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Johdanto

Tämän selvityksen tavoitteena on ollut selvittää Kallaveden ja Unnukan säännös-
telyn vaikutuksia sekä tarpeita ja mahdollisuuksia säännöstelyn parantamiseen ja
haittojen vähentämiseen. Työssä on arvioitu Kallaveden ja Unnukan säännöstelyn
kehittämistarpeita myös vuoden 2000 lopussa voimaan tulleen EU:n vesipolitii-
kan puitedirektiivin näkökulmasta. Selvityksen on tilannut Suomen ympäristö-
keskukselta Pohjois-Savon ympäristökeskus, jossa työtä ovat ohjanneet Veikko
Voutilainen ja Tuulikki Miettinen. Selvitystyön on rahoittanut maa- ja metsäta-
lousministeriön maaseutu- ja luonnonvaraosasto. Selvitystyön kuluessa on järjes-
tetty kuusi neuvottelu- ja keskustelutilaisuutta, joista ainakin yhteen ovat osallis-
tuneet seuraavat henkilöt:

Jukka Hassinen, Pohjois-Savon ympäristökeskus
Markku Henttonen, Pohjois-Savon ympäristökeskus
Juhani Huovila, Pohjois-Savon ympäristökeskus
Ahti Itkonen, Pohjois-Savon ympäristökeskus
Erkki Kaijalainen, Pohjois-Savon ympäristökeskus
Antti Kanninen, Pohjois-Savon ympäristökeskus
Reijo Porttikivi, Pohjois- Savon ympäristökeskus
Heikki Tanskanen, Pohjois-Savon ympäristökeskus
Esko Vähäsöyrinki, MMM
Seppo Ihalainen, Suvasveden kalastusalue
Paavo Kankkunen, Etelä-Kallaveden kalastusalue
Risto Ihantola, Kuopion Luonnonystäväin Yhdistys
Pentti Järvenpää, Merenkulkulaitos
Heikki Oksman, Pohjois-Savon TE-keskus
Timo Takkunen, Pohjois-Savon TE-keskus
Jukka Muotka, Fortum Teknologia
Teemu Mustonen, Fortum Teknologia
Ilmari Immonen, Stora Enso Oyj
Juha Räsänen, Stora Enso Oyj
Hannu Tähtinen, Stora Enso Oyj

Lisäksi Mika Hiltunen, Jyrki Hiltunen, Aimo Jaakkonen, Antti Jämsén ja Vesa Ko-
samo Konnuskosken Vapaa Veikot ry:stä ovat esittäneet kirjallisesti tai suullisesti
näkemyksiään Konnuskoskien kalaston ja kalastuksen nykytilasta ja kehittämi-
sestä. Jyrki Hiltunen ja Aimo Jämsén ovat myös  luovuttaneet saalistietojaan hyö-
dynnettäväksi selvitystyössä.
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Kuva 1. Kallaveden ja Unnukan vesistökuvaus. Säännöstelypadot on merkitty mustilla viivoilla.

Vesistöalueen kuvaus

2.1 Ominaispiirteet
Kallaveden reitti jakaantuu lännestä lukien Iisalmen, Nilsiän ja Juojärven reittei-
hin sekä Kallaveden kahteen laskuhaaraan Leppävirran ja Heinäveden reitteihin
(kuva 1). Kallaveden reitin vesistöalue on 17 415 km2, järvisyys 15,9 % ja keskivalu-
ma 9,5 l/s km2. Reitiltä tulee noin kolmannes Vuoksen vesimäärästä. Vesistön latva-
reiteillä on toteutettu sekä säännöstely- että järvenlaskuhankkeita, jotka ovat vai-
kuttaneet reitin purkautumissuhteisiin (taulukko 1 ja kuva 3). (Laikari & Porttikivi
1970)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○2

Haukivesi
4.21

Kallavesi
4.27-4.28

Suvasvesi
4.273

Unnukka
4.271 Kermajärvi

4.274

Juurusvesi
Muuruvesi
Melavesi
Akonvesi

4.61 Riistavesi
4.69 Juojärvi

4.711

Rikkavesi
4.721

Syväri
4.631

Vuotjärvi
4.621

Ruokovesi

Maaninkajärvi
4.282

Onkivesi
4.511

Nerkoonjärvi
4.512

Porovesi
4.521

Haapajärvi
4.522

Juojärven reitti

Nilsiän reitti

Iisalmen reitti

Ruokovesi
4.221

Varisvesi

4.12

Varistaipaleen kanava

Palokki

Pilppa

Kermakoski

Karvion kanava + koski
(suojelu)

Juankoski

Karjalankoski

Lastukoski
Nerkoon kanava

Nerohvirta

Ahkiolahden
kanava

Viannonkoski

Naapus-
kosket

Konnuskosket suojeltu

Emä- ja Pirttikoski
Konnuksen kanava

Koivukoski

Taipaleen kanava

Kämärinkoski

Huruskosken voimakanava

Ämmäkoski

Kaavinjärvi
4.731



7Alueelliset ympäristöjulkaisut 130 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Iisalmen reitti: Iisalmen reitin yläosan lännestä, pohjoisesta ja idästä laskevat ve-
sistöt yhtyvät keskusjärvessään Porovedessä. Tämän jälkeen reitti muuttuu luon-
teeltaan virtaavasta vesistöstä järvireitiksi. Porovedestä vedet virtaavat Peltosal-
men kautta Nerkoonjärveen ja siitä edelleen Nerohvirran, Lammasvirran ja Ner-
koon kanavan kautta Onkiveteen. Nerohvirtaan on 1950-luvulla rakennettu neu-
lapato (nykyisin sähkötoiminen luukkupato), jonka avulla säännöstellään Ner-
koonjärveä ja Porovettä. Onkivesi on pinta-alaltaan Iisalmen reitin suurin järvi. Se
purkautuu Viannonkosken ja Ahkionlahden kanavan kautta Kallaveden kanssa
samassa tasossa olevaan Maaninkajärveen ja siitä edelleen Ruokovirran kautta
Ruokoveteen. Viannonkoskeen on rakennettu pato Onkiveden säännöstelemiseksi.
(Partanen 1975)

Nilsiän reitti: Kallaveteen koillisesta laskeva Nilsiän reitti alkaa Oulun ja Kuopion
läänien rajalla. Syväri ja Vuotjärvi ovat reitin merkittävimmät järvet. Syväriin ve-
det virtaavat Atronjoen ja siinä olevan Atron voimalaitoksen kautta Korpijärvestä,
joka on säännöstelty. Idästä Syväriin laskevat lisäksi Tiilikanjoen vedet. Syväri
purkautuu Lastukosken säännöstelypadon kautta Vuotjärveen, johon laskevat
myös Keyritynjoen vedet idästä. Vuotjärvi on säännöstelty ja se laskee Juankos-
ken ja Karjalankosken voimalaitosten kautta Akonveteen, Muuruveteen ja Juu-
rusveteen, jotka ovat Kallaveden tasossa. (Partanen 1975)

Juojärven reitti: Juojärven reitti alkaa pohjoisesta Vaikonjärven ja Kajoonjärven
alueelta. Huomattavimmat järvet ovat Juojärvi, Rikkavesi ja Kaavinjärvi, joiden
vedenkorkeudet ovat käytännöllisesti katsoen samassa tasossa järvien välissä ole-
vien avarien salmien vuoksi. Järvet ovat säännösteltyjä. Juojärvestä vedet purkau-
tuvat vuonna 1961 valmistuneen Palokin voimalaitoksen kautta Varisveteen. Juo-
järven ja Varisveden välille on rakennettu myös Taivallahden ja Varistaipaleen su-
lut, joiden avulla vesiliikenne on mahdollista huolimatta järvien 19,7 metrin kor-
keuserosta. (Vesihallitus 1975)

Kallavesi sekä Leppävirran ja Heinäveden reitit: Kallaveden reitin keskusjärvi on
Kallavesi, Pohjois-Savon suurin järvi. Sen pituus on 90 km ja levein kohta 15 km.
Kallaveden ja sen kanssa samassa tasossa olevien järvien, joita ovat mm. Maanin-
kajärvi ja Ruokovesi Iisalmen reitillä, Juurusvesi ja Melavesi Nilsiän reitillä sekä
Suvasvesi, yhteinen pinta-ala on n. 890 km2. Kallan sillat, Jännevirta, Puutossalmi ja
Vehmersalmi jakavat Kallaveden järvialtaan useaan osaan, joista avarimmat ovat
Keski-Kallavesi ja Suvasvesi. Suvasvedestä alkaa Heinäveden reitti ja Kallaveden
eteläpäästä, Koirusvedestä, päälasku-uoma Leppävirran reitti. (Vesihallitus 1975)

Leppävirran reitti, altaan läntinen laskuhaara, alkaa Koirusvedeltä Kallaveden ete-
läisimmästä osasta ja sen vedet virtaavat rinnakkaisten Konnuskosken ja Naapus-
kosken kautta Voipaanselälle. Konnuskoski jakautuu useiksi koskiksi, joista suu-
rimmat ovat Putaankoski ja Emäkoski sekä pienempiä Keihäskoski, Myllykoski ja
Koivukoski. Voipaanselältä vedet laskevat Leppävirran ja osa Möhkösenkosken
kautta Unnukkajärveen. Leppävirran pituus on noin 6 km. Lyhyen Möhköskosken
kautta Unnukkaan purkautuva haara on pääasiassa avaraa Savivettä. Unnukan
keskiosasta, jota kutsutaan Unnukanseläksi, vedet kulkevat Kopolanvirtaan ja siel-
tä Pitkälänvirtaa Komminselälle ja siitä Kissankosken kautta Alajärveen. Täältä
vedet virtaavat A. Ahlström Osakeyhtiön Huruskosken voimalaitosken kautta
Haukiveteen. Konnuksessa on tulvajuoksutusta ja vesiliikennettä varten sulku.
Unnukan ja Haukiveden välinen liikenne Varkaudessa kulkee Taipaleen kanavan
kautta. Putousta Varkaudessa on noin 5 metriä. (Vesihallitus 1975 ja Laikari & Port-
tikivi 1970). Unnukka ja Kallavesi kuuluvat Vuoksen vesistöön. Alajuoksulta luki-
en vesistön muodostavat laskujoki Vuoksi sekä n. 4500 km2:n laajuinen Saimaan
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järviallas. Saimaasta vesistö jakaantuu Kallaveden ja Pielisjoen reitteihin, joiden
keskusjärvet Kallavesi ja Pielinen ovat kumpikin erikseen suuruusluokkaa
1000 km2 (Laikari & Porttikivi 1970). Konnuslahti sijaitsee Unnukan koillispuolella
ja sen vedet laskevat Konnussalmea myöten Unnukkaan Viiksinselälle.

Konnuskoski on hyvin laaja useiden koskien ja saarten muodostama alue. Kon-
nuksen kolme kanavaa katkaisevat Koskiniemen kärjen kanava-alueeksi. Kon-
nuskosken alue sijaitsee Koskiniemen ja Hartikansalo-nimisen saaren välissä. Alu-
een päävirtaus kulkee Koskiniemen ja Kotasaaren välisestä Emäkoskesta. Emä-
koskella on pituutta noin 200 m ja leveyttä noin 75-125 m. Emäkosken putous
keskittyy kosken alapäähän Koivusaaren ja Kotasaaren väliseen kapeikkoon. Ke-
sän mittaan yläveden laskiessa ja alaveden pysyessä likimain keväisessä korkeu-
dessa Emäkosken putouskorkeus pienenee jopa muutamaan senttimetriin. Pinta-
alaa Emäkoskeksi nimetyllä osalla on 2,03 ha. Emäkoski on kauttaaltaan varsin
syvää, 2-3 m. Pintaan ulottuvia kiviä vedessä on melko vähän. (Kärkkäinen 1987).
Pohjois-Savon I vaihekaavassa Konnuksen alue on vahvistettu virkistys- ja ulkoi-
lualueeksi. Alueen koko pinta-ala on 124 ha. Koskialueella on myös luonnonsuoje-
lualue. Kirvessaaressa, jonka pinta-ala on 21 ha, on luonnonsuojelulain nojalla rau-
hoitettu lehmusmetsikkö. Uudessa 1.2.1987 voimaantulleessa koskiensuojelulais-
sa Konnuskoski sisältyy voimataloudelliselta rakentamiselta suojeltavien koski-
en joukkoon. (Kärkkäinen 1987). Voimassa olevan Varkauden seudun pohjoisosan
seutukaavan (vahvistettu 4.9.1995) mukaan Kirvessaarissa on Metsähallituksen
päätöksellä vuonna 1955 rauhoitettu 77ha:n aarnialue, jossa esiintyy luonnonva-
raisia lehmuksia. Kotasaaren alue on ns. MU-aluetta (= maisemallisesti merkittä-
vä metsätalousvaltainen alue), jolla on merkitystä myös ulkoilualueena. Konnuk-
sen virkistysalue ei ulotu itse koskialueelle vaan se on em. MU-aluetta.

Heinäveden reitti alkaa Suvasvedeltä, josta se jatkuu Kortekannaksen ja Rusinvir-
ran kapeikkojen kautta Varisveteen, johon idästä laskee Juojärven reitti. Varisve-
destä vedet purkautuvat Karvionkosken kautta Kermajärveen. Kermajärvi on rei-
tin pääjärvi ja se laskee Kermankosken ja Kissakosken kautta Koskilahteen, josta
vedet virtaavat Vihovuonteen kosken ja Vääräkosken sekä noin viisi kilometriä
pitkän väylänosan kautta Ruokoveteen. Ruokovesi purkautuu Pilpankosken kautta
Saimaan tasossa olevaan Haukiveteen. Heinäveden reitti kanavoitiin vuosisadan
alussa rakentamalla neljä sulkua: Karvio, Kerma, Vihovuonne ja Pilppa. (Vesihalli-
tus 1975)

Kallaveden vesimäärästä purkautuu noin 2/3 Unnukan (Konnuksen kanava, Naa-
puskoski ja Konnuskosket (Emä-, Pirtti- ja Koivukoski; luonnonkoskia) ja 1/3 Su-
vasveden (Karvion kanava; luonnonkoski) kautta. Keskivirtaamat Konnuksessa
ja Karviossa ovat 110 m3/s ja 45 m3/s. Kallavedestä purkautuvasta vesimäärästä
noin 70-90 % kulkee luonnonkoskien kautta ja on siten säännöstelijän ulottumat-
tomissa (kuva 2).

2.2 Tila ja siihen vaikuttavat tekijät
Suoraan Kallaveteen tulee pistekuormitusta noin kymmenestä eri lähteestä. Suu-
rimmat kuormittajat ovat Kuopion kaupungin viemärilaitos ja Metsä-Serlan Savon
Sellu Oy. 1980-luvulla fosforikuormitus oli keskimäärin 15 700 kg. Viime vuosi-
kymmenellä kuormitus väheni merkittävästi: keskimääräinen kokonaisfosforikuor-
ma oli 8 000 kg eli vain puolet 1990-luvun keskiarvosta. Tarkkailutulosten mu-
kaan fosforikuormitus oli vuonna 1999 enää 6 059 kg (Savo-Karjalan vesiensuoje-
luyhdistys 1999). Myös typpikuormituksessa tapahtui 1990-luvulla vähenemistä,
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Kuva 2. Kallavedestä eri uomien kautta vuosina 1995-1999 purkautunut vesimäärä. Karvi-
onkoski ja Konnuskosket ovat luonnonkoskia eikä säännöstelijä voi suoraan vaikuttaa niistä
purkautuviin vesimääriin.

Taulukko 1. Pohjois-Savon säännöstellyt vesistöt. (Pohjois-Savon ympäristökeskus 2000)

1) Säännöstelyväli tarkoittaa joko vedenkorkeuden ylä- ja alarajan välistä korkeuseroa tai vedenkorkeuden keskimääräis-
tä vaihteluväliä, jos rajoja ei ole määritetty.
2) mukaan lukien Kallavesi, Suvasvesi, Maaninkajärvi, Riista-, Juurus-, Muuru-, Mela- ja Akonvesi
3) mukaan lukien Unnukka ja Savivesi

18,1 % 5,2 % 12,3 % 15,0 % 28,4 %

Karvio 29,8 % 35,4 % 34,0 % 31,4 % 36,2 %

Konnuskosket 52,1 % 59,4 % 53,6 % 53,6 % 35,4 %
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mutta ei yhtä selvästi kuin fosforikuormituksessa; vähenemä oli 25 %:n luokkaa.
Happea kuluttava kuormitus pieneni merkittävästi koko 1980-luvun ajan. Pistekuor-
mitus on näkynyt Lehtoniemen edustalla ennen kaikkea plankton- ja perifytonlevien
runsastumisena ja Savon Sellun edustan heikentyneenä pohjan laatuna. Alueelliset
erot ovat Kallavedessä kuitenkin varsin pieniä. (Taina Hammar, kirj. ilm.)

Kallaveden alapuolella sijaitsevan Koiruksen koillisosaa kuormittaa kalan-
kasvatuslaitos ja Unnukan pohjoisosaan kohdistuu jonkin verran yhdyskuntajä-
tevesikuormitusta Leppävirran kirkonkylän viemärilaitokselta. Koiruksella piste-
kuormitus on heijastunut happitilanteeseen ja kasviplanktonmääriin, mutta Un-
nukalla ei ole todettu kuormituksesta aiheutuvia vesistövaikutuksia. (Taina Ham-
mar, kirj. ilm.)

Jääkauden jälkeinen maankohoaminen muovaa jatkuvasti vesistöjä. Sen seu-
rauksena alueen vesistöt ovat vaihtaneet purkautumissuuntaansa Pohjanlahdesta
Kymijoen vesistöön ja lopulta Vuoksen kautta Suomenlahteen. Maankohoaminen
on nykyisin alueen kaakkoisosassa noin 4,5 mm ja luoteisosassa 5,5 mm vuodessa,
joten vesistöalue kallistuu noin sentin vuosikymmenen aikana kaakkoon.

2.2.1 Veden laatu

Kallaveteen Iisalmen reitiltä tulevan veden laatua on seurattu Ruokovirran ha-
vaintopaikalla ja Nilsiän reitiltä tulevan veden laatua Jännevirran havaintopaikal-
la 1960-luvun alkupuolelta lähtien. Ravinnepitoisuuksissa ei ole havaittavissa sel-
keätä muutossuuntausta. Kallaveden veden laadussa on suuria alueellisia eroja.
Järven pohjoisosa on selkeästi keskiravinteisuuden eli mesotrofian ylärajoilla, kun
taas Suvasvesi on selvästi vähäravinteinen eli oligotrofinen (taulukko 2). Veden
kirkas väri Suvasvedellä pitää kasviplanktontuotannon melko korkeana, joten a-
klorofyllin perusteella järveä voidaan pitää lievästi mesotrofisena (Pietiläinen &
Räike 1999). Siirryttäessä Kuopiosta alavirtaan kohti Koirusvettä voidaan havaita
lievä ravinteisuuden ja veden värin väheneminen. Erot ovat kuitenkin melko vä-
häisiä. Vedenlaadussa ei ole tapahtunut mitään erityistä kehitystä 1960-luvun puo-
livälistä alkavalta jaksolta lähtien (Hellsten ym. 2000 b). Toisaalta Ronkaisen (1999)
tutkimuksessa on todettu erityisesti pohjaeläinhavaintoihin perustuen matalien
ranta-alueiden tilan parantuneen viime vuosina.

Unnukkaa voidaan luonnehtia osin läpivirtausjärveksi, jonka vedenlaatu an-
taa viitteitä hienoisesta rehevöitymisestä. Klorofylli-a pitoisuuden (8 µg/l) perus-
teella Unnukka sijoittuu mesotrofian ylärajoille. Veden väri on suhteellisen kirkas
(40 mg Pt/l), mikä antaa hyvät edellytykset biologiselle tuotannolle. Fosfaattifos-
forin vähäisyys (2 µg/l) avovesikaudella  viittaa järven fosforirajoitteisuuteen. (Pie-
tiläinen & Räike 1999). 1970-luvun alun korkeiden pitoisuuksien jälkeen kokonais-
fosforin pitoisuudet ovat pysyneet suurelta osin muuttumattomina. Virtahavain-
topaikan vuodesta 1965 alkavan havaintosarjan viiden vuoden keskiarvojen pe-
rusteella ei mitään erityistä suuntausta ole havaittavissa lukuun ottamatta lievää
laskevaa trendiä. Ilmeisesti vedenlaatu Varkauden lähialueella (vrt. Kurimo 1970)
ja vastaavasti Leppävirran välittömässä läheisyydessä on ollut jonkin verran huo-
nompi kuin Unnukalla.
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Taulukko 2. Tietoja Kallaveden1) ja Unnukan2) geomorfologiasta ja veden laadusta (SYKE/ Ympäristö- ja hallintajärjestelmä, Kuusisto 1992 ja
Pietiläinen & Räike 1999).

1) Taulukosta puuttuu Riistaveden (4.691) tiedot
2) Unnukan pinta-alasta puuttuu Savivesi
3) KALLAVESI 25 ja P-KALLAVESI 20 – keskiarvo (Pietiläinen & Räike 1999)
4) KALLAVESI 25 keskiarvo kesäajalta (vuodet 1990-1999)
5) SUVASVESI 29 (Pietiläinen & Räike 1999)
6) MAANINKAJÄRVI 29 syvännepisteen syvyys
7) MAANINKAJÄRVI 29 keskiarvo kesäajalta (vuodet 1990-1999)
8) MELAVESI 23 syvännepisteen syvyys
9) JUURUSVESI 24 ja MELAVESI 23 – keskiarvo (Pietiläinen & Räike 1999)
10) UNNUKKA KINKANSELKÄ-KI syvännepisteen syvyys
11) UNNUKKA 31 (Pietiläinen & Räike 1999)

Kallavesi

(4.281 & 4.272

Suvasvesi Maaninkajärvi Juurus-, Muuru-, Mela- ja

Akonvesi

Unnukka

Pinta-ala (km ) 473 234 24 159 80

Lähivaluma-alueen pinta-ala (km ) 1289 1096 225 608 441

Keskisyvyys (m) 8,9 9,1 12,2 7 6,6

Maksimisyvyys (m) 70 97 41 58 35

Liuskaisuus (-) (r.v./2*juuri(pii*A) 22,1 20,2 6,2 13,7 15,1

Rantaviivan pituus (km) 1702 1098 108 611 478

Veden väri (mgPt/l) 58 30 91 50 40

Kokonaisfosfori 17 8 38 15 15(µg/l)
4) 5) 7)

3) 5) 7) 9)

9)

11)

9)

6) 8) 19)

2

2

2.2.2 Kasvillisuus

Kallaveden rantavyöhykkeellä kasvipeite kuvastaa suhteellisen hyvin veden-
laadun eroavaisuuksia eri osa-alueiden välillä (Hellsten ym. 2000 b). Eniten
rehevyyttä ilmentäviä lajeja tavataan pohjoisella Kallavedellä, jossa myös
umpeenkasvu on ollut nopeaa. Eutrofian indikaattoreita on tavattu vähiten
Suvasvedellä ja Koirusvedellä.

Vaaraman (1935) vanhoihin havaintoihin verrattuna on muutos kasvilli-
suudessa ollut kuitenkin merkittävää. Esimerkiksi Pohjois-Kallavedellä vesis-
tön tila oli kasvilajiston perusteella huomattavasti parempi kuin Suvasvedellä
nykyään. Tosin monet rehevyyden ilmentäjät ovat samalla kirkkaan veden suo-
sijoita, joten ilmiö voi osin johtua Suvasveden kirkkaudesta. Kasvillisuuden
pinta-alojen kehityksen vertailu 50-luvun ja nykypäivän välillä vahvistaa kas-
villisuudessa tapahtuneen huomattavan lisääntymisen Pohjois-Kallavedellä il-
meisesti lisääntyneen kuormituksen ja vähentyneen rantalaidunnuksen pe-
rusteella (kuvat 4 ja 5). Toisaalta muutos muilla osa-alueilla on ollut jokseen-
kin päinvastainen eli kasvillisuuden pinta-ala on jopa lievästi vähentynyt (tau-
lukko 3). Ilmiötä voi selittää eteläisen järvialtaan pienemmästä maankoho-
amisnopeudesta johtuva hukkuva luonne tai lisääntynyt piisamin vaikutus.
(Hellsten ym. 2001)

Unnukan rantavyöhykkeen kasvisto antaa kuvan suhteellisen karusta ve-
sistöstä (Hellsten ym. 2000 a). Tarkasteltaessa ravinteisuuden suhteen eri vaa-
teliaisuusluokkiin kuuluvien lajien yleisyyksiä järven yläosassa havaitaan oli-
gotrofian indikaattoreiden määrän olleen pienimmillään ja meso-eutrofian
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suurimmillaan 1960-luvun puolivälissä; varsinaiset eutrofian indikaattorit puut-
tuivat kokonaan. Vastaavasti järven alaosassa Varkauden välittömässä lähei-
syydessä kehitys oli hyvin samansuuntainen, mutta myös varsinaisia rehe-
vyyden indikaattoreita tavattiin jonkin verran. Vesistö jatkoi kuitenkin sel-
västi rehevöitymistä vielä 1950-luvulta 1960-luvulle siirryttäessä. Kasvillisuu-
den pinta-ala on pienentynyt voimakkaasti vedenkorkeuden säännöstelyn
myötä (taulukko 4). Vedenkorkeuden kapea vaihteluväli on omiaan pitämään
erityisesti tulvakasvillisuusvyöhykkeen hyvin kapeana.

Taulukko 3. Kalla- ja Suvasveden vesi- ja rantakasvillisuuden kokonaispinta-alat tutkimusalueittain ja niissä tapahtunut
muutos vuosien 1951 ja 2000 välillä.

Taulukko 4. Vesi- ja rantakasvillisuuden kokonaispinta-ala vuosina 1963 ja 1999 ja siinä tapahtunut muutos Unnukan
kahdella tutkimusalueella.

Pohjois-Unnukka

Leveäsaari

Etelä-Unnukka

Varkaus
Yhteensä

Kasvillisuuden pinta-ala (ha) vuonna 1963 25,6 40,3 65,9

Kasvillisuuden pinta-ala (ha) vuonna 1999 18,2 23,4 41,6

Muutos (%) -29 -42 -37

Pohjois-

Kallavesi 1

Pohjois-

Kallavesi 2

Keski-

Kallavesi 3

Keski-

Kallavesi 5

Sotkanselkä

6

Koirusvesi

7

Suvasvesi

2

Kasvillisuuden pinta-ala

(ha) vuonna 1951
17,4 5,8 32,1 53,5 116,2 10,8 13,3

Kasvillisuuden pinta-ala

(ha) vuonna 2000
23,8 27,4 27,8 44,1 105,3 18,9 10,7

Muutos (%) 36 373 -13 -17 -9 74 -20
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Kuva 4. Ilmakuvat Kallaveden Kehvonsalon länsipuolelta tutkimusalueelta Pohjois-Kallavesi 2.
Ylemmän ilmakuvan kuvauspäivä on 14.7.1951 ja alemman 4.8.1999.
(Rantaviiva 8  maanmittauslaitos, lupa nro 7/MYY/00)

0 0.2 0.4 0.6 Kilometers

N

__ = digitaalinen rantaviiva
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Kuva 5. Ilmakuvatulkinta kuvassa 4 olevista ilmakuvista.
(Rantaviiva 8  maanmittauslaitos, lupa nro 7/MYY/00)
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2.2.3 Kalasto ja kalakannat

Kallaveden yleisimmät kalalajit ovat ahven, särki, hauki ja muikku. Varsinkin Ete-
lä-Kallaveden muikkukanta on erittäin runsas. Myös haukikanta on vahva ja siika-
kanta kohtalainen. Istutuksilla on vahvistettu taimen- ja kuhakantoja. Unnukan
viisi yleisintä kalalajia ovat hauki, ahven, särki, made ja lahna. Alueella on hyvä
ahven- ja särkikanta, mutta tärkein talouskala on hauki, jonka kannan vahvuudes-
sa on alueellisia eroja. Unnukkaan on 1990-luvun alkupuolella istutettu mm. järvi-
taimenta, kirjolohta, kuhaa, planktonsiikaa, järvisiikaa, säynettä, haukea, harjusta
ja lahnaa. Nykyisin Unnukassa tavataan istutettua planktonsiikaa sekä mahdolli-
sesti luontaisesti lisääntyvää järvisiikaa. (Savo-Karjalan vesiensuojeluyhdistys
1998) Unnukalla on pyritty edistämään kuhan lisääntymistä rakentamalla kututu-
roja. Muikun lisääntymisalueita on harattu hinaajalla vedettävällä haralla. Istutuk-
silla ja lisääntymisolosuhteiden parantamisella on kuhakanta saatu elpymään. Jär-
vitaimenkanta on peräisin pääasiassa istutuksista (taulukko 5).

Konnuskosket sijaitsevat kahden laajan  järvialueen välissä ja koskien kalas-
to on runsas;  alueella tavataan miltei kaikkia sisävesiemme kaloja. Alueen kalas-
toon kuuluvat järvitaimen, siika, hauki, säynävä, ahven, särki, made, kuha, kiiski,
salakka, seipi, kivennuoliainen, simppu. Ravun esiintymisestä koskialueella ei ole
tietoa (Kärkkäinen 1987). Pohjanlaadusta, syvyyssuhteista ja virtausoloista johtu-
en Konnuskoskissa on hyvin vähän (n. 0,7 ha) taimenen kutu- ja pienpoikasalu-
eiksi sopivia paikkoja. Kosket ovat yleisesti ottaen liian syviä ja louhikkoisia kutu-
paikoiksi ja niistä puuttuvat kutusoraikot (Kärkkäinen 1987). Konnuskoskien tai-
menkannan selvittämiseksi tehtiin koskella kesällä 1985 ja 1986 sähkökoekalas-
tuksia ja pyyntikausien 1985 ja 1986 saaliita tiedusteltiin saalistiedusteluilla. Tai-
menen poikastuotanto koskialueella on romahtanut (Savo-Karjalan vesiensuoje-
luyhdistys 1998). Konnuskoskien Pirttikosken taimenen kutu- ja poikastuotanto-
alueita kunnostettiin vuonna 1988 (Kuopion vesi- ja ympäristöpiiri 1992).

Taulukko 5. Etelä-Kallaveden ja Unnukan kalakantojen tila 1990-luvun lopussa. (Kallavesi: Timo Takkunen, suull. tiedonanto, Unnukka: Savo-Karjalan vesien-
suojeluyhdistys 1998)

Etelä-Kallavesi Unnukka

Ahven Runsas kanta Kanta kohtalainen tai runsas

Särki Tavataan runsaasti, pyynti vähäistä Tavataan runsaasti, pyynti vähäistä

Hauki Runsas kanta Kanta kohtalainen, osin heikko

Muikku Erittäin runsas kanta
Muikkusaalis vaihdellut, mutta viime vuosina kanta ollut

melko hyvä

Taimen Kohtalainen kanta, istutusten varassa
Saaliissa säännöllisesti mutta harvalukuisena, yleistynyt

hieman viime vuosina

Made Kohtalainen kanta Tavataan kohtalaisesti, paikoin runsaasti

Lahna Kohtalainen kanta
Kanta heikko tai kohtalainen, yleensä pienikokoista. Saaliit

vaihtelevat alueittain

Kuha Kanta melko vahva, istutukset parantaneet luontaista lisääntymistä Tavataan kohtalaisesti, yleistynyt istutusten ansiosta

Siika Siikakanta kohtalainen; siian kasvu heikkoa

Osa siioista pahasti loisittuja (haukimato, siian rakkoloisia,

lokkilapamato), mikä heikentää käyttökelpoisuutta. Kanta

kohtalainen/heikko

Rapu Tavataan satunnaisesti Tavataan satunnaisesti, kanta heikko
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2.2.4 Linnusto

Kallavesi on Pohjois-Savon tärkein lintujärvi. Etenkin selkävesilinnuston tilanne
on hyvä. Kuikkia Kallavedellä pesii yli 10 % koko Pohjois-Savon kuikkakannasta.
Kuikka on lintudirektiivin (79/409/ETY) liitteen I mukaisesti erityisiä suojelutoi-
mia vaativat laji. Keski-Kallaveden saaristo on mm. erittäin arvokas linnustonsuo-
jelukohde, mm. maakunnan selvästi paras selkälokin pesimäjärvi, jossa on myös
vahva kuikkakanta. Myös Savuniemi ja Kapansalo ovat tärkeitä linnustonsuojelu-
kohteita. Suvasveden saaristo on luonnontilaisuutensa ja laajuutensa vuoksi maa-
kunnan arvokkaimpia vesiluonnon kokonaisuuksia; se on myös linnustoltaan ar-
vokas kohde.

Etelä-Kallavedellä pesi 1980-luvun alussa enimmillään 30 kuikkaparia.
Tästä ei kuikkien määrä eikä lajin esiintymisalue ole parissakymmenessä vuo-
dessa oleellisesti muuttunut. Viime vuosina kanta on edelleen 25 paria, ja Kuo-
pion kaupungin rauhattomilla lähivesillä on pysynyt laaja kuikaton alue. Poh-
jois-Kallaveden kuikkakanta näyttää samoin säilyneen vakaana (10-12 paria)
1970-, 1980- ja 1990-luvuilla. Suvasveden kuikkakannassa on tapahtunut selvä
muutos ja järven kuikkakanta on pienentynyt noin 30 %:lla. Vertailukelpoisen
130 km2 vesialueen kuikkamäärä oli vuonna 1985 24 paria ja kesällä 1999
16 paria (taulukko 6). Myös Koiruksen alapuolella sijaitseva Unnukka on erin-
omainen kuikkavesi vuosien 1997-1998 tietojen mukaan (35 paria ja 0,40 paria/
km2). (Tuomainen 1999)

Taulukko 6. Kuikkien parimäärä ja tiheys (paria/vesi-km2) kuudella järvellä ja tutkimusalueiden vesipinta-alat.
(Tuomainen 1999)

Taulukko 7. Pikkulokin, naurulokin, kalalokin, selkälokin, harmaalokin ja kalatiiran parimäärät kuudella järvellä.
Juurusveden tiedot ovat vuodelta 1997 ja muiden järvien vuodelta 1999. (Tuomainen 1999)

Järvialue Pinta-ala (vesi-km
2
) Parimäärä (paria) Tiheys (paria/km

2
)

Etelä-Kallavesi 166 25 0,15

Pohjois-Kallavesi 105 12 0,11

Sotkanselkä-Koirus 88 5 0,06

Suvasvesi 150 20 0,13

Juurusvesi 93 8 0,09

Sorsavesi 52 20 0,38

Yhteensä 654 90 0,14
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Pikkulokit pesivät Etelä-Kallavedellä ensimmäisen kerran vuonna 1997. Nau-
rulokki lienee ilmaantunut Etelä-Kallaveden pesimälajistoon 1960- ja 1970-luku-
jen taitteessa (Tuomainen 1983). Kallaveden kalalokkikannat ovat olleet ainakin
lievässä kasvussa ja Suvasveden kalalokkikannat ovat säilyneet 1980-luvulta läh-
tien jokseenkin ennallaan. Selkälokkikanta on runsain Etelä-Kallavedellä. Nykyi-
set parimäärät ovat kuitenkin pienentyneet Pohjois-Kallavedellä puoleen ja Su-
vasvedellä kolmannekseen 1980- ja 1990-luvuilla. Harmaalokki oli vuonna 1999
Juurusvettä lukuun ottamatta kaikilla järvillä selkälokkia runsaslukuisempi (tau-
lukko 7). (Tuomainen 1999)

Tuomaisen tutkimasta kuudesta pohjoissavolaisesta reittivedestä parhaita
kalatiirajärviä olivat vuonna 1999 Pohjois-Kallavesi, Suvasvesi ja Sotkansekä -
Koirusvesi. Kesän 1999 suurimmat yhdyskunnat olivat Pohjois-Kallaveden Paju-
saaren Kokkoluodon noin 100 parin ja Koirusveden Lokkisaarien luodon noin 70
parin koloniat. Etelä-Kallavedellä ja Suvasvedellä ei näin massiivisia yhdyskuntia
tavata. Kalatiira on lintudirektiivin (79/409/ETY) liitteen I mukaisesti erityisiä suo-
jelutoimia vaativa laji. (Tuomainen 1999)

Silkkiuikkuja ja härkälintuja pesii Etelä- ja Pohjois-Kallaveden sekä Sotkan-
selän - Koiruksen ruovikoissa harva kanta. (Tuomainen 1999) Alueilla esiintyy myös
saukkoa ja liito-oravaa.

