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1 Johdanto

Terrafamen  kaivostoiminnan laajentaminen ja Kolmisopen avolouhoksen
kayttbonotto muuttavat alueen luontaisia vesien virtausreitteja seka veden
varastoitumista. Uusi avolouhos ulottuu Kolmisopen Hovinlahden alueelle ja
laajimmillaan lahes koko lansiosan alueelle. Louhoksen kaytt6onottamiseksi
Kolmisoppijarvi joudutaan kuivattamaan osittain. Kuivattaminen edellyttaa
patorakenteita Kolmisoppeen.

Paddosa Kolmisopen valumavesistd tulee jarven lansipuolelta Kalliojoen kautta.
Kolmisopen kuivattaminen edellyttda Kalliojoen vesien johtamisen kuivatettavan
jarvialueen ohi Tuhkajokeen. Kolmisopen eteldosan Hovinlahteen laskevien Hakosen
ja Pikku-Hakosen vedet on myds johdettava uuden avolouhoksen ohi. Kolmisoppeen
laskevat valumavedet johdetaan painovoimaisesti kuivattavan jarvialueen ohi
vesialueeksi jaavalle Kolmisopen alueelle ja edelleen Tuhkajokeen. TAdma edellyttaa
uusien virtausreittien rakentamista Kolmisopen valuma-alueelle huomioiden myés
kaivosalueen tulevat toiminnot.

Kolmisopen osittainen kuivattaminen pienentda luontaista vesien varasto- ja
tasausallasta, mik& vaikuttaa Tuhkajoen virtaamiin. Virtaamavaihtelujen
tasaamiseksi seka yli- ja alivirtaamien saatelemiseksi tarkastellaan Kolmisopen
yldpuolisen Kalliojarven muuttamista vesien sdanndstelyaltaaksi.

2 Vesistojarjestelyjen yleisperiaatteet

2.1 Vaihtoehto A

Hovinlahden erottaminen sulkupadolla muusta jarvesta. Tassd vaihtoehdossa
sulkupato sijoittuu ita-lansisuunnassa Kuusiniemen ja Hietaniemen valiin, iso osa
Kolmisopesta ja& vesialueeksi. Kalliojoki kaannetdan kuivattavan jarvialueen ohi.
Vaihtoehdossa  tarkastellaan my0os Kalliojarven sdannostelya riittdvan
sdannostelytilavuuden varmistamiseksi.

Vaihtoehdon A yleiskartta on esitetty piirustuksessa 101011324-01.
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Kuva 2-1. Vaihtoehdon A mukainen Kolmisopen Hovinlahden kuivattaminen.
Kuvassa on esitetty kuivattava jarvialue, sulkupatojen sijaintialue ja
Kalliojoen uusi kddntbuoma.

WA

2.2 Vaihtoehto B

Tassa vaihtoehdossa Kolmisopen avolouhos ulottuu Kolmisopen vesialueella
pidemmalle pohjoiseen kuin vaihtoehdossa A. Niskalanlahti ja Aittolahti erotetaan
sulkupadoilla kuivatettavasta jarvialueesta, jolloin suurempi osa Kolmisoppea
kuivataan. Tassa vaihtoehdossa sulkupadot sijoittuvat pohjois-etelasuunnassa
Hietaniemen ja Nurminiemen véliin seka itd-lansisuunnassa Nurminiemen ja Kataja-
ahon vadliin. Kalliojoen vedet johdetaan kuivatettavan jarvialueen ohi Aittolahteen ja
edelleen uutta uomaa pitkin Niskalanlahteen. Vaihtoehdossa tarkastellaan myo6s
Kalliojarven saadnnostelya riittavan sdanndstelytilavuuden varmistamiseksi.

