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1 Taustaa

Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) ja siihen liittyva asetus (659/2010) tulivat voimaan kesalla
2010. Lain tarkoituksena on vahentad tulvariskejd, ehkaista ja lieventéa tulvista aiheutuvia vahin-
gollisia seurauksia seka edistdd varautumista tulviin. Lain tarkoituksena on myds sovittaa yhteen
tulvariskien hallinta ja vesistdalueen muu hoito ottaen huomioon vesivarojen kestavan kayton seka
suojelun tarpeet. Vesitaloudellisten keinojen ohella kiinnitetddn huomiota erityisesti alueiden kay-
ton suunnitteluun ja rakentamisen ohjaukseen sek& pelastustoimintaan. Tulvariskien hallinnan ta-
voitteena on vahentad vahingollisia seurauksia ihmisten terveydelle ja turvallisuudelle. Lain ja ase-
tuksen avulla toimeenpannaan Euroopan unionin tulvadirektiivi (Direktiivi tulvariskien arvioinnista
ja hallinnasta, Euroopan komissio 2007).

Tulvariskien hallintaan kuuluvat tulvariskien alustava arviointi, mahdollisten merkittavien tulvaris-
kialueiden nimedminen, tulvavaara- ja tulvariskikarttojen laatiminen sek& toimenpiteiden selvitta-
minen. Tulvariskien alustavan arvioinnin avulla (méérdaika 22.12.2011) etsitdan alueet, joilla tul-
vista voi aiheutua merkittdvaa vahinkoa. Néille mahdollisille merkittaville tulvariskialueille laadi-
taan tulvavaara- ja tulvariskikartat (méérdaika 22.12.2013) seké& tulvariskien hallintasuunnitelmat
(madraaika 22.12.2015). Tulvavaarakartalla esitetddn tulvan laajuus ja vesisyvyys karttapohjalla
tietylla todenndkdisyydelld. Tulvariskikartalla kuvataan puolestaan tietyn suuruisen tulvan aiheut-
tamat mahdolliset vahingot, mm. seurauksista karsivien asukkaiden méaara ja ymparistolle haitalliset
kohteet. Tulvariskien hallintasuunnitelmissa esitetddn toimenpiteet tulvariskien véahentamiseksi.
Vesistotulvien osalta hallintasuunnitelmat laaditaan vesistOalueille, joilla on yksi tai useampi mah-
dollinen merkittava tulvariskialue.

Tulvariskien alustava arviointi luo tarkedn pohjan tulvariskien hallinnalle. Vesistdalueiden ja me-
renrannikon tulvariskien alustavasta arvioinnista huolehtii valtion aluehallintoviranomaisena elin-
keino-, liikenne-, ja ymparistokeskus (ELY). Kunnat vastaavat hulevesitulvariskien arvioinnista
alueellaan. Lain mukaan tulvariskien alustava arviointi tehd&én toteutuneista tulvista seka ilmaston
ja vesiolojen kehittymisesta saatavissa olevien tietojen perusteella ottaen huomioon myds ilmaston
muuttuminen pitkalla aikavalilla. Arvioinnissa kerataan tiedot toteutuneista ja mahdollisista tulevai-
suuden tulvista ja niiden haitallisista vaikutuksista. Laajoja uusia selvityksia ei tulvariskien alusta-
van arvioinnin yhteydessa tehdd, vaan se perustuu olemassa olevaan tietoon. Vesistdalueiden tulva-
riskien alustava arviointi tehd&an vesistdalueittain ja meritulvariskien alustava arviointi ELY-
keskuksittain. Maa- ja metsatalousministerié nimeda vesistoalueen ja merenrannikon merkittavat
tulvariskialueet elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskuksen ehdotuksesta.



2 Vesiston kuvaus

2.1 Yleista

Ahtavanjoen vesistoalue sijaitsee Pohjanmaan sekd Etela-Pohjanmaan maakuntien alueilla ja se
kuuluu Kokemaenjoen-Saaristomeren-Selkameren vesienhoitoalueeseen (kuva 1). Ahtavanjoen
vesistOalueen ymparilla sijaitsevat Kruunupyynjoen, Purmonjoen, Lapuanjoen sekd Kokemaenjoen
vesistoalueet. Ahtdvanjoen vesistoalue jakaantuu seitsemin kunnan alueelle, jotka yldjuoksulta pain
lueteltuina ovat: Soini, Alajarvi, Vimpeli, Lappajarvi, Evijarvi, Pedersore ja Pietarsaari (kuvat 2 ja
3). Ahtavanjoki saa alkunsa Soinin kunnan alueelta, josta alkava Kuninkaanjoki seka Alajarven
kunnan alueelta alkava Levijoki laskevat Alajarveen. Alajarvestd vedet laskevat Kurejokea pitkin
Lappajarveen. Vimpelin kirkonkylan kohdalta Lappajarveen laskee myos Savonjoki, joka alaosal-
laan tunnetaan paremmin Vimpelinjokena. Lappajarvestd vedet virtaavat Valijokea pitkin Evijar-
veen ja sieltd edelleen Ahtivdnjokea pitkin Luodon-Ojanjarven Kautta Perdmereen Pietarsaaren
pohjoispuolelle.
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Kuva 1. Ahtdvanjoen vesistoalueen sijainti Kokeméaenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalueella.
(© SYKE; hallinnolliset rajat © Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/09)

Ahtavanjoen vesistdalueen kokonaispinta-ala on 2054 km? ja sen jarvisyysprosentti on 9,8 % (Ek-
holm 1993). Joen p&auoman pituus on noin 120 km ja pudotuskorkeus noin 200 m. Ahtavanjoen
paduoman muodostavat Ahtavanjoki, Valijoki ja Kurejoki ja sen suurimmat sivu-uomat ovat Kunin-
kaanjoki, Levijoki, Poikkijoki ja Vimpelinjoki (taulukko 1).

Antavanjoki on kokonaisuudessaan melko voimakkaasti saannostelty vesisto ja siella on tehty pal-
jon perkauksia jokiuomaan. Vesistosséa on my6s useita patoja ja voimalaitoksia, mutta néista huoli-
matta joki on luonnonsuojelullisesti ja kalastollisesti arvokas vesistd. Ahtdvanjoen vesistoalue voi-
daan jakaa yhdeksdan 2. jakovaiheen osavaluma-alueeseen (kuva 4).



Taulukko 1. Perustietoja Ahtévanjoen vesistdalueen jokiosuuksista (*Lansi-Suomen ymparistdkeskus 2009a;
"Ekholm 1993).

Nimi Pituus Valuma-alueen Jarvisyys, L
[km]™ pinta-ala [km?]" [%]
Ahtavénjoki 120 2 054 9,8
Vélijoki 15 68 10,4
Kurejoki 18 316 4.4
Kuninkaanjoki 23 268 0,3
Levijoki 9 122 3,8
Poikkijoki 22 120 1,0
Vimpelinjoki 27 378 11
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Kuva 2. Ahtdvinjoen vesistoalueen sijainti. (© SYKE; taugtakartta © Affecto Finland Oy, Karttakeskus,
Lupa L4659)

Ahtavanjoen vesistdalueen suurimmat jarvet ovat Lappajarvi, Evijarvi ja Alajarvi seké joen alaosal-
la sijaitseva Luodon-Ojanjérvi. Jarvien perustietoja on esitetty taulukossa 2. Alajarvi, Lappajarvi ja
Evijarvi ovat kaikki sdanndsteltyja jarvid, joiden vedenkorkeutta aikoinaan laskettiin rantojen vilje-
Ilyn helpottamiseksi ja joiden s&innostely aloitettiin myohemmin voimataloussyistéd. Luodon-
Ojanjarvi puolestaan on meresta padottu tekoallas, joka rakennettiin tarkoituksena turvata teollisuu-
den makean veden saanti. Luodonjarvi valmistui vuonna 1961 ja Ojanjarvi vuonna 1969. Ahtavan-
joen lisaksi Luodon-Ojanjarveen laskee Kovjoki, Purmonjoki ja Kruunupyynjoki. Vesistoalueen
sédannostelyjarjestelyisté on kerrottu tarkemmin kappaleessa 2.6 Tulvasuojelu ja vesistdjen kaytto.



Taulukko 2. Perustietoja Ahtévénjoen vesistoalueen suurimmista jarvista sekd Luodon- ja Ojanjarvesta (Lan-
si-Suomen ympdristokeskus 2009a).

Nimi Valuma-alue Suurin pinta-ala Tilavuus Kunta
[km?] [km?] [milj. m3]
Alajarvi 478 11 13 Alajarvi
Lappajarvi 1527 142 1077 Lappajérvi ym.
Evijéarvi 1748 28 48 Evijéarvi
Luodonjérvi - 73 200 Luoto ym.
Ojanjarvi - 12 27 Kokkola ym.
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Kuva 3. Ahtavanjoen vesistoalue. (© SYKE; kuntarajat © Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/09)
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Kuva 4. Ahtavanjoen vesistdalueen 2. jakovaiheen valuma-alueet. (© SYKE, ELY-keskukset)

Ahtavanjoen vesistoalue on muodoltaan pitkahko ja alueen latvaosat sijaitsevat noin 200 metria
nykyisen merenpinnan ylapuolella (kuva 5). Aivan rannikkovyohykkeelld, rantaviivan tuntumassa,
maisema on hyvin loivapiirteistd. Pohjanlahteen laskevissa joissa on tyypillisesti useita kymmenié
kilometreja pitk& tasainen suvantojakso, joka on yleensa tulva-aluetta. Tallaisille alueilla maanko-
hoaminen pahentaa ainakin teoriassa hieman tulvatilannetta pitkélla aikavalilla, koska maankohoa-
minen on nopeampaa suvannon alapééssa kuin ylapééssa.

Ahtavanjoen alaosa kuuluu happamien sulfaattimaiden alueeseen. Happamien sulfaattimaiden
alemmissa kerroksissa on sulfideja, jotka joutuessaan tekemisiin ilman hapen kanssa hapettuvat
rikkihapoksi. Néille maille on nimens&d mukaisesti tyypillistd happamuus ja tavanomaista suurempi
rikkipitoisuus. Happamissa oloissa myos metallit liukenevat maasta. Liuenneet metallit sekd veden
pH-arvoa laskeva rikkihappo saattavat aiheuttaa merkittavia ongelmia vesieliostolle.
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Kuva 5. Korkeussuhteet Ahtavanjoen vesistdalueella (korkeusmalli, ruutukoko 25 m). (© SYKE, ELY-
keskukset; topografia © Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/Q9)

2.2 Hydrologia

Pohjanmaan jokien tapaan Ahtdvanjoellekin on tunnusomaista kohtuullisen suuret virtaamavaihtelut
ja virtaama on tyypillisesti korkeimmillaan kevéisin lumensulamisen seurauksena. Keséisin joen
virtaamat ovat tavallisesti alhaisia, mutta lahtevat nousemaan syksya kohti mentaessi. Ahtavanjoen
vesistOalueen jarvisyysprosentti 9,8 % on Pohjanmaalle poikkeuksellisen suuri ja alueen useat jarvet
toimivatkin virtaamaa tasaavina vesivarastoina. Ahtavanjoen vesistalueella ei ole merkittavia tul-
vaongelmia verrattuna Pohjanmaan muihin suuriin jokiin. T&mé johtuu ennen kaikkea vesistoalueen
suuresta jarvisyydesta. Ahtavanjoella joudutaan kuitenkin vuosittain tulvatorjuntaan huomattavasti
useammin kuin muissa Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen vesistdissd, mutta tulvaongelmat
siella ovat hiukan erilaisia kuin alueen muissa vesistoissa. Ahtavanjoen vesistoalueella tulvaongel-
mia aiheuttavat etupddssé vuosittain esiintyvéat hyydepadot. Vimpelinjoessa jadpadot sekd suuret
ylivirtaamat aiheuttavat tulvia myos silloin tallgin.

Ahtavanjoen vesistoalueella on talld hetkella toiminnassa viisi vedenkorkeuden ja nelja vedenvir-
taaman valtakunnallista mittausasemaa seké lisaksi alueella on lumilinjojen ja lumen vesiarvojen



mittauspisteitd. Lisaksi Ahtavanjoen vesistoalueella on ollut aikojen saatossa useita vedenkorkeus ja
virtaamahavaintopaikkoja, joissa ei enda ole jatkuvatoimista havainnointia.