2.3 Vesistön käyttö
Kallaveden ja Unnukan säännöstely koskettaa lukuisia vesistön eri käyttömuoto-
ja (taulukko 8). Erityisen suuri merkitys säännöstelyllä on vesiliikenteelle ja uitol-
le. Vesistön virkistyskäyttö on myös runsasta ja alueella on myös suuri kalatalou-
dellinen merkitys.

2.3.1 Vedenotto

Metsäteollisuus käyttää huomattavia määriä pintavettä raakavetenä. Vuonna 1999
Savon Sellu otti vettä Kallavedestä 9 837 000 m3 ja Stora Enson Oyj:n Varkauden
tehtaat Unnukasta 37 100 000 m3. Alueen kunnista vain Kuopion kaupunki käyttää
Kallaveden vettä jatkuvasti tekopohjaveden ja siten talousveden valmistukseen.
Tekopohjavettä valmistetaan noin 6 300 000 m3 vuodessa rantaimeytyksenä Hieta-
salosta ja Reposaaresta. Ainakin Reposaaren imeytystä voivat haitata kevättalven
liian alhaiset Kallaveden vedenkorkeudet, jolloin vettä ei imeydy riittävästi maa-
han ja tekopohjaveden saatavuus vaikeutuu. Lisäksi liian korkeat vedenkorkeu-
det heikentävät tekopohjaveden laatua, kun vesi suotautuu maakerrosten läpi lii-
an nopeasti. Lisäksi Kuopion kaupunki ottaa vettä Kallavedestä kahden viikon
huoltoseisokin aikana vuosittain noin 210 000 m3. Myös humuksen saostamiseen
otetaan vettä prosessivetenä 270 000 m3 vuodessa. (Tuulikki Miettinen ja Veikko
Voutilainen, suull. tiedonanto)

2.3.2 Kalatalous

Ammattikalastajien määrä Kallavedellä vaihtelee 10-15 välillä riippuen muikku-
kannasta. Ammattikalastajien saaliista suurin osa, 80 %, on muikkua ja loput 20 %
siikaa, kuhaa, ahventa, haukea ja madetta. Pelkästään eteläiseltä Kallavedeltä am-
mattikalastajien saama saalis on 60 000-140 000 kg vuodessa. (Kari Kosunen suull.
tiedonanto). Vuonna 1997 Pohjois-Kallavedellä oli 15 965, Etelä-Kallavedellä
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15 690 ja Suvasvedellä 10 006 vapaa-ajankalastajaa (sama henkilö voi sisältyä use-
amman kalastusalueen lukuihin). Kuvassa 6 on esitetty vapaa-ajankalastusta har-
rastaneiden kotitalouksien saaliiden jakautuminen vuonna 1997. Pohjois-Kallave-
den kokonaissaalis oli noin 215 000 kg (n. 20 kg/ha), josta 72 % oli ahventa, haukea,
särkeä ja kuhaa. Etelä-Kallavedellä tilanne oli samankaltainen. Saalista tuli kaiken
kaikkiaan noin 289 000 kg (n. 17 kg/ha). 79 % saaliista oli ahventa, haukea, särkeä ja
muikkua ja loppu 21 % oli mm. lahnaa, siikaa, madetta, taimenta ja kuhaa. (Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitos 1997)

Suvasveden kalastusalueella (Roikanvesi, Kohmanvesi ja Paljakkavesi) saa-
tiin noin 374 000 kg saalista, josta 74 % oli muikkua, ahventa ja haukea. Hehtaari-
saalis vaihteli alueittain paljon. Vuonna 1993 se oli suurin Paljakkavedellä (10,1 kg/
ha) ja pienin Ukonlahdella (2,3 kg/ha), kun se keskimäärin oli Suvasveden kalas-
tusalueella 5,6 kg/ha. Erot johtuivat kalakantojen ja pyyntitehojen alueellisesta
vaihtelusta. Ammattikalastajien ilmoittama saalis oli 17 738 kg vuonna 1993 , joka
oli 12 % järven kokonaissaaliista. Saaliin pienuuden syynä oli heikko muikkukan-
ta. Rapusaalis oli Suvasvedellä vain noin 3 780 kpl, josta 2/3 saatiin Roikanvedestä,
Kohmanvedestä ja Paljakkavedestä. (Lahti & Takkunen 1994) Vuonna 1997 rapua
on saatu Iso-Kallaveden alueelta yhteensä noin 31 000 kpl. (Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos 1997)

Taulukko 8. Vesistön eri käyttömuotojen merkitystä kuvaavia tunnuslukuja.

Käyttömuoto

Vedenotto
Kallavesi

Unnukka

Kuopion kaupunki: Tekopohjaveden muodostamiseen 6,3 milj. m
3
/vuosi ja 0,48

milj.m
3
/vuosi huoltosseisokin ajan ja prosessivetenä

Savon Sellu 9,84 milj. m
3
/vuosi (1999)

Stora Enso Oyj:n Varkauden tehtaat 37,1 milj. m
3
/vuosi

Kalatalous Kallavesi

Unnukka

Karvion kosket

Konnuskosket

Ammattikalastajia 10-15 muikkukannasta riippuen, virkistyskalastajia n. 27 000

Koko kalastusalueella virkistyskalastajia n. 10 000-12 000

Kalastajia vuosittain 2 000

Kalastajia vuosittain noin 600-800

Virkistyskäyttö Kallavesi

Unnukka

7100 rantakiinteistöä ( alle 0,5 km:n etäisyydellä rantaviivasta)

1200 rantakiinteistöä (alle 0,5 km:n etäisyydellä rantaviivasta)

Virkistysveneily Iso-Kallavesi Arviolta 13 000 venettä (sis. Pienveneet, rekisteröidyt moottoriveneet ja purjeveneet)

Vesiliikenne Kallavesi

Unnukka

Kuopion matkustajaliikennemäärä noin 43 000 henkilöä (1998)

Varkaudesta ja Kuopiosta lähteneen rahdin määrä 260 000

tonnia (1998)

Maatalous Kallavesi

Unnukka

n. 120 ha peltoa on NN+ 82,25 alapuolisella tasolla

Vettymis- ja tulvavahingot korvataan vahinkorajan ylityksestä

Vettymis- ja tulvavahingot on korvattu tasoon NN+ 81,20 m

saakka

Uitto Kallavesi ja Unnukka Uiton määrä keskimäärin 400 000 tonnia/vuosi (1995-1999)

Vesivoima Huruskoski (Unnukka)

Tainionkoski (Vuoksi)

Imatrankoski (Vuoksi)

Teho 4,4 MW ja sähköntuotanto noin 28 GWh/vuosi

Teho 62 MW ja sähköntuotanto noin 330 GWh/vuosi

Teho 170 MW ja sähköntuotanto noin 1 000 GWh/vuosi
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Unnukan kalastusalueella (Unnukka mukaan lukien mm. Konnuslahti, Savi-
vesi, Alasärkijärvi, Kiesimäjärvi, pieni osa Haukivedestä) virkistyskalastajia on
10 000-12 000. Virkistyskalastajien saalis koko Unnukan kalastusalueella oli vuon-
na 1997 173 000 kg ja rapusaalis oli 23 000 kappaletta. (Riista- ja kalatalouden tutki-
muslaitos 1997)

Yleisen virkistyskäytön kannalta Konnuksen koskialueen merkitys on huo-
mattava. Kalastusluvan lunastaneiden määrä on viime vuosina ollut 600–800. Alu-
een keskeinen sijainti ja ainutlaatuinen luonto tekevät Konnuksen alueesta Lep-
pävirran kunnan tärkeimmän virkistys- ja ulkoilualueen sekä kunnan parhaan mat-
kailuvaltin. Konnuksen alueen merkitystä Leppävirran kunnan matkailulle kuvas-
taa mm. se, että kunnan investoinnit alueelle ovat olleet yhteensä yli 2 miljoonaa
markkaa (Mauri Häkkinen, suull. tiedonanto).

Karvionkoskessa käy vuosittain virkistyskalastajia noin 2 000 (Hannu Hupli,
suull. tiedonanto). 1970-luvulla tehtyjen uittoväylänparannustöiden yhteydessä
Karvionkosken purkautumisolosuhteet muuttuivat niin, että alivirtaamat kasvoi-
vat ja yläpuolisten järvien alivedenkorkeudet laskivat. Tilanteen korjaamiseksi
TVL kivesi koskea 1980-luvun lopulla IVOn tekemän suunnitelman mukaisesti.
Työ tehtiin pääasiassa koskeen tuoduilla yksittäisillä isoilla kivillä. Karvionkos-
kessa ei ole tehty kalataloudellisia kunnostuksia. Sen sijaan Karvion alapuoliset
kosket -Kerma, Vihovuonne ja Pilppa- ovat kaikki kunnostettuja.

Varkauden edustalla sijaitsevaan Ämmäkoskeen on rakennettu kalaporras ja
Kämärinkoskeen kalatie. Ämmäkosken porras on rakennettu kosken patoamisen
yhteydessä ja sitä kunnostettiin vuonna 1986. Kämärinkosken kalatie valmistui
vuonna 1986 Kuopion vesi- ja ympäristöpiirin toteuttamana.
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Kuva 6. Vapaa-ajankalastusta harrastaneiden kotitalouksien saaliin jakautuminen Pohjois- ja Etelä-Kallaveden, Suvasveden
ja Unnukan kalastusalueella vuonna 1997(Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 1997).
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2.3.3 Virkistyskäyttö

Virkistyskäyttöön katsotaan kuuluvaksi oleskelu ja liikkuminen rannoilla, uinti,
veneily ja kalastus. Säännöstely voi vaikuttaa virkistyskäyttöön joko suoraan
muuttamalla vedenkorkeuksia tai epäsuorasti vaikuttamalla ranta- ja vesikas-
villisuuden laatuun ja määrään sekä kalastoon. Myös loma-asuntojen ja leirin-
täalueiden käyttö sekä järvellä tapahtuva kalastus ovat välillisesti riippuvai-
sia rantojen käytettävyydestä. Ranta-asuntojen määrä Kallavedellä ja muilla
sen kanssa samassa tasossa olevilla järvillä on vuonna 1999 arvioitu olevan
yhteensä 7122. Unnukalla sijaitsevien ranta-asuntojen määrän on arvioitu ole-
van 1207. (Mustonen 2000)

Vesistömatkailu on yksi Kuopion seudun matkailullisista painopistealu-
eista. Kallaveden alue yhdessä Saimaan kanssa luo erinomaiset mahdollisuu-
det vesistömatkailun kehittämiseen. Vuoksen vesistöprojektissa veneiden
määrän koko vesistöalueella on arvioitu olleen vuonna 1987 noin 100 000 ve-
nettä, joista noin 20 000 venettä sijaitsee Pohjois-Savossa. Iso-Kallaveden ja
Unnukan alueella veneiden kokonaismäärän on arvioitu kasvavan vuoden 1990
arvioista (13 000) 15 500 veneeseen vuoteen 2010 mennessä. (Miettinen &
Hassinen 1996)

2.3.4 Maa- ja metsätalous

Metsämaiden alaraja Kallavedellä on yleensä NN+ 82,20 m:n korkeudella, paitsi
suurimpien selkien rannoilla, missä puusto alkaa hieman ylempää. Peltojen alim-
mat osat ovat yleensä tason NN+ 82,00 m yläpuolella (Tie- ja vesirakennushallitus
1969). Unnukan säännöstelystä maa- ja metsätaloudelle aiheutuneet vahingot on
korvattu tasolle NN+ 81,20 m asti.

2.3.5 Uitto

Uitto raakapuun kuljetusmuotona on säilyttänyt edullisuutensa verrattuna mui-
hin kuljetusmuotoihin. Uitto on yli 100 km:n kuljetusmatkoilla kaikkia muita (auto,
rautatie, alus) kuljetusmuotoja edullisempi. Kallaveden alueella on viime vuosina
uitettu puuta keskimäärin noin 400 000 m3, mikä merkitsee noin 8 000 rekkakuor-
mallista. Suurin osa puista ajetaan rekka-autoilla uittoon pudotuslaitureiden kaut-
ta. Pieniä määriä puuta tulee uittoon vuosittain ranta- ja saarimetsien hakkuista.
Järvi-Suomen uittoyhdistyksellä on käytössään Kallaveden alueella 13 kpl uitto-
paikkoja (Ilkka Purhonen 2000). Uitto toteutetaan pääasiassa nippu-uittona, joka
vaatii noin kahden metrin vesisyvyyttä.  Vuosittain uitetun puun arvo on keski-
määrin 77 milj. mk. Kaakkois-Suomen teollisuuslaitosten investoinnit lisäävät ui-
tetun puun määrää Kallavesi-Unnukalla lähivuosina, mutta kasvun suuruutta on
vaikea ennustaa (Ilkka Purhonen, suull. tiedonanto).

2.3.6 Vesiliikenne

Kallavesi-Unnukan laivaliikenne jakaantuu matkustaja-, rahti- ja proomuliiken-
teeseen. Matkustaja- ja proomuliikenne on suurelta osin vesistön sisäistä liiken-
nettä. Rahtiliikenne tulee pääasiassa Saimaan kanavan kautta. Rahtikuljetuksia
tehdään vesitse jäätilanteesta riippuen huhtikuun alusta aina puoleen väliin tam-
mikuuta asti. Varkauteen ajetaan proomuilla läpi vuoden.
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Kuopion matkustajaliikennemäärä oli vuonna 1998 noin 43 000 henkilöä ja
kuljetussuorite noin 1 800 000 henkilökilometriä. Taipaleen kanavan kautta kulki
vuonna 1998 noin 5 500 alusta, noin 600 000 tonnia tavaraa ja noin 10 000 henkilöä.
Sulutuksia oli kaikkiaan vajaa 3 800. Konnuksen kanavan kautta kulki vuonna
1998 noin 450 000 tonnia tavaraa ja sulutuksia oli noin 3 500 (Merenkulkulaitos,
1999).

Vuonna 1998 vesitse Varkauteen kuljetetun rahdin määrä oli noin 29 000 ton-
nia ja sieltä lähti noin 140 000 tonnia. Kuopioon kuljetettiin noin 17 000 tonnia ja
sieltä vietiin noin 120 000 tonnia. Suurelle osalle näistä kuljetuksista aiheutuu vai-
keuksia, jos vedenpinta laskee alle vesiliikennerajan. Kuopiossa tällaisia rahtikul-
jetuksia on noin 100 000 tonnia ja Kuopion yläpuolella  Siilinjärvelle 25 000-30 000
tonnia. Tämä tarkoittaa käytännössä noin 60 rahtialusta, jos alukseen mahtuu kes-
kimäärin 2 000 tonnia rahtia.

Nykyinen laivaliikennekausi on selvästi pidempi kuin säännöstelyn lupaeh-
doissa määrätty 1.5.-10.12. Jääolosuhteista riippuen liikennekausi aloitetaan nor-
maalisti 1.-10.4. ja päätetään 10.-20.1. Saimaan liikennemäärät ovat suhteellisen
vakiintuneita eikä näkyvissä ole, että liikennemäärissä tapahtuisi vähenemistä,
pikemminkin päinvastoin. Merkittävä osa aluksista on nykyisin maksimikokoisia
4,35 syväyksellä kulkevia aluksia. Esimerkiksi syksyllä 1999 syys-tammikuun ai-
kana Varkaudessa (Kosulanniemi), Kuopiossa ja Siilinjärvellä kävi yhteensä 50 alus-
ta, jotka uivat maksimisyväyksellä 4,35 m. Lisäksi Stora Enso Oyj suunnittelee
tuovansa tulevaisuudessa enenevässä määrin raakapuuta Varkauden tehtaille myös
syväväyläsyvyyksisillä aluksilla. (Merenkulkulaitos 2000)

2.3.7 Voimatalous

Kallaveden ja Unnukan säännöstelyn vaikutuspiirissä on kolme voimalaitosta:
Huruskosken, Tainionkosken ja Imatran voimalaitokset. Säännöstelyn vaikutuk-
set kohdistuvat voimakkaimmin Stora Enso Oyj:n omistamaan Huruskosken voi-
malaitokseen Varkaudessa. Voimalaitoksen putouskorkeus  on noin 5,0 m, teho
4,4 MW, energian tuotto 28 GWh/a, hyötysuhde 0,83, rakennusvirtaama 108 m3/s ja
keskivirtaama 115 m3/s. Voimalaitoksen rakennusaste on alhainen, noin 95 % kes-
kivirtaamasta. Vesivoimalaitoksessa tuotettu sähkö käytetään Stora Enso Oyj:n
omalla tehtaalla. Vesivoimalla tuotetun sähköntuotannon osuus koko Stora Enso
Oyj:n Varkauden tehtaan sähköntarpeesta on pieni. Vesivoimasähkön merkitystä
lisää kuitenkin sen edullisuus. Vuoksessa sijaitsevan Tainionkosken putouskorke-
us on 8 m, teho 62 MW ja rakennusvirtaama 950 m3/s. Imatrankosken vastaavat
arvot ovat 24 m, 170 MW ja 940 m3/s.
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3.1 Säännöstelyn tavoitteet ja toteutus
Kallaveden ja Unnukan säännöstely on alkanut vuonna 1972 (Itä-Suomen vesioi-
keuden päätös 20.6.1972 nro 35/Ym/72). Säännöstelyn hyödynsaajina ovat vesilii-
kenne, voimatalous, virkistyskäyttö ja maatalous. Kallaveden juoksutusta sääde-
tään Naapuskoksen padolla ja Konnuksen sululla. Unnukan säännöstely hoide-
taan Huruskosken voimalaitoksen, Ämmäkosken padon sekä Taipaleen kanavan
avulla.  Säännöstelyluvan haltija on Pohjois-Savon ympäristökeskus.   Kallaveden
säännöstelyn vaikutusalueeseen kuuluvat seuraavat Kallaveden kanssa samassa
tasossa olevat järvet:  Maaninkajärvi, Ruokovesi, Juurusvesi, Melavesi ja Suvasvesi.

3.2 Historia
Kallaveden säännöstelymahdollisuuksia tutkittiin ensimmäisen kerran kesällä 1924
sattuneen suuren tulvan johdosta. Hankkeen päämääränä oli tällöin Saimaan tul-
vahuippujen alentaminen ja Vuoksen virtauksien tasoittaminen. Runsaat 20 vuot-
ta myöhemmin laadittiin suunnitelma, jonka mukaan Unnukka olisi nostettava
Kallaveden tasoon. Suunnitelmaan liittyi Varkauden voimalaitoksen uusiminen ja
sen tarkoituksena oli Kallaveden molempien laskureittien, Leppävirran- ja Heinä-
veden reittien vesimäärien ohjaaminen uuteen voimalaitokseen. (Tie- ja vesira-
kennushallitus 1969) Seuraavan kerran säännöstelyhanke tuli ajankohtaiseksi 1960-
luvun alkupuolella Varkaudesta Kallavedelle johtavan uittoväylän parantamista
suunniteltaessa.

Säännöstelyhanke sai lisävauhtia Saimaan kanavan rakentamisen myötä ja
takarajaksi säännöstelyn aloittamiselle asetettiin vuosi 1972, jolloin syväväylän
Kuopioon piti olla valmis. Vesioikeuden päätös annettiinkin juhannuksen alla 1972
ja uutta säännöstelyä alettiin toteuttaa heti päätöksen tultua. Suunnitelman mu-
kaan säännöstelyn hyödynsaajina oli vesiliikenteen lisäksi voimatalous. Kallave-
dellä tavoitteena oli vahingoton säännöstely, mikä asetti omat reunaehtonsa sään-
nöstelylle. Unnukalla vedenkorkeuden nostoa rajoitti vesistön rannalle sijoittu-
nut teollisuus. Luonnontaloudellisista syistä päätettiin Konnuksen ja Karvion kos-
ket säilyttää luonnontilaisina ja ainoastaan Naapuskoskeen rakennettiin säännös-
telypato. (Reijo Porttikivi, suull. tiedoksianto)

Säännöstelysuunnitelmaa laadittaessa tutkittiin ensin vaihtoehtoa, jossa Un-
nukan ja Kallaveden välinen 0,5 metrin porras Konnuksessa olisi poistettu ja väl-
tytty syväväylätöiden yhteydessä Konnuksen sulun rakentamiselta. Riittävää Un-
nukan vedenpinnan nostoa ei voitu kuitenkaan suorittaa, koska suojaustoimenpi-
teiden kustannukset olisivat nousseet kohtuuttomiksi Varkauden kaupungin alu-
eella erityisesti A. Ahlström Osakeyhtiön tehtaiden tuotannon turvaamiseksi.
Myöskään Kallaveden laskua Unnukan tasoon ei pidetty mahdollisena. Säännös-
telystä aiheutuvat vedenkorkeuden muutokset ovat Unnukalla määräytyneet pää-
asiassa Varkaudessa A. Ahlström Osakeyhtiön, kaupungin rakenteiden ja toimin-
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nan sallimissa rajoissa. Kallavedellä vedenkorkeuden muutosten suuruuden on
määrännyt tavoite vahingottomasta säännöstelystä. (Tie- ja vesirakennushallitus
1969)

Säännöstelysuunnitelman mukaan laivaliikennekausi Kallavedellä lisääntyi-
si keskimäärin 28 päivää vuodessa ja laivaliikennekauden alarajan vedenkorkeu-
den pysyvyydeksi laskettiin 96 %. Säännöstelylaskelmat tehtiin vuosille 1931-1960,
minkä lisäksi laskettiin joitakin poikkeuksellisia tulvavuosia sekä ennätyksellisiä
kuivakausia. Laskelmissa ei voitu ottaa huomioon yläpuolisessa vesistössä toteu-
tettuja säännöstelyjä, koska Iisalmen reitin säännöstely aloitettiin vasta 1959 ja
Nilsiän reitin säännöstely 1970-luvulla. Myöskään metsäojituksen vaikutuksia ei
laskelmissa otettu huomioon. Näillä molemmilla on ollut vesioloja äärevöittävä
vaikutus, joten poikkeuksellisen rajun tulvan kuten myös poikkeuksellisen kuiva-
kauden todennäköisyys on kasvanut. (Reijo Porttikivi, suull. tiedoksianto)

Vanhimmat vedenkorkeusasteikot on rakennettu vesistöön Leppävirran rei-
tin kanavoinnin yhteydessä. Päivittäiset havainnot alkavat Taipaleen ja Konnuk-
sen kanavien ylä- ja ala-asteikoilta v. 1863. Virtaamamittauksia on Konnuksessa ja
Karviossa suoritettu niin runsaasti, että Kallaveden purkautuminen on pystytty
selvittämään luotettavasti. Unnukan virtaamista ei ole havaintoja.

3.3 Säännöstelyn kuvaus ja luparajat

3.3.1Kallavesi

Kallaveden vedenkorkeus havaitaan Kuopion kaupungin edustalla olevalta Itkon-
niemen PROCOL-mittausasemalta (asteikko 0407920 Kallavesi, LM). Kallaveden
säännöstelystä vastaa Pohjois-Savon ympäristökeskus. Säännöstely tapahtuu Naa-
puskosken säännöstelypadolla ja tarvittaessa myös Konnuksen kanavalla. Kalla-
vedellä ei ole ehdotonta ylärajaa, mutta säännöstelyluvan mukaisilla ennakko-
juoksutuksilla on pyrittävä estämään vedenkorkeuden nousu tavoitteellisen ylä-
rajan NN+ 82,00 m yläpuolelle. 1990-luvulla säännöstelijä on pyrkinyt alkukesäs-
tä aikaisempaa korkeampiin vedenkorkeuksiin pienentääkseen loppukesän liian
matalien vedenkorkeuksien riskiä. Ehdoton alaraja on korkeudella NN+ 80,90 m.
Laivaliikennekaudella (1.5.-10.12.) vedenkorkeus ei saa kuitenkaan alittaa korke-
utta NN+ 81,25 m paitsi, kun Saimaan vedenkorkeus laskee laivaliikennekaudella
Lauritsalan asteikolla 4:112 (nykyään 11200) korkeuden NN+ 75,10 m alapuolelle.
Tällöinkään vedenpinta ei saa laskea NN+ 80,90 m alapuolelle (kuvat 7 ja 8). Kal-
laveden säännöstelyn lupaehdot ovat säännöstelyn toteutusta koskevilta osin liit-
teessä 1.

Kesäaikana Kallavesi purkautuu vapaasti Konnuskoskesta, jota on supistettu
sulkemalla Myllykosken haara. Talven aikana juoksutusta lisätään tarvittaessa sään-
nöstelylaitteilla Varkauden voimalaitoksen rakennusasteen edellyttämä määrä.
Luvan mukaan on kuitenkin pyrittävä juoksuttamaan 110 m3/s, ellei virtaamaen-
nusteiden mukaan tästä aiheudu uhkaa säännöstelyn alarajojen alittamista silmäl-
läpitäen.

Kallavesi on lievästi säännöstelty järvi ja mahdollisuudet sen säännöstelyyn
ovat hyvin rajalliset. Kallaveden vedenkorkeudet riippuvatkin suuresti vesiolo-
suhteista. Vähävetisinä vuosina vedenpinta on useaan otteeseen laskenut loppu-
kesästä tai syksyllä laivaliikenteen alarajan alapuolelle NN+ 81,25 m. Suurimmat
alitukset ovat olleet noin 10 cm. Veden laskua liian alas on pyritty estämään sulke-
malla säännöstelypadot. Vuosina 1991-1999 säännöstelypadot ovat olleet kiinni
pitkiä jaksoja (taulukko 9).
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Kuva 7. Kallaveden säännöstelyn ohjepiirros. (Vesihallitus 1975)

Kuva 8. Kallaveden säännöstellyt ja luonnonmukaiset vedenkorkeudet.HW on ylin vedenkorkeus, MW on keskivedenkor-
keus ja NW alin vedenkorkeus tarkastelujaksolla 1980-1999.S on säännöstelty ja L on luonnonmukaiseksi palautettu
vedenkorkeus.
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Taulukko 9. Päivien lukumäärät vuosittain, jolloin säännöstelyluukut ovat olleet koko päivän kiinni.

Toisaalta runsasvetisissä tilanteissa Kallaveden pinta on noussut yli säännös-
telyn ”ylärajan”. Tavoitteellinen yläraja on ylitetty vuosina 1972-1999 19 vuotena
28:sta. Koska yläraja ei ole ehdoton ja säännöstellyt vedenkorkeudet ovat olleet
luonnonmukaisia alemmat, ei korvauksia ole jouduttu maksamaan. Korvauksia on
maksettu ainoastaan v. 1975 talvitulvan aiheuttamasta vahingoista. Tällöin vesi
nousi tammi-helmikuun vaihteessa korkeudelle NN+ 82,01 m.

Konnuksen kanavaa ei ole käytetty juoksutuksiin vuoden 1995 jälkeen (tau-
lukko 9). Viime vuosina keväät ovat olleet sellaisia, että tarve Konnuksen kanavan
käyttöön on tulvatilanne huomioonottaen ollut vähäinen ja riittävät juoksutukset
on pystytty hoitamaan Naapuskosken padon kautta. Lisäksi keväisin on pyritty
jonkin verran aikaisempaa korkeampiin vedenkorkeuksiin, jotta Kallavedellä väl-
tyttäisiin liian alhaisilta vedenkorkeuksilta loppukesästä ja syksystä.

3.3.2Unnukka

Unnukkaa säännöstellään Varkaudessa sijaitsevalla Stora Enso Oyj:n omistamalla
Huruskosken voimalaitoksella sekä Ämmäkosken ja Kämärinkosken padoilla. Tar-
vittaessa juoksutukseen käytetään myös Taipaleen kanavaa. Ämmäkosken ja Kä-
märinkosken säännöstelypatojen hoidosta ja käytöstä vastaa Stora Enso Oyj Poh-
jois-Savon ympäristökeskuksen ohjeiden mukaisesti. Unnukan vedenkorkeus ha-
vaitaan Varkauden PROCOL-mittausasemalta (asteikko 0408200 Taipale, ylä)

Unnukalle on määrätty kiinteä ylä- ja alaraja. Yläraja on korkeudella
NN+ 81,20 m ja alaraja on laivaliikennekaudella (1.5.-10.12.) korkeudella
NN+ 81,10 m. Syksyllä laivaliikennekauden jälkeen 31.12. saakka vedenkorkeus
ei saa alittaa tasoa NN+ 80,85 m. Talvella ei vedenkorkeus saa alittaa seuraavien
pisteiden välistä viivaa:

1.1. NN+ 80,85 m
31.3. NN+ 80,60 m

Keväällä 1.4. jälkeen ennen laivaliikennekauden alkua ei vedenkorkeus saa
alittaa korkeutta NN+ 80,60 m (kuva 9).

Unnukan vedenkorkeuden pitäminen säännöstelyrajoissa on varsinkin laiva-
liikennekaudella varsin vaikeaa, koska säännöstelyväli on vain 10 cm. Ylärajan
ylityksiä on tapahtunut tarkastelujaksolla joka vuosi. Keskimäärin ylityksiä on
tapahtunut 45 päivänä vuodessa maksimiylitysten ollessa keskimäärin 5 cm
(kuva 10).

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Naapuskoski (2 luukkua) 263 268 259 271 213 328 266 219 280

(1 luukku) 0 0 0 0 26 7 24 52 22

(vähintään 1 luukku) 263 268 259 271 239 335 290 271 302

Konnuksen kanava (1 luukku) 342 308 365 352 325 365 365 365 365
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Kuva 9. Unnukan säännöstellyt (vuosilta 1980-1999) ja luonnontilaiset (vuosilta 1952-1971) vedenkorkeudet.
HW on tarkastelujakson ylin vedenkorkeus, MW on keskivedenkorkeus ja NW on alivedenkorkeus. S on sään-
nöstelty ja L on luonnonmukainen vedenkorkeus.

Kuva 10. Unnukalla tarkastelujaksolla 1980-1999 tapahtuneet ylärajan (NN+ 81,20m) ylitykset (vrk/vuosi)
ja maksimiylitys (cm, lukuarvoina pylvään sisällä).
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3.3.3Säännöstelyn aiheuttamat velvoitteet

Luvassa on määritelty velvoitteita, joista säännöstelijän tulee huolehtia:

Tarkkailuvelvoite: Luvan saajan on pidettävä kirjaa Unnukan päivittäisistä ve-
denkorkeuksista Taipaleen yläasteikolla ja Kallaveden päivittäisistä vedenkorke-
uksista Itkonniemen asteikolla. Kirjaan on lisäksi merkittävä virtaaman keskimää-
räiset suuruudet eri vuorokausina Kallavedestä Unnukkaan ja Kallavedestä Karvi-
oon ja Unnukasta alas sekä juoksutustavassa tapahtuneet muutokset aikamääri-
neen. Kirjaan merkitään myös palautuslaskelmin määritellyt Kallaveden luonnon-
mukaiset vedenkorkeudet sekä luonnonmukaiset virtaamat Kallavedestä Unnuk-
kaan ja Karvioon. Kirja on säilytettävä ja annettava vaadittaessa niiden nähtäväk-
si, joiden etu saattaa olla siinä olevista tiedoista riippuvainen. (35/Ym/72)

Istutus- ja kalataloustarkkailuvelvoite: Kalakannan säilyttämiseksi Naapuskos-
ken padon vaikutusalueella on luvan saajan istutettava tälle alueelle vuosittain
1200 kpl 2-vuotiaita vähintään 18 cm:n mittaisia taimenia tai hinnaltaan tätä vas-
taava määrä muuta kalalajia maa- ja metsätalousministeriön ohjeiden mukaan.
Luvan saajan on lisäksi tarkkailtava Unnukan säännöstelyn mahdollisia haitallisia
vaikutuksia kalatalouteen maa- ja metsätalousministeriön hyväksymän ohjelman
mukaan (35/Ym/72). Maa- ja metsätalousministeriö on 29.11.1991 päivätyssä kir-
jeessä todennut, että Unnukan kalataloudellinen tarkkailu voidaan lopettaa, sillä
18 vuotta kestäneen tarkkailun  aikana ei säännöstelyn vaikutuksia voitu osoittaa.
(Maa- ja metsätalousministeriö 1991)

Kulkuyhteysvelvoite: Luvan saajan on seurattava hankkeen vaikutusta kulkuyh-
teyksiin, erityisesti jäitse tapahtuvaan ylikulkuun, ja tarvittaessa huolehdittava
siitä, että entisillä säännöllisesti käytetyillä ylikulkupaikoilla kulkeminen käy edel-
leen turvallisesti päinsä tai että ylikulkupaikkaa käyttäneillä on sen sijasta käytet-
tävissä muu kohtuulliset vaatimukset täyttävä kulkuyhteys. (35/Ym/72)

Viemäri- ja kellarivelvoite: Luvan saajan on seurattava Unnukan säännöstelyn
vaikutusta Varkauden kaupungin viemärilaitokseen ja muihin säännöstelyn vai-
kutusalueella oleviin viemäreihin sekä kellareihin. Näitä koskevista ja kaikista
muistakin mahdollisista vahingoista, joista luvan saaja on vuosilain mukaan vas-
tuussa, määrätään korvaukset vesilain 16 luvun 24 §:n 2 momentissa tarkoitettua
toista vaihetta koskevassa päätöksessä. (35/Ym/72)

3.4 Säännöstelyn vaikutukset vedenkorkeuksiin
Säännöstelyn vaikutukset Kallaveden vedenkorkeuksiin ovat suhteellisen vähäi-
set. Säännöstelyllä on alennettu ylimpiä tulvavedenkorkeuksia ja nostettu kesän
ja syksyn alimpia vedenkorkeuksia (taulukko 10). Säännöstely on vähentänyt vuo-
tuista keskimääräistä vedenkorkeuden vaihtelua ja vedenkorkeuksissa vuosien
välillä olevia eroja. Koko vuoden vedenkorkeuden vaihteluväli on Kallavedellä
ollut säännösteltynä keskimäärin 87 cm; pienin vuotuinen vaihtelu on ollut vuon-
na 1980 46 cm ja suurin vuonna 1989 120 cm. Luonnonmukaisena vaihteluväli on
ollut metrin ja suurimman ja pienimmän vuosivaihtelun ero 110 cm. Keskimääräi-
sissä ylimmissä vedenkorkeuksissa tapahtunut muutos on ollut keskimäärin vain
3 cm. Enimmillään ylimmät vedenkorkeudet ovat alentuneet jaksolla 1980-1999
noin 69-78 cm. Tulvahuippu on saavutettu keskimäärin noin kolme viikkoa jään-
lähtöpäivän jälkeen sekä säännösteltynä että luonnonmukaisena.
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Taulukko 10. Kallaveden ja Unnukan keskimääräiset vedenkorkeudet säännösteltynä (NYKY) ja säännöstelemätömänä1) (LUOMU) sekä Kallave-
destä Unnukkaan purkautuva vesimäärä säännösteltynä ja luonnonmukaisena. Säännöstellyt vedenkorkeudet ovat vuosilta 1980-1999.

