoppa tulvien varalle. Padosta voisi tehda monipor-
taisen, jotta kalojen olisi helppo paasta siita Iapi.

Kevatkuopan pienennys
(Skenaario 5)

Kevatkuopan pienentaminen vahentaa mallin mukaan
takaisinvirtaamaa. Kun jarviketju on valmiiksi ylem-
malla tasolla kevattulvan alkaessa, Painioon virtaa va-
hemman vetta Hirsjarvesta. Taman edellytyksena on,
ettd Hovirinnankosken juoksutusta kasvatetaan tulvaa
ennen aikaisemmin ja suuremmaksi. Tama ei kuiten-
kaan aina ole mahdollista, koska maksimijuoksutus-
maarat riippuvat Hovirinnankoskena alapuolisesta
vedenpinnan korkeudesta. Vesistomallin ennusteiden
avulla juoksutus pitéisi olla mahdollista optimoida. To-
sin talléin suurennetaan myds tulvariskia.

Kevattulvan pienentéaminen virtaamaa kasvattamal-
la mahdollistaa kevatkuopan pienentdmisen, joka olisi
muutenkin jarvien tilan kannalta hyvaksi. Karjakosken
uuden pohjapadon valmistuttua selviaa, kuinka hyvin
Hovirinnasta voi juoksuttaa vettad aikaisempaa enem-
man. Lahtokohtaisesti tilanne ei tule suuresti muuttu-
maan. Asiaa saattaa helpottaa Karjakosken osuuden
ruoppaus. Saanndstelya saattaa tassa tapauksessa
myos helpottaa se, ettéd vedenpinnan erotus Hovirin-
nan yla- ja alapuolella on lahtdkohtaisesti suurempi
kevattulvan alkaessa, joten juoksusta voi kasvattaa
suuremmaksi nopeammin.

Jos kevatkuoppaa pienennetaan, tarkoittaa se si-
ta, etta tulvalle on vahemman tilaa, joten juoksutus pi-
tad osata suunnitella hyvin, tai muuten tulvariski kas-
vaa liikaa. Hovirinnasta voi tulva-aikaan juoksuttaa
kaytannon kokemusten mukaan maksimissaan noin
20 md/s, riippuen padon yla- ja alapuolisista veden-
pinnoista. Tall6in siis jarviketju ei viela pahasti tulvi.
Karjakosken ja Hovirinnankosken mahdollisella ruop-
pauksella tdhan saatettaisiin saada helpotusta. Suo-
men ymparistokeskuksen vesistomallin juoksutuksen
simulointitydkalulla juoksutusta voi yrittdad saada pa-
remmin tulvahuippua ennakoivaksi ja juoksutuksen
optimaaliseksi.

Vaikutukset vesivoimaan

Kevatkuopan pienentaminen, niin kuin myds uudet
padot ja muutetut juoksutukset, vaikuttavat alapuo-
liseen vesivoimantuotantoon. Voimalat joutuvat tul-
va-aikaan tekemaan ohijuoksutuksia ja mahdolliset
muutokset saattavat lisata ohijuoksutusten maaraa.
Alustavien arvioiden mukaan tuotannonmenetykset
kevatkuopan pienennyksen ja/tai uusien patojen takia
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olisivat noin 10 000- 20 000 € vuodessa. Menetykset
tulee mahdollisesti korvata energiayhtidlle. Lupaha-
kemuksessa asiaa tulee tarkastella tarkemmin valitun
toimenpiteen osalta.

Karjakosken ruoppauslaskut

Karjakosken osuudella huomattiin maastokatselmuk-
sessa 13.8.2013 muutamia matalikoita ja kapeikoita.
Useimmat kapeikot olivat ojien tuomien sedimenttien
aiheuttamia. Karjakosken osuudella testattin muu-
tamia erilaisia ruoppausskenaarioita Karjakosken
vetokyvyn parantamiseksi. Ruoppausskenaarioissa
testattiin uoman pohjan ruoppaamista kolmeen eri ta-
soon (7 m, 78,5 m ja 78 m (N2000)) noin 10 metrin
leveydeltd. Ruoppausmassat 79 metrin skenaariossa
olisivat arviolta noin 2000 kuutiota ja 78,5 m metrin
skenaariossa noin 13 000 m?.