Vaihtoehdon B yleiskartta on esitetty piirustuksessa 101011324-14.
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Sopenvaara

Kuva 2-2. Vaihtoehto B, Kolmisopen laaja kuivattaminen. Kuvassa esitetty
kuivatettava jarvialue, sulkupatojen alustava sijoittuminen ja Kalliojoen
uusi kdantbuoma vaihtoehtoineen

3 Kolmisopen nykyinen sdanndstely

3.1 Saannodstelyn lupaehdot

Kolmisopen Iluvan mukaiset saannostelyrajat ovat +175,70..+179,70 m.
Saanndstelyn hata HW-taso on +180,70 ja tekninen NW taso noin +174,70. Nykyisen
luvan mukaan Kolmiosopesta on juoksutettava Tuhkajokeen 1.10.—-30.4. vélisena
aikana vahintdan 300 I/s ja 1.5.-30.9. viélisend aikana vahintdan 700 I/s.
Poikkeuksellisen kuivina kausina, kun Kalliojoen havaittu virtaama alittaa 200 /s,
minimivirtaama Tuhkajokeen on oltava vahintddn 1,3-kertainen Kalliojoen
virtaamaan verrattuna.

3.2 Saannostelyrakenteet

Normaalitilanteen juoksutukset Kolmisopesta Tuhkajokeen hoidetaan putki- ja
pumppausjarjestelyin siten, ettd kaikissa tilanteissa Tuhkajokeen voidaan juoksuttaa
luvan mukainen minimivirtaama. Kolmisopen puoleiselta ottokaivosta vesi ohjataan
venttiileilla varustettujen halkaisijaltaan 800 mm ja 1000 mm olevien putkien kautta
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Tuhkajokeen. Pienemmalla putkella vesi ohjataan pumppaamon kautta Tuhkajokeen,
mill& voidaan varmistaa minimivirtaamat myos alhaisilla vedenkorkeuksilla.

Saanndstelypadon yhteydessd on myds kiinted ylivuotokynnys, jonka yli vesi
purkautuu vedenpinnan noustessa tason +180 ylapuolelle.

3.3 Kolmisopen sdanndstelytilavuus ja kokonaistilavuus

Kolmisopen tilavuudet on méaritetty vuonna 2019 tehdyn syvyysluotauksen mukaan.
Kolmisopen arvioitu kokonaistilavuus saanndstelyvalilla NW-HW vaihtelee valilla
7,36—15,27 milj.m3. Kolmisopen saannostelytilavuus (NW-HW) on noin 7,91 milj.m?
(Kuva 3-1). Nykyisilla sadnnostelyrakenteilla Kolmisopesta voidaan poistaa vetta
huomattava maara kokonaistilavuudesta, mikali virtaamat eivat ylitd
sdannostelyrakenteiden juoksutuskapasiteettia. Juoksutuskapasiteetti on rajallinen,
joten ylivirtaamatilanteissa pelkastadn nykyisten sdannéstelyrakentein vedenpintaa
ei voida pitad sadnndostelyn alarajalla.

Milj. m3 Kolmisopen tilavuus eri vedenkorkeuksilla

18

Tilavuus [Mm3]
Saannostelytilavuus [Mm3]

16

14

12

10

165 167 169 171 173 175 177 179 181
Vedenkorkeus [N60]

Kuva 3-1. Kolmisopen tilavuus ja sdannostelytilavuus eri vedenkorkeuksilla.

3.4 Kolmisopen tuleva virtaama

Kolmisoppeen laskee kolmelta suunnalta vesid. Eniten vesia tulee lannesta
Korentojoen valuma-alueelta Kalliojoen kautta, lisdksi vesid tulee pohjoisesta
Tiaispurosta ja etelasta Hakopurosta. Valuma-alueen koko on yhteensa n. 98 km?2.
(Kuva 3-2) Lisaksi Terrafamen suunnasta puretaan vesia Kolmisopen kautta.

Tuleva virtaama on arvioitu vesistomallin simuloitu-data -aineiston valunta-arvolla
(Tuhkajoki 59.885 qr) sek&a valuma-alueiden koon perusteella. Lisaksi Terrafamen
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alueelta kuukausittain tuleva virtaama on arvioitu Kalliojoen mitattujen virtaamien
perusteella. Kolmisoppeen tuleva virtaama on siten vuositasolla arviolta 6 240 m3/h
(1,73 m3/s). (Kuva 3-3)
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Kuva 3-2. Kolmisoppeen tulevat valuma-alueet
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Kuva 3-3. Kolmisoppeen
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3.5 Terrafamen veden tarve

Terrafame ottaa Kolmisopesta vettda prosessiin ja korvausvedeksi yhteensa n.
460 m3/h eli n. 0,13 m?/s.