Unnukalla säännöstelyllä on nostettu keskimääräisiä vedenkorkeuksia noin 34
cm ja muutettu merkittävästi vedenkorkeuden vaihtelun rytmiä (taulukko 10). Vii-
me vuosina säännöstelijä on pyrkinyt pitämään vedenkorkeuden koko vuoden
NN+ 81,10-81,20 m:n välissä. Avovesikauden vedenkorkeuden vaihtelu onkin ol-
lut hyvin vähäistä, keskimäärin 14 cm, kun se ennen säännöstelyä on ollut keski-
määrin 36 cm. Vuotuinen vedenkorkeuden vaihtelu on säännösteltynä ollut 20 cm
ja ero maksimivaihtelussa vuosien välillä noin 25 cm. Luonnontilaisena vaihtelu-
väli oli 43 cm ja vaihtelu vuosien välillä 54 cm. Varsinaista tulvaa ei ole säännöstel-
tynä esiintynyt.

Säännöstelyllä on ollut vaikutusta myös Kallaveden ja Unnukan välillä ole-
vaan putouskorkeuteen. Kallavedestä luonnonkoskien kautta Unnukkaan purkau-
tuva vesimäärä riippuu Kallaveden ja Unnukan välisestä vedenkorkeuserosta. Un-

Muuttuja

NYKY (NN+m) LUOMU

(NN+m)

Keskimääräinen ylin vedenkorkeus / virtaama

Kallavesi 82,11 82,14

Unnukka 81,25 81,06

Konnuskoskien virtaama 264 m3/s 252 m3/s

Keskimääräinen alin vedenkorkeus / virtaama

Kallavesi 81,23 81,13

Unnukka 81,05 80,63

Konnuskoskien virtaama 38 m3/s 58 m3/s

Keskivedenkorkeus / keskivirtaama

Kallavesi 81,58 81,53

Unnukka 81,16 80,82

Konnuskoskien virtaama 116 m3/s 119 m3/s

Keskivedenkorkeus / keskivirtaama kasvukaudella (1.5.-30.9.)

Kallavesi 81,68 81,65

Unnukka 81,17 80,85

Konnuskoskien virtaama 139 m3/s 148 m3/s

Jäänlähtöpäivän vedenkorkeus

Kallavesi 81,80 81,84

Unnukka 81,18 80,86

Keskimääräinen kevään (1.1.-30.4.) alin vedenkorkeus

Kallavesi 81,32 81,29

Unnukka 81,05 80,66

Syksyn (1.10.-31.12.) ylivedenkorkeuden ja kevään (1.1.-30.4.) alivedenkorkeuden erotus

Kallavesi 0,36 0,31

Unnukka 0,18 0,27

1) Kallaveden säännöstelemättömät vedenkorkeudet ovat luonnonmukaiseksi palautettuja eli vedenkorkeuksia, jotka olisivat esiintyneet Kallave-
dessä vuosina 1980-1999, mikäli Kallavettä ei säännösteltäisi. Unnukan säännöstelemättömät vedenkorkeudet ovat puolestaan säännöstelyä
edeltävältä ajalta, vuosilta 1952-1971.
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Kuva 11. Kallaveden ja Unnukan vedenkorkeuksien erotuksien mediaani sekä vedenkorkeuksien erotusten 90 %:n ja
10 %:n pysyvyys säännösteltynä (S, vuodet 1980-1999) sekä luonnontilaisena (L, vuodet 1952-1971). Kallaveden veden-
korkeudet ovat Itkonniemen ja Unnukan Varkauden asteikolta.

nukan vedenkorkeudet eivät juurikaan riipu vesiolosuhteista, koska Unnukan ve-
denkorkeus kyetään säännöstelyllä pitämään koko vuoden lähes samalla korkeu-
della. Tästä johtuen kuivissa olosuhteissa Kallaveden ja Unnukan vedenkorkeuk-
sien välinen ero supistuu.

Kallaveden ja Unnukan vedenkorkeuksien ero on suurin touko-kesäkuussa,
jolloin Kallavedellä on kevättulva. Tällöin Kallaveden pinta on ollut 60-100 cm
Unnukan vedenpintaa korkeammalla. Vedenkorkeuksien ero on ollut pienin maa-
lis-huhtikuussa sekä syksyllä, jolloin se on keskimäärin joka toinen vuosi ollut alle
20 cm. Säännöstelyn seurauksena Kallaveden ja Unnukan välinen korkeusero on
vähentynyt keskimäärin noin 20 cm (kuva 11).
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Säännöstelyn vaikutukset

Säännöstelyn vaikutuksia vesistön tilaan ja käyttöön on arvioitu maastotutkimuk-
siin (Hellsten ym. 2000a, 2000b; Mustonen 2000) ja erilaisiin mallitarkasteluihin
perustuen. Arvioinnissa on myös käytetty hyväksi aikaisemmissa säännöstelyn
kehittämisselvityksissä kehitettyjä menetelmiä ja niiden tuloksia (Marttunen ja
Kaatra 1992, Marttunen ym. 1997, Marttunen ja Järvinen 1999). Koska tämän hank-
keen yhteydessä ei ollut mahdollista tehdä kalastoa ja linnustoa koskevia tutki-
muksia, on tarkastelussa hyödynnetty soveltuvin osin Päijänteellä vuosina 1995-
1999 tehtyjä hauen (Korhonen 1999) ja siian lisääntymistä (Valkeajärvi 1999) sekä
lokkilintujen pesintää koskevia tutkimustuloksia (Lammi ym. 1999).

Tarkastelussa arvioitiin nykyisen säännöstelyn vaikutukset vuosina 1980-1999
ja niitä verrattiin Kallavedellä vastaavan ajanjakson ns. luonnonmukaisiksi palau-
tetuilla vedenkorkeuksilla laskettuihin arvoihin. Unnukalla vertailu tapahtui sään-
nöstelyä edeltäneeseen, vuosien 1952-1971 tilanteeseen, koska Unnukalla palau-
tuslaskelmia ei voitu tehdä luonnonmukaisen purkautumiskäyrän puuttumisen
vuoksi. Tällä ei kuitenkaan ole vaikutusta säännöstelyn vaikutuksia koskeviin joh-
topäätöksiin, koska Unnukan säännöstelyn vaikutukset vedenkorkeuksiin ovat
niin suuret, että ne peittävät alleen erilaisista hydrologisista tarkastelujaksoista
mahdollisesti aiheutuneet vähäiset erot. Kuvassa 12 on esitetty pääpiirteet Kalla-
veden ja Unnukan säännöstelyn kehittämisselvityksen vaikutusarvioinnista.
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KALLAVEDEN JA UNNUKAN SÄÄNNÖSTELYN VAIKUTUKSET

TALOUDELLISET
VAIKUTUKSET

SOSIAALISET
VAIKUTUKSET

LUONTO-

VAIKUTUKSET

* Vesivoima

* Tulvasuojelu

* Vesiliikenne

* Uitto

* Virkistyskäyttö

* Kalastus

* Maisema

* Tulvauhka

* Kasvillisuus

* Pohjaeläimet

* Kalakannat

* Rantalinnusto

* Veden laatu

KALLAVESI
• Maaninkajärvi ja Ruokovesi

• Juurusvesi, Muuruvesi, Melavesi ja Akonvesi

• Kallavesi

• Suvasvesi ja Varisvesi

LEPPÄVIRRAN REITTI
• Konnuskoski

• Unnukka

• Konnuslahti

Kuva 12. Kallaveden ja Unnukan säännöstelyn vaikutukset.
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4.1  Vaikutusten arvioinnissa käytetyt muuttujat ja
mittarit

Suomen ympäristökeskuksessa kehitteillä olevilla REGCEL- ja REGEFF-malleilla
arvioitiin vedenkorkeuden vaihtelun vaikutuksia rantavyöhykkeen eliöihin (kas-
vit ja pohjaeläimet), kaloihin ja lintuihin sekä virkistyskäyttöön ja kalastukseen.
Lisäksi kehitettiin menetelmä vesiliikenteelle aiheutuvan menetysten laskemi-
seen. Voimataloudelle aiheutuvien vaikutusten arvioimiseksi laskettiin energian
tuotanto talvi- ja kesäkaudella. Muutoksia tulvavahingoissa arvioitiin vertaile-
malla ylimmissä vedenkorkeuksissa ja tulvan kestossa tapahtuneita muutoksia.
Vaikutusten arvioinnissa käytetyt muuttujat ja mittarit on esitetty taulukossa 11.
Säännöstelyn vaikutusten arvioinnissa ensisijaisesti käytetyt mittarit on lihavoi-
tu. Samoja mittareita on käytetty erilaisten säännöstelyvaihtoehtojen vertailussa
luvussa 5.

4.1.1 Rantavyöhykkeen eliöt

Mittari (saraikko): Saraikko (eulitoraali) - vyöhykkeen vertikaalinen
laajuus arvioituna kasvukauden vedenkorkeuksien 10 %:n ja 75 %:n
pysyvyysarvojen erotuksena (m)

Ylimmän rantavyöhykkeen eli eulitoraalin kasvillisuus muodostaa ekologisesti
tärkeän alueen rantavyöhykkeellä. Tulva-aikana saraikko toimii sekä syyskutuis-
ten kalojen poikasten suoja- ja ruokailualueena että kevätkutuisten kalojen kutu-
alueena. Ilmaversoisen kasvillisuuden ja erityisesti saraikon esiintymiseen vaikut-
taa rannan avoimuuden ja maaperän lisäksi erityisesti vedenkorkeuden vaihtelu
avovesikaudella. Erityisesti kevättulvan merkitys rantojen umpeenkasvuun ja re-
hevöitymiseen on suuri. Mikäli säännöstelyllä alennetaan merkittävästi kevättul-
vaa, voi seurauksena olla umpeenkasvun kiihtyminen suojaisissa lahdissa. Kuollut
eloperäinen aines ei enää huuhtoudu rannalle vaan jää rantaveteen, jossa se hajoaa
hyvin hitaasti. Saraikon kannalta olisi edullista, jos kevättulvaa seuraisi kesän ai-
kana aleneva vedenkorkeus. Alkukesän alhaisten vedenkorkeuksien on todettu
antavan ruovikolle merkittävän kilpailuedun ja kerran juurruttuaan ruovikko pys-
tyy voimakkaana kilpailijana syrjäyttämään muut lajit. Päijänteellä ja Keiteleellä
havaittiin ruovikon alarajan olevan noin 1,2 metriä avovesikauden kolmen ensim-
mäisen viikon mediaanin alapuolella (Hellsten 2000). Kesän korkeat vedenkor-
keudet ovat puolestaan ruovikolle haitallisia (Keto 1999). Ylimmän rantavyöhyk-
keen kasvillisuuden mittarina käytettiin sarakasvillisuusvyöhykkeen laajuutta
(kuva 13).

Mittari (pohjalehtiset, pohjaeläimet ja siian mäti): Osuus tuottavasta
vyöhykkeestä, joka on alttiina jäätymiselle ja jään painamiselle (%)

Vedenkorkeuden talvinen lasku vaikuttaa yleensä kielteisesti rantavyöhykkee-
seen. Vaikutuksen voimakkuus riippuu erityisesti veden valoilmastosta ja kirkas-
vetiset järvet, joissa tuottava vyöhyke ulottuu syvälle, kestävät paremmin veden-
korkeuden laskua kuin tummavetiset järvet. Jääpeitteen vaikutusta arvioitiin Kai-
nuun järvitutkimuksissa kehitetyn menetelmän perusteella (Hellsten 1997). Jään
vaikutusalue jaettiin kahteen eri osaan.
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Taulukko 11. Vaikutusten arvioinnissa käytetyt muuttujat ja mittarit. Ensisijaisesti käytetyt mittarit on lihavoitu. Laivaliikenteen alaraja:
Kallavesi=K: NN+ 81,25 m ja Unnukka=U: NN+ 81,10 m; Virkistysveneilyn alaraja: K: NN+ 81,40 m; Maatalouden tulvavahinko-
raja: K: NN+ 82,25 m ja U: NN+ 81,20 m; Rakennusten tulvavahinkoraja K: NN+ 82,50 m; Virkistyskäytön optimi: K: NN+ 81,60-
81,80 m ja U: NN+ 80,90-81,15 m. (avovesi = jäänlähtöpäivä (jlp)-jäätymispäivä (jp); kasvukausi = jlp–30.9., suosituin virkistys-
käyttökausi = 21.6.-15.8.).

Muuttuja Mittari

Rantavyöhyke (kasvit ja pohjaeläimet)
-Tulvan suuruus

-Kasvillisuus

¤ Saraikko (eulitoraalin laajuus)

¤ Ruovikko (teoreettinen ulottumissyvyys)

¤ Kortteikko (laajuus)

¤ Pohjalehtiset (lahnaruoho)

-Pohjaeläimet

Kalakannat ja rantalinnusto
-Hauki

¤ Veden minimisyvyys saraikossa hauen kutuaikana

¤ Hauen poikastuotanto (kpl)

-Siika

¤ Vedenpinnan alenema mädin hautoutumiskaudella Wjp - NWjp-jlp (m)

¤ Vedenpinnan laskun aiheuttama mätitappio (%)

-Virtakalat

¤ Konnuskosken virtaama MQ konnus(m
3
/s)

Q_90% konnus - Q_10% konnus (m
3
/s)

-Rantalinnut

¤ Vedenpinnan nousu pesintäkaudella HW pesintä. - Wjlp + 2 vko. (m)

¤ Kuikan pesien tuhoutuminen (%)

Kalastus ja virkistyskäyttö
-Kalastus järvillä

¤ Kevään vedenkorkeus Wjlp - W50 ,kasvukausi (m)

-Konnuskosken virkistyskalastus

¤ Konnuskosken virtaama pvlkm, jolloin W Kalla > NN+ 81,80 m (%)

pvlkm, jolloin NN+ 81,60 m < W Kalla < NN+ 81,80 m (%)

pvlkm, jolloin W Kalla < NN+ 81,60 m (%)

-Rantojen käytettävyys

¤ Poikkeama virkistyskäytön optimivyöhykkeestä kesällä Sum(dW)_Virkioptimi / n (m)
1)

pvlkm, jolloin W ylittää virkioptimin (lkm/poikkeamavuodet)

pvlkm, jolloin W alittaa virkioptimin (lkm/poikkeamavuodet)

¤ Rahallinen kokonaishaitta (1 000 mk)

¤ Rahallinen haitta kiinteistöä kohti (mk/kiinteistö)

-Veneily

¤ Avovesikauden alin vedenkorkeus NWavovesi, koko jakso(m)

¤ Veneilyn hankaloituminen väylien ulkopuolella Sum(dW)_Virkistysveneilyoptimi / n (m)

vuodet, jolloin W < virkistysveneilyn alarajan (vuosien lkm)

pvlkm, jolloin W < virkistysveneilyn alarajan (lkm/alitusvuosi)

Tulvavahingot
-Tarkastelujakson keskiylivedenkorkeus MHW koko jakso (m)

-Ylin vedenkorkeus koko jaksolta HW koko jakso (m)

-Maatalouden tulvavahingot vuodet, jolloin W > maatalouden tulvavahinkoraja (vuosien lkm)

pvlkm, jolloin W > maatalouden tulvavahinkoraja (lkm/ylitysvuodet)

-Rakennusten tulvavahingot vuodet, jolloin W > rakennusten tulvavahinkoraja (vuosien lkm)

pvlkm, jolloin W > rakennusten tulvavahinkoraja (lkm/ylitysvuodet)

Vesiliikenne ja uitto
-Laivaliikenteen alarajan alitus vuodet, jolloin W < vesiliikenteen alaraja (vuosien lkm)

pvlkm, jolloin W < vesiliikenteen alaraja (lkm/alitusvuodet)

-Alarajan alituksesta aiheutuva menetys vesiliikenteelle (1 000 mk)

Vesivoima (Huruskosken voimalaitos)
-Putouskorkeus talvella MW1.11.-31.3. (m)

-Putouskorkeus kesällä MW1.4.-31.10. (m)

-Voimalaitoksen energian tuotanto talvella E 1.11.-31.3. (GWh/a)

-Voimalaitoksen energian tuotanto kesällä E 1.4.-31.10.(GWh/a)

-Talvisin (1.11.-31.3.) tuotetun energian arvo (1 000 mk)

-Kesäisin (1.4.-31.10.) tuotetun energian arvo (1 000 mk)
1)

Päivittäisen vedenkorkeuden ja virkistysoptimin poikkeaman summa jaettuna päivien lukumäärällä

HWkevättulva- W50, kasvukausi(m)

W10, kasvukausi - W 75 , kasvukausi (m)

W50 jlp -> JLP+kk- 1,2 (m)

W75, kasvukausi- (W50 , kasvukausi- 1,0) (m)

NWJLP+kk - W 75, kasvukausi(m)

jäänpainama vyöhykkeen osuus tuottavasta vyöhykkeestä (%)

jäätyvän vyöhykkeen osuus tuottavasta vyöhykkeestä (%)

häiriövyöhykkeen osuus tuottavasta vyöhykkeestä (%)

jäätyvän vyöhykkeen osuus tuottavasta vyöhykkeestä (%)
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Kuva 13.a) ja b) Kallaveden ja Unnukan mitatut ja laskennalliset kasvillisuusvyöhykkeet.
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1) Jäätyvä vyöhyke: Lähellä rantaa jää painuu pohjaa vastaan jäädyttäen sa-
malla pohjasedimentin. Erityisesti mineraalipohjat ovat alttiita jäätymiselle.
Tällä vyöhykkeellä esim. syyskutuisten kalojen mäti tuhoutuu kokonaan,
eräät suurikokoiset pohjalehtiset häviävät ja osa pohjaeläimistöstä siirtyy
syvemmälle.

2) Jään painama vyöhyke: Syvemmällä jää ainoastaan painuu pohjaan, mutta
pohjasedimentin pinta pysyy sulana. Suurin osa kasvillisuudesta säilyy ja
esimerkiksi sumputuskokeissa jopa 20 % siian mädistä pysyi elossa kosteas-
sa pintasedimentissä (Huusko ym. 1989).

Rantavyöhykkeen jäätymisen mittarina käytetään jäänpainaman ja jäätyvän vyö-
hykkeen osuutta tuottavasta vyöhykkeestä. Vedenpinnan laskiessa jää painuu ran-
tavyöhykkeellä, jolloin pohjasedimentti jäätyy ylimmällä rantavyöhykkeellä, alim-
man rannan osan jäädessä sulaksi. Aikaisempien tutkimusten perusteella pohjan
jäätyminen määräytyy helmikuun alun vedenpinnan korkeuden perusteella
(Hellsten 1997). Pohjan jäätyminen koskee lähinnä hiekka- ja sorapohjia. Hienora-
keiset ja runsaasti orgaanista ainesta sisältävät maalajit eivät routaannu yhtä hel-
posti. Erityisesti suurikokoiset pohjalehtiset kasvit, kuten tummalahnanruoho, ei-
vät kestä pohjan jäätymistä juuri lainkaan. Tummalahnanruohovyöhyke edustaa
järvessä aluetta, jossa mm. suurikokoisen, kalojen ravintona tärkeän, pohjaeläi-
mistön määrä on suurimmillaan (Tikkanen ym. 1989).

Tutkimuksessa määritettiin perustuotantoon riittävän valon ulottuminen eri
syvyysvyöhykkeille. Vedenalaisten valaistusolosuhteiden perusteella määräytyy
perustuotannolle sovelias alue. Kirkasvetisissä järvissä tuottava vyöhyke ulottuu
syvälle, mikä lieventää säännöstelyn vaikutuksia.

Jään vaikutus pohjalehtiseen kasvillisuuteen on laskettu käyttäen Hellstenin
(1997) kaavaa, joka ottaa huomioon vedenkorkeuden lisäksi jään paksuuden ja
veden värin Elorannan (1978) mukaan laskettuna. Laskelmissa on käytetty Kalla-
vedelle veden väriarvoa 58 mg Pt/l ja Unnukalle 40 mg Pt/l.

Mittari (pohjaeläimet): Häiriövyöhykkeen (koko vuoden vedenpinnan
vaihtelun) osuus tuottavasta vyöhykkeestä (%)

Osana väitöskirjatyötään Palomäki (1996) on arvioinut vedenpinnan vaihtelun
vaikutuksia rantavyöhykkeen (0-3 m) pohjaeläinbiomassaan kahdeltatoista jär-
veltä kerätyn aineiston perusteella. Parhaiten loppukesän biomassaa selitti yhtälö,
joka kuvasi vedenpinnan vaihtelun aiheuttaman häiriön suhdetta näkösyvyyteen.
Mitä suurempi osa tuottavasta vyöhykkeestä on häiriövyöhykettä, sitä pienempi
on pohjaeläinbiomassa. Rantavyöhykkeen pohjaeläimistöllä on suuri merkitys
etenkin siian ja lahnan ravinnossa. Päijänteellä tehtyjen pohjaeläintutkimusten
perusteella Palomäki on todennut yhtälön sopivan verrattain huonosti rantavyö-
hykkeen pohjaeläimistön arviointiin suhteellisen kirkasvetisissä reittivesistöissä
(Palomäki 2000). Tässä selvityksessä pohjaeläimistön määrää arvioidaan epäsuo-
rasti häiriövyöhykkeen laajuutta kuvaavalla mittarilla.

4.1.2 Kalakannat (hauki, siika ja virtakalat)

Säännöstely voi vaikuttaa kalojen lisääntymiseen (lisääntymisalueiden määrä,
mädin kuolleisuus) ja kalojen ravintovaroihin (pohjaeläimet ja rantaeläinplank-
ton) sekä sitä kautta vaikuttaa kuoriutuvien poikasten määrään sekä poikasten ja
aikuisten kalojen kasvuun ja kuolleisuuteen. Järvisäännöstelystä aiheutuvien ka-
lataloudellisten vahinkojen arvioinnissa on yleensä katsottu, että kevätkutuisista
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kaloista säännöstelyn vaikutukset kohdistuisivat voimakkaimpina haukeen ja lie-
vempinä lahnaan. Syyskutuisista lajeista herkimpänä on pidetty suhteellisen ma-
talaan kutevaa siikaa.

Mittari (hauki): Laskennallinen poikastuotanto (kpl/vuosi)

Hauen lisääntymisen kannalta tärkeää on, että vedenpinta pysyisi hauen kutuai-
kana ja poikasvaiheessa riittävän korkealla. Parhaita hauen lisääntymisalueita ovat
sellaiset rannat, joissa kasvillisuuden vyöhykkeisyys on täydellinen ja joissa on
riittävän leveä sarakasvillisuusvyöhyke (Korhonen 1999). Hauelle tarjolla olevien
lisääntymisalueiden määrään vaikuttaa kutuajankohdan vedenkorkeus ja toisaal-
ta kesän vedenkorkeuden vaihtelu, jonka perusteella määräytyy hauen lisäänty-
miselle edullisimman sarakasvillisuusvyöhykkeen laajuus. Rehevissä järvissä li-
sääntymisalueiden määrän ja haukivuosiluokan suuruuden välinen riippuvuus ei
ole niin voimakas kuin karuissa järvissä, joissa lisääntymisalueiden pinta-ala on
ilmeisesti haukikannan kokoa ensisijaisesti säätelevä tekijä. Hauen lisääntymis-
ajankohtana on käytetty laskelmissa jäänlähtöpäivää seuraavaa kuukautta. Kalla-
vedeltä ja Unnukalta jäät lähtevät keskimäärin 12.5. Hauen lisääntymisen onnistu-
mista kuvaavana mittarina käytetään veden minimisyvyyttä saraikossa hauen li-
sääntymisajankohtana, hauen käytettävissä olevien parhaiden lisääntymisaluei-
den pinta-alaa ja hauen poikastuotantoa.

Hauen poikastuotannon muutosten arviointi perustui kasvillisuusalueiden
määrässä ja laadussa tapahtuneisiin muutoksiin. Vuosittain käytössä olevien kutu-
alueiden perusteella arvioitiin poikasmäärät. Kutualueet jaettiin kahteen luokkaan:
ensisijaisiin kutualueisiin, jotka sijaitsevat eulitoraalivyöhykkeellä (ns. saraikko-
vyöhyke), ja toissijaisiin kutualueisiin, jotka sijaitsevat muussa ilmaversokasvilli-
suudessa (ns. korteikkovyöhyke). Näiden kutualueiden oletettiin sijaitsevan loi-
villa ja suojaisilla kasvillisuusrannoilla. Kasvillisuusvyöhykkeiden leveydet ja pin-
ta-alat laskettiin kasvukaudenaikaisten vedenkorkeuden pysyvyyksien mukaan.
Hauen lisääntymisalueiden pinta-ala arvioitiin jäänlähtöpäivää seuraavan kuu-
kauden alimman vedenkorkeuden perusteella. Laskelmissa käytettiin Päijänteelle
tehtyjen vastaavien laskelmien poikastiheyksiä, jotka perustuivat poikastutkimuk-
siin. Poikastiheyksien arvioitiin olevan heinäkuun alussa ensisijaisella kutualueel-
la 5 kpl/a ja toissijaisella 2 kpl/a (Korhonen 1999). Heinäkuun alussa poikaset ovat
5-10 cm:n mittaisia ja ne vastaavat ns. jatkokasvatettuja istutuspoikasia.

Mittari (siika): Vedenpinnan laskun aiheuttama mätitappio (%)

Talvinen vedenpinnan lasku voi lisätä matalaan kudetun siian mädin kuolleisuutta
merkittävästi. Esimerkiksi Päijänteellä siian mätiä löydettiin 0,5-3 metrin syvyy-
destä esiintymisen painottuessa alle metrin syvyyteen (Valkeajärvi 1999). Tilastol-
liset tarkastelut eivät kuitenkaan ole osoittaneet mädin tuhoutumisen ja vuosiluo-
kan suuruuden välillä olevan korrelaatiota. Säännöstelyn vaikutukset siikakan-
taan näyttävätkin peittyvän muiden vuosiluokan voimakkuuteen vaikuttavien
tekijöiden alle (esim. muikkukannan koko). Säännöstelyn vaikutuksen arvioinnis-
sa on käytetty mittareina vedenpinnan alenemaa mädin hautoutumiskaudella ja
vedenpinnan laskun aiheuttamaa mätitappiota. Siian mädin tuhoutumisastetta ar-
vioitiin mädin syvyysjakauman ja vedenpinnan talviaikaisen alenemisen perus-
teella. Tässä selvityksessä on oletettu siian mätiä esiintyvän eniten 1,0 metrin sy-
vyydessä (kuva 14). Koska Kallavedeltä ja Unnukalta ei ole tietoja siian kutusy-
vyydestä, käytettiin tarkastelussa Päijänteelle laadittua vedenpinnan talvisen las-
kun ja siian mädin tuhoutumisen välistä riippuvuutta (Valkeajärvi 1999).
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Mittari (virtakalat): Konnuskoskien virtaaman 10 %:n ja 90 %:n pysyvyys
(m3/s)

Säännöstelyn vaikutuksia virtakaloihin arvioidaan Konnuskoskien virtaamamuu-
tosten perusteella. Unnukan vedenkorkeuksien nosto on vähentänyt Kallaveden
ja Unnukan vedenkorkeuksissa olevaa eroa. Erityisesti tilanteissa, joissa Kallave-
den vedenpinta on alhaalla ja Unnukan vedenpinta säännöstelyn seurauksena kor-
kealla, virtaukset Konnuskoskissa heikkenevät ja samalla myös virtaavissa vesis-
sä viihtyvien kalojen, kuten taimenen, elinolosuhteet huononevat. Virtakalojen
elinolosuhteiden mittarina käytetään Konnuskoskien virtaaman pysyvyyksiä.
Karvionkosken kalakannoille ei säännöstelyllä ole ollut vaikutusta, koska koskia
ei säännöstelyä aloitettaessa perattu ja muutokset Kallaveden vedenkorkeuksissa
ovat olleet vähäisiä.

4.1.3 Rantalinnusto

Mittari (kuikka ja kalalokki): Vedenpinnan nousun aiheuttama pesien
tuhoutumisaste (%)

Monet vesilinnut ja kaikki lokkilinnut pesivät lähellä vesirajaa. Niiden pesät sijait-
sevat tavallisesti rantavyöhykkeen ilmaversoiskasvustoissa, pienissä saarissa, ka-
rikoilla tai veden ympäröimillä kivillä. Säännöstely voi vaikuttaa rantalinnustoon
suoraan tai epäsuoraan; vedenpinnan nousu voi tuhota vesirajan lähelle rakennet-
tuja pesiä ja muutokset rannan kasvillisuusvyöhykkeiden määrässä ja laadussa
voivat vaikuttaa tarjolla olevien pesimä- ja ruokailualueiden määrään.

Kuva 14. Talvisen vedenkorkeuden aleneman vaikutus siian mädin kuolleisuuteen. Arvioitu mädin kokonaistuho
vedenpinnan aleneman seurauksena kahdella erilaisella kutusyvyysjakaumalla.
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Kuva 15. Vedenpinnan noususta aiheutuva kuikan ja kalalokin pesien tuhoutuminen.

 Suuri vedennousu alkukesällä muodostaa uhan rantaviivan tuntumassa pesi-
vien lintujen lisääntymiselle. Lokkien ja vesilintujen pesimäajankohta määräytyy
jäidenlähdön mukaan (Lammi ym. 1999). Vedenpinnan nousun  on todettu tuho-
avan erityisesti kuikan pesiä, sillä kuikan pesät sijaitsevat lähellä vesirajaa. Rauta-
lammin järvillä tehtyjen tutkimusten perusteella (Pakarinen 1989) kuikka tekee
pesänsä 5-15 cm:n korkeudelle vesirajasta. Päijänteellä tehtyjen tutkimusten pe-
rusteella vedenpinnan nousu vaikuttaa selvästi lokkilintujen pesintään vasta, jos
pinta kohoaa vähintään 60 cm (Lammi ym. 1999). Lokkilinnuista vedenkorkeuden
vaihtelu voi vaikuttaa kalalokin, naurulokin ja kalatiiran pesintään. Harmaalokin
ja selkälokin pesinnän onnistumiseen se ei vaikuta. Kalalokilla ja naurulokilla pe-
sintä käynnistyy Kallavedellä keskimäärin 20.5. ja kalatiiralla kesäkuun alussa. Lin-
tujen pesinnän kannalta tärkeää on, ettei säännöstelyllä voimisteta eikä varsin-
kaan viivästytetä kevättulvaa.

Säännöstelyn vaikutusten arvioinnissa mittareina on käytetty vedenpinnan
nousua pesintäkaudella, vedenpinnan noususta johtuvaa kuikan pesien tuhoutu-
mista ja ylimmän kasvillisuusvyöhykkeen laajuutta (kuva 15). Kuikan pesien tu-
houtumisastetta laskettaessa oletettiin, että kuikka pesii tutkimusjärvillä samalle
korkeudelle vesirajasta kuin Rautalammin järvillä.
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4.1.4 Kalastus ja virkistyskäyttö

Mittarit (kalastus järvillä): Jäänlähtöpäivän ja kasvukauden
keskivedenkorkeuden erotus (m) JA (Konnuskoskien virkistyskalastus):
Päivien lukumäärä (kpl), jolloin Kallaveden vedenkorkeus alittaa hyvän
vyöhykkeen, on hyvällä vyöhykkeellä tai ylittää sen.

Useissa säännöstellyissä järvissä vedenkorkeudet jäiden lähtiessä ovat selvästi
luonnonmukaista alhaisemmat, mikä voi vaikeuttaa esimerkiksi hauen kutupyyn-
tiä. Järvikalastuksen mittareina käytetään kevään vedenkorkeutta sekä vedenkor-
keutta jäänlähtöpäivänä suhteessa kesän keskivedenkorkeuteen.

Konnuskoskien virtakalastukselle aiheutuvaa haittaa tarkastellaan Kallave-
den vedenkorkeuksien avulla. Urheilukalastajilta (Aimo Jaakkonen, Vesa Kosamo,
Jyrki Hiltunen, Antti Jämsén) saatujen tietojen perusteella olosuhteet virtakalas-
tukselle ovat otollisimmat, kun Kallaveden vedenpinta on NN+ 81,60-81,80 m.
Tällöin kalastuspaikoille on helppo mennä, kalasaaliit ovat paremmat, vedessä
kulkevien irtoroskien määrä on vähäinen ja haukia ei nouse niin paljon koskeen.
Kallaveden vedenkorkeuden jäädessä alle NN+ 81,60 m virtaamat ovat liian pie-
niä ja kalojen asentopaikat ovat vähissä ja kalat ovat arkoja. Lisäksi koskissa ole-
viin kiviin alkaa muodostua runsaasti levää, joista ajan myötä muodostuu pitkiä
rihmastoja, jotka irtoavat virran mukaan. Kalastuspaikoille pääsy vaikeutuu, kun
Kallaveden vedenkorkeus on yli NN+ 81,80 m.

Mittari (rantojen käytettävyys): Rantakiinteistöjen virkistyskäytölle
aiheutuva rahallinen kokonaishaitta (mk)

Vedenkorkeuden vaihtelulla on merkitystä erityisesti loivien ja pehmeäpohjaisten
rantojen virkistyskäyttöön. Sopimattomat vedenkorkeudet keväällä ja kesällä
voivat heikentää rantojen käytettävyyttä, vaikeuttaa rantautumista veneellä ja
rumentaa maisemaa. Vesistön virkistyskäyttäjien tavoitteita vedenkorkeuksille on
selvitetty mm. Päijänteen säännöstelyn kehittämisselvityksessä (Korhonen ym.
1999). Kyselyn perusteella suuri osa virkistyskäyttäjistä toivoo mahdollisimman
pientä vedenkorkeuden vaihtelua.

Tulvavesien varastoimiseksi ja toisaalta voimataloushyödyn aikaansaamiseksi
juoksutetaan säännöstellyistä järvissä vettä talvella luonnonmukaista enemmän.
Vedenkorkeus jäiden lähtiessä ja muutama viikko sen jälkeen onkin usein virkis-
tyskäytön ja maiseman kannalta liian alhainen. Matalat vedenkorkeudet ovat myös
esteettinen haitta, koska vedenpinnan alentuessa alkaa paljastua lietettä ja mutaa.