Mallinnuksessa arvioitiin, kuinka paljon vedenkor-
keus Hovirinnankosken alapuolella laskee eri ruop-
pausskenaarioissa. Mita alempana vesi Hovirinnan-
kosken alapuolella on, sitd enemman siitd voi myos
juoksuttaa. Laskelmissa on oletettu, ettd Karjakosken
saannostelypato on korvattu suunnitelmien mukaisel-
la pohjapadolla. Pohjapadon rakennustyon pitaisi al-
kaa viimeistaan vuonna 2015.

Ruoppausskenaarioista 79 m on lahella tilannet-
ta, jossa maastokatselmuksessa havaitut matalikot ja
kapeikot ruopattaisiin pois. Ruoppaus tasoon 78,5 m
on tahan verrattuna jo huomattavasti suurempi ruop-
paus. 78 metrin tasoon ruoppaus on tastakin viela
huomattavasti jaredmpi ruoppaus, joka otettiin mu-
kaan I&hinna referenssiksi, jotta nahdaan onko siita-
kaan apua.

Kuvassa 16 (s. 20) on esitetty skenaarioiden ruop-
pauslinjat. Musta viiva kuvaa luodattua pohjan tasoa,
muut varit ovat ruoppaussyvyyksia. Kuvassa Kar-
jakosken osuus on jaettu kolmeen osaan. Ylimman
kuvan vasen laita on Karjakosken padon kohdalla.
Alimman kuvan oikea laita on 8,5 km ylavirtaan Kar-
jakoskesta, eli noin 5 km Hovirinnankoskesta alavir-
taan. Kaikissa skenaarioissa myos levennettaisiin ka-
peikoita useassa kohdassa.

Kuvassa 17 (s. 21) on mallinnettu Hovirinnan ala-
puolen vedenpinnankorkeuksia vuoden 2012 kevaalla
eri ruoppausskenaarioissa, nolla skenaariossa (HEC-
RAS, ei mitdan ruoppausta) seka havaittu taso. Ku-
vasta huomaa, ettd 79 m metrin ruoppauksella on
vain sentin tai kahden vaikutus suhteessa ruoppaa-
mattomaan.

78,5 m ruoppauksellakin on alle 5 cm vaikutus.
78 m tasoon ruopatessa saadaan jo noin 10 cm ta-
son aleneminen. Havaittuun tasoon verrattuna on syy-
td muistaa, ettd mallinnuksessa on tuleva pohjapato,
kun taas Turun vesilaitoksen Hovirinnankosken ha-
vainnoissa Karjakoskessa on settipato.

Senttienkin eroilla voi olla virtaamien kannalta suu-
ria vaikutuksia, etenkin kun padon ala- ja ylapuoliset
vedenpinnat ovat lahelld toisiaan. Tama tilanne on
yleisin erityisesti tulvien aikaan. Laskennallisesti ar-
vioituna sentin lisderolla saa juoksutuskapasiteettia
lisda noin 0,5-1 m¥%s, kolmen sentin lisderolla 1,5-2,5
m3/s ja viidella sentillad jo 2,5 - 4 m¥/s.

Ruoppaus myods hieman pienentda osuuden tul-
vimisherkkyytta, koska osuuden veden valityskyky
kasvaa ja ruoppausmassoja voitaisiin osittain kasa-
ta tulvapenkereiksi tulvimisherkimpiin kohtiin. Tulvien
kannalta oleellisempaa on kuitenkin Hovirinnankos-
ken saannostely ja tulevan Karjakosken pohjapadon
vetokyky. Osa aikaisemmista tulvimisista on toden-
nakoisesti johtunut Karjakosken settipadon vaikeasta
saatelysta.

Jos Hovirinnankoskesta ruvetaan juoksuttamaan
kevattulvan aikaan suurempia virtaamia, on varmis-
tettava, ettei Karjakosken osuus tulvi pahasti. Erilaisia
juoksutuksia ja niiden vaikutuksia voi mallintaa, mutta
vetokykya tulee testata kun pohjapato on valmis. Jos
tdman jalkeen todetaan, ettad vetokykya tulee paran-
taa, voi ruoppausta harkita tarkemmin. Karjakosken
osuutta on saatettu ruopata aikaisemmin, mutta tark-
kaa tietoa tasta ei talla hetkella ole. Jos ruoppausta
on tehty aikaisemmin, on uuden ruoppauksen luvan
saanti helpompaa, jos ruoppaus tehdaan samaan ta-
soon kuin aikaisemmin. Karjakosken osuudella tulva-
tasoksi on arvioitu noin 81,1 m (N2000), jolloin ainakin
alimmat pellot alkavat karsimaan tulvasta.
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Kuva 16. Ruoppauslinjat skenaarioille. Musta viiva kuvaa pohjan tasoa. Oranssi (78 m), vaaleanpunainen (78,5 m) ja pinkki (79 m)
viiva kuvaava ruoppauslinjaa N2000 tasossa.