Taulukossa 3 on esitetty muutamien hydrologisten havaintoasemien vedenkorkeus- ja virtaamatieto-
ja. Ndiden havaintoasemien sijainnit on esitetty kuvassa 6. Saanndstelyd on kuitenkin muutettu
havaintoaikoina, joten virtaama- ja vedenkorkeustiedot eivat siten taysin vastaa nykyista tilannetta.
Valtakunnallisten mittausasemien lisdksi vedenkorkeus- ja virtaamatietoja havainnoidaan Bjorkfor-
sin ja Hattarin havaintoasemilta. Herrforsin havaintoaseman tietojen mukaan (1965-2008) Ahtavan-
joen alaosalla keskivirtaama (MQ) on 15,8 m%s, alivirtaama (NQ) 2,3 m®/s, keski-alivirtaama
(l\éINQ) 5,0 m*/s, keskiylivirtaama (MHQ) 35 m%/s ja suurin havaittu tulvavirtaama (HQ) on ollut 69
m®/s.

Ahtavanjoen vesistoalueella tehdaan vuosittain lumilinjamittauksia asemilla Lappajérvi seka Kure-
joki. Lappajérvelld mittaukset on aloitettu 1988 ja Kurejoella vuonna 2005. Vesistbalueen ylédosan
lumisuutta arvioidessa kaytetddn apuna myos Kyyjarvi, Moksy lumilinjan havaintoarvoa. Lumen
aluevesiarvo lasketaan asemalle Evijérvi-luusua. Keskimaéarin lumen vesiarvo on ollut kevaisin suu-
rimmillaan 1. huhtikuuta tehdyissa havainnoissa. (Syvanen & Leiviskd 2008) Taulukossa 4 on esi-
tetty lumen aluevesiarvoa eri ajanjaksoilla.

Taulukko 3. Hydrologinen havaintoverkko Ahtivanjoen vesistdalueella (Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus ja
SYKE (HYDRO-tietokanta)).
a) Vedenkorkeusasemat

Havaintopaikan nimi Korkeus- Kéaytossé F L MW HW NW MHW MNW
jarj. [km’] [%] [m] [m] [m] [m] [m]
4700110 Alajarvi (Ng3) N43+ 1.1.1982 alkaen * - - 103,9 104,4 103,2 104,2 103,4
4700320 Lappajérvi, Halkosaari N60+ 1.1.1963 alkaen* 1527 10,90 69,35 70,45 68,29 69,83 68,85
4700325 Ahtavanjoki, Hanhikoski 24.9.2005 alkaen* - - 68,26 68,47 54,09 68,43 64,72
4700430 Evijérvi, Kaarenhaara 1.1.1964 alkaen * 1748 11,20 103,9 189,0 22,00 149,0 61,00

* Havaintoarvot kayttoonotosta vuoden 2008 loppuun.
(F=valuma-alueen pinta-ala, L=jarvisyys, MW=Kkeskivedenkorkeus, HW=ylavedenkorkeus, NW=alivedenkorkeus,
MHW=Kkeskiylivedenkorkeus, MNW=Kkeskialivedenkorkeus)

b) Virtaama-asemat (m°/s)

Havaintopaikan nimi Kéaytossé F L MQ HQ NQ MHQ MNQ
[km?]  [%] [m%s] [m%s] [m%s] [m¥s] [m%s]
4700260 Kurejoki 1.1.1982 alkaen** 478 40 38 550 0,00 3380 0,11
4700325 Ahtavanjoki, Hanhikoski ~ 1.1.1971 alkaen** 1572 106 128 350 0,00 240 28
4700450 Kattilakoski 1.1.1982 alkaen** 1770 11,1 143 380 2,7 280 47
4700650 Herrfors 1.1.1965 alkaen** 2000 10,0 147 690 23 350 50
*Havaintoarvot kayttéonotosta vuoden 2008 loppuun.
(F=valuma-alueen pinta-ala, L=jarvisyys, MQ=keskivirtaama, HQ=ylivirtaama, NQ=alivirtaama,

MHQ=keskiylivirtaama, MNQ=Kkeskialivirtaama)

Taulukko 4. Lumen aluevesiarvon keskiarvo eri ajanjaksoilla asemalla Evijarvi —luusua (Hyvérinen & Kor-
honen 2003).

Havaintoajankohta Vuosijakso 1961-1990 Vuosijakso 1991-2000 Vuosijakso 1961-2000

[mm] [mm] [mm]
1.3 85 68 81
16.3 91 72 86
1.4 93 74 88
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Kuva 6. Hydrologlnen havalnnomtl Antavénjoen vesistoalueella. (©SYKE, ELY-keskukset)

2.3 Maankéytto ja luonnonsuojelu

Ahtavanjoen vesistdalueesta lahes 80 % on maatalousaluetta sekid metsamaata (Corine 2000). Ra-
kennetut alueet ovat etupdéssa keskittyneet suurimpien jarvien reunoille sekd jokivarsiin. Peltoalu-
eet sijaitsevat padosin viljavan jokilaakson ja sen sivuhaarojen varrelle sekd Lappajarven reunoilla.
Ahtivanjoen vesistdalueen maankayttd on tehokasta ja metsé- ja pelto-ojituksia on alueella tehty
paljon. Metséojitukset sijoittuvat koko vesistoalueelle ja viime aikoina ne ovat olleet etupd&ssé
kunnostusojituksia. Alueen asutusta kasitellddn tarkemmin seuraavassa kappaleessa 2.3 Asutus ja
kulttuuriperintd. Taulukossa 5 sekd kuvassa 7 on esitetty Corine 2000-aineiston mukainen maan-

kayttd Ahtavanjoen vesistalueella.

Taulukko 5. Maankayttd Ahtdvinjoen vesistoalueella (Corine 2000).

vW htavanjoki, Hanhikoski

E W.Lappajarvi, Halkosaari

WO W Alajérvi

Maankayttoluokka Pinta-ala [ha] %
Rakennetut alueet 8 859 4,3
Maatalousalueet 29 583 14,4
Metsét sekd avoimet kankaat ja kalliomaat 134 246 65,4
Kosteikot ja avoimet suot 12 450 6,1
Vesialueet 20 232 10,0
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Kuva 7. Corine-aineiston mukainen maankaytto Ahtavanjoen vesistoalueella. (© SYKE, ELY-keskukset;
maankéytté © SYKE, osittain © MMM, MML,VRK)

Vesipolititkan puitedirektiivin myota kéynnistetyssé vesienhoidossa kiinnitetdan erityistd huomiota
sellaisiin elinympadrist6jen tai lajien suojeluun madriteltyihin alueisiin, joilla veden tilan yllapito tai
parantaminen on suojelun kannalta tarke&d. Nama alueet on siséllytetty vesipuitedirektiivin mukai-
seen suojelualueiden rekisteriin, johon Suomessa on valittu ns. luontodirektiivin ja lintudirektiivin
alueita. Paadkriteereind on luontodirektiivin osalta kaytetty vesiluontotyyppien, vesissa esiintyvien
lajien sekd vesista suoraan riippuvaisten luontotyyppien ja lajien esiintymisté alueella. Lis&ksi on
arvioitu alueen merkitysta kyseisten luontotyyppien ja lajien suojelulle. Lintudirektiivin osalta
paékriteereind ovat olleet vesisté riippuvaiset lajit ja lajit, joille vesielinympéristét ovat tarkeita
muuton aikaisia ruokailu- ja levahdyspaikkoja seké alueen merkitys ko. lajien suojelulle. Valinnan
kriteerind ovat olleet myds kansallisesti uhanalaiset kalalajit. Suomessa valinnassa on liséksi huo-
mioitu Natura-alueiden suojelun taustalla olevat kansalliset ja kansainvaliset suojeluohjelmat,
maantieteellinen kattavuus, ymparistopaineet seké alueiden yhteys pohjavesialueisiin. Suot on rajat-
tu tarkastelun ulkopuolelle lukuun ottamatta selkeimmin muista vesista riippuvaisia luhtia ja lah-
desoita. (Leikola ym. 2006) Ahtavanjoki on luonnonsuojelullisesti ja kalastollisesti arvokas vesisto,
jonka suojelu on pyritty turvaamaan vesilain ja koskiensuojelulain saannosten nojalla. Ahtavanjoen
keski- ja alaosilla eldd uhanalainen jokihelmisimpukkakanta, mink& vuoksi jokiosuus Evijéarvesta
suistoon asti (pinta-ala 50 ha) on valittu vesipuitedirektiivin mukaiseen suojelualueiden rekisteriin.
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Liséksi Evijarven keskustan laheisyydessa sijaitsevat Jokisuunlahti ja Valmosanneva (pinta-ala 235
ha) kuuluvat kyseiseen rekisteriin etupdassd mustatiiran takia. (Lansi-Suomen ymparistokeskus
2009Db)

Pohjavedenottamoita on Ahtdvanjoen vesistoalueella useita, joista useimmat sijaitsevat joen yla- tai
keskiosalla (vesihuoltolaitostietojarjestelma, Velvet 2009). Ahtavanjoki on myos tirked vedenhan-
kintavesistd, silla Pietarsaaren kaupunki ottaa kaiken raakavetensa (8000 m®/d) siita. Pietarsaaren
Veden raakavesipumppaamo sijaitsee joen alaosalla Aminnessa. Vedenjakelupiirissa on n. 19 000
asukasta Pietarsaaressa ja Luodossa. Lappajarven kunnalla on varavedenottamo Lappajarvessa ja
Evijarvelld Hietakankaan vedenottamo ottaa tarvittaessa lisavettd Ahtdvanjoesta. Lisiksi on huomi-
oitavaa, etta Pietarsaaren ja Kokkolan teollisuuslaitokset kayttavat Luodonjarven ja Ojanjarven vet-
t4 raakavetenaan. Kuvassa 8 on esitetty Ahtavéanjoen vesistoalueella sijaitsevat vesipuitedirektiivin
mukaiset suojelurekisterikohteet ja vedenottamot.

Luadomjan _ _
Farsmiosjon Luonnonsuojelualueet ja vedenottamot /
h : Naturskyddsomraden och vattentikter
Pietarsaari
.‘jakObStad O B tietoa / Inga uppgifter

Ahtava
Esse

(=) Pohjavesi / Grundvatten

@ Pintavesi / Ytvatten

Vesipuitedireldiivin mukainen sucjelurekisterikohde (viiva)/
Skyddsomrade listat i vattenramdirektivets register (linje)

Vesipuitedirektiivin mukainen suojelurekisterilkkohde (alue)/
Skyddsomréde listat i vattenramdirektivets register (omrade)

Evijére

Lappajarvi

|
O) Vimpeli

Lappajarvi

0 10 20 km

Kuva 8. Ve5|pU|ted|rekt||vm mukaiset suojelurekisterikohteet ja vedenottamot Ahtavénjoen vesisto-
alueella. (©SYKE, ELY -keskukset)
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2.4 Asutus ja kulttuuriperinto

Ahtavanjoen vesistoalue sijaitsee padosin Soinin, Evijarven, Vimpelin, Luodon ja Pederséren kunti-
en seka Alajarven kaupungin alueella. Taman vuoksi asutuksen maaraa ja sijaintia Ahtavéanjoen
vesistOalueella tarkastellaan ndiden kuuden kunnan alueilla. Taulukossa 6 on esitetty edelld mainit-
tujen kuntien asukasmaarat vuonna 2009 seka ennusteet vuodelle 2025. VVdeston maaran kehittymis-
t4 ei ole arvioitu vesistbaluekohtaisesti vaan arviossa kéytetddn suuntaa-antavasti vesistoalueella
olevien kuntien vaestokehitystd. Tilastokeskuksen (2009) arvioiden mukaan suuria muutoksia kun-
tien yhteenlasketussa vaestomaaréssa ei vuoteen 2025 mennessé ole odotettavissa, vaeston ennuste-
taan vahenevan yhteensé 2 %. Vesistoalueella asuu rakennus- ja huoneistorekisterin (2008) tietojen
perusteella 22 800 pysyvéluonteista asukasta. Taméan liséksi vesistdalueella asuu noin 200 tilapaista
asukasta. Vesistoalueen suurimmat asutuskeskittymit sijaitsevat Alajarven, Vimpelin, Ahtavan ja
Lappajarven taajamissa. Taajamien, kylien, pienkylien ja maaseutuasutuksen sijoittuminen Ahta-
vanjoen vesistoalueella on esitetty kuvassa 9. Taajamissa asutus on tiivista ja harvaa asutusta on
pitkin jokivartta.