3.6 Saanndstely

Purkautumiskdyran mukaan saanndstelyrakenteiden kautta voidaan juoksuttaa
vedenkorkeuden ollessa tasolla 175,7...177,5 m (N60) noin 5 200 m3/h (1,44 m?/s).
Vedenkorkeuden ollessa ylarajan tuntumassa 177,5...179,99 m (N60), Kolmisopesta
voidaan juoksuttaa 10 400 m3/h (2,9 m3/s) verran. Naiden lisdksi jarvessa on
ylivuotokynnys, jonka yli menee vetté, kun vedenkorkeus ylittda tason 180 m (N60).

3.6.1 Nykytila

Saanndostelya hoidetaan nykyisin siten, ettd vedenpinta pidetdan mahdollisimman
korkealla jatkuvasti. Varsinaista kevatalennusta ei valttaméatta tehda. Kevaisin vesi
nousee yleensa yli ylarajan, jolloin vettd purkautuu myo6s ylivuotokynnyksen kautta
Tuhkajokeen. Tall6in hata-HW tason ei pitaisi ylittyd missaén vaiheessa.

m (N60) o 55 m3/h
Saannostely nykyisin
181,00 30000
180,00 }/‘\ 7\ 25 000
179,00 / \} = // \“’—\_/ 20000
178,00 \ i 15000
177,00 10 000
176,00 - 5000
175,00 : —+ 0
EELEQSQRES L0822 EELELBRES LT B2
ES833¢s° %2 58E3833¢8°5253
s<gf2 E=s<ESS :

mm L3htovirtaama Tuhkajokeen
I Prosessiin
 Ylisyoksyn kautta

Kuva 3-4. Kolmisopen sdannéstely kahtena keskimaaraisena vuonna

3.6.2 Akkukemikaalitehdas (NiSu)

Prosessivedentarve maarittdd Kolmisopen vedenkorkeutta. Alla on esitetty tilanne,
jossa nykyisen veden oton lisaksi Kolmisopesta otetaan akkukemikaalitehtaalle
Nikkelisulfaatin (NiSu) valmistukseen 350 m3/h.

Terrafame Oy copyright © AFRY
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Kuva 3-5. Kolmisopen sdannostely kahtena keskimaaraisena vuonna NiSu:n
vedenoton kanssa

4 Uudet uomat

4.1 Uomien mitoitus

Kolmisopen osittainen kuivattaminen ja tulevat kaivostoiminnot edellyttavat
yldpuolisten vesien uudelleen reitittamista. Kolmisopen valuma-alueella tehtavien
uomamuutosten ja uusien uomien mitoitusta varten selvitettiin nykyisen
kayttotilanteen mukaiset valuma-alueet.

Uudet uomat on mitoitettu nykyisen kayttdtilanteen mukaan maaritetyilla
mitoitusvirtaamalla. Mitoituksessa ei ole huomioitu virtaamien pienenemista
toiminnan laajetessa. Uomat rakennetaan alkuvaiheessa pa&osin jo ennen
Kolmisopessa tehtavia kuivatustoimenpiteita, jolloin virtaamat ovat nykytilanteen
mukaisia. Uomat on mitoitettu kerran sadassa vuodessa toistuvan ylivirtaaman
(HQ1/100) mukaan hyddyntden nomogrammeja mm. valuma-alueen koon ja
jarvisyyden perusteella (mm. Maankuivatuksen ja kastelun suunnittelu, SYKE,
raportti 23/2007). Mitoitusvirtaaman maaérityksessa on huomioitu myés Kalliojoen
mitatut virtaamat sekd vesistomallista saadut valumat. Tassa esitettyjen uomien
mitoituksessa ei ole huomioitu mahdollista Kalliojdrven sadnndstelya, milla on
mahdollista hieman pienentdd Kalliojoen ja Kolmisopen uomien ylivirtaamia
toiminnan aikana. Uomien tyyppipoikkileikkaukset on maéaritetty siten, ettd uoman
poikkileikkaus on riittdvd mitoitustulvatilanteessa. Tyyppipoikkileikkauksessa on
esitetty uoman minimimitoitus yksinkertaisella poikkileikkauksella. Maaston korkeus
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ja kaltevuus vaihtelevat, joten tyyppipoikkileikkauksen mukainen uoma sovitetaan
maaston mukaan. Tarkemman suunnittelun yhteydessa uoman
tyyppipoikkileikkausta on mahdollista sovittaa maastoon seka alueen muuhun
rakentamiseen huomioiden esimerkiksi tulvatasanteiden mahdollisuus.