Vedenkorkeuden vaihtelu ei kuitenkaan yksistään anna riittävän tarkkaa kä-
sitystä säännöstelyn vaikutuksista virkistyskäyttöön. Arviointia varten tarvitaan
myös maastotutkimuksilla kerättyä tietoa rantojen nykyiselle käytölle sopivim-
masta vedenkorkeuden vaihteluvyöhykkeestä. Järvisäännöstelyn virkistyskäyt-
tövaikutusten arvioimiseksi kehitetyllä VIRKI-mallilla voidaan arvioida veden-
korkeuksien vaihtelun vaikutuksia erityisesti rantojen käytettävyyteen (Aittonie-
mi 1991 ja 1993, Sinisalmi ym. 1999). Mallilla voidaan laskea rantojen käytön kan-
nalta parhaat vedenkorkeuden tasot ja systemaattisesti vertailla erilaisia säännös-
telyvaihtoehtoja. Mallissa tarkastellaan virkistyskäyttöä toukokuun alusta syys-
kuun loppuun. Vesirajan sijainnille määritetään ns. optimivyöhyke eli sellainen
vesirajan sijainti, jolla rantaa on paras käyttää. Optimivyöhyke määritetään jokai-
selle rantaosalle erikseen ja sen leveys riippuu rannan maalajista (kuvat 16 ja 17).
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Kuva 16. Vakinaisten ja loma-asuntojen virkistyskäytölle aiheutuva vuosihaitta Kallavedellä ja muilla sen kanssa samassa
tasossa olevilla altailla, jos vesi olisi koko kesän tietyllä korkeudella. (Mustonen 2000)

Kuva 17. Vakinaisten ja loma-asuntojen virkistyskäytölle aiheutuva vuosihaitta Unnukalla, jos vesi olisi koko kesän tietyllä
korkeudella. (Mustonen 2000)
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Mallissa virkistyskäytön arvo alenee suorassa suhteessa vesirajan siirtymään,
kun vesiraja rantaosalla siirtyy optimivyöhykkeestä järvelle tai maalle päin. Vir-
kistysarvon haittafunktio on asetettu siten, että haitta lisääntyy nopeammin, kun
vesiraja siirtyy optimivyöhykkeestä maalle päin. Vesirajan siirtymät voidaan muut-
taa rahallisiksi virkistyskäyttöhaitoiksi useita erilaisia parametrejä käyttäen. Para-
metrien harkinnanvaraisuudesta johtuen rahallisia arvoja tulisi pitää ainoastaan
suuntaa ja suuruusluokkaa osoittavina (Sinisalmi ym. 1999).

Kallaveden ja Unnukan virkistyskäyttövaikutusten arviointi edellytti rannan
kaltevuuksien, pohjan ja rannan laadun sekä matalalla sijaitsevien rakenteiden
korkeuksien määrittämistä maastomittauksin. Pohjois-Savon ympäristökeskus
suoritti mittaukset kahdessa osassa vuosina 1999 ja 2000. Kallavedeltä ja Suvasve-
deltä mitattiin yhteensä 43 rantalinjaa ja Unnukalta 8 linjaa.

Mittari (virkistysveneily): Päivien lkm, kun vedenkorkeus alittaa
veneilyn alarajan (pvlkm, vuosien lkm)

Mittareina on käytetty avovesikauden alinta vedenkorkeutta sekä vedenkorkeus-
poikkeamaa virkistysveneilyn alarajasta. Lisäksi mittarina on käytetty päivien lu-
kumäärää, jolloin vedenkorkeus on ollut virkistysveneilyä vaikeuttavan korkeu-
den alapuolella 1.5.-31.10.. Kallavedellä rajana on käytetty NN+ 81,40 m. Liian
matalat vedenkorkeudet vaikeuttavat rantautumista ja vesille lähtöä. Säännöste-
lyllä on nostettu Unnukan vedenkorkeutta. Tästä johtuen Unnukalla ei ole esiinty-
nyt liian matalista vedenkorkeuksista johtuvaa virkistysveneilyhaittaa.

4.1.5 Tulvavahingot

Mittari (tulvavahingot): Maataloudelle ja/tai rakennuksille
tulvavahinkoja aiheuttavien vedenkorkeuksien esiintyminen (pvlkm,
vuosien lkm)

Liian korkeista vedenkorkeuksista aiheutuu vahinkoa ja haittaa rakenteille, maa-
taloudelle, teille ja mahdollisesti myös metsätaloudelle. Rakennuksille aiheutuvia
vahinkoja voidaan arvioida korjauskustannusten perusteella. Kun vesi nousee läm-
mitettävän rakennuksen lattiarakenteiden tasolle, joudutaan lattia ja eristeet uusi-
maan. Rakennus on myös maalattava uudelleen ulkoseinän kastumisen vuoksi.
Veden edelleen noustessa lattiatason yläpuolelle kastuvat ulkoseinien eristeet ja
sisäverhoilu. Maataloudelle aiheutuvan vahingon suuruus riippuu mm. rantapel-
tojen määrästä ja sijainnista, kasvilajeista, tulvan ajoittumisesta ja kestosta. Vahin-
ko voi olla seurausta maan vettymisen aiheuttamasta kylvön viivästymisestä tai
sadon tuhoutumisesta. Metsätaloudelle aiheutuu vahinkoa ainoastaan pitkäaikai-
sista korkeista vedenkorkeuksista. Tulvavahinkojen määrää on arvioitu suuntaa-
antavasti yksinkertaisilla mittareilla, jotka kuvaavat tulvavuosien lukumäärää ja
päivien lukumäärää, jolloin vesi on maatalouden ja rakennusten tulvavahinkora-
jojen yläpuolella.

Kallavedellä rantatutkimuksia on tehty säännöstelyn suunnittelututkimus-
ten yhteydessä vuonna 1965. Tällöin tutkittiin alavat ranta-alueet ja laadittiin ran-
takartat ilmakuvista. Metsämaiden alaraja Kallavedellä on yleensä NN+ 82,20 m:n
korkeudella paitsi suurimpien selkien rannoilla, missä puuston kasvu alkaa hie-
man ylempää. Peltojen alimmat osat ovat yleensä tason NN+ 82,00 m:n yläpuolel-
la. (Tie- ja vesirakennushallitus 1969) Maatalouden tulvavahinkorajana on käytet-
ty NN+ 82,25 m. Rakennusvahingoilla raja on NN+ 82,50 m. Suurimmat yksittäi-
set vahingon kärsijät ovat Kuopion kaupunki ja Siilinjärven kunta, jolle alkaa mit-
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tavia vahinkoja syntyä vedenpinnan noustessa tasolle NN+ 82,70 m. Koska ra-
kennusten sijainnista eri korkeusvyöhykkeille ei ole tietoa, on rakennuksille ai-
heutuvia vahinkoja arvioitu tulvavahinkoja aiheuttavien vedenkorkeuksien esiin-
tymisen perusteella.

Unnukalla tehtiin säännöstelyn suunnittelun yhteydessä Kallavettä perus-
teellisemmat rantatutkimukset. Altaan rantamaat vaaittiin ja tulokset vietiin ilma-
kuville. Unnukalla vahinkorajana on käytetty maataloudelle NN+ 81,20 m. Unnu-
kalla ensimmäiset rakennuksille aiheutuvat vahingot syntyvät vedenpinnan ol-
lessa tasolla NN+ 81,60 m. Teille, silloille ja yleisille palveluille aiheutuu vahinkoa
jo tasossa NN+ 81,40 m. Unnukalla ainoa merkittävä vahinkokohde on Enso Oy:n
Varkauden tehtaat. Vedenkorkeudella NN+ 81,60 m syntyvät vahingot pystyttäi-
siin estämään noin miljoonan markan etukäteisinvestoinneilla. Mikäli vesi nousee
sen yläpuolelle, ei vahinkojen syntymistä voida estää.

4.1.6 Vesiliikenne ja uitto

Mittari (vesiliikenne): Alarajan alituksesta aiheutuva menetys
vesiliikenteelle (mk)

Riski liian alhaisista vedenkorkeuksista aiheuttaa epävarmuutta kuljetuksiin ja
voi ohjata tavaraa muihin kuljetusmuotoihin. Käytännössä alarajan alittuminen
Kallavedellä on tarkoittanut kuljetusten peruuntumista, koska lastin keventämi-
nen ja sen siirtäminen kesken matkan muuhun kuljetusmuotoon on kallista ja han-
kalaa. Siitä, kuinka usein kuljetuksia on peruttu, ei kuitenkaan ole olemassa tilas-
toja. 1990-luvulla ongelmallisia tilanteita, jolloin kulun estyminen on ollut lähellä,
on esiintynyt kolmena tai neljänä kesänä. Ongelma on suurin ulkomailta tulevilla
rahtialuksilla, joiden lastausvaiheessa olisi kyettävä ennustamaan vedenkorkeus
Kallavedellä laivan sinne saapuessa. Tämä edellyttäisi nykyistä luotettavampia
sää- ja vedenkorkeusennusteita.

Liian matalista vedenkorkeuksista vesiliikenteelle aiheutuvaa haittaa on ar-
vioitu markkamääräisesti ottaen huomioon vesiliikenteen alarajan alitusten mää-
rä, suuruus sekä vaikutukset kuljetuskapasiteettiin. Arvioinnissa käytettiin seu-
raavia oletuksia:

rahdin kuljetuskustannus: 100-150 mk/tonni
laivaliikennekausi: 224 vrk (1.5.-10.12.)
alusten lukumäärä laivaliikennekaudella: 60 alusta (0,27 alusta /vrk)
laivan kuljetuskapasiteetti: 2000 tonnia, 1 cm syväyksessä vastaa 10 tonnia
rahtia
kuljetusten ajoittuminen: kuljetukset jakaantuvat tasaisesti laivaliikenne-
kaudelle
tarkastelu ei ota huomioon välilastauksista tai purkamisista syntyviä meno-
eriä tai ylimääräisistä pysähdyksistä odotuksineen syntyviä kuluja

Laskennassa on otettu huomioon laivaliikenteen vedenkorkeuden alarajan
alitus (m) päiväarvoina. Tämä on kerrottu rahdinkuljetuskustannuksella ja keski-
määräisellä alustiheydellä vuorokaudessa. Päiväkohtaiset menetykset on laskettu
yhteen vuosimenetykseksi. Vuosimenetykset tarkastelujaksolta 1980-1999 on las-
kettu yhteen ja jaettu tarkastelujakson vuosien kokonaislukumäärällä. Tästä on
saatu keskimääräinen vuodessa syntynyt laivaliikenteen menetys.
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Tarkastelussa käytetty laskentatapa on yleistys, joka ei huomioi muita haitta-
ja kustannustekijöitä kuin suoraan vedenkorkeuden vaihtelusta johtuvia mene-
tyksiä. Sitä voidaan käyttää erilaisten säännöstelyvaihtoehtojen vertaamisessa kes-
kenään, mutta jos laivaliikenteelle aiheutuvia markkamääräisiä menetyksiä halu-
taan arvioida luotettavasti, olisi tarpeen tehdä laajempi yhteiskuntataloudellinen
selvitys.

4.1.7 Voimatalous

Mittarit (voimatalous): Huruskosken voimalaitoksen (HVL) energian
tuotto (mk) ja tuotanto talvella ja kesällä (GWh/a)

Kallaveden ja Unnukan säännöstely vaikuttaa Unnukan alapuolella Varkaudessa
sijaitsevan Huruskosken voimalaitoksen ja mahdollisesti myös Tainionkosken ja
Imatran voimalaitosten tuotantoon. Säännöstelyn vaikutuksia arvioitiin yksityis-
kohtaisesti vain Huruskosken voimalaitoksen virtaamiin, putouskorkeuteen ja ener-
gian tuotantoon. Vuoksen voimalaitoksia koskeva arvio on suuntaa-antava.

Säännöstelyn vaikutuksia Huruskosken voimalaitoksen energiantuotantoon
on arvioitu käyttäen hyväksi Kallavedelle ja Unnukalle laaditun säännöstelymal-
lin tuottamia vedenkorkeus- ja virtaamatietoja sekä Unnukan lähivaluma-alueel-
ta tulevaa välivettä (1,042 * Kallavedestä Unnukkaan purkautuva vesi).
Energian vuotuinen tuotanto on laskettu alla olevalla kaavalla. Putouskorkeus
määritettiin Unnukan ja Haukiveden vedenkorkeuksien erotuksena.

, jossa 8,3 = yhdistetty kerroin (häviökerroin ja painovoiman kiihtyvyys)
(kg /m2 s2)
Qt-lähi = Unnukan lähivaluma-alueen tulovirtaama (5 vrk) = 0,042*Qt-Kalla

Qt-Kalla = tulovirtaama Kallavedestä (5 vrk) (m3/s)
DVUnnukka = säännöstelystä johtuva Unnukan varastotilavuuden muutos (5
vrk) (m3)
t = aika = 5 vrk = 432 000 (s)
h = putouskorkeus Unnukka-Haukivesi (m)
120 = yksikkömuunnos = (5vrk*24 h/d) (h/d)
0,3 = välppähäviö (m)
E = tuotettu energia (kWh / d)
Sähkökaupan vapautumisen jälkeen sähkön hinnalle ei ole ollut yleistä tarif-

fia, vaan se määräytyy nykyisin lähinnä kuluttajan ja tuottajan keskinäisen sopi-
muksen mukaan. Tuotetun sähkön arvo riippuu myös tuottajan solmimista muista
toimitussopimuksista, joten tiettynä aikana sähkön arvo voi olla hyvinkin erilai-
nen eri tuottajille. Sähkön hinnoitteluun liittyvien epävarmuuksien vuoksi vesi-
voimantuotannolle aiheutuvaa vaikutusta on vaikea määrittää tarkasti. Mitä ar-
vokkaammaksi talvisähkö hinnoitellaan suhteessa kesäsähköön, sitä suurempi on
säännöstelyhyöty. Suuntaa-antavia laskelmia on tehty käyttämällä sähkön hinta-
na talvikaudella 130 mk/MWh ja kesäkaudella 100 mk/MWh.
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4.2 Säännöstelyn vaikutukset vesistön tilaan ja käyttöön
Arvio Kallaveden ja Unnukan säännöstelyn vaikutuksista vesistön tilaan ja käyt-
töön kohdassa 4.1 kuvatuilla mittareilla on esitetty taulukossa 12. Kaikki käytetyt
mittarit on esitetty liitteessä 2.

4.2.1 Kallavesi

Rantavyöhykkeen eliöt: Kallaveden säännöstelyn vaikutukset rantavyöhykkeen
eliöihin ovat varsin vähäiset (taulukko 12). Tuottava vyöhyke ulottuu Kallavedellä
noin 2,4 m:n syvyyteen. Jäänpainaman vyöhykkeen osuus siitä on säännösteltynä
ollut 38 % ja jäätyvän vyöhykkeen osuus 30 %. Häiriövyöhykkeen (eli keskimää-
räisen vuoden ylimmän ja alimman vedenkorkeuden erotus) osuus tuottavasta
vyöhykkeestä on keskimäärin 39 % ja se on säännöstelyn seurauksena hieman
pienentynyt. Vedenpinnan vaihtelun pienentyminen kasvukaudella on kaventa-
nut hieman saraikkovyöhykettä.

Kalakannat: Kallavedellä veden syvyys saraikossa hauen lisääntymisaikana on
säännösteltynä ollut keskimäärin 33 cm, mikä on noin 10 cm vähemmän kuin luon-
nonmukaisena. Olosuhteita hauen lisääntymisellä voidaan kuitenkin keskimäärin
ottaen pitää varsin hyvinä; vettä ja kutualueita on tarjolla riittävästi. Myös se, että
vedenpinta ei laske liian nopeasti kutuajankohdan jälkeen, on eduksi hauen li-
sääntymiselle. Hauen poikastuotantomallilla arvioitu keskimääräinen poikastuo-
tanto on ollut säännösteltynä vain hieman, 10 %, luonnonmukaista alhaisempi.
Siian mädin hautoutumiskaudella vedenpinta on säännösteltynä alentunut 5 cm
enemmän kuin luonnonmukaisena ja tämän on arvioitu lisänneen siian mädin kuol-
leisuutta 11 prosentista 14 prosenttiin.

Konnuskoskien kalasto: Kallaveden ja Unnukan vedenkorkeusero (jaksolla 1952-
1971) on ollut säännöstelemättömänä keskimäärin 67 cm. Suurimmillaan se oli
1,34 m (11.6.1955) ja pienimmillään 14 cm (3.1.1961). Säännöstelyn seurauksena
Kallaveden ja Unnukan välinen korkeusero on vähentynyt keskimäärin noin
17 cm. Jaksolla 1972-1999 korkeusero on ollut suurimmillaan 1,28 m (5.7.1981), kui-
vina syksyinä ero vedenkorkeuksissa on ollut hyvin pieni (kuvat 10 ja 11). Syksyllä
1982 Unnukan säännöstely johti jopa siihen, että virtaus Konnuskoskissa tapahtui
tilapäisesti Unnukasta Kallaveteen. Kallaveden ja Unnukan putouskorkeuden pie-
nenemisen seurauksena virtausnopeus koskessa on hidastunut.

Virtausnopeuden pieneneminen on aiheuttanut paikoin liettymistä ja roskaan-
tumista. Keväisin tulva-ajan voimakas virtaus on kuitenkin vähentänyt osittain
syksyllä koskeen jäätynyttä roskaa ja kiintoainesta. Virtausnopeuden hidastumi-
nen on haitallisinta järvitaimenen lisääntymiselle. Taimenen kutu tapahtuu syys-
lokakuussa, jolloin putouskorkeus Konnuskoskessa on pienimmillään. Taimen tar-
vitsee riittävän virtausnopeuden kutupaikallaan. Jos virtausnopeus käy liian pie-
neksi muuten hyvällä sorapohjaisella kutualueella, voi kutu estyä. Myös pienpoi-
kaset kärsivät, jos virtaus koskessa ehtyy, sillä nämä tarvitsevat suojaisia virta-
alueita suojautuakseen petokaloilta (lähinnä hauelta ja ahvenelta). Koska Kon-
nuskoskessa on muutoinkin erittäin vähän taimenen lisääntymiseen (kutu- ja poi-
kasalueet) sopivaa aluetta, on Kallaveden ja Unnukan säännöstely osaltaan hei-
kentänyt taimenen lisääntymisolosuhteita Konnuskoskessa. (Kärkkäinen 1987)
Juuri taimenenpoikasten suosimat koskien rantakivikot ovat jääneet kuiville ja
vesi on muuttunut lähes seisovaksi (Kuopion vesi- ja ympäristöpiiri 1992).
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Lintujen pesintä: Kallaveden pinta on noussut pesintäaikana eli jaksolla, joka al-
kaa 2 viikkoa ja päättyy 6 viikkoa jäidenlähdöstä, säännösteltynä keskimäärin
8 cm ja luonnontilaisena keskimäärin 7 cm. Säännösteltynä kuikan pesistä olisi
tuhoutunut vedenpinnan nousun vuoksi 38 % ja luonnonmukaisena 34 %. Sään-
nöstelyn vaikutus kuikan pesien tuhoutumiseen on siten hyvin vähäinen.

Virkistyskalastus: Kevätkalastuksen kannalta olosuhteet ovat olleet varsin hyvät,
sillä jäiden lähtiessä vedenkorkeus on kalastuksen harjoittamisen kannalta ollut
riittävän korkealla.

Virkistyskäyttö: Rantojen virkistyskäytön kannalta säännöstelyn aiheuttamat
muutokset Kallaveden ja Unnukan vedenkorkeuksissa ovat olleet pääosin myön-
teiset. Vedenkorkeus on poikennut virkistyskäytön optimivyöhykkeestä (NN+
81,60-81,80 m) keskimäärin 19 cm kesävuorokautta kohden. Säännöstelemättömä-
nä poikkeama olisi ollut keskimäärin 4 cm enemmän. Kallaveden virkistyskäytölle
aiheutunut haitta rantakiinteistöä kohti on säännösteltynä ollut 45 mk vähemmän
kuin luonnonmukaisena. Kokonaishaitta säännösteltynä on ollut 912 000 mk
(128 mk/kiinteistö), kun se luonnonmukaisena olisi ollut 1 232 000 mk (173 mk/kiin-
teistö).

Taulukko 12. Kallaveden ja Unnukan säännöstelyn vaikutukset vesistön tilaan ja käyttöön keskimäärin laskentajakson vuotta kohti.
Mittarit on kuvattu taulukossa 11(s.33).

Kallavesi Unnukka

ajanjakso: 1980-1999 1980-1999 1980-1999 1952-1971

Muuttuja Yksikkö TOT LUOMU TOT LUONN.

Rantavyöhyke (kasvit ja pohjaeläimet)

-Kasvillisuus

¤ Saraikko (eulitoraalin laajuus) m 0,56 0,65 0,06 0,20

¤ Pohjalehtiset (lahnaruoho) jäätyvän vyöhykkeen osuus % 30 32 22 20

-Pohjaeläimet häiriövyöhykkeen osuus % 39 45 9 16

Kalakannat ja rantalinnusto

-Hauki

¤ Hauen poikastuotanto 1 000 kpl 285 316 ei lask. ei lask.

-Siika

¤ Vedenpinnan laskun aiheuttama mätitappio % 14 11 4 6

-Virtakalat

¤ Konnuskosken virtaama Q_90%konnus - Q_10%konnus m
3
/s 13 - 155 44 - 167 - -

-Rantalinnut

¤ Kuikan pesien tuhoutuminen % 38 34 23 43

Kalastus ja virkistyskäyttö

-Kalastus järvillä

¤ Kevään vedenkorkeus Wjlp - W50 ,kasvukausi m 0,12 0,19 0,01 0,02

-Konnuskosken virkistyskalastus

¤ Konnuskosken virtaama pvlkm, jolloin WKalla > NN+ 81,80 m % 27 29 - -

pvlkm, jolloin NN+ 81,60 m < WKalla < NN+ 81,80 m % 60 60 - -

pvlkm, jolloin WKalla < NN+ 81,60 m % 13 11 - -

-Rantojen käytettävyys

¤ Rahallinen kokonaishaitta 1 000 mk 912 1 232 18 36

-Veneily

¤ Veneilyn hankaloituminen vuodet, jolloin W < virkistysveneilyn alaraja vuosien lkm 16 15 0 ei lask.

pvlkm, jolloin W < virkistysveneilyn alaraja lkm/alitusvuosi 50 66 0 ei lask.

Tulvavahingot

-Maatalouden tulvavahingot vuodet, jolloin W > maat. tulvavahinkoraja vuosien lkm 4 6 20 4

pvlkm, jolloin W > maat. tulvavahinkoraja lkm/ylitysvuosi 21 27 40 13

-Rakennusten tulvavahingot vuodet, jolloin W > rak. tulvavahinkoraja vuosien lkm 0 1 0 ei lask.

pvlkm, jolloin W > rak. tulvavahinkoraja lkm/ylitysvuosi 0 8 0 ei lask.

Vesiliikenne ja uitto

-Alarajan alituksesta aiheutuva menetys vesiliikenteelle 1 000 mk 75-110 580-870 0 ei lask.

Vesivoima (Huruskosken voimalaitos)

-Energian tuotanto talvella GWh/a - - 13,4 12,4

-Energian tuotanto kesällä GWh/a - - 20,4 20,2

Vedenpinnan noususta aiheutuva kuikan pesien tuhoutuminen

eulitoraalin laajuus:

:

:
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Talvinen vedenkorkeuden nousu Kallavedellä on haastattelujen perusteella
vaurioittanut puulaitureita ja venepoijuja. Ponttoonilaiturit nousevat jääkannen
mukana eivätkä vaurioidu. Virkistysveneilylle matalista vedenkorkeuksista voi
aiheutua haittaa Kallaveden matalissa veneväylissä jo ennen vesiliikenteen alara-
jaa.  Tosin haastateltu pursiseuran edustaja ei ollut kokenut tilannetta kovin ongel-
malliseksi vaan lähinnä ennakointia vaativaksi. Myöskään korkeista vedenkorke-
uksista ei ole koettu aiheutuvan haittaa purjeveneille, koska sillat ovat usein joko
tarpeeksi korkeita tai nosto- ja kääntösiltoja.

Tulvavahingot: Ranta-alueiden viljelemisen kannalta merkittävin säännöstelystä
aiheutuva muutos vedenkorkeussuhteissa on tulvan aleneminen. Kun tulvahuip-
pu sattuu yleensä kesäkuun jälkimmäisellä puoliskolla, määrää se alimpien alueit-
ten kasvuedellytykset. Tulvan aleneminen parantaa alavimpien alueitten viljely-
mahdollisuuksia. Kallaveden säännöstelyllä on alennettu ylimpiä tulvavedenkor-
keuksia ja tulvavahinkoja. Koko tarkastelujakson ylin vedenkorkeus on ollut sään-
nösteltynä NN+ 82,43 m, mikä on 10 cm alempana kuin luonnonmukaisena. Kes-
kiylivesi vuosina 1980-1999 on säännösteltynä ollut NN+ 82,11 m, kun se luon-
nonmukaisena olisi 3 cm korkeammalla. Vuosia, jolloin vedenkorkeus on ylittänyt
maatalouden tulvavahinkorajan on tarkastelujaksolla ollut säännösteltynä neljä;
luonnonmukaisena tällaisia vuosia olisi ollut kuusi. Vedenkorkeus ei säännöstel-
tynä ole kertaakaan noussut yli rakenteiden tulvavahinkorajan (NN+ 82,50 m);
luonnonmukaisena tällaisia vuosia olisi tarkastelujaksolla ollut yksi.

Vesiliikenne ja uitto: Kallavedellä loppukesän ja syksyn alhaiset vedenkorkeudet
ovat vaikeuttaneet rahtiliikennettä, joka nykyisellä kalustolla vaatii 4,35 m väylä-
syvyyden. Proomujen tarvitsema väyläsyvyys on sen sijaan pienempi, eikä niille
ole juurikaan aiheutunut ongelmia liian matalista vedenkorkeuksista. Ongelmalli-
simmat paikat matalilla vedenkorkeuksilla sijaitsevat välillä Konnuksen kanava
Puutossalmi sekä Siilinjärven väylällä Kuopion pohjoispuolella.

Vesiliikenteen alaraja on säännösteltynä alittunut tärkeimmällä laivaliiken-
nekaudella 1.5.-10.12. kahdeksana vuotena tarkastelujaksolla 1980-1999. Keskimää-
rin alitus on kestänyt 59 päivää. Luonnonmukaisena alituksia olisi tapahtunut 13
vuotena ja alitusten kesto olisi ollut keskimäärin 58 päivää (taulukko 13). Säännös-
tely on siis vähentänyt alarajan alituksia yhteensä 282 päivää vuosina 1980-1999,
mistä on arvioitu aiheutuneen hyötyä yhteensä 2,8-4,2 milj. mk. Alhaisista veden-
korkeuksista laivaliikenteelle aiheutunut haitta on nykysäännöstelyssä ollut kes-
kimäärin 30-50 tmk vuodessa ja luonnonmukaisilla vedenkorkeuksilla keskimää-
rin 170-260 tmk vuodessa. Käytännössä laivaliikennekausi on viimevuosina alka-

Taulukko 13. Laivaliikenteen alarajan alitusvuodet, alituspäivien lukumäärä, keskimääräinen alitus ja maksimialitus tarkastelujaksolla 1980-1999 nykyisessä
säännöstelyssä ja luonnonmukaisessa tilanteessa.
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nut jo ennen toukokuuta ja päättynyt joskus jopa vuoden vaihteen jälkeen tammi-
kuussa. Jos laivaliikennekauden piteneminen otettaisiin tarkastelussa huomioon,
suurenisi säännöstelystä saatava hyöty.

4.2.2 Unnukka

Rantavyöhykkeen eliöt: Unnukan säännöstelyn vaikutukset rantavyöhykkeen eli-
öihin ovat olleet selvästi suuremmat kuin Kallaveden säännöstelyn. Merkittävin
muutos on sarakasvillisuusvyöhykkeen kaventuminen. Ennen säännöstelyä sara-
kasvillisuusvyöhykkeen laskennallinen pystysuuntainen laajuus on ollut keski-
määrin 20 cm ja säännöstelyn seurauksena se on kaventunut 6 cm:iin. Jäätyvän
tuottavan vyöhykkeen laajuudessa ei ole tapahtunut juurikaan muutoksia. Tuotta-
vasta vyöhykkeestä on jäätynyt keskimäärin vain 21 %. Unnukalla vedenkorkeu-
den vaihtelulle alttiin vyöhykkeen osuus tuottavasta vyöhykkeestä on säännöste-
lyn seurauksena pienentynyt 16 %:sta 9 %:iin.

Kalakannat: Sarakasvillisuusvyöhykkeen kaventuminen on vähentänyt hauen
parhaiden lisääntymisalueiden määrää. Myös kortteikot ovat vähentyneet merkit-
tävästi. Toisaalta säännöstelyn seurauksena vedenpinta on jo jäänlähtöpäivänä lä-
hellä säännöstelyn ylärajaa ja sen vuoksi osa kapeasta sarakasvillisuusvyöhyk-
keestä on veden peitossa. Luonnontilaisena Unnukan kevättulvan huippu on ajoit-
tunut kesäkuun alkupuolella ja toukokuun puolivälissä hauen kutuaikana se on
ollut useimpina vuosina sarakasvillisuusvyöhykkeen alapuolella. Toisin kuin Kal-
lavedellä Unnukalla ei laskettu hauen poikastuotantoa, koska vedenkorkeuksien
analyysi ei anna kortteikkovyöhykkeen tiheydestä ja laajuudesta oikeaa kuvaa.
Maastohavaintojen perusteella kortteikot ovat nykyisin niin harvoja, ettei niillä
ole juuri merkitystä kutualueena. Yhteenvetona voidaan todeta, että säännöstely
on todennäköisesti heikentänyt jonkin verran hauen poikastuotantoa. Siian lisään-
tymiseen säännöstelyllä ei ole ollut vaikutusta. Vedenpinnan alenema mädin hau-
toutumiskaudella on ollut keskimäärin 13 cm, mikä on 5 cm vähemmän kuin luon-
nontilaisena. Siian mädin kuolleisuus on vähentynyt luonnontilaisesta 2 pro-
senttiyksikköä.

Lintujen pesintä: Unnukan vedenpinta on noussut pesintäaikana säännösteltynä
keskimäärin 4 cm ja luonnonmukaisena keskimäärin 9 cm. Näinkin pienellä muu-
toksella on merkitystä kuikan pesinnälle, koska kuikka pesii aivan vesirajan tun-
tumassa. Pesistä on säännösteltynä tuhoutunut 23 % ja luonnonmukaisena 43 %.
Säännöstely on siten parantanut kuikan pesien säilymistä.

Virkistyskäyttö ja kalastus: Rantojen virkistyskäytön kannalta parhaan vyöhyk-
keen (NN+ 80,90-81,15 m) yläpuolella vedenpinta on ollut keskimäärin 90 päivänä
vuodessa. Kokonaishaitta säännösteltynä on ollut vain 18 000 mk vuodessa eli
keskimäärin 15 mk/kiinteistö. Luonnontilaisena vedenkorkeus on vaihdellut ke-
sällä nykyistä enemmän (kuva 9). Virkistyskäyttö-mallilla laskettiin, minkälainen
haitta luonnontilaisista vedenkorkeuksista aiheutuisi rantojen nykyiselle käytöl-
le. Rantakiinteistöille syntyvä kokonaishaitta olisi ollut keskimäärin 36 000 mk
vuodessa (30 mk/kiinteistö) ja se syntyisi liian matalista vedenkorkeuksista. Tämä
on odotettu tulos, koska säännöstelyllä on nostettu vedenkorkeuksia ja rantara-
kentaminen on mukautunut nykyisiin säännösteltyihin vedenkorkeuksiin. Kevät-
kalastuksen harjoittamisen kannalta Unnukan vesi on ollut riittävän korkealla heti
jäiden lähtiessä. Virtausmuutoksista johtuva jäiden heikentyminen haittaa jäätei-
den käyttöä sekä lisää heikkojen jääalueiden pinta-alaa.
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Tulvavahingot: Unnukalla vedenkorkeus ylittää nykysäännöstelyssä ylärajan joka
vuosi keskimäärin 40 päivänä. Ylitykset ovat tosin vähäisiä (vain muutamia sentti-
metrejä) ja lyhytaikaisia. Luonnonmukaisena ylityksiä oli vain 4 vuotena, mutta
tällöin ylitykset olivat jopa lähes 15 cm. Rakennuksille ei ole aiheutunut vahinkoa,
mutta alavilla pelloilla ja tonteilla on saattanut tapahtua vettymistä.

Vesiliikenne: Säännöstelyllä on taattu vesiliikennekaudella tietty vedenkorkeus
ja vähennetty syväväylän ruoppaustarvetta. Jos Unnukkaa ei säännösteltäisi, ei
nykyisenkaltaista vesiliikennettä olisi mahdollista harjoittaa ilman huomattavia
perkauksia. Luonnonmukaisena Unnukan vedenpinta on alittanut vesiliikenteen
alarajan joka vuosi, keskimäärin 219 päivänä. Säännösteltynä alituksia on ollut
vain 4 vuotena ja tällöinkin vain keskimäärin 3 päivänä.

Voimatalous: Voimataloudelle on syntynyt hyötyä Unnukan vedenkorkeuksien
nostosta ja Kallaveden juoksutusten siirtymisestä keväältä talveen. Unnukan tal-
vikauden (1.11.-31.3.) keskivesi on säännösteltynä ollut 34 cm korkeammalla kuin
luonnonmukaisena. Kesäkauden (1.4.-31.10.) keskivesi on myös noussut 34 cm.
Keskimääräisten vedenkorkeuksien nousu on lisännyt Huruskosken voimalaitok-
sen putouskorkeutta ja siten myös sähköntuotantoa. Kuvassa 18 on esitetty tuote-
tun energian määrä jaksolla 1981-1999. Talvella tuotetun sähkön määrä on ollut
keskimäärin 1 GWh ja kesällä 0,2 GWh luonnonmukaista suurempi. Markkamää-
räinen hyöty on talvisin ollut keskimäärin noin 126 000 mk ja kesäisin 28 000 mk
vuodessa.

Kallaveden ja Unnukan säännöstely on muuttanut Saimaan tulovirtaamaa.
Säännöstelysuunnitelmassa Tainionkosken ja Imatran voimalaitoksille koituvan
hyödyn arvio tehtiin siten, että Saimaan tulovirtaaman muutoksen ajateltiin siirty-

Kuva 18. Huruskosken voimalaitoksessa tuotettu energia vuosina 1981-1999 säännösteltynä ja luonnonmukaiseksi
palautettuna. Kuvassa energia on esitetty erikseen kesä- (1.4.-31.10.) ja talvikaudelle (1.11.-31.3.). Ulompi pylväs
kuvaa toteutunutta säännösteltyä ja sisempi luonnonmukaista tilannetta.
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vän suoraan voimalaitoksen virtaamiin (Tie- ja vesirakennushallitus). Samalla ta-
valla laskemalla saadaan toteutuneessa säännöstelyssä tuotannon siirroksi kesä-
kaudelta talvikaudelle 1,6 GWh. Jos sähkön hinnanerona kesä- ja talvikauden vä-
lillä käytetään 30 mk/MWh, saadaan säännöstelystä Tainionkosken ja Imatrankos-
ken voimalaitoksille koituvaksi hyödyksi noin 48 000 mk.

Konnuslahti: Unnukan säännöstelyn vaikutukset Konnuslahden vedenkorkeuk-
siin ovat samanlaiset kuin pääaltaassa (kts. kohta 3.4). Tämän lisäksi Kallaveden
säännöstely on pienentänyt Naapuskosken kautta purkautuvaa vesimäärää, jolla
on voinut olla vaikutusta Konnussalmen virtaamiin. Säännöstelyn vaikutukset ovat
osin myönteisiä ja osin kielteisiä. Vedenkorkeuden noston seurauksena lahden ti-
lavuus ja keskisyvyys on kasvanut. Tällä on ollut myönteinen vaikutus lahden
tilaan, koska vedenpinnan nostoa on yleisesti käytetty toimenpiteenä pienten ja
rehevien järvien kunnostamisessa. Vaikutukset rantavyöhykkeeseen ovat olleet
yhdenmukaisia pääaltaaseen verrattuna; sarakasvillisuusvyöhyke on kaventunut,
ilmaversoiskasvillisuus on vähentynyt ja aallokon aiheuttama häiriö kohdistuu
rannassa hyvin kapealle vyöhykkeelle, joka aiheuttaa rantapenkereen kulumista.