Taulukko 6. Ahtévinjoen vesistoalueella sijaitsevien kuntien vaesté vuonna 2009 ja ennustettu viestokehitys
vuoteen 2025. (Tilastokeskus 2009)

Kunta 2009 2025 Muutos
Alajarvi 10 545 9704 -8.0%
Evijarvi 2740 2 329 -15.0 %
Luoto 4732 5817 +22.9 %
Pedersore 10 853 12 259 +13.0 %
Soini 2421 2047 -15.4 %

Vimpeli 3284 3108 -5.4%
Yhteensé 32 883 32 003 -2.0%
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Kuva 9. Yhdyskuntarakenne Ahtivinjoen vesistdalueella. (© SYKE, ELY-keskukset; asutusalueet ©
VTJ/VRK 4/2009)

Kulttuuriympdristd on késite, jolla tarkoitetaan ymparistdd, jonka ominaispiirteet ilmentévét kult-
tuurin vaiheita sekd ihmisen ja luonnon vuorovaikutusta. Kulttuuriymparistd muodostuu kolmesta
erilaisesta osakokonaisuudesta; rakennusperintd, kulttuurimaisema ja muinaisjadnnokset. Raken-
nusperint0d ovat rakennukset ja rakennetut alueet seka erilaiset rakenteet, kuten esimerkiksi tiet ja
sillat. Kulttuurimaisema on maisema, jossa ihmisen vaikutus on nghtdvissa. Siind nakyy miten ih-
misen toiminta on sopeutunut ja hyédyntanyt luonnon elementtej4, maaperéé, topografiaa ja ilmas-
toa. Kiintedt muinaisjagdnnokset ovat sailyneité jalkia muinoin eléneiden ihmisten toiminnasta. Kult-
tuurimaisemaan tulvat vaikuttavat etupddssa niihin varautumisen ja sopeutumisen kautta. Esimer-
kiksi tulvariskien minimoimiseksi rantaan rakentamista voi olla tarvetta rajoittaa. Tulva saattaa vau-
rioittaa monin eri tavoin kulttuurirakennuksia. Vesistjen tulviminen voi my6s aiheuttaa haittoja
muinaisjaannoksille. Vesistdjen rannoilla olevat muinaisjaannokset saattavat rantojen myo6ta sortua
veteen. Lisdksi tulvat saattavat kuljettaa mukanaan maa-aineista, joka voi peittdd muinaisjddnnok-
sen. (Berghall & Pesu 2008) Ahtavinjoen vesistoalueella on kuitenkin runsaasti muinaisjaannoksia.
Muinaisjaanndsalueet keskittyvat vesistOalueen keski- ja alaosalle pdduoman l&heisyyteen. Tdman
lisaksi yksittdisia muinaisjadnnoksia on koko vesistoalueella pitkin pdduoman ja sivujokien vartta
(kuva 10).
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Kuva 10. Kulttuuriympéristokohteet Ahtavéanjoen vesistoalueella. (© SYKE, ELY-keskukset, © Museoviras-
to 2010)

Museoviraston laatiman valtakunnallisesti merkittavien rakennettujen kulttuuriymparistojen inven-
toinnin (2010) perusteella Ahtdvanjoen vesistoalueella tai sen viélittomassa laheisyydessa olevia
valtakunnallisesti merkittaviksi luokiteltuja kulttuuriymparist6ja on seitseman:

- Alajarven kirkko ja kirkonkylan julkiset rakennukset (Alajérvi)

- Nelimarkka-museo ja Eero Nelimarkan huvila (Alajarvi)

- Vimpelin kirkko ja kirkonseutu (Vimpeli)

- Lappajarven Kirkkoniemi (Lappajarvi)

- Lassilan taloryhmad, Jokikyla (Evijarvi)

- Lappforsin kyl&asutus ja Heiden taloryhmé (Pedersore)

- Ahtavan kirkko ja pappilat (Pedersore)
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2.5 Kaavoitus

Maankayttod ja rakentamista ohjataan kaavoituksella, joita laaditaan maakuntatasolla ja kuntatasol-
la. Viime vuosien vahingollisten tulvien ja ilmastonmuutoksen tuomien kysymysten my6td on alettu
kiinnitt4d enemman huomiota tulvariskien vdhentdmiseen rakentamisen ja maank&ytén ohjauksessa.
Tulvariskien hallintaa kasitelldan eri kaavatasoilla seuraavasti (Y mparistoministerié 20/2008):

Maakuntakaava
- Tulvakartoitukset ja tulvavaara-alueiden alueidenkdyton ohjaus
- Veden virtausten tarkastelu valuma-alueittain ja niiden hallintaan liittyvéat alueidenkéyttorat-
kaisut
- Tulvien takia kasvavan ravinnekuormituksen hallinta alueidenkayttoratkaisuilla
- Pitkdn aikavalin muutoksien ennakoiminen ja varautuminen esimerkiksi infrastruktuurissa

Y leiskaavat
- Tulvavaara-alueiden alueidenkdyton ohjaus
- Tulvareittien ja viivytyksen tilavaraukset
- Hulevesien maarén ja ympaéristovaikutusten hallinta
- Erityisesti rantaosayleiskaavat: rakennusten korkeusasemat, suojavyohykkeet

Asemakaavoitus

- Rakentamisen edellytykset: rakennuspaikan ja rakennuksen alimmat korkeudet (maarittami-
nen vesistojen varsille mittava tyo), tulvalle herkkien toimintojen sijoittamiskielto tulvavaa-
ra-alueille

- Tulvia kestévéat rakenneratkaisut

- Tilapdiset ja pysyvat tulvasuojelurakenteet

- Hulevesien varastointi- ja erityiskasittelyt

- Katurakentamisen korkeusaseman maaritys

- Istutukset ja muu vihersuojaus

Ahtavanjoen vesistoalue sijaitsee padosin Eteld-Pohjanmaan ja Pohjanmaan maakuntien alueilla.
Siten maankayton strateginen suunnittelu pohjautuu yldosalla voimassa olevaan ymparistoministe-
rion 23.5.2005 vahvistamaan Eteld-Pohjanmaan maakuntakaavaan seké vesistoalueen alaosalla ym-
paristoministerion 21.12.2010 vahvistamaan Pohjanmaan maakuntakaavaan.

Pohjanmaan maakuntakaavassa on huomioitu tulvaherkat alueet siten, ettd kylamerkintdja koskeviin
suunnittelumaarayksiin on sisallytetty lause: rakentamista ei tule osoittaa tulvaherkille alueille. Ve-
sistdalueen suunniteltu maankayttd on esitetty liitteessé 1. Eteld-Pohjanmaan maakuntakaava on
nahtéavilla Eteld-Pohjanmaan liiton Internet-sivuilla: www.epliitto.fi ja Pohjanmaan maakuntakaava
Pohjanmaan liiton Internet-sivuilla: www.obotnia.fi.

Maakuntatason kaavasuunnittelun lisdksi kaavoitusta ohjaa yleis- ja asemakaavoitus, joissa tulvien
vaikutus huomioidaan tarkemmin. Yleiskaavassa mééritetddn alueen kehityksen suuret linjat seké
kaava-alueen kayttd yleispiirteisesti, esimerkiksi asuinalueiden, tyopaikkojen ja liikkennevaylien
sijainti ja myos tulvavaara-alueen laajuus. Yleiskaava ohjaa asemakaavoitusta ja jos asemakaavaa ei
ole laadittu, rakennetaan yleiskaavan mukaan.

Kuvassa 11 on esitetty Ahtavanjoen vesistoalueen seka sen laheisyydessd voimassa olevat kaavoi-
tukset. Yleiskaavoista kuvassa on esitetty vanhan rakennuslain mukaisesti vahvistetut yleiskaavat
(ts. ennen v. 2000 kunnanvaltuuston hyvéksymat) sekd maanké&ytto- ja rakennuslain mukaiset, v.
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2001-2007 aikana hyvéksytyt yleiskaavat. Asemakaavoitetut alueet kuvassa sisaltdvat maankaytto-
ja rakennuslain seka vuoteen 2000 asti voimassa olleen rakennuslain mukaisia asemakaavoja. Ahti-
vanjoen vesistoalueella yleiskaavoitettu alue sijoittuu suurelta osin jokivarteen sek& jarvien rannoil-
le. Ranta-asemakaavoja Ahtavanjoen vesistdalueella on useita. Lisétietoa kaavoituksista saa kuntien
Internet-sivuilta.

Kaavoitus / Planlidggning

W Ranta-asemakaava / Stranddetaljplan
: Il Asemakaava / Detaljplan
[ Yleiskaava / Generalplan

Kruunupyy
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Kuva 11. Asema-, ranta-asema- ja yleiskaavat Ahtivinjoen vesistoalueella ja sen laheisyydessa. (©SYKE,
ELY-keskukset; kuntarajat © Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/09)

Tulvien aiheuttamia vahinkoja voidaan parhaiten valttad ohjaamalla rakentamista jarkevésti tulvat
huomioiden eli toisin sanoen rakentamista ei tulisi suunnata lilan matalaan maastokohtaan ja liian
ldhelle vesistod. Esimerkiksi tasaisten maatalousalueiden kaavoittamisen ja rakentamisen lisdénty-
esséd myos tulvien aiheuttamat vahingot helposti kasvavat néill4 alueilla. Maataloutta varten tehdyt
kuivatusverkostot eivat ole riittdvat asutuksen vaatimusten nakokulmasta. Etela-Pohjanmaan ELY-
keskus antaa lausuntoja alimmasta suositeltavasta rakentamiskorkeudesta kaavoittajille ja poikkeus-
lupahakemuksiin. Alin suositeltava rakentamiskorkeus perustuu keskimééarin kerran 100 vuodessa
tapahtuvan tulvan vedenkorkeuteen, johon lisatédén jokivesistdssé tapauskohtainen lisékorkeus.
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2.6 Tulvasuojelu ja vesistojen kaytto

Antavinjokea on muutettu voimakkaasti perkaamalla ja patoamalla seka lisaksi vesisté on melko
voimakkaasti saannostelty. Ahtivinjoen vesistdalueen vesistorakenteet ja —toimenpiteet on esitetty
liitteessa 2. Ahtavanjoen vesistoalueella on tehty jonkin verran tulvasuojelutoita vuosien varrella.
Tyot ovat keskittyneet etupaassa alueen saannostellyille jarville seka Kurejoelle, Vilijoelle ja Ahta-
vanjoelle. Lappajdrved, Evijarvea ja Alajarvea on vuosisatojen saatossa laskettu useampaan ottee-
seen tulvavahinkojen pienentamiseksi. Ahtavanjoen suurimmat jarvet Lappajarvi, Evijarvi ja Ala-
jarvi ovat kaikki sdannosteltyja luonnonjarvia. Ahtavanjoen tulvaongelmia on vihennetty jarvien
sdannostelylla. Saannostellyissé jarvissa vedenkorkeutta alennetaan talvisin ja vedenkorkeus on
alimmillaan juuri ennen lumien sulamisen alkamista. Keséaikaan vedenkorkeudet pyritédén pitdmaan
lahelld sé&anndstelyn ylarajaa. Sdanndstely on pienentényt vedenkorkeuksien vaihtelua huomattavas-
ti siten, ettd vesiolosuhteista riippumatta vedenkorkeudet ovat yleensa lahell4 ajankohdan keskiar-
voa.

Lappajarven sdéannostely on haastavaa siitd syystd, ettd sen pinta-ala ja tilavuus ovat poikkeukselli-
sen suuret ylapuoliseen valuma-alueeseen verrattuna. Tastd seuraa, ettd jos Lappajarvi laskee kui-
vana kautena liikaa tai nousee sateisena aikana liikaa, haitallista muutosta on mahdotonta pyséayttaa
Iyhyen ajan kuluessa. Ongelman korjaamiseen ja tilanteen tasoittamiseen voi kulua yli vuosikin.
(Kujanpai 2010) Taulukkoon 7 on koottu Ahtavinjoen vesistoalueen saanndsteltyjen jarvien perus-
tietoja.

Taulukko 7. Perustietoja Ahtavanjoen vesistoalueen saannostellyista jarvistd (Syvanen & Leiviskd 2008).
Taulukossa esitettyjen saanndstelyrajojen lisaksi sdannostelyssd huomioidaan my6s muita lupien sisaltamia
erindisia lupaehtoja.

Nimi Saanndstely Korkeus- Séaannostelyrajat Saannostelytilavuus
alkanut jarjestelma  [m] [milj.m?]