Esitettyjen uusien uomien kohdalla ei ole tehty maaperatutkimuksia eikd
mahdollisesta kallion pinnan tasosta tai kaivumaiden laadusta ole tietoa.
Jatkovaiheessa uomien kohdalle tulee tehda maaperéatutkimuksia pohjaolosuhteiden
selvittamiseksi.

4.2 Hakonen-Kuusijoki uoma

Pikku-Hakosesta kaivetaan uusi uoma Latosuon tulevan patoaltaan pohjoispuolelta
Kuusijokeen. Uuden kaivettavan uoman kokonaispituus on noin 2 km ja
kokonaispudotusta Pikku-Hakosesta Kuusijokeen on noin 24 m.

Luontaisen valuma-alueen koko ennen Kuusijokea on noin 4,3 km?, minka perusteella
uoman mitoittava ylivirtaama HQ1/100 = 1,0 m®/s. Laskennallinen keskivirtaama MQ
= 0,05 m3/s ja keskiylivirtaama MHQ = 0,5 m?/s.

Uusi uoma on esitetty siten, ettd uoman poikkileikkaus kasvaa alavirtaan péain
mentdessa. Uoman leveys vaihtelee vdlilla 2 — 4 m ja luiskat kaivetaan kaltevuuteen
1:2. Esitetyn uoman kaivusyvyys on enimmilladn noin kolme metria ja arvioidut
kaivumassat noin 24 000 m3. Nykyisen Hakopuron ja Kuusijoen kohdalla tulee tehda
pengerrys, milla estetdan vesien purkautuminen nykyisten uomien suuntaan.

Uoman sijainti on esitetty suunnitelmapiirustuksessa 101011324-03, uoman
pituusleikkaus ja tyyppipoikkilikkaus piirustuksessa 101011324-04.

4.3 Kalliojoen uoma

Kallionjoen luontaisen valuma-alueen koon (82 km?) perusteella uoman mitoittava
ylivirtaama HQ1/100 = 33 m?/s, laskennallinen keskivirtaama MQ = 1,0 m%/s ja
keskiylivirtaama MHQ = 16 m®/s.

Kalliojoen uuden k&antduoman kautta ohjataan vedet Kolmisopen kuivattavan
jarvialueen ohi. Uuden uoman pituus ja liittymiskohta Kolmisoppeen riippuvat
tarkasteltavasta vaihtoehdosta A tai B. Vaihtoehdossa A uuden uoman pituus on noin
1 030 m. Vaihtoehdossa B uusi uoma ulottuu Kolmisopen Aittolahteen, jolloin uoman
pituus on noin 1690 m. Molemmissa vaihtoehdoissa kokonaispudotus on noin 2,5 m.
Loppuosalla Kalliojoen vierelle, kuivattavan jarvialueen puolelle, rakennetaan pato,
jolla estetdan veden purkautuminen jarvialueelle tulvatilanteessa.

Uoman pohjan leveydeksi on esitetty 8 m ja luiskakaltevuudet 1:2. Arvioidut
kaivumassat ovat noin 66 000 m? vaihtoehdossa A ja noin 89 000 m? vaihtoehdossa
B. Tulvavirtaamilla virtausnopeudet kasvavat sen verran suuriksi, etta uusi uoma
eroosiosuojataan pienlouheella. Uoman kaltevuus on pieni, joten tulvan aikaista
vedenkorkeutta on mahdollista pienentaa tulvatasanteilla.