Hovirinnankosken saanndstelypato
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Seuraavat askeleet

Saannostelyn kehittdminen on pitka ja tyolas proses-
si. Talla hetkella Paimionjoella tehdaan vaikutusten
arviointivaihetta, jossa kootaan ja tuotetaan tietoa
saanndstelyn taloudellisista, sosiaalisista ja luontoon
kohdistuvista vaikutuksista ja analysoidaan eri vaiku-
tusten merkitsevyytta luoden nain edellytykset erilais-
ten sdannostelyvaihtoehtojen vaikutusten arvioinnille
ja vertailulle. Arviointi perustuu sekd maastossa to-
teutettuihin kartoituksiin ja mittauksiin, etta erilaisiin
laskentamalleihin ja tilastomatemaattisiin menetel-
miin. Lopuksi pyritdan sovittamaan yhteen vesiston
eri kayttdjaryhmien tavoitteet. Koska ne ovat monelta
osin erilaisia ja myos vastakkaisia, ei kaikkien tavoit-
teiden toteutuminen samanaikaisesti ole todennakdi-
sesti mahdollista. Prosessin aikana pitda tehda mo-
nenlaisia selvityksia muutosten vaikutuksista.

Mahdollisesti tarvittavat selvitykset:

» Vaikutukset alajuoksulla

* Vaikutukset vesivoimaan

 Vaikutukset tulviin ja peltojen vettymiseen

+ Vaikutukset ekosysteemeihin (linnusto, kalasto,
rantavyohyke, pohjaelaimisto,...)

» Vaikutus vedenlaatuun, eroosioon?

 Vaikutus virkistyskayttdon ja maisemaan

Jos saanndstelya kehitetdan tai patoja rakennetaan
tai muutetaan, tulee selvittaa, mitka ovat kriittiset ve-
denkorkeudet, kuinka korkealle keskivetta voi nostaa
ja miten tulvat talléin kayttaytyvat. Suurehkoilla alivir-
taamakynnyksilld voidaan tehdd maltillista kuoppaa
tulvavesia varten, jotka jarviketjulle tulevat laajalta
alueelta ja nopeasti. Keskivetta korotettaessa tulee
vettymishaitat selvittda ja korvata. Muutosten vaikutus
jarvien ekosysteemeihin tulisi selvittaa tarkasti.
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Lyhyella aikatdhtaimelld Paimionjoen saannoste-
lya voidaan kehittaa nykyisten lupien puitteissa. Kar-
jakosken padon muuttaminen pohjapadoksi saattaa
helpottaa saanndsteltavyyttd Hovirinnassa, jolloin
jarviketjun saannostelya voidaan kehittaa. Suomen
ymparistokeskuksen vesistomallilla pystytaan juok-
sutuksia arvioimaan entista tarkemmin. Sdanndstelyn
kehittdminen nykyisten lupien puitteissa mahdollistaa
takaisinvirtauksen pienenemisen ja tulvahaittojen va-
henemisen.

Pitkan aikatdhtdimen toimenpiteisiin kuuluvat uu-
det patorakenteet ja luvat. Jos Painion luusuaan ja/
tai Hovirinnankoskeen rakennetaan patoja, edellyt-
tda se uusia vesilain mukaisia lupia. Lupahakemusta
varten pitda tehda suunnitelmia ja selvityksia. Nama
vievat aikaa. My0s itse lupaprosessi voi vieda vuosia.
Karjakosken ja Hovirinnankosken valisen osuuden
kunnostus vaatii myds luvan. Yksi jo kdynnissa oleva
pitkan aikatahtaimen prosessi on valumavesien pidat-
taminen, milla voi olla vaikutuksia tulviin, ravinteiden
huuhtoutumiseen ja takaisinvirtaukseen. Pajulanojal-
la on joitakin hankkeita jo toteutettu, mutta valumave-
sien pidattdminen on pitka ja tyOlas prosessi itses-
saankin.

Kun saanndstelyn kehittamistoimenpiteita on saatu
paatettya, voidaan niiden suunnittelu ja mitoitus aloit-
taa. Jarvien rannoilla tulee selvittda vettymisvahin-
got ja maa-alueiden muuttuminen vesialueiksi. Myos
alajuoksun tulvariskit ja vettyminen pitda ottaa huo-
mioon. Suunnittelut ja selvitykset vievat aikaa ainakin
vuoden.