Alajarvi 1937 N43+ 103,00-104,00~ 19,5

Lappajarvi 1960 N60+ 68,85-70,65* 250%)

Evijarvi 1960 N60+ 61,40-62,15%« 13

* Lansi-Suomen vesioikeuden LSVEO 14.6.1979 mukainen
** Lansi-Suomen vesioikeuden 10.10.1991 mukainen
*** | ansi-Suomen vesioikeuden 10.10.1991 mukainen

Ahtavanjoen vesiston vesitilanteen seurannassa ja saanndstelyn hoidossa kaytetdan Suomen ympa-
ristokeskuksen yllapitdma vesistomallijarjestelmad, jonka avulla voidaan tarkastella vesistdalueen
vesitilannetta ja sen kehittymistd. Vesistoennusteiden laskennassa hyddynnetdén ympéristohallin-
non hydrologisen havaintoverkoston havaintoja, IImatieteenlaitoksen sadhavaintoja ja —ennusteita,
séatutkan sadetietietoja seka satelliittien lumen peittavyystietoja. Vesistomalli simuloi aluesadantaa,
lumipeitettd, haihduntaa maalta ja jarvistd, painannevarastoja, maankosteutta, maan pintakerrokses-
sa lilkkkuvaa vettd, pohjavettd, valuntaa seka jarvié ja jokia. Tarkeimmaét ennusteet ja muita vesisto-
mallin  laskentatuloksia on nahtdvilla ympéristohallinnon Internet-sivuilla  osoitteessa
www.ymparisto.fi/vesistoennusteet. Ennustekuvat paivittyvat automaattisesti useita kertoja vuoro-
kaudessa. Ahtavinjoen vesistoalueella tehdaan usein myos tarkentavia lumen vesiarvon mittauksia
kevéttalvella. Lumen vesiarvojen suhteuttaminen sen hetkisen vedenkorkeustasoon on merkittavé
osa tulvantorjuntaa Ahtavanjoella.

Ahtavanjoen vesistoalueella on yhteensd yhdeksan voimalaitosta, joista seitsemin on Ahtavénjoen
paduomassa, yksi Vélijoessa ja yksi Kurejoessa. Tarkemmat tiedot vesistdalueen voimalaitoksista
10ytyvét taulukosta 8.
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Taulukko 8. Ahtavénjoen vesistdalueen voimalaitokset (Syvéinen & Leiviskd 2008).

Voimalaitos Omistaja Valmistu- Rakennus- Putous- Koneteho  Vuosi-
misvuosi  virtaama [m*/s] korkeus [m]  [MW] energia
[GWh/a]
Koskenvarren voimalaitos ~ Alajarven Sahkd Oy 1961 3,7 26,7 0,8 3,3
Hanhikoski Evijarven kunta 1968/69 25 7,0 1,3 55
Kattilakoski Oy Herrfors Ab 1980 27 9,5 2,3 9,3
Bjorkfors Oy Herrfors Ab 1931/65 24 7,5 1,4 7,2
Finnholm Oy Herrfors Ab 1959/78 21 5,0 0,8 4,8
Hattarfors Esse Elektro-Kraft Ab 1981 20 6,4 1,1 6,4
Varnum Esse Elektro-Kraft Ab 1933/63/92 25 5,3 1,1 50
Langfors Oy Herrfors Ab 1931/85 25 5,3 1,2 5,6
Herrfors Oy Herrfors Ab 1962/78 27 3,4 0,6 4,1

Padot on luokiteltu eri luokkiin sen mukaan, kuinka suuren vaaran ne aiheuttavat alapuoliselle vaes-
tolle ja asutukselle. Nykyisen voimassa olevan patoturvallisuuslain mukainen luokitus on:
- 1-luokan pato, joka onnettomuuden sattuessa aiheuttaa vaaran ihmishengelle ja terveydelle
taikka huomattavan vaaran ympaéristolle tai omaisuudelle;
- 2-luokan pato, joka onnettomuuden sattuessa saattaa aiheuttaa vaaraa terveydelle taikka va-
haisté suurempaa vaaraa ymparistolle tai omaisuudelle;
- 3-luokan pato, joka onnettomuuden sattuessa saattaa aiheuttaa vain vahéista vaaraa.

Ahtavanjoen vesistoalueella on saannostely- ja voimalaitospatoja yhteensa 11 kpl. Naista 2-luokan
patoja on 9 kpl ja 3-luokan patoja 1 kpl. Lisaksi siellda on yksi pato, mik& on luokiteltu 2-/3-luokan
padoksi. Ahtavinjoen vesistoalueella ei ole ylimpain 1-luokkaan kuuluvia patoja. Padoista on esi-
tetty tarkemmat tiedot taulukossa 9. Vuonna 2009 voimaan astuneen uuden patoturvallisuuslain
piiriin kuuluvat myos tulvasuojelupenkereet. Ahtavéanjoen vesistoalueella sijaitsee tulvasuojelupen-
kereitd muutamien voimalaitosten yhteydessa sek& Kurejoella, Kuninkaanjoella ja Levijoella.

Taulukko 9. Ahtavanjoen vesistdalueella sijaitsevat vesistopadot (Syvinen & Leiviska 2008).

Padon nimi Omistaja/haltija Patoluokka Kunta
Alajérven saannostelypato Eteld-Pohjanmaan ELY -keskus*) 2 Alajérvi
Koskenvarren voimalaitospato Alajarven Sahko Oy 2/3 Alajarvi
Kurejoen jarjestelypato Alajérven Sahko Oy - Alajérvi
Niskan saanndstelypato Etel&d-Pohjanmaan ELY -keskus - Lappajérvi
Hanhikosken voimalaitospato Evijarven kunta 2 Evijarvi
Kaarenhaaran sdanndstelypato Etel&d-Pohjanmaan ELY -keskus 3 Evijérvi
Kattilakosken voimalaitospato Oy Herrfors Ab 2 Evijérvi
Bjorkforsin voimalaitospato Oy Herrfors Ab 2 Pedersore
Finnholmin voimalaitospato Oy Herrfors Ab 2 Pedersore
Hattarin voimalaitospato Esse Elektro-Kraft Ab 2 Pedersore
Vérnan voimalaitospato Esse Elektro-Kraft Ab 2 Pedersore
Langforsin voimalaitospato Oy Herrfors Ab 2 Pedersore
Herrforsin voimalaitospato Oy Herrfors Ab 2 Pedersore

*) Omistaja on maapadon osalta Eteld-Pohjanmaa ELY-keskus, betonipadon ja sadnndstelylaitteiden osalta Alajarven
Séhko Oy

Patomurtumat voivat aiheuttaa alapuoleisella lahialueellaan selvésti kevéisia tulvahuippuja suu-
remmat tulvavirtaamat. Tulvavirtaamat murtuman seurauksena voivat olla useita kymmenia, jopa
satoja kertoja suuremmat kuin luontaiset tulvahuiput. Talloin vastaavasti vahingot muodostuvat
kevéisia ylivirtaamatulvia huomattavasti suuremmiksi. Patojen murtuminen sindnsa on epéatodenna-
koista ja riskien minimoimiseksi jokaiselle padolle on olemassa luokituksen mukainen tarkkailuoh-
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jelma. Siind on maaritelty miten padon kuntoa tulee valvoa ja mité mittauksia kunnon arvioimiseksi
tulee tend&. Poikkeuksellisten olosuhteiden, kuten myrskyjen aikana tehdaén vield yliméaraisia tar-
kastuskaynteja tarpeen mukaan. Patojen kuntoa arvioidaan myds séannéllisesti tehtévien vuosi- ja
madréaikaistarkastuksin. Havaitut puutteet kirjataan ylos sekd laaditaan suunnitelma niiden korjaa-
miseksi. Tyot toteutetaan kiireellisyystarpeiden mukaisesti. 1-luokan patoihin on vahingonvaaran
selvittamiseksi lain mukaan laadittava erillinen vahingonvaaraselvitys. Ahtavanjoen vesistoalueella
ei kuitenkaan ole 1-luokan ts. korkeimman riskin patoja.

L”C'do”jéf.'/f Vesirakenteet ja tulvasuojelutyét /
Larsimosjon

Vattenkonstruktioner och vattenskyddsarbeten

¢ Saannostelypato /
Regleringsdamm

Herrfors
m~8-Langfors A Pumppaamo/

Vi Pumpstation
arnan
Hattar m Voimalaitospato /
B FinRho|m Kraftverksdamm
Penger / Vall

' Bjorkfors

=== Perkaus / Rensning

F o
@ Kaarenhaara
L]

L

'\ Hanhikoski

Alajarvi

oL
..Ku rejoki
Koskenvarsi

0 10 20 km A
Kuva 12. Ahtdvanjoen vesistoalueella sijaitsevat merkittavimmat vesirakenteet sekd toteutetut tulvasuojelu-
tyot. (© SYKE, ELY-keskukset)

2.7 Tulvavesien pidattdminen valuma-alueella

Antavinjoen vesistoalueella ei ole erikseen selvitetty tulvavesien pidatysmahdollisuuksien toteu-
tusedellytyksia.
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3 Historiallinen tulvatieto

3.1 Toteutuneet tulvat

Ahtavanjoen vesistoalueella tulvaongelmia aiheutuu etupéaissa hyyde- ja jadpadoista, mutta joskus
my0s suurista ylivirtaamista. Hyyde- ja jadpatotulvat ovat siitd ongelmallisia, ettd niiden syntya on
vaikea ennustaa ja vedenkorkeuden nousu on usein nopeaa. Ylivirtaamatulva on pé&&séantoisesti
selkedmmin ennustettavissa pdivia tai jopa viikkoja etukéateen.

Ylivirtaamatulvat ts. vesitulvat

Ahtavanjoen tulvaherkimpia alueita ovat olleet Savonjoen alaosa, Kuninkaanjoki ja Pokelan alue
(Lappajarvi). Savonjoen alaosan tulvaherkin alue on yhtenéistd viljelyaluetta, mutta sielld tulvat
poistuivat huomattavilta osin vuonna 1995 toteutetun perkaushankkeen myo6td. Paaluoman alue on
my0s tulvivaa aluetta, jossa pahin kesdtulva on peittanyt alleen n. 200 ha peltoa. Ongelmat johtuvat
Savonjoen heikosta vedenjohtokyvystd. Alajarven sdénnéstelyn jalkeen Kuninkaanjoen tulvaherk-
kyys on lisdantynyt. Sielld kevéttulvat ovat yleisid, mutta kesatulvat melko harvinaisia. Tulvista ei
kuitenkaan ole merkittavaa haittaa viljelyksille Kuninkaanjoella. Pokelan alueella on laaja yhtenai-
nen viljelyalue. Kevéttulvista aiheutuu sielld suurin haitta, silld pahimpina tulvavuosina kaikki pel-
toalueita ei ole saatu kylvetyksi. Kesétulvia on esiintynyt Pokelan alueella vain pahimpina sadeke-
sind. Vuoden 1987 kesatulva aiheutti vahinkoa viljelyksille. (Huttu 1992) Taman lisiksi Ahtavéanjo-
en alaosalla on Lamasjon alue (n. 30 ha), joka on tunnettu tulvaherkkyydesta. (L&nsi-Suomen ym-
péristokeskus 1995)

Tahan mennessi suurimmillaan kevattulva on Ahtavénjoella ollut huhtikuussa 1982. Tallin Lappa-
jarvesté jouduttiin poikkeuksellisesti juoksuttamaan yli lupaehtojen mukaisen virtaaman. Poikkeuk-
sellisiin juoksutuksiin jouduttiin Lappajarven vedenkorkeuden ollessa huhtikuun alussa 0,40 m kes-
kimaaréista korkeammalla. Suurista juoksutusmaaristd huolimatta jarven vedenpinta nousi tulvan
alkana saannostelyaikansa ennatyskorkeuteensa N60+70,64 m. Toteutetut poikkeusjuoksutukset
aiheuttivat tulvavahinkoja alapuolisen Ahtavanjoen varressa. Valtio korvasi syntyneita vahinkoja
maatalouden ja vahingoittuneiden rakennusten osalta. (Syvanen & Leivisk& 2008)

Hyydetulvat

Hyydetulvat (ts. suppotulvat) esiintyvét alkutalvesta hieman ennen jadkannen syntymistad. Hyyde-
tulva syntyy, kun kylméa saa alijadhdyttdd vettd, jonka seurauksena veteen muodostuu jaakiteit,
jotka kasautuvat ja muodostavat jadsohjoa veden pinnalle tai pinnan alle. Jadsohjo ehkéisee veden
virtauksen ja aiheuttaa kasaantuessaan taten hyydepadon ja siten voimakkaan vedenpinnan nousun
eli hyydetulvan. Hyydepato-ongelmia Ahtavanjoella esiintyy vuosittain. Hyyteen muodostumista
pyritddn ensisijaisesti ehkaisemaan saataméallad joen virtaamaa, jottei hyydettd pédasisi muodostu-
maan. Virtaaman pienentamiselld pyritddn edesauttamaan jadkannen syntymistd. Toinen ennakko-
torjuntakeino on hyydepuomien kaytté hyyteen syntymisen ehkéisemisessa. Hyydepuomin kaytolla
pyritddn muodostamaan jokeen pintavirtausnopeutta hidastamalla jadkansi nopeammin kuin se
luontaisesti syntyisi. Hyydepatojen muodostuttua torjuntakeinoina voidaan kayttadé rajaytysta tai
konekaivua. Taulukossa 10 on esitetty tarkemmat tiedot yleisimmistd hyydepatopaikoista seka li-
séksi kyseiset paikat on havainnollistettu kuvassa 14.