4.3 Säännöstelysuunnitelman vaikutusarvioiden
toteutuminen

Tässä kohdassa vertaillaan tämän selvitystyön vaikutusarvioita Tie- ja vesiraken-
nushallituksen vuonna 1969 ilmestyneessä Kallaveden ja Unnukan säännöstely-
suunnitelmassa esitettyihin vaikutusarvioihin koskien vesi- ja rantaluontoa, ka-
lastoa ja kalastusta, virkistyskäyttöä, vesiliikennettä, voimataloutta sekä tulvia.

Vesi- ja rantaluonto
Säännöstelysuunnitelmassa ei arvioitu säännöstelyn vaikutuksia vesi- ja ranta-
luontoon. Kallaveden säännöstelysuunnitelmaa ja säännöstelyn vaikutuksia ku-
vaavassa artikkelissa (Laikari & Porttikivi 1970) säännöstelyn katsottiin olevan
haitaton, mikä vastasi silloista tietämystä lievien säännöstelyjen vaikutuksesta.

Tämän selvityksen perusteella säännöstelyn vaikutukset rantavyöhykkeen
eliöihin ovat Kallavedellä vähäiset. Unnukalla säännöstely on kuitenkin selvästi
kaventanut sarakasvillisuusvyöhykettä.

Kalasto ja kalastus

Säännöstelysuunnitelmassa Unnukan vedenkorkeuden muutosten katsottiin ole-
van kalastoa ja kalastusta suosivia, koska säännöstely poistaisi kalastolle epäedul-
liset poikkeuksellisen matalat ja korkeavetiset vuosijaksot. Säännöstelyn vaiku-
tuksen katsottiin olevan Kallavedellä samansuuntainen, vaikkei niin voimakas.
Ainoana haittavaikutuksena pidettiin taimenen ja siian mahdollisten kutualuei-
den menetystä Mylly- ja Naapuskoskien sulkemisen seurauksena. Alustavan arvi-
on mukaan taimenen ja siian kutualueita arvioitiin huononevan tai tuhoutuvan
yhteensä 1,3 ha. Taimenen ja siian poikastuotannon suuruusluokaksi arvioitiin 400-
800 kpl/ha, jolloin poikastuotanto heikkenisi 500-1000 poikasta/a.

Tämän selvityksen perusteella säännöstelyn vaikutukset kalastoon ja kalas-
tukseen ovat vähäiset. Tähän viittaavat sekä tehdyt vaikutuslaskelmat että haas-
tattelut. Haastattelujen perusteella ei säännöstelystä ole aiheutunut haittaa kalas-
tukselle. Eniten haittaa ovat aiheuttaneet syväväylien ruoppaukset ja pistekuor-
mittajien päästöt. Unnukalla säännöstely on vähentänyt hauen parhaiden lisään-
tymisalueiden määrä ja siten mahdollisesti heikentänyt jonkin verran hauen poi-



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○50 Alueelliset ympäristöjulkaisut 130

kastuotantoa. Toisaalta vedenkorkeus on säännösteltynä on ollut hauen lisäänty-
misen kannalta paremmalla tasolla. Kallavedellä olosuhteet hauen lisääntymiselle
ovat edelleen hyvät, vaikka säännöstelyllä onkin alennettu kevään vedenkorke-
uksia; kutualueita on tarjolla riittävästi ja vesi ei myöskään laske liian nopeasti
kutuajankohdan jälkeen. Siian lisääntymiseen säännöstelyllä ei ole ollut vaikutus-
ta kummallakaan järvellä.

Virkistyskäyttö

Säännöstelysuunnitelmassa säännöstelyn arvioitiin vaikuttavan virkistyskäyttöön
hyödyllisesti vedenpinnan vaihtelua tasaavana. Merkittävästi pienenevän veden-
korkeusvaihtelun Unnukalla arvioitiin tarjoavan luonnonmukaista oleellisesti pa-
remmat edellytykset uusille rakenteille Kominselän alueella. Toisaalta alhaalla, lä-
hinnä Kominselän rannalla, olevien rakenteiden arvioitiin kärsivän vahinkoa.

Tämän selvityksen perusteella säännöstelyllä on merkittävästi vähennetty
sopimattomista vedenkorkeuksista virkistyskäytölle aiheutunutta haittaa. Kalla-
vedellä alimmat virkistyskäytön kannalta haitalliset vedenkorkeudet ovat nous-
seet ja toisaalta haitallisen korkeat vedenkorkeudet alentuneet. Myös Unnukalla
olosuhteet rantojen virkistyskäytölle ovat parantuneet; vedenkorkeuden vuotui-
nen vaihtelu ja erot eri vuosien vedenkorkeuksissa ovat vähentyneet merkittävästi.

Vesiliikenne

Säännöstelysuunnitelmassa purjehduskauden alarajan pysyvyydeksi arvioitiin
Unnukalla ja Kallavedellä tulevan noin 96 %. Kallavedellä Purjehduskauden arvel-
tiin pidentyvän luonnontilaisesta noin kuukaudella. Alimpien purjehduskauden
aikaisten vedenkorkeuksien ennakoitiin nousevan Kallavedellä 20 cm ja Unnukal-
la 54 cm. Purjehduskauden vedenkorkeuden alarajan noston arvioitiin vähentävän
Varkaus-Kuopion syväväylän perkauskustannuksia noin 10 % eli silloisessa rahas-
sa noin 4 miljoonaa markkaa noin 40 miljoonan markan kustannusarvioista. Hyö-
tyä arvioitiin koituvan myös koko allasalueen uittoväylille erityisesti kuivina vuo-
sina. Tulvavirtaamien pienenemisen katsottiin merkitsevän huomattavaa paran-
nusta varsinkin uitto-olosuhteisiin salmissa ja kapeikoissa.

Tämän selvityksen perusteella alarajan pysyvyys avovesikaudella on sään-
nösteltynä jäänyt Kallavedellä hieman ennakoitua pienemmäksi (89 %). Luonnon-
mukaisena se olisi ollut 83 %. Kallavedellä on säännösteltynä syntynyt haittaa
keskimäärin 30 000-50 000 mk vuodessa. Luonnonmukaisena haittaa olisi kertynyt
170 000-260 000 mk vuodessa. Unnukalla alarajan alituksista ei ole koitunut hait-
taa, alarajan pysyvyys avovesikaudella on ollut 100 %.

Voimatalous

Säännöstelysuunnitelmassa hyötyä on arvioitu syntyvän Huruskosken voimalai-
toksen lisäksi Tainionkosken ja Imatran voimalaitoksiin. Huruskosken voimalai-
tokselle arvioitiin syntyvän hyötyä 4,7 GWh vuodessa. Tainionkosken ja Imatran
voimalaitoksilla arvioitiin kesäenergiaa siirtyvän talvienergiaksi 14,8 GWh/v.

Tämän selvityksen perusteella Huruskoskelle säännöstelystä syntyvä hyöty
on vain noin 1,1 GWh vuodessa. Tainion- ja Imatrankosken voimalaitoksille hyö-
tyä on arvioitu syntyneen vain noin 1,6 GWh/v.
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Tulvat ja vettyminen

Säännöstelysuunnitelmassa arvioitiin Unnukan vedenpinnan noston seuraukse-
na alavimpia alueita muuttuvan vesialueeksi ja veden vaivaamiksi alueiksi. Kalla-
vedellä tulvakorkeuksien aleneminen arveltiin parantavana alavimpien alueiden
viljelymahdollisuuksia. Myös rakenteiden osalta todettiin, että säännöstely vai-
kuttaisi hyödyllisesti vedenpinnan vaihteluita tasaavana. Tosin erikoistapauksissa
todettiin, että vedenkorkeusvaihteluitten vaikutuspiirissä olevissa kaivoissa tai
vedenottoputkissa voisi kevätalennuksen johdosta aiheutua vähäistä vaikeutu-
mista vedenotossa.

Tässä selvitystyössä säännöstelyn vaikutuksia tulviin on arvioitu ylimmissä
vedenkorkeuksissa tapahtuneiden muutosten perusteella. Kallavedellä alavimpi-
en alueitten viljelymahdollisuudet ovat selvästi parantuneet tulvahuippujen alen-
tumisen  myötä. Rakennusvahinkoja aiheuttavia vedenkorkeuksia ei säännöstel-
tynä ole esiintynyt, luonnonmukaisena niitä olisi tarkastelujaksolla ollut yhtenä
vuotena. Unnukalla ylärajan ylitykset ovat olleet lyhytaikaisia ja vähäisiä. Niistä ei
aiheudu suurta haittaa, korkeintaan alavien rantamaiden vähäistä vettymistä. Vetty-
misestä aiheutuvat vahingot korvattiin lupakäsittelyn yhteydessä tasolle
NN+ 81,20 m.

Yhteenveto

Säännöstelysuunnitelmassa aikanaan esitetyt hyötyarviot ovat toteutuneet mel-
ko hyvin; vesiliikenteelle haitallisen alhaiset vedenkorkeudet ovat vähentyneet
Kallavedellä eikä Unnukalla ongelmallisia tilanteita ole esiintynyt lainkaan. Vesi-
voimatuotannolle ja tulvasuojelulle on syntynyt hyötyä selvästi vähemmän kuin
suunnitelmassa arvioitiin. Tämä johtuu pääasiassa siitä, että Kallaveden säännös-
telyn toteutuksessa voimataloudelliset tavoitteet ovat saaneet pienemmän paino-
arvon kuin säännöstelysuunnitelmassa. Säännöstelyn haitat arvioitiin säännöste-
lysuunnitelmassa vähäisiksi. Käytännössä haittaa on syntynyt jonkin verran ja
pääosin Unnukan säännöstelyn seurauksena. Esimerkiksi ilmaversoiskasvillisuu-
den pinta-ala on Unnukalla arvioitu pienentyneen yli 40 %. Lisäksi virtavesien
kalastolle aiheutuva vaikutus aliarvioitiin, koska Konnuskoskien virtausolosuh-
teiden muuttumisesta aiheutuvaa vahinkoa ei osattu ennakoida.

4.4 Vertailu muihin järviin
Kallaveden ja Unnukan vedenkorkeuksien vaihtelua verrattiin 20 muuhun suoma-
laiseen säännösteltyyn järveen. Tarkastelunäkökulmia olivat järven nykytila sään-
nösteltynä ja säännöstelyn aiheuttama muutos verrattuna luonnonmukaiseen ve-
denkorkeuden vaihteluun. Huolimatta säännöstelyn aiheuttamasta suuresta muu-
toksesta voi järven nykytila olla määrätyn kriteerin suhteen hyvä tai tyydyttävä.
Vastaavasti pieni muutos ei takaa sitä, että tila olisi määrätyn kriteerin suhteen
hyvä. Tarkastelukriteerit valittiin niin, että ne kattaisivat eri vuodenajat ja kuvaisi-
vat mahdollisimman hyvin rantaluonnon ja virkistyskäytön kannalta kriittisiä ajan-
jaksoja. Tarkastelussa pyrittiin huomioimaan myös järven herkkyys muutokselle,
esimerkiksi rehevät järvet ovat usein karuja järviä kestävämpiä vedenkorkeus-
muutoksille.

Kallaveden vedenkorkeudet poikkeavat erittäin vähän luonnonmukaisista.
Sen sijaan Unnukalla säännösteltyjen ja luonnonmukaisten vedenkorkeuksien ero
on varsin suuri. Unnukan melko suuri poikkeama on seurausta vedenpinnan nos-
tosta ja vedenpinnan vaihtelun rytmissä tapahtuneesta muutoksesta (kuva 19).
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Kuva 19. Säännösteltyjen ja luonnonmukaisten vedenkorkeuksien poikkeama 20:lla säännöstelyllä järvellä. Unnukalla on
verrattu säännösteltyjä vedenkorkeuksia luonnontilaisiin (1950-1971) vedenkorkeuksiin. Poikkeama kuvaa säännösteltyjen
ja luonnonmukaisten vedenkorkeuksien päiväarvojen erotuksen keskiarvoa.

Pohjan jäätyminen talvella vaikuttaa erityisesti eräiden pohjalehtisten kasvi-
en esiintymiseen ja pohjaeläinten kuolleisuuteen. Tuottavan vyöhykkeen laajuus
sen sijaan määräytyy hyvin pitkälle veden väriolosuhteiden perusteella. Kirkasve-
tisissä järvissä tuottava vyöhyke ulottuu tummavetisiä järviä syvemmälle, jolloin
järvi voi kestää myös suurempaa vedenkorkeuden alenemaa talvella. Kallaveden
ja Unnukan vesi on väriltään melko kirkasta ja vedenpinnan alenema talvella on
molemmilla järvillä selvästi keskimääräistä pienempää (kuva 20). Jäätyvän tuotta-
van vyöhykkeen osuus on  säännöstelyn seurauksena Kallavedellä pienentynyt ja
Unnukalla hieman lisääntynyt.

Hauen lisääntymisen kannalta on oleellista kuinka paljon järvellä voi esiin-
tyä lisääntymisen kannalta ensisijaisia kutualueita eli saraikkoja. Kallavedellä olo-
suhteet hauen lisääntymiselle ovat keskimääräistä paremmat, mutta Unnukalla
huomattavasti keskimääräistä heikommat, koska eulitoraali (sarakasvillisuusvyö-
hyke) on hyvin kapea. Unnukalla laskennallinen sarakasvillisuusvyöhyke on ollut
kapea (noin 20 cm) luonnontilaisenakin ja säännöstelyn seurauksena se on kaven-
tunut kolmasosaan. Kallavedellä säännöstely on kaventanut sarakasvillisuusvyö-
hykkettä keskimääräistä vähemmän (kuva 21).

Rantojen virkistyskäytön kannalta suuri merkitys on vedenkorkeuden vaih-
telulla vilkkaimmalla virkistyskäyttökaudella juhannuksesta elokuun puoliväliin
(kuva 22). Kallavedellä vedenpinnan vaihtelu suosituimmalla virkistyskäyttökau-
della (21.6. - 15.8.) on ollut keskimäärin noin 40 cm, mikä on huomattavasti enem-
män kuin säännöstellyissä järvissä keskimäärin. Tämä johtuu rajallisista säännös-
telymahdollisuuksista, minkä vuoksi vedenpinta on laskenut haitallisen matalalle
kuivina kesinä. Unnukalla vedenpinta on vaihdellut suosituimmalla virkistyskäyttö-
kaudella keskimäärin noin 20 cm eli selvästi keskimääräistä vähemmän (kuva 22).
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Kuva 20. Jäätyvän vyöhykkeen osuus tuottavasta vyöhykkeestä (%) säännöstelyssä ja säännöstelemättömässä tilanteessa
20:lla järvellä. Unnukalla on verrattu säännösteltyjä vedenkorkeuksia luonnonmukaisiin (1950-1971) vedenkorkeuksiin.

Kuva 21. Sarakasvillisuusvyöhykkeen laskennallinen laajuus (m) ja säännöstelyssä ja säännöstelemättömässä tilanteessa
20:lla järvellä. Unnukalla on verrattu säännösteltyjä vedenkorkeuksia luonnonmukaisiin (1950-1971) vedenkorkeuksiin.

Ontojärvi

Leppävesi

Kallavesi

Vuokkijärvi

Kiantajärvi

Kiimasjärvi

Kivijärvi_KS

Nuasjärvi

Onkivesi

Iitin Pyhäjärvi

Koitere

Oulujärvi

Päijänne

Inari

Oulun Pyhäjärvi

Näsijärvi

Sorsavesi

Juojärvi

Rautavesi

Unnukka

Konnivesi

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

Säännöstelemätön

Säännöstelty

Sarakasvillisuusvyöhykkeen laajuus (m)

0 10 20 30 40 50 60 70

Vuokkijärvi

Kiantajärvi

Koitere

Ontojärvi

Inari

Oulujärvi

Onkivesi

Nuasjärvi

Kiimasjärvi

Kallavesi

Oulun Pyhäjärvi

Kivijärvi_KS

Leppävesi

Näsijärvi

Päijänne

Juojärvi

Unnukka

Sorsavesi

Rautavesi

Konnivesi

Iitin Pyhäjärvi

Säännöstelemätön

Säännöstelty

Jäätyvän vyöhykkeen osuus tuottavasta vyöhykkeestä (%)



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○54 Alueelliset ympäristöjulkaisut 130

Kuva 22. Vedenkorkeuden vaihtelu suosituimmalla virkistyskäyttökaudella ja säännöstelyn aiheuttama muutos 20:lla
järvellä. Unnukalla on verrattu säänösteltyjä vedenkorkeuksia luonnonmukaisiin (1950-1971) vedenkorkeuksiin.
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Vaihtoehtojen vertailu

Säänöstelyn vaihtoehtojen muodostamisessa ja vertailussa noudatettiin asteittain
tarkentuvaa menettelyä. Ensimmäisessä vaiheessa tarkastelu oli karkeahko ja siinä
selvitettiin säännöstelyn kehittämismahdollisuuksia ja erilaisten keinojen vaikutta-
vuutta. Tulosten perusteella muodostettiin tarkennetut vaihtoehdot. Laskentajak-
soksi valittiin vuodet 1985-1989. Laskentajakson valintakriteerinä oli, että jaksolla
esiintyy vesiolosuhteiltaan riittävän erilaisia vuosia (kuva 23), jolloin saadaan käsi-
tys vaihtoehtojen vaikutuksista erilaisissa vesitilanteissa. Tässä luvussa kuvataan
Kallavedellä ja Unnukalla tarkastellut vaihtoehdot ja niiden vaikutukset vedenkor-
keuksiin ja virtaamiin sekä vesistön tilaan ja käyttökelpoisuuteen.

5.1 Kallavesi

5.1.1Säännöstelyvaihtoehdot

Kallavedellä tarkasteltiin toteutuneen säännöstelyn ja luonnonmukaisen veden
korkeuden vaihtelun lisäksi seuraavia vaihtoehtoja (taulukko 14):

• VIREKO (virkistyskäytön ja ekologian huomioon ottava säännöstely)
• VIREKOPUR (VIREKO, jossa luonnonkoskien purkautumista on rajoitettu)
• VIREKOUNNEKO1 (VIREKO, jossa Unnukan säännöstely noudattaa EKO1-vaihtoehtoa)
• VIREKOUNNEKO2  (VIREKO, jossa Unnukan säännöstely noudattaa EKO2-vaihtoehtoa)
• TulVoPUR (tulvasuojelun ja voimatalouden huomioon ottava säännöstely)
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Kuva 23. Kallaveden kevään (1.4.-30.6.) keskimääräiset nettotulovirtaamat vuosina
1980-1999 ja eri vetisyysluokkien raja-arvot. Nettotulovirtaamalla tarkoitetaan Kallaveteen
valuntana tai suorana sadantana tulevaa vesimäärää, josta on vähennetty järvihaihdunta.
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Taulukko 14. Säännöstelyvaihtoehtojen kuvaus. MW on keskivedenkorkeus.

VIREKO-vaihtoehdon tavoitteena on parantaa kevätkutuisten kalojen lisäänty-
misolosuhteita aikaistamalla sekä nopeuttamalla vedenkorkeuksien nostoa ke-
väällä sekä pitää vedenkorkeus virkistyskäyttökaudella (kesä-elokuu) virkistys-
käytön kannalta hyvällä vyöhykkeellä (NN+ 81,60-81,80 m). Tavoitteena on myös
estää vedenpinnan aleneminen vesiliikenteen alarajan alapuolelle.

VIREKO-säännöstelyvaihtoehtoa laskettaessa on otettu huomioon kevään vesi-
olosuhteet, sillä kevään tavoitekorkeudet asetettiin riippuvaksi lumen vesiarvos-
ta. Mitä suurempi lumen vesiarvon maksimi, sitä matalampi on huhtikuun alun
tavoitevedenkorkeus. Tavoitevedenkorkeudet vaihtelevat NN+ 81,25-81,45 m
välillä.

Kesän tulvatilanteissa on pyritty välttämään toteutunutta suurempia juoksu-
tuksia. Suurentamalla juoksutusta hieman aikaisemmin, on tulvahuipun veden-
korkeutta saatu hieman laskettua. Säännöstelyluukut on pyritty sulkemaan kevät-
tulvan jälkeen, kun vedenkorkeus on laskenut alle NN+ 82,00 m. Loppuvuodesta
vedenkorkeuden on annettu simuloinnissa nousta havaitun vedenkorkeuden ta-
paan, jotta vältyttäisiin turhilta ohijuoksutuksilta.

Unnukan vedenkorkeutena on tässä säännöstelyvaihtoehdossa käytetty vuo-
sien 1995-1999 keskivettä. Se edustaa hyvin nykyistä säännöstelykäytäntöä, jossa
vedenpinta on pidetty koko vuoden suhteellisen tasaisena ylärajan tuntumassa.

VIREKOPUR-vaihtoehdon tavoitteet ovat samat kuin VIREKO:ssa. VIREKOsta poi-
keten on purkautumista Kallavedestä rajoitettu tässä vaihtoehdossa 25 % seuraavina
ajankohtina:
• sellaisina keväinä, jolloin jäätäisiin huhtikuun ja jäänlähtöpäivän tavoiteve-

denkorkeuksien alapuolelle ja
• kevättulvan jälkeen, kun vedenkorkeus on laskenut alle NN+ 82,00 m. Täl-

löin on usein myös jouduttu sulkemaan luukut. Laskelmissa purkautumisen
rajoittaminen on tehty pienentämällä Konnuskosken virtaamaa.

Muina ajankohtina purkautuminen on pyritty pitämän saman suuruisena kuin
VIREKO-vaihtoehdossa, jossa purkautumista ei ole rajoitettu.

TulVoPUR-vaihtoehdon tavoitteena on ylimpien vedenkorkeuksien alentaminen run-
sasvetisinä keväinä ja juoksutusten siirto keväiltä talvikuukausille. Näin vähenne-
tään tulvavahinkoriskiä ja lisätään vesivoimantuotannolle syntyvää hyötyä.
Vaihtoehdossa Kallaveden kevään (1.4.) tavoitekorkeudet ovat NN+ 81,25 m eli ke-
vään vesitilanteesta riippuen 0-20 cm VIREKOa alemmat. Muut tavoitekorkeudet ovat
samat kuin VIREKO-vaihtoehdossa. Purkautumista on rajoitettu Konnuskoskista
25 % seuraavissa tilanteissa:
• kun muutoin jäätäisiin kevään ja jäänlähtöpäivän tavoitevedenkorkeuksien

alapuolelle ja

Purkautumista

rajoitettu

Wtavoite (1.4.)

(NN+m)

Wtavoite (JLP.)

(NN+m)

Unnukan

vedenkorkeus

VIREKO ei 81,25-81,45 81,8 MW1995-1999

VIREKOPUR kyllä 81,25-81,45 81,8 MW1995-1999

VIREKOUNNEKO1 ei 81,25-81,45 81,8 EKO1

VIREKOUNNEKO2 ei 81,25-81,45 81,8 EKO2

TulVoPUR kyllä 81,25 81,8 MW1995-1999
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• kevättulvan jälkeen, kun vedenkorkeus laskee alle NN+ 82,00 m. Tällöin on
usein myös jouduttu sulkemaan luukut.

VIREKOUNNEKO1-vaihtoehdossa Kallavettä on säännöstelty samalla tavalla kuin
VIREKOssa. Ainoa ero on, että laskelmissa on käytetty Unnukan toteutuneen veden-
korkeuden sijasta Unnukan EKO1-vaihtoehtoa (ks. s. 67). Siinä vedenpinta nostetaan
kesällä säännöstelyn ylärajalle (NN+ 81,20 m) ja lasketaan loppukesän ja syksyn
mittaan alarajalle (NN+ 81,10 m). Syys-lokakuussa vedenpinta nostetaan jälleen sään-
nöstelyn ylärajalle.

Jos Kallaveden vedenkorkeus on loppukesällä tai syksyllä laskenut alle
NN+ 81,40 m, on Unnukan vedenkorkeus nostettu ylärajalle (NN+ 81,20 m), jotta
veden purkautuminen Kallavedestä vähenisi.

VIREKOUNNEKO2-vaihtoehto eroaa VIREKOUNNEKO1-vaihtoehdosta vain siten, että
Unnukan vedenkorkeus on EKO2-vaihtoehdon (s. 67) mukainen. Siinä vedenpinta
nostetaan kesällä 5 cm säännöstelyn ylärajan yläpuolelle (NN+ 81,25 m) ja lasketaan
loppukesän ja syksyn mittaan alarajalle (NN+ 81,10 m). Loppusyksyllä veden-
pinta nostetaan säännöstelyn ylärajalle.

5.1.2 Vaihtoehtojen vaikutukset Kallaveden virtaamiin ja
vedenkorkeuksiin

Vaihtoehtojen vaikutuksia vedenkorkeuksiin on arvioitu tarkastelemalla erikseen
kolmea vesistön tilan ja käytön kannalta keskeistä vedenkorkeutta: jäänlähtöpäi-
vän vedenkorkeutta, kevättulvan voimakkuutta ja loppukesän tai syksyn alivettä.
Säännöstelyvaihtoehtoja on verrattu toteutuneesiin (TOT) ja luonnonmukaisiin
(LUOMU) vedenkorkeuksiin (kuva 24).

Jäänlähtöpäivän vedenkorkeudet olisivat tarkastelluissa vaihtoehdoissa kol-
mena vuotena viidestä toteutunutta (TOT) ja luonnonmukaista (LUOMU) kor-
keammat ja kahtena vuotena niitä matalammat. Vedenkorkeudet olisivat toteutu-
nutta matalammat keväinä, jolloin vedenpinta jäänlähtöpäivänä on ollut keski-
määräistä korkeammalla. Jäänlähtöpäivän vedenkorkeudet olisivat korkeimmat
VIREKOPUR:ssa, jossa nousua on suurimmillaan lähes 20 cm.

Myös kevään ylin vedenkorkeus olisi kaikissa vaihtoehdoissa ollut kolmena
vuotena viidestä toteutunutta ja luonnonmukaista korkeammalla ja kahtena vuo-
tena matalammalla. Vedenpinta olisi ollut toteutunutta korkeampi vesiolosuhteil-
taan keskimääräisinä ja kuivina keväinä ja toteutunutta matalammalla märkinä
keväinä. Enimmillään kevään ylimmät vedenkorkeudet olisivat nousseet purkau-
tumisen rajoittamisvaihtoehdoissa, joissa nousua olisi ollut lähes 20 cm.

Kaikissa vaihtoehdoissa syksyn alimmat vedenkorkeudet olisivat nousseet
verrattuna toteutuneeseen säännöstelyyn ja luonnonmukaiseen vedenkorkeuden
vaihteluun. Alimmat vedenkorkeudet nousisivat eniten vaihtoehdoissa, joissa pur-
kautumista rajoitettiin. Enimmillään alimmat vedenkorkeudet olisivat niissä 15 cm
toteutunutta korkeammat.

Taulukossa 15 ja kuvassa 25 on esitetty säännöstelyvaihtoehtojen vaikutuk-
set ali-, keski- ja yliveteen. Vaihtoehtojen ja toteutuneen säännöstelyn väliset erot
ovat yleisesti ottaen varsin vähäiset. Alin vedenkorkeus on ollut tarkastelujaksol-
la 3-6 cm toteutunutta säännöstelyä korkeammalla kaikissa vaihtoehdoissa. Kes-
kivesi on ollut enimmillään 4 cm toteutunutta säännöstelyä korkeammalla, paitsi
VIREKOUNNEKO1:ssa ja VIREKOUNNEKO2:ssa, joissa keskivesi on ollut 1 cm:n toteutu-
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nutta säännöstelyä matalammalla. Ylimmät vedenkorkeudet ovat alentuneet
10 cm, tosin nämä muutokset ovat osittain laskennallisia. Suurimmat muutokset
vedenkorkeuksissa ovat vaihtoehdoissa VIREKOPUR ja TulVoPUR.

Suurimmat muutokset tapahtuvat loppukesän ja syksyn vedenkorkeuksissa.
Ero toteutuneisiin vedenkorkeuksiin oli suurin vaihtoehdoissa, joissa purkautu-
mista Kallavedestä rajoitettiin. Esimerkiksi TulVoPUR-vaihtoehdon vedenkorkeus
oli elo-syyskuussa keskimäärin noin 10 cm toteutunutta korkeampi.

Säännöstelyvaihtoehtojen vaikutukset Kallavedestä purkautuviin vesimää-
riin on esitetty taulukossa 16 ja kuvassa 26. Vaihtoehtojen vaikutukset ovat vähäi-
siä lukuun ottamatta muutamia lyhyitä ajanjaksoja helmikuussa ja huhti-touko-
kuussa. Kaikissa vaihtoehdoissa alivirtaamat ovat hieman toteutunutta pienem-
mät, ero on 1-6 m3/s. TulVoPUR:ssa ylivirtaama on noin 30 m3/s toteutunutta pienem-
pi; muissa vaihtoehdoissa ylivirtaamissa ei tapahtunut muutoksia. Tulvahuipun
aikana ja kesällä, elo-syyskuuhun saakka, purkautuva vesimäärä on toteutunutta
hieman vähäisempi. Marraskuun alussa purkautuva vesimäärä on 10-25 m3/s to-
teutunutta suurempi.

Taulukko 15. Vaihtoehtojen vaikutukset ali-, keski- ja yliveteen tarkastelujaksolla 1985-1989. NW tarkoittaa alivettä,
MW keskivettä ja HW ylivettä.

Vaihtoehto
NW

(NN+m)

MW

(NN+m)

HW

(NN+m)

TOT 81,14 81,59 82,42

LUOMU 80,93 81,54 82,47

VIREKO 81,17 81,59 82,32

VIREKOPUR 81,19 81,63 82,32

VIREKOUNNEKO1 81,17 81,58 82,32

VIREKOUNNEKO2 81,18 81,58 82,32

TulVoPUR 81,21 81,61 82,32

Taulukko 16. Vaihtoehtojen vaikutukset Kallavedestä purkautuviin vesimääriin tarkastelujaksolla 1985-1989. NQ on ali-
virtaama ja HQ ylivirtaama.

Vaihtoehto Alivirtaama (NQ, m
3
/s) Ylivirtaama (HQ, m

3
/s)

TOT 31 473

LUOMU 48 505

VIREKO 25 473

VIREKOPUR 29 473

VIREKOUNNEKO1 27 473

VIREKOUNNEKO2 27 473

TulVoPUR 30 444
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Kuva 24. Kallaveden vedenkorkeudet eri säännöstelyvaihtoehdoissa vuosina 1985-1989.
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Kuva 25. Kallaveden yli-, keski- ja alivesi jaksolla 1985-1989 eri säännöstelyvaihtoehdoissa
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Kuva 26. Kallaveden yli-, keski- sekä alivirtaama 1985-1989 eri säännöstelyvaihtoehdoissa.
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Kuva 27. Saraikkovyöhykkeen eli eulitoraalin laskennallinen laajuus Kallaveden eri
säännöstelyvaihtoehdoissa (vuosien 1985-1989 keskiarvot).

5.1.3 Vaihtoehtojen vaikutukset Kallaveden tilaan ja käyttöön

Vaihtoehtojen vaikutuksia arvioidaan luvussa 4 kuvattuja ja taulukossa 11 esitet-
tyjä mittareita apuna käyttäen. Koska vaihtoehtojen VIREKOUNNEKO1 ja
VIREKOUNNEKO2 vaikutukset eivät juurikaan eronneet toisistaan, esitetään niiden
vaikutukset jatkossa yhdessä (VIREKOUNNEKO1/2).

Rantavyöhyke: Vaihtoehtojen välillä suurimmat erot olisivat saraikon laskennalli-
sessa laajuudessa. Vedenkorkeuden vaihtelun vähentyminen kasvukaudella ka-
ventaa saraikkovyöhykettä. Muutos on suurin, 6 cm, eli noin 10 % VIREKOPUR:ssa
ja TulVoPUR:ssa (kuva 27). Ruovikkovyöhykkeen syvyyteen vaihtoehdoilla on hy-
vin pieni vaikutus (alaraja siirtyy 1-3 cm järvelle päin). Vedenkorkeuden vaihtelun
väheneminen supistaa hieman (2-4 prosenttiyksikköä) myös häiriövyöhykettä
muissa vaihtoehdoissa, paitsi TulVoPUR:ssa. Muutos olisi niin pieni, ettei sillä olisi
vaikutusta pohjaeläimiin.

Kalat ja linnut: Hauen laskennallinen poikastuotanto pienenisi hieman (noin 10-
15 %) vaihtoehdoissa, joissa purkautumista on rajoitettu (kuva 28). Poikastuotan-
non pieneneminen johtuu näissä vaihtoehdoissa saraikkovyöhykkeen kaventu-
misesta ja se voi osin olla laskennallista. Muissa vaihtoehdoissa poikastuotanto
säilyisi likipitäen nykyisellä tasolla. Talvinen vedenpinnan lasku lisääntyisi vain
TulVoPUR:ssa (alle 10 cm), millä voisi olla siian mädin kuolleisuutta lisäävä vaikutus.
Muissa vaihtoehdoissa talvinen vedenpinnan lasku pienenee hieman. Vedenpin-
nan nousu rantalintujen pesintäkaudella on kaikissa vaihtoehdoissa vähäistä ja
myös muutokset toteutuneeseen säännöstelyyn ovat vähäisiä.

Kallaveden pysyvyys tasolla NN+ 81,60-81,80 m: Tarkasteltavilla vaihtoehdoilla
olisi vaikutusta erityisesti Konnuskosken alivirtaamiin ja purkautumisen rajoitta-
misvaihtoehdossa myös ylivirtaamiin. Alimmat virtaamat (Q10%) lisääntyisivät
5-27 % (kuva 29). Vain TulVoPUR:ssa alivirtaamaa pienenee 30 m3/s (alenema noin
30%). Purkautumisen rajoittamisvaihtoehdoissa yli- ja keskivirtaamat alenisivat
noin 20 %, mutta alimmat virtaamat nousisivat VIREKOPUR:ssa 5 %. Alivirtaamien
nousulla olisi myönteisiä vaikutuksia virtalajien elinolosuhteisiin ja virkistyska-
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lastukseen. Vaikutusten tarkempi arviointi edellyttäisi tietoa kalastolle ja kalas-
tukselle haittaa aiheuttavista virtaamista. Vaihtoehtojen välillä olevia eroja olisi
mahdollista arvioida elinympäristömallilla, jolloin saataisiin tietoa esim. eri ikäi-
sille lohikaloille sopivien elinympäristöjen määrän muutoksista eri vuodenaikoi-
na (Lahti 1999).

Virkistyskäyttö ja kalastus: Vaihtoehdot vähentäisivät vedenpinnan vaihtelua
kesällä ja pienentäisivät sopimattomista vedenkorkeuksista rantojen virkistyskäy-
tölle aiheutuvaa haittaa 8-25 % (kuva 30). Liian matalat vedenkorkeudet vähenisi-
vät kaikissa vaihtoehdoissa. Esimerkiksi toteutuneessa säännöstelyssä liian mata-
lia vedenkorkeuksia esiintyi viitenä vuotena (keskimäärin 49 vrk/vuosi),  kun niitä
olisi VIREKOPUR:ssa vain kolmena vuotena (keskimäärin 59 vrk/vuosi). Toisaalta
liian korkeat vedenkorkeudet lisääntyisivät. Olosuhteet veneilylle paranisivat,
koska liian matalat vedenkorkeudet vähenisivät. Virkistykäyttömallin perusteella
laskettu rahallinen haitta rantakiinteistöjen virkistyskäytölle pienenisi kaikissa
vaihtoehdoissa. Eniten (-25 %) se vähenisi VIREKO- ja VIREKOPUR-vaihtoehdoissa.