Kun lupaa ruvetaan hakemaan, pitaa luonnollisesti
luvan hakijat olla selvilla. Tassa tapauksessa toden-
nakoisimmat hakijat olisivat Someron kaupunki ja/tai
Turun kaupunki. My6s vesitaloudellisen yhteisdn pe-
rustaminen on mahdollista. Lupaa hakiessa tarvitaan
suostumuksia siten, ettd suostumukset kattavat va-



hintaan 75 % vesialueeksi muuttuvasta maa-alueesta
tai hakijoiden osuus vesialueeksi muuttuvasta maa-
alueesta on vahintaan 50 %

AVI:n lupakasittelyt kestavat 1-2 vuotta. Jonka jal-
keen mahdolliset valitukset kasitellddn Vaasan hal-
linto-oikeudessa ja sen jalkeen viela mahdollisesti
korkeimmassa hallinto-oikeudessa. Kummallakin oi-
keusasteella kasittely aika on noin kaksi vuotta. Yh-

teensa luvan kasittelyaika voi siis pahimmillaan olla jo-
pa kuusi vuotta.

Mahdolliset pitkan tahtaimen kehittamistoimenpiteet
voidaan toteuttaa lupaprosessin jalkeen lupien saatua
lainvoiman. Saanndéstelyn kehittdmisen suunnittelu, lu-
vitus ja toteutus edellyttavat vahvaa paikallista sitoutu-
mista, jolloin my6s Varsinais-Suomen ELY-keskus on
tukemassa hanketta.

Patakoski.
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Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa raportissa on esitetty taustoja ja tuloksia Pai-
mionjoen jarviketjun saanndstelyn kehittamisen edis-
tamiseksi, koska vedenpinnan ja virtaamien vaihte-
luiden on koettu aiheuttavan haittaa vesiston kaytolle
ja tilalle. Ongelmia ovat erityisesti kevatkuopan alhai-
suus ja takaisinvirtaus Painioon. Raportissa esiteltiin
Paimionjoen ylaosasta tehtya hydraulista mallinnusta,
jossa testattiin erilaisten pato- ja juoksutusvaihtoehto-
jen vaikutuksia vedenkorkeuksiin ja virtaamiin. Myds
ruoppausta Karjakosken ja Hovirinnankosken valisel-
le osuudelle kasiteltiin lyhyesti.

Erilaisista skenaarioista on tehty alustavat vaiku-
tusarviot, mutta jos toimenpiteisiin ryhdytaan, ovat
tarkemmat suunnitelmat ja selvitykset ehdottomia.
Mallinnusten perusteella suurempi tai aikaistettu juok-
sutus, jossa saaennusteiden perusteella kasvatetaan
juoksutusta hieman aikaisemmin ennen tulvahuip-
pua, pienentaa takaisinvirtausta, muttei esta sita ko-
konaan. Juoksutusta ei kuitenkaan valttamatta pysty
lisdamaan miten haluaa, koska juoksutuksen suuruus
riippuu Hovirinnankoskenpadon alapuolisesta veden-
pinnankorkeudesta. Ruoppaamalla Hovirinnankosken
ja Karjakosken valistad osuutta Hovirinnankosken ala-
puolista vedenpintaa voisi saada alennettua ja osuu-
den vetokykya parannettua seka tulvimisherkkyytta
pienennettyd. Kevatkuopan pienennys vahentaa ta-
kaisinvirtausta ja on myds jarvien ekosysteemeille
hyvaksi. Tulvariskin kasvu tulee kuitenkin ottaa huo-
mioon. Suomen ymparistokeskuksen vesistomallin
avulla kevatkuopan syvyytta voi yrittaa optimoida.

Painio toimii tulvatilanteissa paisumisaltaana. Kai-
kenlainen takaisinvirtaaman estaminen tai pienenta-
minen johtaa suurempiin juoksutuksiin Hovirinnankos-
kella tai/ja jarviketjun kasvaneisiin vedenkorkeuksiin
ja mahdollisesti tulviin. Jarviketju ei kuitenkaan onnek-
si ole erityisen tulvaherkka alue, vaan siind on melko
jyrkasti nousevat rannat. Erilaisten tulvakorkeuksien

24

mahdolliset riskirajat ja vahingot tulee selvittaa, jos
tulvariskia kasvatetaan.