Y leisesti voidaan sanoa, ettd mikali Evijarven alapuolisen Ahtavanjoen virtaama on alkutalvella alle
8 m®/s, hyydeongelmia esiintyy harvoin. Jos ko. virtaama on 8-12 m®/s, hyydeongelmia esiintyy,
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Tulvariskien alustava arviointi 30.3.2011

mikali sddolosuhteet ovat edulliset hyyteen syntymiselle (pitkd pakkasjakso 0-10 miinusastetta, lu-
misateet). Kun alkutalven virtaama on yli 12 m®/s, hyydeongelmia esiintyy lahes varmasti riippu-
matta saisté. (Kujanpad 2010)

Ahtavanjoen alaosalla syksylld ennen joen jaitymista syntyy suurilla virtauksilla hyydetta, jonka
seurauksena vesi uhkaa nousta Edsevon asuntoalueelle. Edsevossa sijaitsee noin 100 omakotitaloa
hyydetulvan uhkaamalla alueella. Marraskuussa 1981 vesi nousi noin 0,25 metrin pa&hén kiinteisto-
jen vahinkorajasta. Alaosalla on 1990-luvun alkupuolella tehty tulvasuojelutditd asuntoalueen tulva-
suojelun parantamiseksi. (Kokkolan vesipiirin vesitoimisto 1982)

Jaapatotulvat
Jaapatotulvat ovat suhteellisen harvinaisia Ahtavanjoen vesistoalueella, poikkeuksena Vimpelinjo-

ki, jossa esiintyy lahes vuosittain jdapatoja. Vimpelinjoen yleisimmat jd&patopaikat ovat Saariken-
tdn pumppaamo, Koulu, Jaakkolan silta, Puusaari ja Isojoentie/Joensuu.

Kuva 13. Ahtavanjoen hyydepatojen rajaytys hettopanosella helmikuussa 2009. (Suvi Saarniaho)
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Taulukko 10. Ahtavinjoen tyypilliset hyydepaikat, esiintymistiheys ja soveltuva hyyteen poistomenetelma

(Jaskari 1997).

Nro  Kohde Plv Esiintymis- Kaivu/
tiheys rajaytys

1 Aminneforsen 5+00-5+50 %* K/-
2 Kolpin keskusta 55+00-79+00 * K/R
3 Ingers 92+00-94+00 * K/R
4 Bérklarsforsen 109+00-109+50 * R

5 Byforsen 116+00-118+30 Fxx K/R
6 Punsarforsen 120+00-121+00 Skl R

7 Gersforsen 136+50-140+00 * R

8 Maansforsen 150+00-151+00 ** R

9 Kungsforsen 169+00-171+00 el R
10 Polsforsen 186+00-190+00 Fkx K/R
11 Varnumforsarna 202+00-204+00 ** R

206+00-207+00

12 Brekvedaforsen 226+00-228+00 * K/R
13 Storbergforsen 258+00-259+00 * R
14 Staraholmarna 267+00-274+00 * R
15 Oxhalsforsen 293+00-298+00 Fxx K/R
16 Dunderstrakan 304+00-305+00 * R
17 Smedasforsen 322+00-324+00 Fkx R
18 Karrdjalstraka 325+50-327+50 * R
19 Lappforsin sillat 339+50-340+00 * R
20 Hemforsen 342+00-343+50 ** R
21 Esaforsen 360+50+361+00 ** R
22 Vingeldo 364+40-364+70 * R
23 Stor- och Lillhasaforsen 369+00-373+00 Fkx R
24 Hyndhalsforsen 374+00-374+50 * R
25 Jouskosk 382+00-383+50 * R
26 Djupstraka 393+80-395+00 * R
27 Klockhalet 399+00-340+00 ** R
28 Grundstraka 403+50-404+50 * R
29 Savelsstraka 408+00409+00 * R
30 Lappstraka 443+00-443+50 * R
31 Hjulforsen 474+90-475+90 * R

* harvoin ollut hyytéongelmia

** |ahes vuosittain hyytéongelmia

*** joka talvi hyytéongelmia, jopa useita kertoja talvessa
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Tulvavahinkoarviota on tehty Ahtavanjoella vuonna 1998 laaditun suurtulvaselvityksen yhteydessa.
Ty0Ossa kartoitettiin kastuvien alueiden laajuus ja arvioitiin rakennusten, teiden, siltojen ja muiden
vahinkojen suuruus HQ 1/250 mukaiselle tulvalle. Tulvavahinkoarviossa kastuvien alueiden pinta-
ala on koko vesistoalueella arvioitu olevan yhteensa 3 024 ha. Vuoden 1998 hintatasossa Ahtavan-
joen vesistoalueella kokonaisvahingot arvioitiin olevan HW 1/250 mukaisella tulvalla noin 11 milj.
euroa. Elinkustannusindeksilld korjattuna vahinkosumma vastaa vuoden 2005 hintatasossa ldhes 13
milj. euroa. Taulukossa 11 on esitetty tarkemmat tiedot vahingoista kohteittain. (Syvéanen ja Leivis-

ka 2008)

Taulukko 11. Ahtavanjoen vesistoalueen tulvavahingot HQ 1/250 tilanteessa vuoden 1998 hinta-

tasossa (Ollila ym. 2000).

Vahinkokohde Yksikko Vahinko milj. euroa
Pelto 2 834 ha 2,3

Metsé 190 ha 0,0

Tiet 13 km *)

Sillat 5 kpl 0,6 *)

Rakennukset 736 kpl 8,3

Muut - 0,1

*) Vahingot teille ja silloille yhteensa

3.2 Arvio toteutuneiden tulvien vaikutuksista nykytilanteessa

Ahtavanjoen vesistdalueen maankaytssa ei arvioida tapahtuneen huomattavissa maarin sellaisia
muutoksia viime vuosikymmening, joiden seurauksena alueen tulvariskit olisivat kasvaneet merkit-
tavasti. Alueella ei myoskaan ole tehty vesistotoimenpiteitd, joiden seurauksena alueen vesiolosuh-
teet olisivat ratkaisevasti muuttuneet. Lisaksi voidaan olettaa, ettd lisd&ntyneet kokemukset tulvan-
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torjunnasta, vesistorakenteiden kaytosta seka vesiston sdénnostelyistd, havaintoverkoston laajentu-
minen ja automatisointi sek& tulvaennusteiden kehittyminen ovat parantaneet mahdollisuutta hallita
tulvia. Myos kuntien kaavoitusta ja rakentamista ohjaavien viranomaisten voidaan olettaa olevan
alempaa paremmin tietoisia tulvan aiheuttamista riskeistd. Yhteenvetona voidaan arvioida, etteivat
toteutuneita tulvia vastaavat tulvat nykytilanteessakaan aiheuta alueella merkittavia vahinkoja.

4 Mahdolliset tulevaisuuden tulvat ja tulvariskit

4.1 llmastonmuutoksen vaikutus

lImastonmuutoksen vaikutuksesta keskilampdtilan arvioidaan Suomessa nousevan 3-7 °C vuoteen
2100 mennessé. Sadannan arvioidaan kasvavan 13-26 % . Suomen ilmasto on 1900-luvulla lam-
mennyt 0,7 astetta. Vesistdissa on jo havaittavissa monia ilmastonmuutokseen viittaavia muutoksia.
Kevéttulvat ovat aikaistuneet, talven virtaamat ovat kasvaneet ja uusia vedenkorkeusennatyksia on
syntynyt paikoin viime vuosina. (Veijalainen ja Vehvildinen 2008, Korhonen 2007)

IImaston muuttuessa kasvava sadanta lisdd virtaamaa ja valuntaa. Talven valunnan ennustetaan kas-
vavan merkittavasti lumen sulamisen ja vesisateiden lisddntymisen takia. Talven lisaantyvét virtaa-
mat ovat merkityksellisid etenkin suppo- ja jadpatojen muodostumisessa. Pohjanmaalla lumimé&éarien
ennustetaan vahenevan, joten kevéiset lumensulamistulvat jaavat pienemmiksi. Kevéalla tulvahui-
pun ennustetaan esiintyvén hieman nykyista aiemmin.

Kesdinen haihdunta lisdantyy keskildmpoétilojen nousun seurauksena. Kesdaikainen valunta piene-
nee aiheuttaen vedenpintojen laskua monin paikoin. My6s pohjavedenpinnat laskevat. Keséan ja
alkusyksyn kuivuuden ennustetaan lisd&dntyvan monin paikoin. Sadetulvien arvioidaan yleistyvén
rankkasateiden kasvun myota varsinkin vahajarvisilla ja pienilld vesistdalueilla. Suurten sateiden on
arvioitu kasvavan jopa 40-60 % lisaten merkittavasti kesa- ja syksytulvien seka taajamatulvien ris-
kid monin paikoin (Korhonen 2007, Veijalainen ja Vehvildinen 2009a, Veijalainen 2009).

Ahtavanjoki on melko voimakkaasti saannostelty vesisto ja taten saannostelykaytantoja pitad so-
peuttaa mahdollisiin ilmaston muutoksiin. Kevattulvia varten tarvitaan vahemmaén varastotilaa, jo-
ten pakolliset "kevatkuopat" ja niiden sitominen kalenteriin muuttuvat ongelmalliseksi lumien vé-
hentyessa ja kevattulvien ajankohdan muuttuessa. Talviaikoina tarvitaan vesistoissé liséé varastoti-
laa talviaikaisten vesisateiden lisdantyessa. Kesien muuttuessa kuivemmiksi ja pidemmiksi jarvet on
saatava tdyteen ennen kesdd. Toisaalta kesd- ja syysateiden lisddntyessé tarvitaan aikaisempaa
enemman varastotilaa kesa- ja syysaikaan. Tamé on ristiriidassa virkistyskayttajien toiveiden kans-
sa. Tarkkojen s&é&ennusteiden ja etukéateisvaroitusten merkitys kasvaa sateiden muuttuessa rankem-
miksi ja usein paikallisiksi. Ahtavanjoen juoksutuskapasiteetin lisdédmiseen saattaa olla paikoin tar-
vetta. Ilmastonmuutos tuo paineita nykyisten sdanndstelylupien muuttamiseen ja tulee huomioida
uusia sdénnostelyja suunniteltaessa.

Ahtavanjoen vesistoalueella ei ole tehty tutkimuksia ilmastonmuutoksen vaikutuksista hydrologi-
aan. Ahtavanjokea lahimpanéa oleva vesistoalue, jolle on tehty ilmastonmuutostarkastelua, on Lapu-
anjoki. Lapuanjoen tutkimustuloksia voidaan pitaa suuntaa-antavina myds Ahtavénjoelle laheisen
sijaintinsa puolesta. Kyseiset tutkimustulokset on esitetty liitteesséa 3.

Jokien talvivirtaamien kasvun ja talven aikana vaihtelevan ja epdvarman jaddkannen muodostumisen
vuoksi my0ds hyydepatojen aiheuttamien tulvien riski odotettavasti kasvaa Ahtavénjoella ilmaston-
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muutoksen myo6td. Mahdollisesti lisdantyviin hyydetulviin tulisi varautua etukéteen. Hyydetulvia
voidaan tietyssd maarin torjua oikea-aikaisella sd&nnostelylld hyodyntden vesistbennusteita. Satei-
den lisaantyminen ja virtaamien nousu saattaisi pahentaa tulvaongelmia Ahtavanjoella ainakin teo-
riassa, koska joen tulvavirtaamien valityskyky on rajallinen ja ylittyy helposti. (Kujanp&é 2010)

4.2 Muun pitk&aikaisen kehityksen vaikutus tulvariskeihin

Ahtavanjoen vesistoalueen kuntien asukasmairan arvioidaan aavistuksen verran vihenevan vuoteen
2025 mennessa. Asutus tulee jatkossakin keskittymadn etupadssa kaupunkien ja kuntakeskusten
ymparistoon seka vesistdjen varteen. Tulvariskit ovat suurimmillaan asutuksen keskuudessa, joten
asutuksen leviaminen tulvaherkille alueille kasvattaa tulvavahinkojen laajuutta.