Kuva 28. Hauen poikastuotantokapasiteetti Kallaveden eri säännöstelyvaihtoehdoissa
(vuosien 1985-1989 keskiarvo).

Kuva 29. Konnuskosken virtaaman 10 % pysyvyys eri säännöstelyvaihtoehdoissa
(vuosien 1985-1989 keskiarvo).
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Kuva 31. Koko jakson (1985-1989) ylin vedenkorkeus Kallavedellä eri säännöstelyvaihtoeh-
doissa.

Tulvavahingot: Tarkastelujakson ylin vedenkorkeus on tarkastelluissa vaihtoeh-
doissa alentunut selvästi (kuva 31). Ylimmissä vedenkorkeuksissa tapahtuneet
muutokset ovat osin laskennallisia eivätkä luvut siten ole täysin vertailukelpoisia.

Vesiliikenne: Laivaliikenteen alarajan alituksia VIREKOPUR - ja TulVoPUR-vaihtoeh-
doissa esiintyisi huomattavasti vähemmän kuin toteutuneessa säännöstelyssä.
Esimerkiksi VIREKOPUR:ssa alarajan alituspäiviä tarkastelujaksolla vain 38 päivää
vuodessa, kun toteutuneessa säännöstelyssä niitä on ollut 72. Unnukan ekologi-
sissa säännöstelyvaihtoehdoissa liian matalia vedenkorkeuksia esiintyisi hieman
toteutunutta säännöstelyä harvemmin eli 63 päivänä vuodessa (kuva 32).

Voimatalous: Vaikutuksia on kuvattu Unnukan voimataloudellisten vaikutusten
arvioinnin yhteydessä kohdassa 5.2.2.

Yhteenvetona voidaan todeta, että purkautumisen rajoittaminen vähentää tehok-
kaasti liian matalia vedenkorkeuksia ja niistä Kallaveden vesiliikenteelle ja virkis-
tyskäytölle aiheutuvia haittoja (taulukko 17). Liian matalien vedenkorkeuksien

Kuva 30. Virkistyskäytölle aiheutuva rahallinen haitta rantakiinteistöä kohti Kallavedellä eri
säännöstelyvaihtoehdoissa (vuosien 1985-1989 keskiarvo).
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esiintymistä on jonkin verran mahdollista vähentää myös nykyistä tarkemmalla
säännöstelyllä. Mikäli Unnukalla alennetaan kesän vedenkorkeuksia rantavyö-
hykkeen tilan parantamiseksi, alentaa tämä myös Kallaveden vedenkorkeuksia.
Tältä osin Kallaveden ja Unnukan tavoitteet vedenkorkeuksien muuttamiselle ovat
ristiriitaisia. Loppukesän alimpien vedenkorkeuksien noston haitallisena vaiku-
tuksena voidaan pitää sarakasvillisuusvyöhykkeen mahdollista kaventumista.

Kuva 32. Päivien lukumäärä, jolloin Kallaveden vedenkorkeus on laivaliikennekaudella (1.5.-
10.12.) alittanut laivaliikenteen alarajan (NN+ 81,25 m) eri säännöstelyvaihtoehdoissa
(vuosien 1985-1989 keskiarvo).

Taulukko 17. Yhteenveto Kallaveden säännöstelyvaihtoehtojen vaikutuksista toteutuneeseen säännöstelyyn verrattuna. Vaikutuksia on arvioitu merkittä-
vimpien vaikutusten suhteen. Asteikko: 0/+ ei vaikutusta (0-5 %), + vähäinen suotuisa vaikutus (6-15 %) , ++ melko suuri suotuisa vaikutus
(16-30 %), +++ huomattava suotuisa vaikutus (> 30 %), - vähäinen kielteinen vaikutus, - - melko suuri kielteinen vaikutus, - - - huomattava
kielteinen vaikutus.

Muuttuja TOT VIREKO VIREKOPUR VIREKOUNNEKO 1 ja 2 TulVoPUR

Rantavyöhyke
- Sarakasvillisuus

0 0 / - - 0 / - -

Kalat ja linnut
- Hauen poikastuotanto

0 0 / - 0 / - - -

Virkistyskäyttö
- VIRKI-haitta

0 + + ++ + + 0/+

Tulvavahingot
- Ylin vedenkorkeus

0 + + + +

Vesiliikenne
- Alarajan alitusten kesto

0 + + + + + + + +

YHTEENSÄ +4 +4 +3 +1-
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Kuva 33. Unnukan keskivedenkorkeus eri säännöstelyvaihtoehdoissa. Toteutunut keskivesi on
jakson 1995-1999 keskivesi. Muut keskivedenkorkeudet ovat jaksolta 1985-1989.

5.2 Unnukka

5.2.1Säännöstelyvaihtoehdot

Laivaliikenne asettaa tiukat reunaehdot Unnukan säännöstelyn kehittämiselle. Un-
nukalla tarkasteltiin toteutuneen säännöstelyn ja säännöstelemättömien veden-
korkeuksien lisäksi EKO1- ja EKO2-vaihtoehtoja. Säännöstelyvaihtoehtoja muo-
dostettaessa päädyttiin siihen, että vedenpintaa ei kesällä lasketa säännöstelyn
alarajan NN+ 81,10 m:n alapuolelle, koska sellaiset vaihtoehdot ovat vesiliiken-
teen kannalta kestämättömiä. Eri säännöstelyvaihtoehdot on esitetty kuvassa 33,
vaihtoehtojen vaikutukset kuvissa 34-39 ja yhteenveto vaikutuksista taulukossa
18.

Toteutuneen (TOT) säännöstelyn laskelmissa on vuosien 1985-1989 havaittujen
vedenkorkeuksien sijasta käytetty vuosien 1995-1999 keskivedenkorkeutta. Tämä
edustaa paremmin Unnukan nykyistä säännöstelykäytäntöä, jossa vedenkorkeus
pidetään ylärajan tuntumassa.

EKO1-vaihtoehdossa tavoitteena on toteutunutta parempi vaihtoehto rantavyö-
hykkeen kasvillisuuden, hauen lisääntymisen ja virkistyskäytön kannalta. EKO1

poikkeaa toteutuneesta säännöstelystä siten, että kesällä vedenkorkeus lasketaan
vesiliikenteen alarajalle. Jos Kallaveden vedenkorkeus laskee alle NN+ 81,40 m,
nostetaan Unnukan vedenkorkeus mahdollisimman nopeasti taas ylärajalle, jotta
veden purkautuminen Kallavedestä vähenisi. Syys-lokakuussa Unnukan veden-
korkeus on nostettu ylärajan tuntumaan.

EKO2-vaihtoehdossa on samat tavoitteet kuin EKO1:ssa. Vedenkorkeuden vaihte-
lua on kuitenkin lisätty nostamalla kevättulvan vedenkorkeutta 5 cm ylärajan ylä-
puolelle. Muutoin on noudatettu samoja periaatteita kuin EKO1-vaihtoehdossa.

Luonnonmukainen vedenkorkeus (LUOMU) on mukana kuvissa 34-39, jotta vaih-
toehtojen vaikutusten merkittävyyttä olisi helpompi arvioida.
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5.2.2Vaihtoehtojen vaikutukset Unnukan tilaan ja käyttöön

Rantavyöhyke: Vaihtoehtojen välillä suurimmat muutokset ovat saraikon lasken-
nallisessa laajuudessa. Vedenkorkeuden vaihtelun lisääntyminen laajentaa saraik-
kovyöhykettä. Muutos on suurin, 10 cm, EKO2:ssa (kuva 34).

Kalat ja linnut: Vaihtoehtojen vaikutukset hauen lisääntymiseen ovat vähäiset,
sillä veden syvyys saraikossa hauen kutuaikana säilyy kutakuinkin nykyisellään
saraikkovyöhykkeen laajentumisesta huolimatta (kuva 35). Vaikutukset siian mä-
din kuolleisuuteen ovat myöskin vähäiset, sillä talvinen vedenpinnan lasku ei ole
huomattava. Vedenpinta ei nouse rantalintujen pesintäkaudella missään vaihtoeh-
dossa.

Virkistyskäyttö ja kalastus: Unnukan vedenpinta pidetään nykysäännöstelyssä
ylärajan tuntumassa koko vuoden. Vedenpinta on sekä EKO1 että EKO2 nykyistä
alempana kesällä, joten virkistyskäytön kannalta liian korkeat vedenkorkeudet
vähenevät 8-25 %. Vedenkorkeudet eivät kummassakaan vaihtoehdossa laske alle
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Kuva 35. Veden syvyys saraikossa hauen kutuaikana Unnukalla toteutuneena (vuosien
1995-1999 keskivesi), luonnonmukaisena (1952-1971) sekä simuloituna (1985-1989).

Kuva 34. Saraikkovyöhykkeen eli eulitoraalin laajuus Unnukalla toteutuneena (vuosien
1995-1999 keskivesi), luonnonmukaisena (1952-1971) sekä eri säännöstelyvaihtoehdoissa
(1985-1989).
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Kuva 36. Virkistyskäytön vaikeutumisesta aiheutuva rahallinen haitta kiinteistöä kohti Unnu-
kalla nykytilanteessa (vuosien 1995-1999 keskivesi), luonnonmukaisena (1952-1971) sekä
eri säännöstelyvaihtoehdoissa (1985-1989).

Kuva 37. Jakson ylin vedenkorkeus Unnukalla toteutuneena (vuosien 1995-1999 keskivesi),
luonnonmukaisena (1952-1971) sekä eri vaihtoehdoissa (1985-1989).

optimivyöhykkeen alarajan. EKO2:ssä vedenkorkeudet ovat  rantojen käytön kan-
nalta hieman liian korkeita toukokuusta kesäkuun alkuun. Yleistötilaisuuksissa
saadun palautteen perusteella pienikin muutos nykyisiin ylimpiin vedenkorkeuk-
siin koetaan erittäin haitallisena. Rantakiinteistöjen virkistyskäytölle aiheutuva
haitta on suurin EKO2:ssä ja pienin EKO1:ssa (kuva 36). Vedenpinnan vaihtelun
lisäämisellä ei ole suuria vaikutuksia veneilyyn, sillä vedenpinta pysyy koko ke-
sän veneilylle sopivalla alueella. Kalastuksen kannalta vaihtoehtojen välisillä eroilla
ei ole merkitystä.

Tulvavahingot: EKO2:n vedenkorkeuden vaihtelua on lisätty nostamalla kevättul-
vaa 5 cm:ä ylärajan yläpuolelle (kuva 37). Ylitys on niin vähäinen, ettei siitä juuri-
kaan aiheudu vettymishaittaa. Lisäksi on muistettava, että ylärajan ylityksiä on
tapahtunut nykysäännöstelyssä vuosittain (kuva 10, s.27) EKO1:ssa vedenpinta ei
juurikaan nouse ylärajan yläpuolelle.
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Vesiliikenne: Vaihtoehdoilla ei ole vaikutusta laivaliikenteen sujuvuuteen Unnu-
kalla, sillä eri vaihtoehtojen vedenkorkeudet eivät alita laivaliikenteen alarajaa
(kuva 38). Tosin ekologisissa säännöstelyvaihtoehdoissa vedenpinnan lasku alara-
jalle heinä-syyskuussa vaikuttaa kuivina kesinä alentavasti Kallaveden vedenkor-
keuksiin ja aiheuttaa kuivina syksyinä haittaa Kallaveden laivaliikenteelle. Nosta-
malla vedenkorkeus Unnukalla ylärajalle, kun Kallaveden vedenkorkeus laskee
alle NN+ 81,40 m, pienennetään Kallaveden ja Unnukan vedenkorkeuseroa ja näin
myös Kallaveden purkautumista.

Voimatalous: Kuvassa 39 on esitetty eri säännöstelyvaihtoehtojen vaikutus vesi-
voimantuotantoon. Voimantuotanto on jaettu talvi (1.11.-31.3) ja kesäkauteen (1.4.-
31.10.). Toteutunut vaihtoehto tuottaisi laskelmien mukaan eniten sähköä kesäisin
(noin 20 GWh/vuosi). Vähiten energiaa tuottaisivat VIREKOPUR (19,1 GWh/vuosi)
ja TulVoPUR (n. 18,8 GWh/vuosi). Ero johtuu lähinnä siitä, että näissä laskelmissa
purkautumista on rajoitettu Konnuskoskista, mikä vähentää myös sähköntuotan-
toa Huruskoskesta, koska suurempi osa Kallaveden vesistä purkautuisi Karvion-
koskien kautta. Luvussa 6.4 on tarkasteltu eri purkautumisrajoitusvaihtoehtojen
vaikutusta sähköntuotantoon.  Eri säännöstelyvaihtoehdot tuottaisivat noin 0,2-
0,4 GWh vuodessa vähemmän kuin nykyinen säännöstely. Talvisin TulVoPUR-vaih-
toehto tuottaisi eniten sähköä (14,9 GWh/vuosi). Vähiten sähköä tuottaisi LUO-
MU-vaihtoehto (12,7 GWh/vuosi). Talvikaudella erot sähköntuotannoissa ovat hie-
man suurempia kuin kesäkaudella. Muut säännöstelyvaihtoehdot tuottaisivat 0,3-
1,2 GWh vähemmän sähköä vuodessa kuin TulVoPUR.
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Kuva 38. Vuosien ja päivien lukumäärä, jolloin Unnukan vedenkorkeus on laivaliikennekau-
della (1.5.-10.121.) alittanut laivaliikenteen alarajan (NN+ 81,10 m) toteutuneena
(vuosien 1995-1999 keskivesi), luonnonmukaisena (1952-1971) sekä eri vaihtoehdoissa
(1985-1989).
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Kuva 39. Talvella (1.11.-31.3.) ja kesällä (1.4.-31.10.) tuotettu energia nykyisin, luonnonmukaisena ja eri säännös-
telyvaihtoehdoissa.

Taulukko 18. Yhteenveto Unnukan säännöstelyvaihtoehtojen vaikutuksista nykyiseen säännöstelyyn verrattuna. Asteikko: 0 ei vaikutusta, + vähäinen
suotuisa vaikutus, ++ melko suuri suotuisa vaikutus, +++ huomattava suotuisa vaikutus, - vähäinen kielteinen vaikutus, - - melko suuri kieltei-
nen vaikutus, - - - huomattava kielteinen vaikutus.
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Kuva 40. Kallaveden keskivedenkorkeudet vuosina, jolloin keväät (1.4.-30.6.) ovat olleet
märkiä, tavanomaisia ja kuivia. Märkiä ja kuivia vesivuosia on osunut tarkastelujaksolle
(1980-1999) kumpiakin 5 kpl ja tavanomaisia vesivuosia 10 kpl.

Kallaveden säännöstelyn
kehittämismahdollisuuksien
arviointi

Vedenkorkeusanalyysin ja vesistön eri käyttäjäryhmien edustajien haastattelujen
perusteella eniten ongelmia Kallavedellä on aiheutunut loppukesän ja syksyn al-
haisista vedenkorkeuksista. Seuraavassa arvioidaan kevään vedenkorkeuksien
noston ja luonnonkoskien purkautumisen rajoittamisen vaikutuksia Kallaveden
vedenkorkeuksiin ja luonnonkoskien virtaamiin.

6.1 Kallaveden säännöstelyn toteutus erilaisina
vesivuosina

Keväät jaettiin huhtikuun alun ja kesäkuun lopun nettotulovirtaaman perusteella
märkiin, tavanomaisiin ja kuiviin (kuva 40). Kevät oli kuiva, kun tulovirtaama oli
yli 20 % pienempi kuin kevään nettotulovirtaaman keskiarvo. Märkänä keväänä
tulovirtaama oli yli 20 % suurempi kuin nettotulovirtaaman keskiarvo. Tavanomai-
sina keväinä nettotulovirtaama poikkesi korkeintaan 20 % keskimääräisestä net-
totulovirtaamasta.

Tavanomaiset keväät: Tavanomaisia keväitä on tarkastelujaksolla 1980-1999 ollut
kymmenen. Kevään alimmissa vedenkorkeuksissa on varsin suuria eroja. Suuret
erot johtuvat pääosin edellisen syksyn ja talven vesiolosuhteista sekä säännösteli-
jän käytössä olleista tulovirtaamaennusteista, jotka voivat poiketa huomattavas-
tikin toteutuneista virtaamista. Vedenkorkeudet ovat keväällä olleet alimmillaan
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noin NN+ 81,25 m ja ylimmillään noin NN+ 81,60 m. Tavanomaisina keväinä tul-
vavahinkoraja ei ole ylittynyt kertaakaan. Loppukesän ja syksyn vedenkorkeudet
ovat alittaneet neljänä vuotena laivaliikenteen alarajan (kuva 41).

Märät keväät: Märkiä keväitä on tarkastelujaksolla ollut viisi. Maatalouden tulva-
vahinkoraja on ylitetty neljästi. Kevään alimmat vedenkorkeudet ovat olleet NN+
81,25-81,50 m. Vaikka tulvavahinkoraja on ylittynyt alkukesästä, niin kahtena vuo-
tena on vesi loppusyksystä laskenut alle laivaliikenteen alarajan. Ylimmillään ve-
denkorkeus on ollut NN+ 82,43 m eli noin 20 cm korkeammalla kuin tulvavahin-
koraja (kuva 42).
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Kuva 41. Kallaveden vedenkorkeudet vuosina, jolloin kevään vesiolosuhteet ovat olleet tavan-
omaiset (nettotulovirtaama poikkeaa korkeintaan 20 % keskimääräisestä nettotulovirtaamas-
ta 1.4.-30.6.).

Kuva 42. Kallaveden vedenkorkeudet vuosina, jolloin kevään vesiolosuhteet ovat olleet märät
(nettotulovirtaama on yli 20 % suurempi kuin keskimääräinen nettotulovirtaama 1.4.-30.6.).
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Kuivat keväät: Kuivia keväitä on tarkastelujaksolla ollut viisi. Kevään alimmat
vedenkorkeudet ovat olleet NN+ 81,20-81,30 m hyvin poikkeuksellista vuotta
1990 lukuun ottamatta, jolloin vedenkorkeudet olivat keväällä 40-50 cm korkeam-
malla. Kevään tulvahuippu on jäänyt 20-40 cm alle tulvavahinkorajan. Laivaliiken-
teen alaraja on alittunut vuosina 1987 ja 1990 (kuva 43).

Johtopäätöksenä voidaan todeta, ettei Kallaveden kesän ja syksyn vedenkor-
keuksia voida ennakoida tulvahuipun ajankohdan ja vedenkorkeuksien perusteella,
sillä kesän sateilla ja haihdunnalla on ratkaiseva merkitys loppukesän ja syksyn
vedenkorkeuksiin. Laivaliikenteen alaraja on alittunut myös sellaisina vuosina,
jolloin kevättulva on ylittänyt tulvavahinkorajan.

Eri vesivuosien vedenkorkeudet eroavat toisistaan eniten tulvahuipun ajan-
kohtana, jolloin märän vesivuoden ja kuivan vesivuoden keskivedenkorkeuksissa
oli noin 35 cm ero. Märkinä keväinä tulva nousi keskimäärin tasolle NN+ 82,20 m,
kun se kuivina keväinä jäi NN+ 81,85 m:iin (kuva 40). Toisin kuin tulvahuipussa
kevään alimmissa vedenkorkeuksissa ei erilaisina keväinä ole ollut juurikaan ero-
ja. Märkinä ja kuivina keväinä keskivedenkorkeudet ovat olleet noin NN+ 81,35 m
eli noin 5 cm alemmat kuin tavanomaisina keväinä.

Lumen vesiarvon maksimia ja kevään alimpien vedenkorkeuksien riippuvuut-
ta vuosina 1980-1999 on vertailtu kuvassa 44. Kuvan perusteella kevään alin ve-
denkorkeus ei ole riippunut lumen vesiarvosta. Jatkossa tulisi arvioida, olisiko sään-
nöstelyä mahdollista muuttaa nykyistä joustavammaksi niin, että vesiolosuhteil-
taan erilaisina keväinä pyrittäisiin noudattamaan erilaista säännöstelykäytäntöä.
Esimerkiksi keväinä, jolloin on odotettavissa tavanomaista pienempi kevättulva,
vedenkorkeus jätettäisiin nykyistä korkeammalle. Tarkastelua tehtäessä on otet-
tava kuitenkin huomioon, että lumen vesiarvon lisäksi sulamiskauden sääolosuh-
teet vaikuttavat kevättulvan volyymiin. Kuvan 45 perusteella näyttäisi siltä, että
hyvin suuret lumen maksimivesiarvot (yli 160 mm) ovat johtaneet suuriin nettotu-
lovirtaamiin. Silloin, kun lumen vesiarvo on ollut alle 160 mm, lumen sulamiskau-
den sääolosuhteilla on ratkaiseva merkitys nettotulovirtaamaan.

Kuva 43. Kallaveden vedenkorkeudet vuosina, jolloin kevään vesiolosuhteet ovat olleet kuivat
(nettotulovirtaama on yli 20 % pienempi kuin keskimääräinen nettotulovirtaama 1.4.-30.6.).
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6.2 Kevään ja alkukesän ylimpien vedenkorkeuksien
nosto
Kallaveden varastotilavuutta tutkittiin nostamalla Kallaveden kevään tai kesän
ylivettä 10-60 cm ja arvioimalla, kuinka se vaikuttaa syksyn alimpiin vedenkorke-
uksiin. Tarkasteluvuosiksi valittiin kuivia kesiä (1989, 1997 ja 1999), jolloin laivalii-
kenteen alaraja on syksyllä alittunut selvästi. Tarkastelun perusteella kuivina vesi-
vuosina alkukesän vedenkorkeuden nostolla ei ole merkittävää vaikutusta syksyn
alimpiin vedenkorkeuksiin (Kuva 46). Esimerkiksi vuonna 1999 syksyn aliveden-
korkeutta saatiin nostettua vain 2 cm, vaikka tulvahuipun vedenkorkeutta nostet-
tiin 60 cm. Vähäinen vaikutus johtuu siitä, että vedenpinnan nousu lisää purkautu-
mista luonnonkoskista ja tästä syystä suurenkin noston vaikutus on loppukesällä
ja syksyllä vähäinen (kuva 47).
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Kuva 44. Kevään (1.1.-30.4.) aliveden ja lumen vesiarvon maksimin vertailu Kallavedellä vuosina
1980-1999. NW on alivesi.

Kuva 45. Kevään nettotulovirtaaman (1.4.-30.6.) ja lumen maksimivesiarvon vertailu Kal-
lavedellä vuosina 1980-1999.
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6.3 Alivirtaamien pienentäminen eli purkautumisen
rajoittamisvaihtoehdot

Mallitarkastelun avulla arvioitiin, kuinka luonnonkoskista purkautuvan vesimää-
rän rajoittaminen vaikuttaa Kallaveden alimpiin vedenkorkeuksiin syksyllä ja pys-
tytäänkö tällä tavoin välttämään laivaliikenteen alarajan alitukset. Lisäksi arvioi-
tiin erilaisten purkautumisen rajoittamisvaihtoehtojen vaikutuksia Konnuskoski-
en ja Karvionkosken virtaamiin.

Kuva 46. Kallaveden syksyn alimpien vedenkorkeuksien riippuvuus kevättulvan korkeudesta
vuosina 1989, 1997 ja 1999. Kevään suhteutettu ylivedenkorkeus tarkoittaa sitä, että si-
muloinnin lähtökorkeus on vaihdellut tarkasteluvuosina (1989= NN+ 82,33-82,73 m,
1997= NN+ 82,04-82,54 m, 1999= NN+ 81,87-82,47 m).

Kuva 47. Kallaveden loppukesän ja syksyn vedenkorkeus, kun havaittua tulvahuippua nos-
tettiin 0-60 cm vuonna 1999.
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6.3.1 Kallaveden vedenkorkeudet

Laskelmissa annettiin veden purkautua alkuvuodesta Kallavedestä normaalisti ja
purkautumista rajoitettiin vain kesällä. Konnuskoskien purkautumista rajoitettiin
25 %, kun vedenkorkeus laski alle NN+ 81,60 m tai kun Naapuskosken ja Konnuk-
sen kanavan luukut todellisuudessa suljettiin, riippuen siitä kumpi ajankohta oli
aikaisempi. Vuoden lopussa vedenkorkeus palautettiin havaittuun vedenkorkeu-
teen seuraavan vuoden laskelmia varten.

Luonnonuomien purkautumisen rajoittaminen kesällä nostaisi syksyn alim-
pia vedenkorkeuksia keskimäärin noin 10 cm (kuva 48). Vesiliikenteen alaraja alit-
tuisi edelleen kahtena vuotena, tosin hyvin niukasti. Jos verrataan kevään veden-
korkeuksien nostoa ja purkautumisen rajoittamista, niin purkautumisen kohtuul-
linen rajoittaminen näyttäisi olevan huomattavasti tehokkaampi keino loppuke-
sän alimpien vedenkorkeuksien nostamiseksi. Purkautumisen rajoittaminen (25 %
kesällä) ei kuitenkaan yksistään näyttäisi poistavan alarajan alituksia, vaan lisäksi
tarvittaisiin myös alkukesän ylimpien vedenkorkeuksien nostoa.

6.3.2 Konnuskoskien ja Karvionkosken virtaamat

Seuraavassa vaiheessa arvioitiin eri vaihtoehtoja toteuttaa purkautumisen rajoit-
taminen Kallavedestä ja niiden vaikutuksia virtaamiin. Purkautumista rajoittavia
toimenpiteitä on periaatteessa mahdollista tehdä sekä Konnuskoskissa että Karvi-
onkoskessa. Tarkastelu tehtiin kohdassa 5.1.1 kuvattuun VIREKO-vaihtoehtoon.
Tarkastellut purkautumisen rajoittamisvaihtoehdot olivat:
• PURKon: rajoitus tehdään kokonaan (25 %) Konnuskoskien luonnonkoskista,
• PURKar: rajoitus tehdään kokonaan (25 %) Karvionkoskesta ja
• PURKonKar: rajoitus tehdään sekä Konnuskoskien luonnonkoskista että Kar-

vionkoskesta siten, että koskien virtaamasuhteita rajoitetaan. Käytännössä
tämä tarkoittaa sitä, että Konnuskoskien purkautumista rajoitetaan 15 % ja
Karvionkosken purkautumista 10 %.
Purkautumisen rajoittamisen vaikutukset Konnuskoskien ja Karvionkosken

yli-, keski- ja ali-virtaamiin on esitetty kuvissa 49 ja 50. Seuraavassa on tarkasteltu
purkautumisvaihtoehtojen vaikutusta alivirtaamiin, joilla on esimerkiksi koskien
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Kuva 48. Kallaveden toteutunut vedenkorkeus ja vedenkorkeus vaihtoehdossa jossa purkau-
tumista olisi rajoitettu vuosina 1995-1999.
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Kuva 49. Konnuskoskien yli- keski- ja alivirtaama eri säännöstelyvaihtoehdoissa vuosina 1985-
1989. PURKon-vaihtoehdossa Konnuskoskien purkautumista on rajoitettu 25 %, PURKar-vaih-
toehdossa Karvion purkautumista on rajoitettu 25 % ja PURKonKar–vaihtoehdossa purkautu-
mista on rajoitettu Konnuskoskista 15 % sekä Karviosta 10 %.
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Kuva 50. Karvionkosken yli- keski- ja alivirtaama eri säännöstelyvaihtoehdoissa vuosina 1985-
1989. PURKon-vaihtoehdossa Konnuskoskien purkautumista on rajoitettu 25 %, PURKar-vaihto-
ehdossa Karvion purkautumista on rajoitettu 25 % ja PURKonKar–vaihtoehdossa purkautumista
on rajoitettu Konnuskoskista 15 % sekä Karviosta 10 %.
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Kuva 51. Vuosina 1985-1989 keskimäärin tuotettu energia eri vaihtoehdoissa talvella (1.11.-
31.3.) ja kesällä (1.4.-31.10.).

kalaston ja kalastuksen kannalta ratkaiseva merkitys. Konnuskoskissa alivirtaa-
mat ovat toteutuneessa säännöstelyssä olleet syyskuun alusta marraskuun puoli-
väliin hyvin pienet eli alle 25 m3/s. Kaikissa purkautumisen rajoittamisvaihtoeh-
doissa tilanne on toteutunutta säännöstelyä parempi, sillä alle 25 m3/s virtaamia
esiintyy niissä selvästi vähemmän. Karvionkoskessa alle 25 m3/s virtaamia esiin-
tyy harvemmin kuin Konnuskoskissa. Eniten niitä on vaihtoehdossa, jossa Karvi-
on purkautumista on rajoitettu. Vaihtoehdossa, jossa purkautumisen rajoittami-
nen tehdään sekä Karviosta että Konnuksesta alle 25 m3/s virtaamia esiintyy hie-
man vähemmän kuin toteutuneessa säännöstelyssä.

Jos purkautumisen rajoitus tehdään ainoastaan Konnuskoskista, ohjautuisi
nykyistä suurempi vesimäärä Kallavedestä Suvasveteen. Tällä voi olla Suvasve-
den veden laatua heikentävä vaikutus, koska Kallaveden vesi luokitellaan yleises-
sä vesistöjen käyttökelpoisuusluokituksessa (1994-1997) hyväksi ja Suvasveden
erinomaiseksi.

Kuvassa 51 on esitetty eri vaihtoehtojen keskimääräiset energiamäärät vuosi-
na 1985-1989. Vaihtoehdossa, jossa purkautumista rajoitetaan pelkästään Karvios-
ta, on energiantuotanto 10 % suurempi kuin toteutuneessa. Muissa vaihtoehdoissa
energiatuotanto on hieman pienempi kuin toteutunut. Tulos on odotuksien mukai-
nen, sillä jos purkautumista rajoitetaan Konnuskoskista, virtaa Unnukkaan vä-
hemmän vettä, jolloin myös Huruskosken voimalaitoksen hyöty jää pienemmäk-
si. Kaikissa muissa vaihtoehdoissa paitsi PURKon on energiatuotanto ollut suurem-
pi kuin luonnonmukaisessa vaihtoehdossa. PURKon:ssa se oli 0,2 GWh pienempi
kuin luonnonmukaisessa.
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7.2 Kyselytutkimus

Kyselyn tavoitteet ja toteutus

Kallaveden ja Unnukan ranta-asukkaiden sekä eri intressiryhmien kokemuksia ja
mielipiteitä selvitettiin touko-kesäkuussa 2001 järjestetyllä kyselyllä. Kyselyn avul-
la selvitettiin mm. sitä,  minkälaista haittaa sopimattomista vedenkorkeuksista on
aiheutunut eri toiminnoille, mitä tekijöitä käyttäjät pitävät tärkeinä säännöstelyjä
kehitettäessä sekä miten käyttäjät suhtautuvat erilaisiin toimintatapoihin sään-
nöstelyjen kehittämiseksi.

Kysely lähetettiin 300 satunnaisesti valitulle rantakiinteistön omistajalle, joil-
la on vakituinen tai vapaa-ajan asunto enintään 200 m päässä rantaviivasta. Kyse-
lyn saaneista 50 henkilöä omisti kiinteistön Unnukan rannalla ja loput eri puolilla
Kallavettä. Näiden lisäksi kyselyä jaettiin toukokuussa 2001 järjestetyissä yleisö-
tilaisuuksissa ja siihen oli mahdollista vastata myös Internetissä. Nettikyselyn to-
teutuksesta vastasi Teknillisen korkeakoulun Systeemianalyysin laboratorio.

Vastauksia postikyselyyn saatiin 100 kpl eli vastausprosentti on tyydyttävä
(33 %). Yleisötilaisuuksissa jaettuun kyselyyn vastasi 49 henkilöä eli yli puolet
tilaisuuksiin osallistuneista. Vastaajista likimain puolet oli vakituisia asukkaita ja
puolet vapaa-ajan asukkaita. Vapaa-ajan kalastusta harrasti 36 % vastaajista ja ve-
neilyä tai melontaa 17 % vastaajista. Suurin osa (85 %) vastaajista oli miehiä. Vas-
taajien keski-ikä oli 58 vuotta ja yli 68 % vastaajista oli asunut tai liikkunut vesistö-
alueella jo ennen säännöstelyä.

Nettikyselyyn vastasi 28 henkeä eli osanotto jäi laimeaksi. Tyypillinen vas-
taaja oli 35 - 55 -vuotias ylempi toimihenkilö, jolla on vapaa-ajan asunto Kallave-
den rannalla. Tähänkin kyselyyn vastanneista valtaosa (73 %) oli miehiä. Unnukan
alueelta kyselyyn vastasi vain yksi henkilö, joten hänen vastauksiaan ei ole esitet-
ty tuloksissa.

Intressitahoille suunnattu kysely lähetettiin kaikille tutkimusalueen kunnil-
le, kalastusalueille, luonnonsuojelujärjestöille, pursi- ja veneseuroille, MTK:n pai-
kallisjärjestöille, noin kolmasosalle osakaskunnista sekä Pohjois- ja Etelä-Savon
TE-keskukselle, Stora Ensolle, Järvi-Suomen uittoyhdistykselle ja Järvi-Suomen
merenkulkupiirille. Osakaskunnista kyselyn saivat kaikki pinta-alaltaan yli 500 ha
osakaskunnat  sekä satunnaisotannalla osa-alueittain valitut pinta-alaltaan 100 -
500 ha osakaskunnat. Kyselyyn vastasi 62 tahoa, joista reilu puolet oli osakaskun-
tia. Kalastusalueista viisi, pursiseuroista kaksi ja kunnista viisi palautti kyselyn.
MTK:n paikallisjärjestöiltä tuli 5 vastausta. Vastauksista 19 % koski Unnukka ja
loput Kallavettä.

Matalat vedenkorkeudet haittaavat Kallaveden virkistyskäyttöä

Kallaveden ranta-asukkaista 78 % oli kokenut jonkinlaista haittaa sopimattomista
vedenkorkeuksista (kuva 54). Yleisötilaisuuksiin osallistuneet olivat tyytymättö-
mämpiä Kallaveden vedenkorkeuksiin kuin postikyselyyn vastanneet, sillä peräti
96 % yleisötilaisuudessa kyselyn saaneista oli kärsinyt sopimattomista vedenkor-
keuksista. Eniten haittaa oli aiheutunut loppukesän ja syksyn liian alhaisista ve-
denkorkeuksista, jotka olivat haitanneet yli 55 % vastaajista. Alkukesän liian kor-
keista vedenkorkeuksista oli ollut haittaa noin neljäsosalle vastaajista. Haittaa oli
aiheutunut etenkin laiturien ja venevajojen käytölle, veneilylle sekä uinnille. Ehkä
yllättävintä oli, että maanviljelijöiden vastaukset eivät poikenneet merkittävästi
muiden ryhmien vastauksista.  Vain 24 % maanviljelijöistä ilmoitti kärsineensä liian
korkeista vedenkorkeuksista, kun koko aineistolle vastaava prosentti oli 26 %.
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Nettikyselyyn vastanneista yli 80 % oli kärsinyt sopimattomista vedenkor-
keuksista vuonna 2000. Eniten oli tässäkin ryhmässä haittaa aiheuttaneet liian al-
haiset vedenkorkeudet (70 %), jotka olivat haitanneet mm. veneilyä sekä laiturien
ja venevajojen käyttöä. Liian korkeasta vedenkorkeudesta oli ollut haittaa 14 %:lle
vastaajista. Nettikyselyn vastaukset eivät siis poikenneet merkittävästi postiky-
selyn vastauksista.