Tassa raportissa esitettyjen toimenpiteiden lisaksi
vesien pidatys valuma-alueella on varteen otettava
vaihtoehto takaisinvirtaaman ja vedenlaadun paranta-
miseen. Valumavesien pidatys parantaa vedenlaatua,
pienentaa tulvapiikkia ja my6s pienentaa takaisinvir-
taamaa (etenkin jos sitd tehdaan Jaatilanjoen valu-
ma-alueella). Valumavesien pidatys koostuu lukuisis-
ta pienista pohjapadoista, kosteikoista, putkipadoista,
pidatysaltaista jne. Yksittaisella toimenpiteella ei ole
valttdmatta kovin suurta vaikutusta, mutta yhdessa
muiden toimenpiteiden kanssa merkitys voi olla oleel-
linen.

Suurin osa tassa raportissa kasitellyistad toimenpi-
teista vaatii vesilain mukaisen luvan. Lupaprosessit
ovat yleensa kalliita ja pitkia, seka vaativat monia lisa-
selvityksia. Sidosryhmien ja paikallisten vahva osal-
listuminen ja pitkajanteinen sitoutuminen valittaviin
toimenpiteisiin ovat [dhtékohta onnistuneille tuloksille.
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LIITE 1/1 (1/5)

Karjakosken luotaus

llkka Myllyoja, mittausteknikko
Varsinais-Suomen ELY-keskus
18.11.2013

Paimionjoen syvyyskartoitus syksylla 2013
Menetelmédkuvaus maastomittauksesta HEC-RASIiin

Virtausmallinnusta varten suoritettiin Varsinais-Suomen ELY-keskuksen toimesta syvyyskartoitus Paimionjoesta
Karjakosken ja Hovirinnankosken valilla. Tarkoituksena oli kartoittaa mahdolliset virtaushidasteet, kuten kapeikot
ja matalikot.

Luotaus tehtiin kaytettiin ADP (Acoustic Doppler Profiler) —menetelmalla Sontek M9 laitteella. Laitteessa on
integroituna DGPS-vastaanotin, jolla luotauspisteen positio maaritettiin. Laitteisto oli kytketty kumiveneeseen,
jolla luodattava alue ajettiin yhden paivan aikana. Mittauksen aikainen vedenpinnan korkeus mitattiin RTK-
GNSS menetelmalla Trimble R8:lla.
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LITE 1/2

Aineisto kerattiin ja analysoitiin River Surveyor Live —ohjelmalla. Luotauspisteitd mitattiin kerran sekunnissa.
Mitattu profiili ja pisteiden sijainti paivittyi reaaliajassa ohjelmaan.
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Mittausdatasta otettiin jatkojalostukseen pisteen ID (Sample), DGPS mittauksen laatua kuvaava HDOP-arvo,
syvyyslukema (Depth) seka UTM koordinaatit.
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Data siirrettiin Exceliin, jolla suodatettiin pois korkean (yli 10) HDOP:n omaavat pisteet, koska niiden sijaintitark-
kuus on heikkoa. Excelilld myds laskettiin pisteille N2000 korkeus vahentamalla syvyysarvo mitatusta vedenpin-
nan korkeudesta sekd& muokattiin data GT-formaattiin.

3d-win ohjelman kautta pisteet vietiin AutoCadiin (Civil 3D 2013), jossa koordinaatisto muunnettiin ETRS-
TM35:een. Sontek amerikkalaisena tuotteena ei ymmarra muuta metrista koordinaatistoa, kuin UTM.
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LITE 1/3

AutoCAD kuvaan tuotiin maastomallin tekoa varten ARCGIS:lla KM2 korkeusmallista tehtyja korkeuskayria, se-
k& maastotietokannan rantaviiva vektori. Menettelylld haluttiin varmistaa mallin keveys tarkkuuden silti olennai-
sesti heikentymatta. Rantaviivaa piti timmata paikoissa, jossa se ristesi korkeuskayrien kanssa.
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Kuvaan lisattiin vield manuaalisesti 3d-polyline paikkoihin missa oli nahtavissa ettd kolmiointi tulee menemaan
vaarin.
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LITE 1/4

Taman jalkeen malli oli valmis kolmioitavaksi.

Matalikot saatiin nakyviin.
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LITE 1/5

Mittalinjan ja paalutuksen maarittelyn jalkeen mallista generoitiin valmiit poikkileikkaukset HEC-RAS proses-
sointiin.
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