Turvetuotannon mahdollinen lisddntyminen ja metsatalouden tehostuminen voi darevoittada jokien
virtaamia ja siten lisata tulvariskeja eri puolilla vesistod. Lisaksi ojituksella voi olla haitallisia vai-
kutuksia veden laatuun seké jokien ja jarvien tilaan. Suurta kasvua ei turvetuotannon lisdantymises-
si tai metsitalouden tehostumisessa ole odotettavissa Ahtavéinjoen vesistoalueella. Pitkalla aikavé-
lilla katsottuna alueen pellot painuvat ja kuluvat viljelyn vaikutuksesta. Myos aikaisemmin tehtyjen
tulvasuojelutdiden hyotyvaikutukset vahenevét vahitellen. Penkereet painuvat ja uomat liettyvét.
Nama osaltaan lisdavat tulvimisherkkyyttd alueella tulevaisuudessa. Vesiuomien ja — rakenteiden
kunnossapidon merkitys korostuu tulevaisuudessa entisestéan.

5 Tulvariskin maarittaminen

Tulvariskilla tarkoitetaan tulvan todennékéisyyden ja tulvasta aiheutuvien vahingollisten seurausten
yhdistelmaa. Tulvariskien hallintalain mukaan tulvariskien merkittavyytta arvioitaessa tulee ottaa
huomioon seuraavat tulvasta mahdollisesti aiheutuvat yleiselta kannalta katsoen vahingolliset seu-
raukset, kuitenkin alueelliset ja paikalliset olosuhteet huomioon ottaen (Laki 620/2010, 88 merkit-
tavat tulvariskialueet):
1) vahingollinen seuraus ihmisten terveydelle tai turvallisuudelle;
2) valttamattomyyspalvelun kuten vesihuollon, energiahuollon, tietoliikenteen, tieliikenteen
tai muun vastaavan toiminnan pitkdaikainen keskeytyminen;
3) yhteiskunnan elintdrkeitd toimintoja turvaavan taloudellisen toiminnan pitk&aikainen kes-
keytyminen;
4) pitkakestoinen tai laaja-alainen vahingollinen seuraus ymparistolle; tai
5) korjaamaton vahingollinen seuraus kulttuuriperinndlle.

Naiden liséksi alustavissa arvioinnissa huomioidaan kokemusperéinen tieto eli tieto vesistoalueen
alkaisemmista tulvista ja niisté aiheutuneista vahingoista, seké ilmastonmuutoksen tai muun pitka-
aikaisen kehityksen aiheuttama vaikutus tulvien esiintymiseen.

Suomen ympéristokeskuksessa (SYKE) on kehitetty paikkatietoanalyysi, jonka avulla voidaan tun-
nistaa mahdollisesti tulville alttiit alueet. Paikkatietoanalyysilla luodaan karkean tason tulva-alue ns.
generoitu tulva-alue, jonka laskenta perustuu ylapuoliseen valuma-alueeseen, jarvisyyteen ja joki-
uoman kaltevuuteen (Sane 2010). Paikkatietoanalyysi tehddan yhdelle vesistdalueelle kerrallaan ja
koko valuma-alue mallinnetaan. Malli kalibroidaan keskimé&é&rin kerran 1000 vuodessa toistuvalle
tulvalle (0,1%:n todennakdisyys) maéaritettyja virtaamia ja vedenkorkeuksia kayttden. Madaritetyt
alavat alueet yhdistetddn maank&yttod ja muita yhdyskunnan kannalta tarkeitd toimintoja kuvaavien
paikkatietoaineistojen kanssa, jolloin saadaan méaaritettyd karkealla tasolla mahdolliset tulvariski-
alueet.
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Paikkatietoanalyysin tarkkuus vaihtelee huomattavasti alueittain kdytetyn korkeusaineiston mukaan.
Suurimpana virheldhteend on korkeusaineiston heikko tarkkuus. Padasiallisesti kaytetyn Maanmit-
tauslaitoksen (MML) 25 m ruutukoon korkeusmallin keskivirhe on 1,8 m. Paikoin kaytossa oli
MML:n tarkempaa 10 m korkeusmallia, jonka tarkkuus on 1 m luokkaa. Jatkossa kaytetdan termié
"karkean tason tulva-alue"”, kun puhutaan mallin avulla tuotetusta alavasta alueesta. Lisatietoja edel-
I& kuvatusta paikkatietoanalyysista ja sen eri tyovaiheista on saatavilla SYKE:n laatimasta Tulva-
riskien alustavan arvioinnin oppaasta (Sane 2010).

Kuvassa 15 on esitetty karkean mallin maarittamat tulva-alueet Ahtavanjoen vesistoalueella kerran
1000 vuodessa toistuvalla tulvaskenaariolla. Lisaksi kuvassa on esitetty mita korkeusaineistoa mal-
linnukseen on ollut saatavilla sen tekohetkelld. Ahtavanjoen vesistdalueella ei taman mallin mukaan
muodostu kovinkaan laajoja tulva-alueita. Karkean tason tulvan peittdvyyden kokonaispinta-ala on
noin 28 334 ha koko vesistdalueella. Enimmakseen Ahtavanjoen vesistoalueelle on ollut kaytetts-
vissd MML:n 10 korkeusmallia. Ahtavanjoen vesistoalueen alaosalla on kuitenkin pieni alue, jolle
on ollut kaytettavissa epatarkempaa MML:n 25 m korkeusmallia. Talle alueelle nayttdd muodostu-
van my0s mallin mukaan suurimmat tulva-alueet. On siis huomioitavaa, etté tassa korkeusmallin
epatarkkuus saattaa aiheuttaa virheitda malliin.

Merkittavien tulvariskialueiden tunnistamisessa voidaan kéayttaa lisdksi ns. tulvariskiruutuja ja -
riskialueita, jotka on sovellettu pelastustoimen kayttamisté riskiruuduista. Tulvaruutujen luokitus-
perusteena kaytetddn rakennus- ja huoneistorekisterin asukasmaardd ja kerrosalaa tulva-alueella
250x250 m kokoisella ruudulla. Talléin ruudut, joissa on suurin riski, merkitaan riskiluokkaan I ja
ruudut, joissa on pienin riski, merkitdan riskiluokkaan 1V. Riskialue muodostuu, kun vahintaan 10
samaan tai sitd korkeampaan riskiluokkaan kuuluvaa riskiruutua ovat yhteydessa toisiinsa. Taulu-
kossa 12 on esitetty riskiruutujen luokittelu tarkemmin. Tulvariskien tunnistamisessa vesistdalueella
on kaytetty riskiruututarkastelun liséksi myds RHR:n erityiskohteita sek& muita paikkatietoaineisto-
ja, jotka on esitetty SYKE:n julkaisussa 2/2008 (Alho ym. 2008).

Taulukko 12. Riskiruutujen luokittelu asukasmaarén ja kerrosalan perusteella.

Riskiluokka Asukasmadra Kerrosala [m’]
I > 250 tai > 10 000

I 61 — 250 tai 2 501 -10 000

Il 10-60 tai 250 - 2 500

v <10 ja < 250
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Kuva 15. Karkean mallin avulla méaritetyt kerran tuhannessa vuodessa toistuvat tulva-alueet (ts. alavat alu-
eet) Ahtavanjoen vesistoalueella. (© SYKE; ELY-keskukset; © Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/09)
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6 Tulvariskialueiden tunnistaminen

Tassa kappaleessa pyritaan tunnistamaan Ahtavanjoen vesistdalueen tulvariskialueet. Tunnistami-
nen perustuu kappaleessa 5 selostettuun menetelméan eli se pohjautuu keskimaarin kerran 1000
vuodessa toistuvan tulvan mallinnukseen ("karkean tason tulva-alue"). Tarkastelussa hyddynnetdan
lisdksi erilaisia paikkatieto- seka kartta-aineistoja, joiden tiedot ovat osittain puutteellisia. Tarkaste-
lussa ei ole arvioitu yksittdisten kohteiden tarkempaa tulvahaavoittuvuutta, vaan arviossa on kéytet-
ty vain kohteen sijaintia ja sen sijoittumista tulva-alueelle. Tietojen tdydennys sekd tulvahaavoittu-
vuuden tarkempi arviointi tehdaan vasta mahdollisten jatkotoimenpiteiden yhteydessa eli tulvavaa-
ra- ja tulvariskikartoituksen yhteydessa.

6.1 Kokemusperainen tieto ja aikaisemmat selvitykset

Kokemusperaisen tiedon mukaan Ahtavéanjoen tulvaherkimpid alueita ovat Savonjoen alaosa eli
Vimpelinjoki, Kurejoen suuosa, Kuninkaanjoki seké& Pokelan alue. Naissa aikaisemmat tulvavahin-
got ovat etupdédssa kohdistuneet maatalousalueille. Hyydepatoja esiintyy vuosittain monin paikoin
Ahtavanjoen alaosalla (kuva 14 ja taulukko 9). Naisséakin tapauksissa tulvista aiheutuneet vahingot
ovat kuitenkin jadneet melko vahéiseksi. Etupddssa kyseessa on ollut tilanne, jossa vettd on tulvinut
muutamien asuinrakennusten kellaritiloihin ja metsaan. Ahtavanjoen alaosalla sijaitsevalle Edsevin
asuinrakennusalueelle kohdistuvat vahingot saattaisivat suurella tulvalla olla suuret. Merkittavia
tulvia tai tulvista aiheutuneita vahinkoja ei alueella ole kuitenkaan tapahtunut. J&&patoja esiintyy
Vimpelinjoessa l&dhes vuosittain.

Tulviin liittyvia aikaisempia selvityksia Ahtavanjoen vesistoalueelle on tehty seuraavasti:
e Kokkolan vesipiirin vesitoimisto. 1982. Purmonjoen ja Ahtavinjoen suuosan kunnos-
tus ja tulvasuojelu. (Suunnitelma, TN:o 32, Kov 1:1)
e Jaskari V.P. 1997. Antavanjoen hyydetulvaongelmien dokumentointi talvella 1996-
1997.
e Syvinen K. ja Leiviska, P. 2008. Ahtavanjoen vesiston tulvatorjunnan toimintasuunnitelma.

Tarkasteltaessa tulvariskeja kokemusperaisen tiedon seka aikaisempien selvitysten perusteella
Ahtavanjoen vesistoalueella esille nousivat seuraavat alueet: Edsevd (Pedersore) ja Vimpelin
taajama.

6.2 Tulvalle altistuva véesto ja taloudellinen toiminta

Ahtavanjoen vesistdalueella karkean tason tulva-alueella sijaitsee rakennus- ja huoneistorekisterin
(2008) tietojen perusteella;

e asukkaita vahan alle 1 200

e asuinrakennuksia lahes 360 kpl (yhteenlaskettu kerrosala on 49 900 m?)

e muita rakennuksia lahes 1 700

Tulvariskiruutujen ja niistd johdettavien tulvariskialueiden avulla voidaan arvioida véestolle ja
rakennuskannalle aiheutuva tulvariski alueella (selostettu kappaleessa 5). Paikkatietoanalyysin avul-
la tulvariskiruudut muodostetaan karkealle tulva-alueelle sijoittuvien vaeston ja rakennusten mu-
kaan. Tarkastelemalla yksittaisia tulvariskiruutuja havaitaan, ettd Ahtavanjoen vesistoalueella on
enimmakseen kolmannen ja neljannen luokan riskiruutuja. Suurin kolmosluokan riskiruutujen kes-
kittyma muodostuu Ahtavanjoen alaosalle Pedersoren Kolppiin (kuva 16). Toisen luokan riskiruutu-
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ja on alueella joitakin yksittaisid, mutta selkedd ryhmittyméaa niistd ei muodostu. Tarkastelemalla
tulvariskialueita, havaitaan ettd joen alaosalla Pederséren Kolppiin ja Ytteressen alueille muodos-
tuu vesistOalueen ainoa kolmosluokan tulvariskialue (kuva 17). Nelosluokan tulvariskialueita muo-
dostuu pa&osin suurten jarvien rannoille eli Alajarven (Alajarvi), Lappajarven (Alajéarvi, Vimpeli,
Lappajarvi) ja Evijarven (Evijarvi) ranta-alueille. Tamén lisaksi muodostuu muutamia pienié nelos-

luokan riskialueita Kattilakosken (Pedersore ja Evijarvi) sekd Lappforsin ja Ytteressen alueille (Pe-
dersore).
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Kuva 16. Karkean tason tulva-alueella (1/1000 vuotta) olevat tulvariskiruudut ja tulvariskiruutualueet Ahta-

vanjoen vesistdalueen alaosalla. (© SYKE, ELY-keskukset; © VTJ/VRK 4/2008; © Affecto Finland Oy,
Karttakeskus, Lupa L4659)

Kohteiden sijainnin liséksi voidaan tarkastella karkean tason tulva-alueen vesisyvyytta tietylla alu-
eella. Vesisyvyyden kasvaessa tulvan aiheuttama vahinkotodenniakdisyys suurenee. Ahtavanjoen

vesistOalueella 1-2 metrin vesisyvyysvyohykkeelld on noin 130 asuinrakennusta ja asukkaita vahan
yli 400. Yli 2 metrin vesisyvyytté ei mallissa saavuteta.