Osakaskuntien ja kalastusalueiden edustajien vastaukset eivät myöskään
poikenneet kovin paljon yksityishenkilöiden vastauksista. Osakaskunnista 71 %
ja kalastusalueista 75 % oli kärsinyt sopimattomista vedenkorkeuksista. Haittaa
koettiin aiheutuneen etenkin laiturien ja venevajojen käytölle, kalastukselle sekä
vesiliikenteelle ja veneilylle. Osakaskuntien edustajista 26 % ilmoitti, että maan-
viljelylle oli aiheutunut haittaa, kun vastaava prosentti yksityishenkilöille suun-
natussa kyselyssä oli vain 14 % ja nettikyselyssä 11 %.
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Kuva 54. Ranta-asukkaiden mielipide sopimattomista vedenkorkeuksista aiheutuneiden
haittojen ajoittumisesta Kallavedellä ja Unnukalla.
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Muista intressitahoista ainoastaan Järvi-Suomen uittoyhdistys ilmoitti, ettei
se ollut kärsinyt sopimattomista vedenkorkeuksista missään vaiheessa vuotta.
Kuntien vastauksissa haittaa katsottiin aiheutuneen liian matalista vedenkorke-
uksista etenkin syys-joulukuussa sekä liian korkeista vedenkorkeuksista välillä
toukokuu-juhannus. MTK:n paikallisjärjestöjen vastauksissa korostuivat odote-
tusti liian korkeiden vedenkorkeuksien maanviljelylle aiheuttamat haitat. Kuopi-
on pursiseuran edustajan mukaan liian matala vedenkorkeus oli haitannut juhan-
nuksesta joulukuulle ja liian suuri vedenkorkeuden vaihtelu oli ollut ongelmana
kesäkaudella.

Unnukan vedenkorkeuksiin ollaan tyytyväisiä

Unnukan vedenkorkeuksiin oltiin varsin tyytyväisiä, sillä yli 60 % ranta-asukkais-
ta ilmoitti, ettei sopimattomista vedenkorkeuksista ollut aiheutunut haittaa vuo-
den 2000 aikana ja aiheutuneet haitatkin olivat pääsääntöisesti lieviä tai enintään
kohtalaisia. Liian matalasta vedenkorkeudesta oli kärsinyt 5 % vastanneista ja lii-
an korkeasta 28 % vastaajista (kuva 54). Puuttuvia vastauksia oli melko paljon ja
ne lienee tulkittavissa niin, ettei haittaa ole koettu. Intressitahojen vastaukset oli-
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lisääntymisedellytysten parantamiseksi

31,3

37,5

6,3

6,3

12,5

8,7

21,7

4,3

56,5

4,3

0 10 20 30 40 50 60

erittäin toivottavaa

melko toivottavaa

ei kovinkaan toivottavaa

ei lainkaan toivottavaa

en osaa sanoa

postikysely tilaisuuteen osallistunut

%

Vedenkorkeus lasketaan loppukesällä ja syksyllä 5 cm nykyisen alarajan alapuolelle
rantakasvillisuuden lisäämiseksi

18,8

37,5

31,3

6,3

8,7

26,1

26,1

30,4

4,3

0 10 20 30 40 50 60

erittäin toivottavaa

melko toivottavaa

ei kovinkaan toivottavaa

ei lainkaan toivottavaa

en osaa sanoa

postikysely tilaisuuteen osallistunut

¨

%

Kuva 55. Ranta-asukkaiden suhtautuminen Unnukan säännöstelyrajojen muuttamiseen.
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vat samantapaisia kuin yksityishenkilöiden. Liian matalasta vedenkorkeudesta il-
moitti kärsineensä vain yksi vastaaja kahdestatoista ja liian korkeasta kolme vas-
taajaa.

Säännöstelyjen kehittämistoiveet usein ristiriitaisia

Kyselyssä tiedusteltiin sitä, miten tärkeänä vastaajat pitivät eri tekijöiden huomi-
oon ottamista säännöstelyjä kehitettäessä. Samoin esitettiin erilaisia säännöstely-
jen kehittämistä koskevia väittämiä, joihin pyydettiin ottamaan kantaa. Ranta-
asukkaat pitivät tärkeimpänä tekijänä kalojen luontaista lisääntymistä, jota piti
melko tai erittäin tärkeänä 73 % vastaajista. Intressitahojen vastauksissa tärkeim-
mäksi tekijäksi nousi rakennusten suojelu tulvilta ja kalojen lisääntyminen oli vas-
ta toisella sijalla. Vähiten kannatusta ranta-asukkaiden keskuudessa saivat vesi-
voimantuotanto (27 % vastaajista piti tärkeänä) ja vesikasvillisuuden lisääminen
(22 % piti tärkeänä). Intressitahojen vastauksissa vähiten kannatusta sai vesikas-
villisuuden lisäämisen ohella rannalla oleilu, jota taas pidettiin hyvinkin tärkeänä
ranta-asukkaiden ja etenkin nettikyselyyn vastanneiden keskuudessa.

Säännöstelyjen kehittämisessä toivottiin samanaikaisesti täysin ristiriitaisia
ja toisensa poissulkevia tavoitteita. Samanaikaisesti haluttiin sekä vedenkorkeu-
den pitämistä mahdollisimman vakaana että vesiluonnon tarpeiden huomioon ot-
tamista. Mahdollisimman vakaata vedenkorkeutta kannatti yli 70 % ranta-asuk-
kaista ja liki 60 % intressitahojen vastaajista. Vesikasvillisuuden lisäämistä kalas-
ton ja linnuston elinolosuhteiden parantamiseksi taas toivoi vajaa puolet kaikista
vastaajista. Kallaveden ja Unnukan vastaukset eivät näiltä osin juurikaan poiken-
neet toisistaan, vaikka niiden nykyiset säännöstelyt ovat täysin erilaisia. Sen si-
jaan suhtautumisessa luonnonmukaisiin vedenkorkeuksiin oli merkittävä ero.
Unnukalla niitä ei toivonut yksikään vastaaja, kun taas Kallavedellä niitä kannatti
noin neljäsosa vastaajista.

Ranta-asukkaat kannattavat Konnus- ja Karvionkoskien kiveämistä

Kyselyssä selvitettiin myös sitä, miten vastaajat suhtautuvat erilaisiin toimintata-
poihin säännöstelystä aiheutuvien haittojen vähentämiseksi. Kallavedellä oli esi-
tetty viisi eri toimenpide-ehdotusta, jotka pohjautuivat säännöstelyselvityksissä
esitettyihin alustaviin suosituksiin. Niistä kaksi koski kevättulvaa edeltäviä ve-
denkorkeuksia ja kolmen tavoitteena oli loppukesän ja syksyn alimpien veden-
korkeuksien nostaminen. Konnus- ja Karvionkoskien kiveämistä Kallaveden alim-
pien vedenkorkeuksien nostamiseksi piti erittäin tai melko toivottavana yli 70 %
kaikista vastaajista (kuva 56). Yleisötilaisuuksiin osallistuneista sitä kannatti 82 %.
Postikyselyyn vastanneiden suhtautuminen oli varovaisempaa, mutta heistäkin
yli 60 % suhtautui siihen myönteisesti.

Huhtikuun alun vedenkorkeuksien nostoa vähä- tai normaalilumisina keväi-
nä piti vähintään melko toivottavana 65 % ranta-asukkaista ja 68 % intressitahois-
ta. Huhtikuun alun vedenkorkeuksien laskuun runsaslumisina keväinä suhtau-
duttiin kriittisemmin, mutta sitäkin piti toivottavana yli puolet kaikista vastaajis-
ta.  Alkukesän vedenkorkeuksien nostoon suhtautui myönteisesti yli 70 % vastaa-
jista. Tulvan tavoitekorkeuden nostoon suhtauduttiin selvästi kriittisemmin. Ran-
ta-asukkaista sitä kannatti noin puolet.

Unnukalle oli esitetty kaksi eri toimenpide-ehdotusta (kuva 55). Suhtautumi-
nen kevään pieneen tulvakumpuun vaihteli sen mukaan oliko vastaaja saanut ky-
selyn postitse vai yleisötilaisuudessa. Yleisötilaisuuksiin osallistuneet suhtautui-
vat ylärajan ylitykseen huomattavasti kriittisemmin (vain 30 %  piti sitä toivotta-
vana) kuin postikyselyyn vastanneet, joista peräti 70 % piti tulvakumpua vähin-
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Konnus- ja Karvionkoskien purkautumista rajoitetaan koskia kiveämällä, jotta vedenkorkeudet
eivät laskisi loppukesällä ja syksyllä virkistyskäytön ja laivaliikenteen kannalta liian alas
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Kuva 56. Ranta-asukkaiden suhtautuminen Konnus- ja Karvionkoskien kiveämiseen.

tään melko toivottavana. Intressitahojen vastaajista vain 25 % piti sitä toivottava-
na. Suhtautumisessa alarajan alitukseen ei näy ihan niin selvää eroa eri ryhmien
välillä, vaikkakin yleisötilaisuuksiin osallistuneet pitivät sitä toivottavampana
(noin 36 % kannatti) kuin postikyselyyn vastanneet, joista vain 20 % piti sitä toi-
vottavana.

Säännöstelystä tiedottamista tulisi lisätä

Viimeisessä kysymyksessä selvitettiin sitä, pitäisikö Kallaveden ja Unnukan sään-
nöstelystä tiedottaa nykyistä enemmän. Peräti 75 % ranta-asukkaista ja 85 % int-
ressitahojen vastaajista vastasi myöntävästi. Eniten toivottiin vedenkorkeusen-
nusteita sekä tietoa säännöstelyn vaikutuksista vedenkorkeuksiin ja tulviin. Myös
säännöstelyn luontovaikutuksista oltiin kiinnostuneita. Tiedottamisella voidaan
vastaajien mielestä vähentää säännöstelystä aiheutuvaa tyytymättömyyttä, sillä
yli 60 % vastaajista oli sitä mieltä, että “virkistyskäyttäjien ja kalastajien suhtautu-
minen säännöstelyyn olisi myönteisempää, jos heillä olisi nykyistä enemmän tie-
toa säännöstelyn tavoitteista ja vaikutuksista”.

7.3 Yleisötilaisuudet
Kallaveden ja Unnukan säännöstelyn kehittämistä koskevat yleisötilaisuudet jär-
jestettiin 2.-9.5. Vehmersalmella, Kuopiossa, Leppävirralla, Varkaudessa, Maanin-
galla, Siilinjärvellä ja Riistavedellä. Tilaisuuksissa esiteltiin selvitystyön keskeisiä
tuloksia sekä keskusteltiin säännöstelyyn liittyvistä ongelmista, toiveista ja kehit-
tämistarpeista.

Tilaisuuksiin otti osaa yhteensä 84 osanottajaa eli keskimäärin 12 osanotta-
jaa/tilaisuus. Suurimpaan yleisömenestykseen ylsivät Varkaus ja Leppävirta, joissa
molemmissa oli 24 osanottajaa. Vähiten osanottajia oli Vehmersalmella, jossa oli 5
henkeä. Keskustelu kaikissa tilaisuuksissa oli vilkasta ja palaute pääosin myönteistä.
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Kallaveden säännöstelyn keskeisimpänä ongelmana pidettiin loppukesän ja
syksyn alhaisia vedenkorkeuksia. Ongelmia aiheutuu vesiliikenteelle, veneilylle,
kalastukselle, laiturien ja mökkirantojen käytölle, uimiselle sekä vesihuollolle. Esi-
merkiksi Suvasvedestä otetaan edelleen aika yleisesti talousvettä ja jos vedenkor-
keus syksyllä laskee hyvin alas, vesijohdot jäävät lähelle vedenpintaa ja voivat
ankarilla talvipakkasilla jäätyä ja haljeta. Matala vedenkorkeus haittaa veneellä
kulkua etenkin matalissa salmipaikoissa ja matka selkävesille voi pidentyä jopa
useita kilometrejä, kun normaalit väylät tulevat kulkukelvottomiksi vedenpinnan
laskiessa liian alas. Loppukesällä ja syksyllä monet Kallaveden kanssa likimain
samassa tasossa olevat lammet ja pienet järvet jäävät kokonaan eristyksiin. Näillä
alueilla voi myös esiintyä talvella happikatoja ja kalakuolemia. Aliveden aiheutta-
mat ongelmat korostuvat Maaninkajärvellä, jonka vedenkorkeudet laskivat 1960-
luvun alussa toteutettujen Ruokovirran ja Mustavirran ruoppausten seurauksena
yli 20 cm.

Kallaveden alimpia vedenkorkeuksia toivottiin nostettavan 10-30 cm. Virkis-
tyskäyttömallin laskemaa vedenkorkeuden optimivyöhykettä pidettiin hyvänä.
Yhdessäkään puheenvuorossa ei vastustettu Konnus- ja Karvionkosken kiveämis-
tä. ”Kiviä vaan Konnukseen ja Karvioon”, oli yleinen kommentti. Sen sijaan suh-
tautuminen tulvan tavoitekorkeuden nostoon vaihteli. Virkistyskäyttäjät ja kalas-
tajat olivat melko yleisesti sitä mieltä, ettei pieni lyhyt tulva haittaa. ”Mieluummin
pieni tulva kuin tilanne, jossa veneen pohja kolisee kiviin matalan veden takia”,
kiteytti eräs kalastaja heidän tuntojaan. Sen sijaan maanviljelijät olivat sitä mieltä,
ettei tulvia tule nostaa. Etenkin Riistaveden tilaisuudessa oltiin sitä mieltä, että
esitetty tulvan tavoitekorkeuden nosto haittaa rantapeltojen viljelyä ja yksikin
viljelijä arveli, että heillä jää jopa useita hehtaareja kylvämättä. Tulvien nostoon
suhtauduttiin epäilevästi myös siksi, että sen vaikutus loppukesän ja syksyn alim-
piin vedenkorkeuksiin jää melko vähäiseksi.

Rantojen kunnostustarveselvitystä pidettiin tarpeellisena. Pohjois-Kallave-
dellä ja Ruokovedellä on matalia kasvillisuusrantoja, joita tulisi kunnostaa niittä-
mällä ja/tai ruoppaamalla. Riistaveden ja Suvasveden alueella on monia Kallave-
den kanssa samassa tasossa olevia pieniä järviä ja lampia, jotka jäävät eristyksiin
alivesikausina. Näiden järvien ja lampien tilannetta voitaisiin parantaa avartamal-
la salmipaikkoja.

Unnukan säännöstelyyn oltiin pääsääntöisesti erittäin tyytyväisiä, eivätkä
osanottajat ymmärtäneet, miksi sitä pitäisi muuttaa. Vedenkorkeuden vaihtelun
lisäämistä ei pidetty tarpeellisena, vaan nykyistä ”uima-allassäännöstelyä” pidet-
tiin hyvänä.

Unnukalle esitettyyn pieneen (5-10 cm) tulvakumpuun suhtauduttiin pääasi-
assa hyvin kielteisesti niin maanviljelijöiden kuin ranta-asukkaiden keskuudessa.
Pienenkin vedenkorkeuden nousun (5 - 10 cm) seurauksena arveltiin rantojen vet-
tyvän ja veden nousevan esimerkiksi Pussilanjoen varressa kellareihin.

Alarajan laskuun suhtauduttiin myönteisemmin ja joku arveli, että siitä voisi
olla jopa hyötyä joidenkin alavien mökkirantojen käytölle. Alarajan alituksesta
vesiliikenteelle aiheutuvat haitat ja väylien syventämisestä aiheutuvat kustan-
nukset tulisi osanottajien mielestä selvittää. Ruoppausten haittavaikutuksia kui-
tenkin pelättiin.
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Johtopäätökset ja suositukset

Tässä selvitystyössä on arvioitu, minkälaisia vaikutuksia Kallaveden ja Unnukan
säännöstelyllä on ollut ja minkälaisia tarpeita ja mahdollisuuksia säännöstelyn
parantamiseksi on olemassa. Selvitystyön perusteella on esitetty yleiset periaat-
teet kestävälle säännöstelylle, suosituksia vedenkorkeuksille ja konkreettisia toi-
menpide-ehdotuksia säännöstelyn haittojen vähentämiseksi ja hyötyjen lisäämi-
seksi.

Merkittävimmät säännöstelyyn ja vedenkorkeuksiin liittyvät ongelmat Kal-
lavedellä ovat loppukesän ja syksyn liian matalat vedenkorkeudet, jotka ovat vai-
keuttaneet vesiliikennettä ja virkistyskäyttöä. Yleisötilaisuuksissa tuli selkeästi
esille, että alhaiset vedenkorkeudet vaikeuttavat rantojen käyttöä ja veneilyä esi-
merkiksi katkaisemalla kulkuyhteyksiä matalista salmista. Alarajan alitukset ovat
myös säännöstelijän kannalta kiusallista ja aiheuttavat runsaasti yhteydenottoja,
vaikka syyt ovatkin luonnonolosuhteissa eivätkä säännöstelijässä. Toisaalta ylei-
sötilaisuuksissa korostettiin kevään ylimpien vedenkorkeuksien aiheuttamaa ran-
tapeltojen vettymistä, mikä on vaikeuttanut toukotöitä.

Unnukalla merkittävimpiä selkeästi säännöstelyyn liittyviä ongelmia on ve-
sikasvillisuusvyöhykkeiden kaventuminen, mikä on seurausta säännöstelyn alus-
sa tapahtuneesta vedenpinnan nostosta, olemattomasta kevättulvasta ja vähäi-
sestä vedenpinnan vaihtelusta kasvukaudella. Samalla hauen parhaiden kutualu-
eiden määrä on vähentynyt. Rehevässä Konnuslahdessa voidaan olettaa veden-
pinnan nostolla olleen myönteinen vaikutus lahden tilaan. Konnuslahdesta on kui-
tenkin olemassa puutteellisesti tietoa säännöstelyn aiheuttamien vaikutusten ar-
vioimiseksi. Unnukan nykyisiä kesävedenkorkeuksia voidaan pitää alavimpien
tonttien kannalta hieman liian korkeina. Unnukalla on myös esiintynyt muutaman
senttimetrin suuruisia ylärajan ylityksiä. Konnuskoskien virtausolosuhteiden hei-
kentymistä Unnukan vedenpinnan noston seurauksena voidaan pitää erittäin mer-
kittävänä säännöstelystä aiheutuvana haittana. Tilanne on kärjistynyt vähävetisi-
nä vuosina loppukesällä ja syksyllä, jolloin virtaus Konnuskoskissa on ollut erit-
täin vähäistä tai sitä ei ole ollut lainkaan. Virtauksen heikentymisellä on ollut kiel-
teisiä vaikutuksia Konnuskoskien kalastoon ja kalastukseen.

Päijänteen säännöstelyn kehittämisselvityksessä (Marttunen & Järvinen 1999)
määritettiin yleiset periaatteet kestävälle säännöstelylle. Periaatteita voidaan so-
veltaa myös Kallaveden ja Unnukan säännöstelyssä. Kestävä säännöstely edellyt-
tää säännöstelyltä monitavoitteisuutta, joustavuutta ja avoimuutta. Monitavoit-
teisuudella tarkoitetaan sitä, että säännöstelyssä otetaan vesistön eri käyttäjäryh-
mien tarpeet ja arvostukset mahdollisimman hyvin huomioon. Säännöstelyselvi-
tysten yhteydessä hankittua monipuolista tietämystä hyödynnetään operatiivi-
sessa käyttötoiminnassa. Tätä edesauttaa tietotekniikan ja mallien tehokas hy-
väksikäyttö säännöstelyn toteutuksessa. Joustavuudella tarkoitetaan sitä, että sään-
nöstelyn tavoitteita ja niiden painotuksia muutetaan joustavasti vesitilanteiden ja
vuodenaikojen mukaan. Säännöstelyn tulisi sopeutua myös tulevaisuudessa ta-
pahtuviin muutoksiin vesistön käytössä ja tilassa sekä asenteissa ja arvostuksissa.
Myös ilmastomuutokseen varautuminen edellyttää joustavuutta säännöstelyn lu-
paehdoissa ja toteutuksessa. Avoimuudella tarkoitetaan sitä, että tiedottamista
säännöstelystä ja sen vaikutuksista tehostetaan.
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8.1 Suositukset vedenkorkeuksille
Seuraavassa on esitetty suositukset ja perustelut Kallaveden ja Unnukan veden-
korkeuksille eri ajankohtina. Suosituksia laadittaessa perimmäisinä tavoitteina on
ollut erilaisten vesitilanteiden huomioonottaminen ja riittävän säännöstelyvaran
säilyttäminen poikkeuksellisia vesitilanteita varten.

Talven vedenkorkeudet: Talvisen vedenpinnan laskun vaikutuksesta ranta-
vyöhykkeen ylin osa jäätyy, mikä voi lisätä esim. siian mädin kuolleisuutta sekä
heikentää jäätymiselle herkkien kasvien, esimerkiksi tummalahnaruohon, ja ka-
loille tärkeiden pohjaeläinten elinolosuhteita. Jäätyvän vyöhykkeen syvyys mää-
räytyy helmikuun alkupuolen vedenkorkeuksien perusteella (Hellsten 1997). Ke-
vättalven alin vedenkorkeus määrittää puolestaan jään vaikutusalueen laajuuden.
Aikaisemmissa selvityksissä on pidetty tärkeänä, että vähintään kolmasosa tuot-
tavasta vyöhykkeestä säilyisi sulana (Kaatra ja Marttunen 1993). Koska vedenpin-
nan lasku sekä Kallavedellä että Unnukalla on vähäistä, suurin osa tuottavasta
vyöhykkeestä on säilynyt sulana. Siksi suositukset alkutalven ja loppukevään ve-
denkorkeuksille määräytyvät  rantarakenteiden, tulvasuojelun ja vesiliikenteen
tavoitteista. Rantarakenteiden vaurioitumisen välttämiseksi olisi kuitenkin väl-
tettävä vedenpinnan nousua jääpeitteisellä kaudella. Vedenpinnan lasku vesilii-
kenteen alarajan alapuolelle edes talvikaudeksi ei ole merenkulkupiirin mielestä
suotavaa (lausunto 19.6.2001). Osa Kallaveden väylistä kuuluu ns. Saimaan syvä-
väyliin, joilla on mahdollista liikkua ympärivuotisesti, ja joille on myös jäänmur-
toavustus tarvittaessa. Tulvariskin ja tulvavahinkojen välttämiseksi vedenkorke-
us on kuitenkin tavanomaista märempinä keväinä tarpeen laskea ennen kevättul-
vaa korkeuden NN+ 81,25 m alapuolelle. Unnukalla tulee talvella jatkaa nykyistä
säännöstelykäytäntöä; ts. vedenpinnan laskua talvella tulee välttää, koska siitä
aiheutuvat haitat ovat hyötyjä suuremmat.
Tavoitekorkeudet (kevään alin vedenkorkeus):
• Kallavesi: tavanomaiset ja kuivat keväät NN+ 81,25-81,50 m
• Unnukka: NN+ 81,10 m

Vedenkorkeus jäänlähtöpäivänä: Hauen kutu ajoittuu jäiden lähdön tienoille
(Kallavedellä keskimäärin 11.5.) ja tämän ajankohdan vedenkorkeus vaikuttaa hau-
en käytettävissä olevien kutualueiden määrään. Hauen onnistuneen lisääntymi-
sen  kannalta on tärkeää, että vettä on saraikossa riittävästi, vähintään 20-30 cm,
ainakin kuukauden ajan jäänlähtöpäivästä. Saraikkovyöhykkeen alaraja on Kalla-
vedellä keskimäärin korkeudella NN+ 81,40 m ja Unnukalla korkeudella NN+
81,15 m. Kevään vedenkorkeudet vaikuttavat myös ruovikon esiintymisen alara-
jaan ja kevätkalastukseen. Matalat vedenkorkeudet keväällä edesauttavat ruovi-
koiden laajenemista järvelle päin. Toisaalta vedenpinnan nosto jäiden lähdön ai-
kaan liian ylös voi lisätä tulvariskiä myöhemmin keväällä ja alkukesästä sekä juok-
sutuksia Huruskosken voimalaitoksen ohi. Siksi jäänlähtöpäivän tavoitekorkeu-
den saavuttamisessa on otettava huomioon kevään vesiolosuhteet. Toisaalta, jos
jäänlähtöpäivänä vedenpinta jää matalalle, voivat myös loppukevään ja kesän ve-
denkorkeudet kuivissa olosuhteissa jäädä virkistyskäytönkin kannalta haitallisen
matalalle.
Tavoitekorkeudet:
• Kallavesi: NN+ 81,60-81,90 m
• Unnukka: NN+ 81,20 m (säännöstelyn yläraja)

Kevättulvan ajankohta ja suuruus: Tulvavahinkojen ja tonttien ja peltojen
liiallisen vettymisen estämiseksi vedenpinta ei saisi Kallavedellä nousta yli tason
NN+ 82,20 m eikä Unnukalla yli säännöstelyn ylärajan NN+ 81,20 m. Toisaalta
riittävä kevättulva on edellytys monimuotoiselle ja luonnonmukaiselle kasvilli-
suudelle ja sen vyöhykkeisyydelle. Erityisesti Pohjois-Kallavedellä on alueita, joil-
la runsas kasvillisuus ja umpeenkasvu ovat ongelmia. Korkea alkukesän vesi ja
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aleneva kesävesi pitävät rantasaraikot avonaisina, koska tulvavesi estää saraikko-
jen sammaloitumisen ja pensoittumisen. Rantakasvillisuuden kannalta olisi edul-
lista, että tulva esiintyisi keväällä mahdollisimman aikaisin, kasvien ollessa vielä
lepovaiheessa. Tällöin korkean veden vaikutukset esim. rantapuustoon jäisivät
vähäisiksi. Myös vesirajan läheisyydessä pesivien lintujen, esimerkiksi kuikan,
pesinnän onnistumisen kannalta vedenpinnan aikainen nousu olisi eduksi. Kevään
ylintä vedenkorkeutta koskevan suosituksen tarkoituksenmukaisuutta arvioidaan
Kallavedellä kesällä 2001 tehtävän alavien rantapeltojen kartoituksen tulosten sel-
vittyä.
Tavoitekorkeudet:
• Kallavesi: NN+ 81,90 - 82,20 m
• Unnukka: NN+ 81,20 m (säännöstelyn yläraja)

Kesän vedenkorkeus: Kallavedelle kuten useimmille muillekin suomalaisille
järville tyypillistä on kevättulvan jälkeinen vedenpinnan lasku. Virkistyskäytön
kannalta edullista olisi, että vesi pysyisi vilkkaimmalla virkistyskäyttökaudella
vakaana ja hyvällä tasolla. Vähiten haittaa rantojen virkistyskäytölle aiheutuu,
kun Kallaveden vedenkorkeus on NN+ 81,60-81,80 m ja Unnukan NN+ 80,90-
81,15 m. Kallavedellä alkukesän vedenkorkeudet ovat usein olleet virkistyskäytön
kannalta liian korkeat ja loppukesän liian matalat. Vesiluonnolle vedenkorkeuden
alenemasta on hyötyä, koska loppukesän vedenkorkeudet määräävät saraikon
esiintymisen alarajan. Jos loppukesän ja syksyn alimpia vedenkorkeuksia noste-
taan, nousee vastaavasti myös sarakasvillisuusvyöhykkeen alaraja. Siksi vesiluon-
non tilan kannalta olisi edullista, jos loppukesän vedenkorkeuksia ei juurikaan
muutettaisi nykyisestä. Koska alkukesän korkeat vedenkorkeudet vaikuttavat
myönteisesti rantavyöhykkeen tilaan ja vähentävät liian matalien vedenkorkeuk-
sien riskiä syksyllä hieman, ovat alkukesän tavoitekorkeudet hieman nykyistä kor-
keammat.
Tavoitekorkeudet:
• Kallavesi: NN+ 81,70-82,00 (kesäkuu), NN+ 81,60-81,80 m (heinäkuu),

NN+ 81,40-81,60 (elokuu)
• Unnukka: NN+ 81,10-81,15 m

Syksyn vedenkorkeudet: Erityisesti syksyn vedenkorkeudet ovat laivaliiken-
teen ja virkistyskäytön kannalta olleet liian matalia. Vedenkorkeus ei saisi laskea
laivaliikennekaudella (1.5.-10.12.) NN+ 81,25 m alapuolelle. Vesiluonnon tilan kan-
nalta syksyn vedenkorkeuksilla ei ole juuri merkitystä. Unnukan vedenkorkeuk-
silla voidaan vaikuttaa Kallaveden alimpiin vedenkorkeuksiin. Jos Kallaveden ve-
denkorkeus uhkaa laskea NN+ 81,25 m alapuolelle, tulisi Unnukan vedenkorkeus
nostaa ylärajalle. Näin vähennetään Konnuskoskien kautta tapahtuvaa veden pur-
kautumista ja hidastetaan Kallaveden pinnan laskua.
Tavoitekorkeudet:
• Kallavesi: NN+ 81,30-81,80 m
• Unnukka: NN+ 81,10-81,20 m (riippuen Kallaveden vedenkorkeudesta)

Edellä esitettyjen tavoitekorkeuksien perusteella on laadittu sekä Kallave-
den että Unnukan vedenkorkeuksille tavoiteputket (kuvat 57 ja 58). Tavoitevyö-
hykkeen saavuttamisen todennäköisyys riippuu Kallavedellä ensinnäkin siitä,
minkälaisia vesivuosia jatkossa esiintyy. Siihen vaikuttaa myös se, minkälaisiin
toimiin ryhdytään luonnonkoskien kautta purkautuvan vesimäärän rajoittamiseksi
alimmilla vedenkorkeuksilla. Nykysäännöstelyssä Kallaveden vedenkorkeus on
ollut tavoitteellisella vyöhykkeellä alkuvuodesta (1.1.-31.3.) useammin kuin joka
toinen vuosi, keväällä (1.4.-15.5.) noin joka kolmas, kesäisin (15.5.-31.8.) joka nel-
jäs, syksyisin (1.9.-31.10.) joka kymmenes ja loppuvuodesta (1.11.-31.12.) joka vii-
des vuosi. Mikäli luonnonkoskista purkautumista rajoitettaisiin esim. 25 %, olisi
tavoitevyöhykkeen saavuttaminen myös loppukesällä mahdollista keskimäärin
joka toinen – kolmas vuosi.
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Unnukan osalta säännöstelyn kehittämismahdollisuudet ovat erittäin rajalli-
set ja kyseeseen tulee lähinnä vain hienosäätö nykyisen säännöstelyluvan puit-
teissa. Unnukan vedenkorkeuksiin voidaan säännöstelyllä vaikuttaa tehokkaasti,
koska pääosa ulosvirtauksesta tapahtuu säännöstelypatojen kautta ja koska jär-
ven viipymä on lyhyt (tulovirtaaman suhde tilavuuteen on siis suuri). Siksi Unnu-
kalla vedenkorkeustavoitteiden saavuttaminen on mahdollista erittäin poikkeuk-
sellisia tulvatilanteita lukuun ottamatta.

Vastuutahot: Pohjois-Savon ympäristökeskus, Stora Enso Oyj.

Kuva 57. Kallaveden tavoiteputki ja vuosien 1980-1999 toteutunut yli-, keski- ja alivesi. HW on yli-
vesi, MW keskivesi ja NW alivesi.

Kuva 58. Unnukan tavoitevedenkorkeus sekä vuosien 1980-1999 toteutunut yli-, keski- ja aliveden-
korkeus. HW on ylivesi, MW keskivesi ja NW alivesi.
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8.2 Muut suositukset

8.2.1 Selvitetään toimenpiteet suurista tulvista aiheutuvien
vahinkojen vähentämiseksi

Euroopassa on esiintynyt erityisesti 1990-luvulla lukuisia hyvin poikkeuksellisia
jopa keskimäärin kerran 250 vuodessa toistuvia tulvia. Niistä aiheutui valtavia
taloudellisia vahinkoja. Suomi on säästynyt näiltä suurtulvilta, mutta myös Suo-
men vesistöissä voi esiintyä yhtä harvinaisia tulvia.

Suomessa vesivara-asioista vastaava maa- ja metsätalousministeriö on pitä-
nyt tärkeänä, että vesistöjen säännöstelyä koskevien selvitysten yhteydessä kiin-
nitetään riittävästi huomiota myös siihen, kuinka säännöstelyn suunnittelussa ja
toteutuksessa voitaisiin nykyistä paremmin varautua suuriin tulviin ja siten pie-
nentää suurtulvista aiheutuvia vahinkoja. Suomen ympäristökeskuksen ja alueel-
listen ympäristökeskusten yhteistyönä on selvitetty poikkeuksellisten tulvien ai-
heuttamien vahinkojen suuruutta ja esitetty keinoja ja toimenpiteitä vesistötulvi-
en vahinkoriskien pienentämiseksi (Ollila ym. 2000).

Kallaveden ja Unnukan säännöstelyn kehittämisselvityksen yhteydessä teh-
tiin erillinen selvitys, jossa tarkasteltiin kevään vedenkorkeuksien muutosten vai-
kutuksia Kallaveden ja Unnukan vedenkorkeuksiin ja juoksutuksiin poikkeuksel-
lisissa tulvatilanteissa (liite 7). Kallaveden ja Unnukan säännöstelylle on tyypillis-
tä, että vedenkorkeudet reagoivat toimenpiteisiin suhteellisen pitkällä viiveellä.
Myös juoksutusmahdollisuudet ovat rajalliset.

Suurtulvaselvityksen mukaan (Ollila ym. 2000) Pohjois-Savon suurin vahin-
gonkärsijä on Stora Enso Oy:n Varkauden tehtaat. Myös Varkauden kaupungin
alueella voi poikkeuksellisen korkeista vedenkorkeuksista aiheutua vahinkoja ra-
kennuksille, tiestölle ja vesihuollolle. Suosituksena esitetään pahimpien tulva-alu-
eiden kartoittamista sekä selvityksen laatimista  toimenpiteistä, joilla suurista
tulvista aiheutuvia vahinkoja voitaisiin vähentää.

Kallaveden juoksutusten hoitamiseen käytetään Naapuskosken säännöste-
lypadon lisäksi myös Konnuksen kanavaa. Kanavan kautta tapahtuvia juoksutuk-
sia voitaisiin ratkaisevasti vähentää ottamalla juoksutuskäyttöön vieressä sijait-
seva vanha uittokanava. Kallaveden kokonaisjuoksutuskapasiteetti paranisi myös
jonkin verran ja tällä olisi merkitystä poikkeuksellisissa tulvatilanteissa. Suosituk-
sena esitetään vanhan kanavan käyttöönoton vaatimien hydraulisten ja raken-
teellisten selvitysten tekemistä. Lisäksi tulisi selvittää keinot Kallaveden juoksu-
tusten lisäämiseksi tilanteessa, jossa Kallaveden pinta on matalalla, mutta suuren
tulvan riski on ilmeinen.

Kesämökkiasutus on yhä lisääntymässä ja alavia tontteja on tulossa kesäasu-
tuksen käyttöön. Liian matalaan maastokohtaan ja liian lähelle vesistöä rakenta-
minen aiheuttaa jatkuvan tulvavahinkovaaran. Suomen ympäristökeskuksessa on
laadittu opas (Ollila 1999), jossa on esitetty periaatteet alimman suositeltavan ra-
kentamiskorkeuden määrittämisestä. Suosituksena esitetään, että Kallavedelle ja
Unnukalle määritetään ko. rakentamiskorkeudet ja niistä tiedotetaan riittävän laa-
jasti.