Uoman sijainti vaihtoehdossa A on esitetty suunnitelmapiirustuksessa 101011324-
05, uoman pituusleikkaus ja tyyppipoikkileikkaus piirustuksessa 101011324-06.

Uoman sijainti vaihtoehdossa B on esitetty suunnitelmapiirustuksessa 101011324-
16, uoman pituusleikkaus ja tyyppipoikkileikkaus piirustuksessa 101011324-17.
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4.4 Kalliojarven tayttokanava

Kalliojarvi otetaan myds mukaan sadnndstelyyn. Normaalitilanteessa Kalliojarveen
saadaan vettd jarven omalta valuma-alueelta sdanndstelytilavuuden verran. Lisaksi
varaudutaan lisdvedenottoon Korentojoesta. Kalliojarven tulokanava tehdaan
maastomuodoiltaan alavaan kohtaan. Tulokanava lahtee Korentojoesta
Lapakonkosken alapuolelta ja tulokanavan yldosaan rakennetaan sdannéstelypato,
joka mahdollistaa kanavan kayttamisen ja Kalliojarven tayttdmisen tulva-aikana.
Kalliojarveen voidaan leikata osa Korentojoen tulvahuipusta, mutta pd&aosa vedesta
saadaan Kalliojarven omalta valuma-alueelta. Kuivana aikana saanndstelypato on
kiinni, jolloin Korentojoesta ei johdeta vetta Kalliojarveen. Tulokanavan pituus on
noin 1,6 km, uoman pohjan leveydeksi on esitetty 7 m ja luiskakaltevuudet 1:2.
Kaivumassoja muodostuu noin 50 000 m3. Uoman sijainti on esitetty
suunnitelmapiirustuksessa 101011324-27 ja uoman pituusleikkaus  ja
tyyppipoikkileikkaukset piirustuksessa 101011324-31.

4.5 Nurminiemen ohitusuoma

Vaihtoehdossa B Aittolahdelta Niskalanlahteen kaivetaan uusi uoma Nurminiemen
poikki. Kokonaisuudessaan uoman ylapuolisen valuma-alueen koko on noin 95 km?.
Valuma-alueen kokoon perustuva mitoittava ylivirtaama HQ1/100 = 37 m3/s.
Laskennallinen keskivirtaama MQ = 1,1 m®/s ja keskiylivirtaama MHQ = 18 m?/s.

Suunnitellun uoman pituus on noin 750 m. Uoman pohjan leveydeksi on esitetty 7 m
ja luiskakaltevuudet enintddn 1:2. Talla perusteella arvioituna kaivumassat ovat noin
150 000 m3.

Uoman sijainti on esitetty suunnitelmapiirustuksessa 101011324-18 ja uoman
pituusleikkaus ja tyyppipoikkileikkaukset piirustuksessa 101011324-19.

5 Kolmisopen sulkupadot

51 Suunnittelun lahtokohdat

Patojen suunnittelun lahtokohtana on, etta osa jarvesta voidaan kuivattaa ja erottaa
avolouhoskayttoon turvallisesti. Osa Kolmisopesta jaa vesialueeksi ja ylapuoliset
vedet voidaan ohjata kuivatun jarvialtaan ohi Tuhkajokeen. Rakennettavien
sulkupatojen tulee tayttaa patoturvallisuuslain edellyttaméat vaatimukset.

Suunniteltujen patojen kohdalta on kaytettdvissa Jarven syvyystiedot ja
pohjatutkimustietoja.