Tarkasteltaessa merkittavia tulvariskeja (laki tulvariskien hallinnasta) tulvariskiruututar-

kastelun perusteella Ahtavanjoen vesistoalueella esille nousivat seuraavat alueet: Kolppi-
Ytteresse (Pedersore).

Tarkasteltaessa maankaytén suunnittelua Ahtavanjoella ei ole kovin ongelmallisia alueita verrat-
taessa naita alueita karkean tason tulva-alueeseen. Tulvien kannalta uhanalaisia alueita saattaisivat
kuitenkin olla ne Ahtavanjoen ranta-alueet joen alaosalla, jotka ovat alttiita hyydetulville. Lisaksi
Alajarven, Lappajarven ja Evijarven ranta-alueille on jonkin verran rakentamispainetta, mutta néi-
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den ranta-alueiden vapaat ja rakentamiskelpoiset alueet vahenevét koko ajan. Pohjanmaan maakun-
nan alueen kaupallisten palvelujen sijoittumista koskevassa vaihekaavaehdotuksessa (20.1.2011) on
annettu merkinta vahittaiskaupan suuryksikosté Edsevon alueelle.

Tarkasteltaessa merkittavia tulvariskeja (laki tulvariskien hallinnasta) maankayton suunnit-
telun perusteella Ahtéavanjoen vesistoalueella esille nousi seuraava alue: Edsevo (Pederso-
re).

Tulvariski yhteiskunnan elintarkeitd toimintoja turvaavalle taloudelliselle toiminnalle voi aiheutua
silloin, kun tulvan takia joudutaan pitk&aikaisesti keskeyttamaan merkittavia teollisuuden tai elin-
keinon harjoittamisen toimintoja. Tallaisia toimijoita ovat esimerkiksi elintarvike- ja laéketeolli-
suus. Ahtavanjoen vesistoalueella ei kuitenkaan ole merkittavia elintarvike- tai ladketeollisuuden
toimintoja, joiden toiminnan keskeytyminen aiheuttaisi yhteiskunnalle merkittavia taloudellisia
haittoja.

Tarkasteltaessa merkittavia tulvariskeja (laki tulvariskien hallinnasta) taloudellisen toi-
minnan perusteella Ahtavanjoen vesistéalueella ei noussut esille alueita.

6.3 Vaikeasti evakuoitavat kohteet

Asutuksen erityiskohteita, kuten vanhainkoteja, sairaaloita ja paivakoteja, tarkasteltaessa on kaytet-
ty rakennus- ja huoneistorekisterin tietoja, jotka saattavat olla osittain puutteellisia. Nama tiedot
tulisi tarkistaa mahdollisen tulvariskikartoituksen yhteydessd, jotta kohteiden tulvasuojelua ja pelas-
tusreittejd voidaan suunnitella paremmin. Erityisia riskikohteita suurtulvalla ovat sairaalat ja van-
hainkodit, koska niiss& olevien ihmisten lilkkkuminen on rajoitettua. Muita riskialttiita kohteita ovat
mm. péivakodit ja koulut.

Ahtavanjoen vesistoalueella karkean tason tulva-alueen alle jaavia vaikeasti evakuoitavia kohteita
on kaksi; yksi lasten paivékoti ja yksi koulurakennus Pedestren Kolpissa (kuva 17). Tulva-alueella
ei ole saatavissa olevien paikkatietoaineistojen perusteella yhtédk&én sairaalaa, vanhainkotia tai muu-
ta vastaavaa erityiskohdetta.
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Kuva 17. Karkean tason tulva-alueen (1/1000 vuotta) alle jaavat vaikeasti evakuoitavat kohteet Ahtavanjoen
vesistoalueella. (© SYKE, ELY-keskukset; © VTJ/VRK 4/2008; ©Affecto Finland Oy, Karttakeskus, Lupa
L4659)

Tarkasteltaessa merkittavia tulvariskeja (laki tulvariskien hallinnasta) vaikeasti evakuoita-
vien kohteiden perusteella Ahtéavanjoen vesistdalueella ei noussut esille alueita.

6.4 Tulvariski ymparistolle ja kulttuuriympéristolle

Tarkasteltaessa tulvariskia ymparistolle tarkastelussa otetaan huomioon kohteet, jotka voivat aihe-
uttaa tulvatilanteessa ympariston akillista pilaantumista. Tarkastelussa otetaan huomioon Euroopan
parlamentin ja neuvoston IPPC-direktiivin (ympériston pilaantumisen ehkdisemisen ja vahentami-
sen yhtenéistdminen) mukaiset teollisuuslaitokset sek&d muut ymparistolupavelvolliset toimijat.

IPPC-direktiivin mukaisia toimijoita Ahtavanjoen vesistoalueella on vajaat kymmenen kappaletta,
mutta niista yksik&an ei sijoitu karkean tason tulva-alueelle. Karkean tason tulva-alueella sijaitsee
yhteensd yhdeksén ympéristdluvan omaavaa eléinsuojaa (kuva 18). Naista viisi laitosta sijaitsee
joen alaosalla, valilla Kolppi-Ytteresse (Pedersore). Ahtivinjoki on vedenhankintavesisto.
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Kuva 18. Karkean tason tulva-alueen (1/1000 vuotta) alle jadvat kohteet, jotka voivat aiheuttaa tulvatilan-
teessa ympériston akillista pilaantumista Ahtavanjoen vesistoalueella. (© SYKE, ELY-keskukset; ©
VTJVRK 4/2008; © Affecto Finland Oy, Karttakeskus, Lupa L4659)

Tarkasteltaessa tulvariskid kulttuuriymparistokohteille huomioidaan mm. valtakunnallisesti mer-
kittdvat rakennetut kulttuuriympdristokohteet, valtion asetuksella suojatut rakennukset, muinais-
jaannokset, museot, kirjastot ja taidegalleriat. Tulvista voi aiheutua vahinkoja kulttuuriymparistolle,
jos tulvavesi kastelee vanhoja rakennuksia.

Valtakunnallisesti merkittavat rakennetut kulttuuriymparistot 2009-kohteista karkean tason tulva-
alueen alle j&& osittain kuusi kohdetta: Alajarven kirkko ja kirkonkylén julkiset rakennukset (Ala-
jarvi), Ylipaan kyla (Lappajarvi), Vimpelin kirkko ja kirkonseutu (Vimpeli), Lappajarven Kirkko-
niemi (Lappajarvi), Lassilan taloryhma (Evijarvi) ja Lappforsin kyldasutus ja Heiden taloryhma
(Pedersore). Lisaksi karkean tason tulva-alueen alle jaa muinaisjadnndsalueita 48 kpl, joista suurin
osa (42 kpl) sijaitsee Evijarven kunnan alueella sek& yksittéisia muinaisjaannoksia 21 kpl, joista
noin puolet sijaitsee myos Evijarven kunnan alueella. Tulva-alueella ei ole museoita, kirjastoja tai
taidegallerioita, valtion asetuksella suojattuja kohteita tai rautatiesopimuskohteita kaytettavissa ole-
vien paikkatietoaineistojen perusteella. Kuvassa 19 on esitetty karkean tason tulva-alueen alle jaavia
kulttuuriymparistokohteita Ahtévanjoen vesistoalueella.

Tarkasteltaessa merkittavia tulvariskeja (laki tulvariskien hallinnasta) ymparistolle ja kult-
tuuriymparistolle aiheutuvien haittojen perusteella Ahtavéanjoen vesistoalueella esille nousi
seuraava alue: Kolppi-Ytteresse (Pedersore).
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Kuva 19. Karkean tason tulva-alueen (1/1000 vuotta) alle jaavat kulttuuriymparistokohteet Ahtavanjoen ve-
sistdalueella. Tarkennus Evijarven kunnan alueelle,vélille Joensuu-Kattilakoski. (© SYKE, ELY-keskukset;
© Museovirasto 2010; © Affecto Finland Oy, Karttakeskus, Lupa L4659)

6.5 Yhteiskunnan kannalta tarkeat toiminnot

Tarkasteltaessa tulva-alueelle jadvia yhteiskunnan kannalta tarkeitd kohteita huomioidaan mm. tie-
tolitkenteen rakennukset, paloasemat, védestonsuojat, energiantuotanto- ja siirtorakennukset, ve-
denottamot sek4 tie- ja rautatieverkostot.

Karkean tason tulvamallinnuksen mukaan Aht4vinjoen tulva-alueelle joutuu arvioilta:
e Aminnen raakavedenottamo, Pietarsaaren Vesi (19 000 asukasta)

Kolme pohjavedenottamoa

Yksi paloasema ja yksi muu palo- ja pelastustoimen rakennus, Evijarvi

Yksi tietoliikennerakennus, Pedersore

Kolme voimalaitosrakennusta, Pedersore

Lukuisia muuntajia ja suurjannitepylvaita

Kunnallistekniikalle voi aiheutua vahinkoja juomaveden sotkeutumisesta ja viemdriveden ohi-
pumppauksesta ja kaukolampdputkistokanavat voivat tayttyé tulvavedelld. Puistomuuntamoille tul-
va voi aiheuttaa haittaa puolen metrin vesisyvyydelld, pylvdsmuuntamoille haittaa voi aiheutua ve-
den syovyttédessd maata pylvaan juurelta. Sihkdaseman kastuminen voi aiheuttaa sdhkdjen katkea-
misen, jos sahkodnsaantia ei voida korvata toisella asemalla.

Autoliikenteen paavaylien tarkastelussa otetaan huomioon, mitka paavaylat voivat tulvan vuoksi
katketa ja siten vaikeuttaa kulkua. Kuvassa 20 on esitetty Ahtévéanjoen vesistOalueen tieverkoston
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padvaylat ja niiden mahdolliset katkeamispisteet. Karkean tason tulva-alueella mahdollisia teiden
katkeamiskohtia on noin 38 km, mutta néistd véhan alle 10 km on 1-2 metrin vesisyvyyden tulva-
alueella. Osittain tiet ovat rakennettu sen verran korkealle, ett4 tulvavedet eivét todennakdisesti kat-
kaise teita, mutta saattavat muuten hidastaa tieliikennetta. Rautatie kulkee lyhyen matkan Ahtavan-
joen vesistOalueen poikki joen alaosalla Kolpissa. Rautateiden rakentamiskorkeus on myds sen ver-
ran korkea, ettd on epatodennakdisté etta tulva nousisi siihen tasoon. Tulvavedet saattavat kuitenkin
vahingoittaa rautateiden rakenteita.