Vastuutaho: Pohjois-Savon ympäristökeskus
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8.2.2 Selvitetään mahdollisuudet Kallaveden alimpien
vedenkorkeuksien nostamiseksi luonnonkoskia kiveämällä ja
Konnuskoskien kalataloudellisen tilan parantamiseksi

Tässä selvityksessä tutkittiin kahta päävaihtoehtoa Kallaveden alimpien veden-
korkeuksien nostamiseksi syksyllä: kevään vedenkorkeuksien nostoa ja Kallave-
destä luonnonkoskien kautta purkautuvan vesimäärän rajoittamista. Säännöste-
lymallilla tehdyt laskelmat osoittivat, että kevään vedenkorkeuksien nosto ei juu-
ri vaikuttaisi loppukesän ja syksyn vedenkorkeuksiin; vedenkorkeuksien nosto
keväällä esim. 30 cm:llä nostaisi loppusyksyn alimpia vedenkorkeuksia vain muu-
tamalla senttimetrillä. Tähän on syynä se, että Kallavedestä purkautuu luonnon-
koskien kautta vettä korkeilla vedenkorkeuksilla enemmän kuin matalilla. Sen
sijaan luonnonkoskien purkautumisen rajoittaminen vähentäisi merkittävästi ala-
rajan alitusten suuruutta ja kestoa. Purkautumisen rajoittaminen esimerkiksi
25 %:lla vähentäisi alarajan alitusten määrän ja keston puoleen.

Alustavien tarkastelujen perusteella näyttäisi siltä, että purkautumisen ra-
joittaminen virtaamien suhteessa Konnuskoskista ja Karviosta kasvattaisi kalas-
ton ja kalastuksen kannalta tärkeitä alimpia virtaamia. Tämä johtuu siitä, että Kal-
laveden vedenpinta ei kuivina syksyinä laskisi niin alas kuin toteutuneessa sään-
nöstelyssä. Suosituksena esitetään selvityksen laatimista mahdollisuuksista nos-
taa Kallaveden alimpia vedenkorkeuksia luonnonkoskia kiveämällä. Samalla tuli-
si selvittää, millä keinoin olosuhteita Karvion ja Konnuskoskien virkistyskalas-
tukselle voitaisiin parantaa. Konnuskoskilla olisi tarpeen selvittää kalaston nykyi-
nen tila. Kunnostustarvetta ja -mahdollisuuksia koskeva työ tulisi liittää luonnon-
koskien purkautumisen rajoittamista koskevaan selvitystyöhön.

Vastuutahot: Pohjois-Savon ja Etelä-Savon ympäristökeskukset, Pohjois-Sa-
von ja Etelä-Savon TE-keskukset, Metsähallitus

8.2.3 Tehdään selvitys rantojen kunnostustarpeesta Kallavedellä

Erityisesti Pohjois-Kallavedellä on runsaasti reheviä ja umpeenkasvavia lahtialu-
eita sekä laajoja ruovikoita. Kasvillisuuden runsastumiseen on ilmeisesti useita
syitä, esim. kuormitus, maankohoamisesta johtuva järvialtaan kallistuminen ja
säännöstely. Kasvillisuuden runsastumisesta on aiheutunut haittaa virkistyskäy-
tölle ja se on myös voinut yksipuolistaa rantavyöhykkeen elinympäristöjä. Suosi-
tuksena esitetään rantojen kunnostustarpeen selvittämistä. Selvityksessä tulisi esit-
tää virkistyskäytön, kalatalouden ja luonnon monimuotoisuuden kannalta tärkeim-
mät kunnostuskohteet sekä arvioida toimenpiteiden vaikutuksia, hyötyjä ja hait-
toja sekä kustannuksia. Päijänteen säännöstelyn kehittämisselvityksessä esitet-
tiin vastaavankaltainen suositus. Selvitystä tehdään parhaillaan Keski-Suomen,
Hämeen ja Suomen ympäristökeskusten yhteistyönä. Työssä sovelletaan osallis-
tuvan suunnittelun periaatteita ja siihen on otettu mukaan mm. vesistön käyttäjät,
kalastuskunnat ja alueen kunnat. Kokemukset ovat toistaiseksi olleet rohkaisevia.
Kokonaisvaltaiselle selvitykselle on ollut selvä tilaus ja paikallisten tahojen akti-
vointi työhön on ollut varsin helppoa.

Vastuutahot: Pohjois-Savon ympäristökeskus, alueen kunnat, kalastusalueet
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8.2.4 Lisätään säännöstelystä tiedottamista ja parannetaan vesistön
käyttäjien mahdollisuuksia hankkia tietoa vedenkorkeuksista ja
säännöstelyn vaikutuksista

Vesistön käyttäjien tietämys säännöstelystä ja sen vaikutuksista on usein melko
vähäinen. Tiedon sijasta käsitys perustuu usein ennakkoasenteisiin, jotka voivat
olla varsin kielteisiä. Sopimattomat vedenkorkeudet koetaan usein aiheutuvan
säännöstelijästä. Luonnonolosuhteiden ja vallitsevien vedenkorkeuksien välistä
yhteyttä ei tunneta. Toisaalta tiedon tarve ja halu vastaanottaa tietoa on suuri;
kyselytutkimukseen vastanneista 75 % oli sitä mieltä, että tiedottamista Kallave-
den ja Unnukan säännöstelystä tulisi lisätä. Vesistön käyttäjien tietämystä sään-
nöstelystä tulisi lisätä tehostamalla ja parantamalla säännöstelystä tiedottamista
ja parantamalla vesistön käyttäjien mahdollisuuksia hankkia tietoa vedenkorke-
uksista ja säännöstelyn vaikutuksista. Keinoja ovat esimerkiksi vuosittain laadit-
tava yhteenveto (jälkiarviointi) säännöstelyn vaikutuksista, Internetin nykyistä
tehokkaampi hyväksikäyttö tiedon välittämisessä ja vesistön käyttäjien mielipi-
teiden keräämisessä (esim. Opinions Online -verkkokysely).

Vastuutahot: Pohjois-Savon ympäristökeskus
Edellä kuvatut Kallaveden ja Unnukan säännöstelyn kehittämisselvityksen

suositukset pyritään toteuttamaan pääosin vuosina 2001-2004 (taulukko 20). Suo-
situsten täytäntöönpanoa varten on tarpeen perustaa ainakin kaksi työryhmää
(luonnonkoskien kunnostus ja rantojen kunnostustarve), joihin kutsutaan mm.
asianomaisten viranomaisten, alueen kuntien, kalastuskuntien ja kalastusaluei-
den edustajia.

Taulukko 20. Kallaveden ja Unnukan säännöstelysuositusten toteutusaikataulu ja vastuutahot.

Suositus Toteutus-

aikataulu
Vastuutahot

Vedenkorkeuksia koskevat suositukset
2001-

Pohjois-Savon ympäristökeskus

Selvitetään toimenpiteet suurista tulvista aiheutuvien
vahinkojen vähentämiseksi

2003-2006
Pohjois-Savon ympäristökeskus

Selvitetään mahdollisuudet Kallaveden alimpien
vedenkorkeuksien nostamiseksi luonnonkoskia kiveämällä ja
Konnuskoskien kalataloudellisen tilan parantamiseksi

2001-2003
Pohjois-Savon ja Etelä-Savon ympäristökeskukset,
Pohjois-Savon ja Etelä-Savon TE-keskukset,
Metsähallitus

Tehdään selvitys rantojen kunnostustarpeesta Kallavedellä
2002-2004

Pohjois-Savon ympäristökeskus, alueen kunnat,
kalastusalueet ym.

Lisätään säännöstelystä tiedottamista ja parannetaan
vesistön käyttäjien mahdollisuuksia hankkia tietoa
vedenkorkeuksista ja säännöstelyn vaikutuksista

2001-
Pohjois-Savon ympäristökeskus
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Säännöstelyjen kehittämisen
arviointia vesipolitiikan
puitedirektiivin näkökulmasta

EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin tavoitteena on vesien hyvän ekologisen ja
kemiallisen tilan saavuttaminen 15 vuodessa. Rakennetuissa ja säännöstellyissä
vesistöissä, joissa ihmistoiminta on muuttanut hydrologiaa tai morfologiaa eli ai-
heuttanut muutoksia esimerkiksi virtaamissa, vedenkorkeuksissa, pohjan tai uo-
man rakenteessa tai muodossa, on mahdollista tietyin edellytyksin nimetä voi-
makkaasti muutetuiksi ja soveltaa niihin lievempiä ekologisen tilan tavoitteita.
Voimakkaasti muutetuissa vesistöissä pyritään saavuttamaan vähintään hyvä eko-
loginen potentiaali toteuttamalla erilaisia haittojen vähentämistoimenpiteitä (Ti-
monen ja Marttunen 2001).
Vesimuodostuma voidaan nimetä voimakkaasti muutetuksi, jos seuraavat kolme
edellytystä täyttyvät:
1) Vesimuodostumaan kohdistuu ihmistoimintoja, jotka ovat aiheuttaneet mer-

kittäviä fyysisiä muutoksia ja kielteisiä vaikutuksia vesimuodostuman ti-
laan.

2) Vesimuodostuman hydrologis-morfologisten ominaisuuksien muutoksista,
jotka olisivat tarpeen hyvän ekologisen tilan saavuttamiseksi, aiheutuisi
merkittäviä haitallisia vaikutuksia vesistön tärkeille käyttötavoitteille esim.
tulvasuojelulle, vesivoimantuotannolle, vesiliikenteelle ja virkistyskäytölle.

3) Muutettujen ominaispiirteiden tuomaa hyötyä ei voida teknisen toteutetta-
vuuden tai suurien kustannuksien vuoksi kohtuudella saavuttaa muilla, ym-
päristön kannalta merkittävästi paremmilla keinoilla.

Mikäli jokin em. edellytyksistä ei toteudu vesimuodostuma nimetään “luonnonti-
laiseksi”. Seuraavassa arvioidaan Kallaveden ja Unnukan nykytilaa ja säännöste-
lyvaihtoehtoja puitedirektiivin tavoitteita vasten. Arviointia vaikeuttaa se, että
tätä kirjoitettaessa nimeämisen ja tilatavoitteiden määrittämisen kannalta olen-
naiset tyypittely- ja luokittelujärjestelmät ovat vasta kehitteillä.

Kallaveden säännöstely on lievää ja sen vaikutukset rantavyöhykkeen eliöi-
hin ja kalastoon ovat vähäiset. Kallaveden nimeäminen voimakkaasti muutetuksi
pintavesimuodostumaksi ei siten ole tarpeellista. Vesistön ekologisen tilan paran-
taminen ei siis edellytä Kallaveden nykyisen säännöstelyn muuttamista. Vesipoli-
tiikan puitedirektiivin tavoitteet on kuitenkin tarpeen ottaa huomioon etsittäessä
keinoja sopimattomista vedenkorkeuksista virkistyskäytölle ja vesiliikenteelle ai-
heutuvan haitan vähentämiseksi. Tässä raportissa kuvattujen Kallaveden sään-
nöstelyn kehittämisvaihtoehtojen vaikutukset vesien ekologiaan ovat niin vähäi-
set, että direktiivin tavoitteiden toteutuminen on ilmeistä, valittiinpa niistä mikä
tahansa.

Vesi purkautuu Kallavedestä Konnuskoskien kautta Unnukkaan. Kallaveden
ja Unnukan säännöstelyllä on ollut huomattavia vaikutuksia koskien virtausolo-
suhteisiin. Muutokset ovat pääosin seurausta Unnukan vedenkorkeuksien nos-
tosta. Fyysiseltä rakenteeltaan kosket ovat varsin luonnontilaisia. Esimerkiksi ui-
ton tarpeita varten tehdyt toimenpiteet ovat rajoittuneet Pirttikosken niskaan (Kärk-
käinen 1987).

Tässä vaiheessa on vielä epäselvää, kuinka Suomelle tyypillisiä järvireittejä
tarkastellaan direktiivin täytäntöönpanossa. Mahdollisia tarkastelutapoja on useita.
Luontaisilta ominaisuuksiltaan (veden laatu, hydrologia ja geomorfologia) riittä-
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vän samantyyppisiä järvireittejä voidaan ehkä tarkastella yhtenä kokonaisuutena,
jolloin järvet ja lyhyet jokijaksot muodostavat yhden vesimuodostuman. Tässä
tapauksessa Konnuskosket luettaisiin osaksi Kallavettä tai Unnukkaa. Toisen ääri-
pään muodostaa tarkasteluvaihtoehto, jossa järvireitillä sijaitsevia järviä ja lyhyi-
täkin jokijaksoja tarkasteltaisiin erillisinä vesimuodostumina. Mikäli tällaiseen
tarkasteluun, jossa Konnuskoskia tarkastellaan omana vesimuodostumana, pää-
dyttäisiin, jouduttaisiin Konnuskosket tyypittelemään ja luokittelemaan. Tämä
edellyttäisi lisäselvityksiä Konnuskoskien nykyisestä tilasta. Vasta sen jälkeen on
mahdollista arvioida, minkälaisia paineita direktiivistä aiheutuu Kallaveden ja
Unnukan säännöstelyn kehittämiseen ja Konnuskoskien kunnostamiseen.

Säännöstely on aiheuttanut Unnukan rantavyöhykkeessä huomattavia muu-
toksia; erityisesti kasvillisuusalueet ovat kaventuneet merkittävästi. Muutoksen
suhteellisesta suuruudesta huolimatta on kuitenkin mahdollista ja jopa todennä-
köistä, että Unnukan nykyinen ekologinen tila on vähintään hyvä. Yhtenäisen
kuvan muodostaminen Euroopan vesien tilasta nimittäin edellyttää, että Euroo-
pan eri osissa noudatetaan luokittelussa samoja periaatteita. Siksi on mahdollista,
että raja-arvot vesien hyvälle tilalle jäävät alhaisemmiksi kuin tilanteessa, jossa
raja-arvot määritettäisiin Suomessa puhtaasti kansallisista lähtökohdista.

Seuraavassa kuvataan, kuinka direktiivin mukainen nimeämisprosessi ete-
nee, mikäli Unnukan ekologinen tila ei täyttäisi direktiivin tavoitteita (vähintään
hyvä ekologinen tila). Direktiivin mukaan ensin tulee selvittää, voidaanko hyvä
ekologinen tila saavuttaa nykyistä säännöstelykäytäntöä muuttamalla. Tähän vai-
heeseen sisältyy säännöstelyn muuttamisesta syntyvien hyötyjen ja haittojen ar-
viointi ja vertailu. Tässä selvityksessä on luvussa 5 monipuolisesti arvioitu ja ver-
tailtu useiden erilaisten säännöstelyvaihtoehtojen vaikutuksia. Vaihtoehtojen ver-
tailu osoitti, että kasvillisuusvyöhykkeiden laajentaminen on vaikeaa, koska se
edellyttäisi joko säännöstelyn ylärajan nostoa tai alarajan laskua. Esimerkiksi ve-
denpinnan lasku nykyisen alarajan alapuolelle vaikeuttaisi merkittävästi vesilii-
kennettä. Järvi-Suomen merenkulkupiirin lausunnon (Merenkulkulaitos 2000) mu-
kaan lasku alentaisi kuljetuskapasiteettia ja ”saattaisi jopa muodostua ratkaise-
vaksi tekijäksi maakuljetusten ja vesikuljetusten välillä”. Säännöstelyn ylärajan
nosto puolestaan aiheuttaisi vettymishaittaa ja heikentäisi alavimpien rantojen
käytettävyyttä. On siis ilmeistä, että hyvän ekologisen tilan saavuttaminen edel-
lyttäisi tässä tapauksessa sellaisia muutoksia säännöstelyyn, että niillä olisi mer-
kittäviä kielteisiä vaikutuksia vesistön tärkeisiin käyttötavoitteisiin ja edellytyk-
set Unnukan nimeämiselle voimakkaasti muutetuksi olisivat siten olemassa.

Direktiivin mukaan tulee myös tarkastella vaihtoehtoisia toimenpiteitä sään-
nöstelyllä aikaansaadun hyödyn saavuttamiseksi. Vaihtoehtoisena toimenpiteenä
voisi tulla kyseeseen esim. matalien laivaväylän osien syventäminen ruoppaamal-
la. Kesän vedenkorkeuksien lasku esim. 10 cm:llä nykyisen alarajan alapuolelle
aiheuttaisi tarvetta ruoppauksiin, mistä ilmeisesti aiheutuisi huomattavia kustan-
nuksia. Mikäli direktiiviä tulkitaan aivan sananmukaisesti, voisi tässä vaiheessa
tulla kyseeseen myös vaihtoehtoisten liikennemuotojen hyötyjen ja haittojen sekä
kustannusten arviointi. Varsin vähäisellä työllä pystytään kuitenkin vastaamaan
seuraaviin kysymyksiin: onko maaliikennekuljetuksiin siirtyminen ympäristön
kannalta merkittävästi parempi kuljetusmuoto ja ovatko maaliikenteeseen osit-
tain tai kokonaan siirtymisen kustannukset kohtuulliset liikennöitsijöiden kan-
nalta?
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Yhteenveto

Kallaveden ja Unnukan säännöstely alkoi vuonna 1972. Kallaveden säännöstelyssä
päätavoitteena on tulvavahinkojen vähentäminen ja vesiliikenteen olosuhteiden pa-
rantaminen. Kallaveden säännöstelyä voidaan pitää lievänä; esimerkiksi vedenpin-
nan talviaikainen alenema on lisääntynyt vain muutaman sentin. Alenema on ollut
keskimäärin 30 cm, kun se Suomen säännöstellyissä järvissä on keskimäärin lähes
metrin. Säännöstely on pienentänyt vuotuista vedenkorkeuden vaihteluväliä keski-
määrin kymmenen senttiä. Säännöstelijän kannalta ongelmallisia ovat olleet erityi-
sesti kuivat kesät, jolloin vesiliikenteelle kriittinen raja on alittunut

Unnukan säännöstelyn tavoitteena on vesiliikenteen olosuhteiden turvaami-
nen ja vesivoimatuotannon lisääminen. Säännöstelyllä on nostettu vedenkorke-
uksia keskimäärin 40 cm ja vähennetty vedenkorkeuden vaihtelua erityisesti kesä-
aikana. Avovesikaudella on vaihtelu keskimäärin vain 15 cm, kun se luonnonmu-
kaisena oli keskimäärin 38 cm. Varsinaista kevättulvaa ei enää esiinny.

Tässä selvitystyössä on arvioitu Kallaveden ja Unnukan säännöstelyn vaiku-
tuksia vesistön tilaan ja käyttöön maastotutkimuksiin ja erilaisiin mallitarkaste-
luihin perustuen. Vesiliikenne on hyötynyt alimpien vedenkorkeuksien noususta.
Säännöstelyllä on vähennetty myös virkistyskäytölle sopimattomia liian matalia
ja korkeita vedenkorkeuksia sekä Kallavedellä että Unnukalla. Hyöty rantakiin-
teistöä kohden on Kallavedellä ollut keskimäärin 50 mk vuodessa; märkinä ja kui-
vina kesinä hyöty on tätä suurempi, enimmillään noin 250 mk rantakiinteistöä
kohti. Unnukan vedenkorkeuksien nostosta on hyötynyt myös vesivoimatuotan-
to. Huruskosken voimalaitoksen vuotuinen energiantuotanto on lisääntynyt 4 %.

Säännöstelyn haitat ovat Kallavedellä vähäiset; esimerkiksi rantavyöhykkeen
eliöiden kannalta säännöstellyn Kallaveden vedenkorkeuden vaihtelu poikkeaa
vain vähän luonnonmukaisesta. Kevään ylimpien vedenkorkeuksien alenemisella
on kuitenkin voinut olla vähäinen rantojen umpeenkasvua lisäävä vaikutus. Un-
nukalla säännöstely on vähentänyt merkittävästi rantakasvillisuutta. Vertailemal-
la vuonna 1963 ja kesällä 1999 otettuja ilmakuvia havaittiin Unnukan ilmaversois-
kasvillisuuden vähentyneen huomattavasti. Erityisesti hauen lisääntymisalueena
tärkeää sarakasvillisuus on vähentynyt. Lisäksi säännöstely on heikentänyt ja vä-
hentänyt virtavesikalojen lisääntymisalueita Kallaveden ja Unnukan välissä si-
jaitsevilla Konnuskoskilla. Erityisesti tilanteissa, joissa Kallaveden vedenpinta on
alhaalla ja Unnukan vedenpinta säännöstelyn seurauksena korkealla, ovat virta-
ukset Konnuskoskissa vähentyneet ja samalla myös virtaavissa vesissä viihtyvien
kalojen, kuten taimenen, elinolosuhteet heikentyneet.

Selvitystyössä on etsitty vesistön eri käyttäjäryhmien ja vesi- ja rantaluon-
non sekä kalaston kannalta mahdollisimman haitatonta säännöstelyä. Suomen
ympäristökeskuksessa kehitetyllä säännöstelymallilla on ensin arvioitu erilaisten
säännöstelyvaihtoehtojen vaikutukset vedenkorkeuksiin ja virtaamiin. Sen jälkeen
on arvioitu, kuinka vaihtoehdot vaikuttaisivat vesi- ja rantakasvillisuuteen, kalo-
jen lisääntymiseen, lintujen pesintään, virkistyskäyttöön, vesiliikenteeseen ja ve-
sivoimatuotantoon.

Selvitettäessä mahdollisuuksia Kallaveden alimpien vedenkorkeuksien nos-
tamiseen loppukesästä tutkittiin kahta päävaihtoehtoa: kevään vedenkorkeuksi-
en nostoa ja Kallavedestä luonnonkoskien kautta purkautuvan vesimäärän rajoit-
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tamista.  Säännöstelymallilla tehdyt laskelmat osoittivat, että kevään vedenkorke-
uksien nosto ei juuri vaikuttaisi loppukesän ja syksyn vedenkorkeuksiin; veden-
korkeuksien nosto keväällä esim. 30 cm:llä nostaisi loppusyksyn alimpia veden-
korkeuksia vain muutamalla senttimetrillä. Tähän on syynä se, että Kallavedestä
purkautuu luonnonkoskien kautta vettä korkeilla vedenkorkeuksilla enemmän
kuin matalilla. Sen sijaan luonnonkoskien purkautumisen rajoittaminen vähentäi-
si merkittävästi alarajan alitusten suuruutta ja kestoa.  Purkautumisen rajoittami-
nen esimerkiksi 25 %:lla vähentäisi alarajan alitusten määrän ja keston puoleen.

Johtopäätöksenä voidaankin todeta, että mahdollisuudet Kallaveden nykyi-
sen säännöstelyn parantamiseen ovat varsin rajalliset ilman Kallavedestä luon-
nonkoskien kautta purkautuvan vesimäärän rajoittamista. Tällä hetkellä vedet
purkautuvat Kallavedestä alapuoliseen vesistöön usean uoman kautta, joista vain
yhden virtaamiin säännöstelijä voi käytännössä vaikuttaa. Jatkossa onkin tarkoi-
tus selvittää, voidaanko esimerkiksi luonnonkoskia kiveämällä purkautumista ra-
joittaa ja samalla parantaa olosuhteita myös Karvion ja Konnuskoskien virkistys-
kalastukselle.

Unnukalla on selvitetty mahdollisuuksia nykyistä luonnonmukaisempaan
vedenkorkeuden vaihteluun. Kesän vedenkorkeuden vaihtelua voidaan lisätä ny-
kyisten luparajojen puitteissa vain hyvin vähän, kesällä vaihtelu voi olla enimmil-
lään 10 cm. Siksi on tutkittu vaihtoehtoja, joissa on nostettu vedenpinta keväällä
viisi senttimetriä nykyisen ylärajan yläpuolelle ja laskemalla se kesällä kymmenen
senttimetriä alarajan alapuolelle. Kumpaankin vaihtoehtoon liittyy ongelmia. Sään-
nöstelyn ylärajan ylitys keväällä aiheuttaisi alavimpien rantatonttien vettymistä
ja vaikeuttaisi myös virkistyskäyttöä. Alarajan alitus kesällä aiheuttaisi vesiliiken-
teelle huomattavaa haittaa ellei väyliä perattaisi nykyistä syvemmiksi. Kesän ve-
denkorkeuksien alentaminen pienentäisi hieman myös Huruskosken voimalaitok-
sen sähköntuotantoa. Sen sijaan virkistyskäytölle nykyistä hieman matalammista
kesävedenkorkeuksista olisi hyötyä.

Säännöstelyselvitykset on tehty maa- ja metsätalousministeriön rahoittama-
na Pohjois-Savon ympäristökeskuksen ja Suomen ympäristökeskuksen yhteistyö-
nä. Konsulttina toimi Fortum Teknologia.
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Liite 1. Kallaveden ja Unnukan säännöstelyyn liittyvät
lupaehdot

1) Unnukan säännöstely hoidetaan Varkauden voimalaitoksen sekä Ämmäkos-
ken ja Kämärinkosken padoilla käyttäen tarvittaessa lisäksi juoksutukseen
Taipaleen kanavaa siten, ettei juoksutuksella aiheuteta vesiliikenteelle koh-
tuutonta haittaa.

2) Kallaveden säännöstelemiseksi rakennetaan Naapuskosken ja Virtasalmen
perkaus piirustusten K 7320.102a “Naapuskosken säännöstelypato ja per-
kaus, kartta 1:500” ja K 7320.103a “Virtasalmen perkaus, kartta 1:500” mukai-
sesti siten, että

• padon harjakorkeus on vähintään NN+ 83,50 m;
• padossa on kaksi helposti avattavaa ja suljettavaa tulva-aukkoa, joiden

kummankin leveys on vähintään 4,0 m ja kynnyskorkeus enintään NN+
79,00 m;

• koskessa olevan saaren luoteispuolella oleva toinen uoma suljetaan maapa-
dolla; tämän padon yhteyteen tehdään veneensiirtolaite, jolla yksikin hen-
kilö voi siirtää veneensä padon yli;

• perkauksen pohjaleveys on vähintään 10,0 m, sivuluiskien kaltevuus 1:2,5
sekä pohjan korkeus säännöstelypadon yläpuolella NN+ 78,50 m ja alapuo-
lella NN+ 78,00m;

• perkausmaat sijoitetaan edellä mainittujen piirustusten osoittamalla tavalla,
ellei asianomaisten kanssa toisin sovita; perkaustöiden ja padonrakennus-
töiden jäljet siistitään ja kaivumaat tasoitetaan ympäröivään mastoon so-
peutuviksi.

3) Kallaveden säännöstely hoidetaan edellä mainitulla Naapuskosken säännös-
telypadolla käyttäen juoksutukseen myös Konnuksen kanavaa. Juoksutus
kanavan kautta on hoidettava yhteisymmärryksessä kanavaviranomaisten
kanssa siten, ettei sillä aiheuteta vesiliikenteelle kohtuutonta haittaa. Kon-
nuksen kosket jäävät, lukuun ottamatta tie- ja vesirakennushallituksen toi-
mesta supistettua Myllykosken uomaa, auki veden vapaalle virtaukselle.

4) Unnukan vedenkorkeudet luetaan Varkaudessa Taipaleen yläasteikolla, joka
on hydrologian toimiston asteikko 4:82.

Unnukan säännöstely on hoidettava seuraavasti:
A) Vedenkorkeus ei saa koskaan ylittää korkeutta NN+ 81,20 m.
B) Laivaliikennekaudella 1.5.-10.12. välisenä aikana vedenkorkeus ei saa alittaa

korkeutta NN+ 81,10 m paitsi seuraavissa tapauksissa:
• laivaliikenne ei ole jäiden vuoksi mahdollista
• Kallaveden säännöstelyn hoitaminen edellyttää alempia vedenkorkeuksia
• mikäli Saimaan vedenpinta laskee laivaliikennekaudella Lauritsalan astei-

kolla 4:112 korkeuden NN+ 75,10 m alapuolelle, saa Unnukan vedenkorke-
us vastaavassa määrin alittaa korkeuden NN+ 81,10 m, mutta ei kuitenkaan
korkeutta NN+ 80,85 m.

C) Syksyllä laivaliikennekauden jälkeen 31.12. saakka ei vedenkorkeus saa alit-
taa korkeutta NN+80,85 m.  Talvella ei vedenkorkeus saa alittaa seuraavien
pisteiden välistä janaa:
1.1. NN+ 80,85 m
31.3. NN+ 80,60 m

Keväällä 1.4. jälkeen ennen laivaliikennekauden alkua ei vedenkorkeus saa alit-
taa korkeutta NN+ 80,60 m.

D) Säännöstely on lisäksi hoidettava siten, että Unnukasta alas voidaan juoksut-
taa säännöstelyrajoja rikkomatta aina vähintään virtaama 17,5 m3/s vuoro-
kausikeskiarvona.
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5) Kallaveden vedenkorkeudet luetaan Kuopiossa Itkonniemessä olevalla limni-
grafiasemalla, joka on hydrologian toimiston asteikko 4:79 b.

Kallaveden säännöstely on hoidettava seuraavasti:
A) Vedenkorkeus ei saa koskaan alittaa korkeutta NN+ 80,90 m. Laivaliikenne-

kaudella vedenkorkeus ei saa alittaa korkeutta NN+ 81,25 m. Kuitenkin mi-
käli Saimaan vedenpinta laskee laivaliikennekaudella Lauritsalan asteikolla
4:112 korkeuden NN+ 75,10 m alapuolelle, saa Kallaveden vedenkorkeus
vastaavassa määrin alittaa korkeuden NN+ 81,25 m, mutta ei koskaan kor-
keutta NN+ 80,90 m.

B) Korkeuden NN+ 82,00 m yläpuolelle nousevien tulvavedenkorkeuksien alen-
tamiseksi vedenkorkeuden ollessa 1.1.-10.6. välillä vyöhykkeessä, jonka ala-
rajan määrää seuraavien pisteiden kautta kulkeva murtoviiva
1.1. NN+ 82,00 m
15.4. 80,90 m
1.5. 80,90 m
25.5. 81,25 m
1.6. 82,00 m
10.6. 82,50 m

Suoritetaan Konnuksen kanavan ja Naapuskosken padon kautta tulvajuoksutusta
seuraavissa tapauksissa.
1.1.-20.1. edellisen loka-, marras- ja joulukuun Kallaveden tulovirtaamien perus-
teella summan

31.12.
0,01 ∑ p Qt ylittäessä 270 (p=jakson pituus, vrk)

1.10.

21.1.-10.3. edellisen loka-, marras- ja joulukuun tulovirtaamien ja Kallaveden vesis-
töalueella 15.1. mitatun lumen vesiarvon perustella summan

31.12.
0,002 ∑ p Qt + 0,9 V15.1. ylittäessä 135

1.10.

11.3.-10.4. Kallaveden vesistöalueen sadesummien perusteella summan
18.2.

0,1  ∑  S + Shelmik. ylittäessä 75
1.10.

11.4.-10.6. Kallaveden vesistöalueen 31.3. mitatun lumen vesiarvon ja maaliskuun
sadesumman perusteella saadun summan 0,1 V31.3. + Smaalisk. ylittäessä 55.

Tulvajuoksutus suoritetaan seuraavan juoksutuskäyrän mukaan:
Kallaveden vedenkorkeus (m) Virtaus Kallavedestä Unnukkaan (m3/s)

NN+ 80,90 120
81,70 250
82,00 310
82,30 400
82,50 400

Korkeutta NN+82,50 m suuremmilla vedenkorkeuksilla on juoksutettava Kalla-
vedestä Unnukkaan aina vähintään virtaama 400 m3/s.
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C) Mikäli kohdasta A ja B ei muuta johdu on juoksutuksen suhteen määräävänä
seuraavien taitepisteiden kautta kulkeva murtoviiva:
1.1. NN+ 82,00 m
15.1. 82,00 m
1.4. 81,60 m
1.5. 81,60 m
1.6. 82,00 m
1.1. 82,00 m
Tämän murtoviivan yläpuolella hoidetaan juoksutus siten, ettei vedenkorke-

us ylitä Kallaveden luonnonmukaisia vedenkorkeuksia. Korkeuden N+ 82,00 m
yläpuolella on kuitenkin Kallavedestä Unnukkaan juoksutettava vähintään vir-
taama 250 m3/s.

Edellä mainitun murtoviivan alapuolella Konnuskoski määrää purkautumi-
sen Kallavedestä Unnukkaan. Kuitenkin pyritään juoksuttamaan, mikäli mahdol-
lista, virtaama 110 m3/s, ellei virtaamaennusteiden mukaan tästä aiheudu uhkaa
säännöstelyn alarajojen alittamista silmällä pitäen. Toisaalta on suoritettava Kalla-
vedestä Unnukkaan lisäjuoksutusta, jos virtaamaennusteiden mukaan voisi aiheu-
tua tilanne, jolloin vedenkorkeudet ylittäisivät edellä tässä kohdassa mainitun mur-
toviivan ennen, kuin luonnonmukaiset vedenkorkeudet olisivat sen ylittäneet.
D) Luvan saajalle ei anneta oikeutta aiheuttaa sanottavia muutoksia luonnon-

mukaiseen virtaaman jakaantumiseen Leppävirran ja Heinäveden reittien
välillä voimataloudellisesti ja pitempiä ajanjaksoja ajatellen.

E) Kallaveden luonnonmukaisilla vedenkorkeuksilla ja virtaamilla tarkoite-
taan niitä vedenkorkeuksia ja virtaamia, jotka vallitsisivat, jos käsiteltävänä
olevaa Unnukan ja Kallaveden säännöstelyhanketta ei olisi toteutettu. Ha-
kijan on nämä vedenkorkeudet ja virtaamat palautuslaskelmien selvitettä-
vä.
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Liite 2. Haastatellut henkilöt:

Kalatalous: Kari Kosunen, Pohjois-Savon TE-keskus

Linnut: Jorma Tuominen, Pohjois-Savon ympäristökeskus (Kallavesi); Helena
Rönkä (Unnukka)

Virkistyskäyttö: Tuulikki Miettinen, Pohjois-Savon ympäristökeskus; Kuopion
pursiseuran toiminnanjohtaja; Lauri Ruotsalainen, Satamapäällikkö, Kuopio

Tulvasuojelu: Veikko Voutilainen, Pohjois-Savon ympäristökeskus

Uitto: Kare Päätalo, Pohjois-Savon ympäristökeskus; Ilkka Purhonen, Järvi-Suo-
men uittoyhdistys

Vesiliikenne: Kimmo Kaukoranta,  Seppo Piirainen, Aimo Heiskanen ja Jouni
Kokkonen, Järvi-Suomen merenkulkupiiri; Olavi Tyrskä, Finncarriers; Lauri
Ruotsalainen, satamapäällikkö Kuopio; Heikki Pitkänen, satamapäällikkö
Varkaus; Heikki Kinnunen, Intercarriers; Paavo Juutilainen, Stora Enso Oyj

Voimatalous: Hannu Tähtinen, Stora Enso Oyj
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Liite 3. Muuttujat ja mittarit Kallavedellä ja Unnukalla luonnonmukaisilla (Kallavedellä
vuodet 1980-1999; Unukkalla vuodet 1952-1971) ja säännöstelyillä (Kallavedellä ja
Unnukalla vuodet 1980-1999) vedenkorkeuksilla.
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Liite 4. Muuttujat ja mittarit Kallavedellä
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Liite 5. Muuttujat ja mittarit Unnukalla