Katkeamisvaarassa olevat rautatiet / Risk far jArnvagsavbrott
HH- Rautatie/ Jérnvig

Katkeamisvaarassa colevat yleiset tiet / Risk fér vagavbrott

Yleiset tiet / Allménna véagar

Kuva 20. Tieston padvaylat ja rautatiet seké niiden mahdolliset katkeamiskohdat Ahtavanjoen vesistoalueel-
la. (© SYKE, ELY-keskukset; © Liikennevirasto/Digiroad 2010; ©Maanmittauslaitoksen lupa nro
7/IMML/09)

Tarkasteltaessa merkittavia tulvariskeja (laki tulvariskien hallinnasta) yhteiskunnan kannalta
tarkeiden kohteiden perusteella Ahtavénjoen vesistdalueella esille nousi: Aminne (Pietar-
saari).
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6.6 Vesistorakenteiden aiheuttama tulvauhka

Ahtivanjoen vesistoalueella olevat vesistorakenteet eivat oleellisesti lisad tulvauhkaa. Vesistoalu-
eella ei ole 1-luokan ts. korkeimman riskin vesistopatoja, jotka onnettomuuden sattuessa aiheuttai-
sivat vaaran ihmishengelle ja terveydelle taikka huomattavan vaaran ymparistolle tai omaisuudelle.
VesistOalueella sijaitsevat Evijarven ja Vimpelin perunajauhotehtaiden jatevesialtaiden padot. Evi-
jarven perunajauhotehtaan jatepato on luokiteltu 1-luokan padoksi ja sen vuoksi padon omistajan on
taytynyt tehdé/teettdd kohteelle vahingonvaaraselvitys riskien arvioimiseksi. Evijarven perunajau-
hotehtaan jatevesialtaiden patojen turvallisuussuunnitelma on péivitetty v. 2006. M&é&rdaikaistarkas-
tukset padoilla pidetddn kolmen vuoden vélein. Vimpelin perunajauhotehtaan pato on puolestaan
luokiteltu 3-luokan padoksi ja sielld méé&rdaikaistarkastus on tehtéva véhintédén viiden vuoden va-
lein. Evijarven tehtaan altaat sijaitsevat Ahtavanjoen varrella Evijarven luusuan alapuolella ja altai-
siin varastoidaan perunan solunestetta seka pesu- ja kierratysvesia. Mahdollisessa sortumatilantees-
sa altaista ei aiheutuisi ihmisille valitont4 hengenvaaraa eik& ymparistdlle huomattavaa vaaraa. Al-
taiden alapuolella ei ole asutusta, mutta Ahtivanjoen alapuolella sijaitseva kalaviljelylaitos seka
Pietarsaaren kaupunki ottaa raakavetensd Ahtavinjoesta. Altaista purkautuva vesi valuisi Ahtavan-
jokeen, jossa sen vaikutukset nakyisivat l&hinnd ravinnetason nousuna ja happipitoisuuden laskuna,
mink& seurauksena néiden alapuolisten laitosten vedenhankinta saattaisi hetkellisesti hairiintya.
(Saari 2011)

Yksittédisen padon aiheuttama tulvariski on jo otettu huomioon patoturvallisuuslain ja —asetuksen
méaaradmin toimenpitein. Padsaantdna voidaan pitad, ettd pelkastdan yksittdisen padon sortuman
aiheuttaman tulvariskin perusteella ei ole perusteltua nimeta aluetta merkittavaksi tulvariskialueek-
si. Patoja, joiden vahingonvaara-alueella vélittomasti padon alapuolella asuu huomattava maara
ihmisia, on tarkasteltava kuitenkin erikseen. Taman vuoksi Ahtavinjoen vesistoalueelta jatkotarkas-
teluun ei ole otettu kohteita.

Tarkasteltaessa vesistorakenteiden aiheuttamaa tulvanuhkaa esille ei noussut merkittavia
kohteita (laki tulvariskien hallinnasta).

7 Yhteenveto

Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) ja siihen liittyva asetus (659/2010) tulivat voimaan kesalla
2010. Laissa ja asetuksessa on sdéadetty tulvariskien hallinnan suunnittelusta merkittaville tulvaris-
kialueille. Tulvariskien alustavan arvioinnin avulla (méérdaika 22.12.2011) etsitdan alueet, joilla
tulvista voi aiheutua merkittdvaa vahinkoa. Naille mahdollisille merkittaville tulvariskialueille laa-
ditaan tulvavaara- ja tulvariskikartat (maaréaika 22.12.2013) seka tulvariskien hallintasuunnitelmat
(maaraaika 22.12.2015).

Merkittavan tulvariskialueen nimedmisessd otetaan huomioon tulvan todenndkdisyys ja siitd aiheu-
tuvat vahingolliset seuraukset. Seurausten merkittavyyttd arvioidaan yleiselta kannalta. Yksittaiseen
vahinkokohteeseen liittyvien omaisuusarvojen suuruus ei ole arvioinnissa ratkaisevaa, vaan merkit-
tavalle tulvariskialueelle tunnusomaista on suuri yksittéisten vahinkokohteiden lukumé&éra ja sen
perusteella merkitys myos yleiseltd kannalta.

Tulvariskien alustavissa arvioinnissa tarkastellaan seuraavia tulvan vahingollisia seurauksia:
¢ vahingollinen seuraus ihmisten terveydelle tai turvallisuudelle;
o valttamattomyyspalvelun kuten vesihuollon, energiahuollon, tietoliikenteen, tieliikenteen tai
muun vastaavan toiminnan pitk&aikainen keskeytyminen;
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e yhteiskunnan elintérkeitd toimintoja turvaavan taloudellisen toiminnan pitk&aikainen kes-
keytyminen;

o pitkakestoinen tai laaja-alainen vahingollinen seuraus ympéristolle; tai

e korjaamaton vahingollinen seuraus kulttuuriperinnélle.

Tassa raportissa on arvioitu vesistosta aiheutuvat tulvariskit Ahtavanjoen vesistoalueella. Arvioin-
nissa on mm. kuvattu vesistOalue, kerétty tiedot esiintyneista tulvista ja niist4 aiheutuneista tulvava-
hingoista sek& arvioitu mahdollisia tulvia ja tulvariskeja. Taulukkoon 13 on koottu yhteenveto kap-
paleessa 6 esille nousseista alueista perusteluineen.

Taulukko 13. Yhteenveto kappaleessa 6 tunnistetuista tulva-alueista Ahtavinjoen vesistoalueella.

Tulva-alue Kunta Perustelut/riskikohteet tulva-alueella (1/1000
vuotta)

Aminne Pietarsaari -pintavedenottamo

Edsevo Pedersore -tapahtuneet tulvat
-kaavoitus-/rakentamispaineet

Kolppi Pedersore -tihedd asutusta (tulvariskiruudut)
-ymparisto-/kulttuuriymparistokohteet

Ytteresse Pedersore -tihedd asutusta (tulvariskiruudut)
-ymparisto-/kulttuuriymparistokohteet

Vimpelin taajama Vimpeli -tapahtuneet tulvat (ja&patoriski)

Ahtéavanjoen vesistoalueelta ei ehdoteta tulvariskien hallinnasta annetun lain (620/2010) mu-
kaisia merkittavia tulvariskialueita. Tarkasteltavalla vesistoalueella ei ole esiintynyt tulvia, joista
olisi aiheutunut tulvariskien hallinnasta annetun lain 8 8:n 1 momentissa tarkoitettuja yleiselta kan-
nalta katsoen vahingollisia seurauksia. Vesistoalueella ei ole my6skaan arvioitu esiintyvan tulevai-
suuden tulvia, joista aiheutuisi edella tarkoitettuja vahingollisia seurauksia. Ahtavanjoen vesistalu-
eelta nousi tarkasteluissa kuitenkin erityisesti esille alue Aminne (Pietarsaari)-Ytteresse (Peder-
sore) (bild 21). Tata aluetta esitetddn muuksi tulvariskialueeksi ja alueelle suositellaan tehtavéksi
tarkempia tulvakartoituksia.
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| Muut tunnistetut tulvariskialueet
| Andra indentifierade 6versvamningsriskomraden

Ahtavanjoen vesistdalue
Esse as avrinningsomrade

N 4
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Kuva 21. Ahtévinjoen vesistoalueella tunnistetut muut tulvariskialueet (©SYKE, Etela-Pohjanmaan ELY-
keskus; taustakartta © Affecto Finland Oy, Karttakeskus, Lupa L4659).
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Liitteet

Liite 1a. Suunniteltu maankaytto Ahtavanjoen vesistoalueella

Suunniteltu maankaytto: Etela-Pohjanmaa - Planerad markanvandning: Sédra Osterbotten
Ahtavianjoki - Esse a

Maakuntakaava, Kohdemerkinnét
Landskapsplan, Objektsbeteckningar

@  Taajamatoimintojen alue-Omrade for tatortsfunktioner (a)

Keskustatoimintojen alue-Omréde fér centrumfunktioner (c)
Vahittaiskaupan suuryksikk6-Stor detaljhandelsenhet (km)
Palvelujen alue-Omrade for service (p)
Ty6paikka-alue-Omrade for arbetsplatser (tp)

Teollisuus- ja varastoalue-Industri- och lageromréde (t)
Liikennealue-Trafikomrade ()

Erityisalue-Special omrade (g)
Maakuntakaava, Aluevaraukset
Landskapsplan, Omradesreserveringar
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Liite 1b. Suunniteltu maankayttd Ahtavanjoen vesistoalueella

Suunniteltu maankayttd: Pohjanmaa - Planerad markanvindning: Osterbotten

AhtavinjokKi - Esse &

Seutukaava, aluevaraukset/Regionplan, omradesreserveringar
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- T - Teollisuustoimintojen alue-Omrade fér industrifunktioner
Yieiskaavat MRL-Generalplan MarkByggL (2001-)
Yleiskaavat vahv. RakL-Generalplan faststéllda i ByggnlL
Valtatie-Riksvag
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Liite 2a. Ahtdvanjoen vesistoalueella toteutetut vesistorakenteet ja —toimenpiteet
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Liite 2b. Ahtavanjoen vesistoalueella toteutetut vesistorakenteet ja —toimenpiteet
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Liite 2c. Ahtavanjoen vesistoalueella toteutetut vesistorakenteet ja —toimenpiteet

AHTAVANJOKI, ESSE A
Vesistorakenteet ja -toimenpiteet
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Liite 3. lmastonmuutokset vaikutukset hydrologiaan: Lapuanjoki

Suomen ymparistokeskuksessa tehdyssa tutkimuksessa on Vesistomallijarjestelmalla arvioitu ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksia hydrologiaan (Veijalainen ja Vehvildinen 2009b). Tutkimuksessa on
tarkasteltu useampia vesist0jd, mutta tassa esitetadn tulokset vain koskien Lapuanjokea. Laskelmat
on tehty ajanjaksoille 2010-39, 2040-69 ja 2070-99. Vertailujaksona on k&ytetty vuosia 1971-2000.
Tuloksia on laskettu 14 eri ilmastoskenaariolle, jotka on saatu Ilmatieteenlaitokselta. Laskennat on
tehty menetelmélld, jossa kuukauden keskilampdtilan ja sadannan muutos listédan suoraan kunkin
paivan vertailujakson havaittuun lampétilaan ja sadantaan. Menetelma ei ota huomioon sit4, ettd
erilaiset lampdtilat ja sadannat muuttuvat mahdollisesti eri tavoin, mika vaikuttaa erityisesti lumen
kertymiseen ja rankkasadetulviin. llmastonmuutokseen liittyy vield huomattavia epavarmuuksia,
joten tuloksia ei tule k&yttéa liian yksityiskohtaiseen arviointiin. Tutkimuksessa saatujen tulosten
mukaan kevdiset tulvavirtaamat Lapuanjoella tulevat suurimpienkin ennusteiden mukaan hieman
pienenemaadn. Kuvassa 1 on esitetty keskivirtaama seka péivittadinen 30 vuoden jakson maksimivir-
taama nykytilanteessa seké vuosina 2070-2099 Lapuanjoella Kepossa.

Lapuanjoki/ Lappo &, Keppo
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~
Ol.l. l.I2. l.l3. l.l4. l.l5. l.l6. l.l7. l.l8. l.l9. 1.2;.0. l.:ll.l. l.:ll.2.

Kuva 1. Keskivirtaama sek& péivittdinen maksimivirtaama 30 vuoden jaksolta nykytilanteessa seké vuosina
2070-2099. Vuosien 2070-2099 keskivirtaamasta ja maksimivirtaamasta on esitetty minimi- ja maksimiske-
naario. (Suomen ympdristokeskus 2009)

Vuosien 2070-2099 keski- ja tulvavirtaamasta on esitetty minimi- ja maksimiskenaario. Erityisesti
kevaan tulvavirtaamat pienenevat ja aikaistuvat, sen sijaan sateiden aiheuttamat tulvat syksyisin ja
muinakin vuodenaikoina tulevat kasvamaan. Sateiden aiheuttamat virtaamat saattavat olla jopa ke-
vaisié tulvavirtaamia suurempia. Tutkimuksessa on myds arvioitu kerran sadassa vuodessa toistuvia
koko vuoden suurimpia tulvavirtaamia. Kerran sadassa vuodessa toistuva tulvavirtaama Kepossa
jaksolla 2070-2099 pienenee maksimiskenaarionkin mukaan vahintdan 5 % nykytilanteeseen ver-
rattuna.

Lahde: Suomen ymparistokeskus 2009. Vesistdtulvien muuttuminen ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. Suomen
ymparistokeskuksen hydrologian yksikén vesistomallilla simuloidut arvot Lapuanjoen vesistdalueelle. Julkaise-
maton.
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