5.2 Pohjaolosuhteet

5.2.1 Tehdyt tutkimukset

Kaikkien suunniteltujen sulkupatovaihtoehtojen kohdalle on tehty pohjatutkimuksina
kahden talven aikana (v. 2019 — 2020) puristinheijari- ja siipikairauksia seka otettu
naytteita jadn paalta. Syvimmaéat kairaukset ulottuivat noin 33 m syvyyteen jaan
pinnalta. Liséksi koko jarven alueelle on tehty matalataajuusluotaus kolmella eri
taajuisella laitteella, jolloin on voitu arvioida seka jarven syvyyttd etta alapuolisten
pehmeiden kerrosten rajapintoja.
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5.2.2 Pohjasuhdekuvaus

Paapiirteissdan kaikkien patojen kohdalla on vaihtelevan paksuisesti pehmeéaa liejua.
Paksuimmillaan pehmean liejukerroksen paksuus on noin 15 m. Naytteiden
perusteella liejukerroksen vesipitoisuus vaihtelee noin vélilla 400 — 800 % ja
orgaanisen aineen maara valilla 20 — 25 %. Siipikairalujuus vaihtelee valilla 1 — 3
kPa ja hairitty leikkauslujuus on kaytdnnossa O kPa.

Liejukerroksen alla on vaihtelevasti savista silttia tai savea. Naytteiden perusteella
vesipitoisuus on noin 30 — 50 % ja siipikairalujuus noin 10 kPa.

Saven alla on moreenia, mika naytteiden perusteella vaihtelee hiekkaisesta
silttimoreenista silttiseen hiekkamoreeniin. Vesipitoisuus moreeninaytteilla oli valilla
7 — 20 %. Pintaosasta moreeni on tyypillisesti l16yh&a, mutta muuttuu syvemmalle
keskitiiviiksi ja tiiviiksi.

Luotauksella arvioidut rajapinnat ovat suuntaa antavia, mutta kairaustuloksiin
verrattuna hyvin saman suuntaisia. Patolinjojen valisilla alueilla pehmeiden
ruopattavien massojen kokonaism&aria on arvioitu luotauksen perusteella
maaritettyjen kerrosrajojen mukaan.

Pohjatutkimuspisteet ja tutkimustulokset on esitetty liitteen pohjatutkimuskartalla
101011070-1 ja pohjatutkimusleikkauksissa 101011070-2...6.

5.2.3 Pohjasedimentin ja pohjamaan pilaantuneisuus

Kolmisopesta on otettu sedimenttinaytteita 15 naytepisteeltd sedimenttitutkimuksia
varten. Myos patolinjalta A syvemmalta otetuille sedimentti- ja maanaytteille on
tehty haitta-ainetutkimus.

Pintasedimentissa  havaittiin  Vn214/2007 alemman ohjearvon  ylittavia
sinkkipitoisuuksia. Lisaksi sedimentissa oli kynnystason vylittdvia pitoisuuksia
nikkelia, kadmiumia ja paikoin arseenia. Normalisoiduista pitoisuuksista nikkeli ylitti
ruoppaus- ja lajitysohjeen raja-arvotason 2, minkd ylittyessd sedimenttia ei
suositella lajitettavaksi veteen. Sinkin osalta yksittdiset naytteet ylittivat raja-
arvotason 2. Muilta osin haitta-ainepitoisuudet olivat pieni& vastaten luonnontilaisen
sedimentin laatua.

Ruoppaus- ja rakennustdissd tulee estda kiintoaineksen leviamista ja sen
kulkeutuminen Tuhkajokeen. Myds l§jitysalueilla vesienhallintaan ja niiden
johtamiseen tulee kiinnittda huomiota.

Sedimenttitutkimukset on esitetty tarkemmin liitteen 2 raportissa.

5.3 Valmistelevat toimenpiteet

Ennen sulkupatojen rakentamista ylapuoliset vesistojarjestelyt tulee olla tehtyna
siten, ettad Kolmisoppeen laskevat vedet voidaan ohjata kuivattavan jarvialueen ohi.

Ruoppausta ja patojen rakentamista varten Kolmisopen vesipinta lasketaan
sdannostelyn  alarajalle.  Vesistovaikutusten  vahentamiseksi  Tuhkajokeen,
tybalueiden alapuolelle asennetaan silttiverho.

Ennen patojen rakentamista patoalueelta imuruopataan pehmedéé liejua ja savea.
Massat lajitetaan erillisille 1ajitysaltaille (kpl 7).
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54 Sulkupadon tyyppirakenne

Sulkupadot rakennetaan louhetukirunkoisina ja tiivisrakenteena kaytetdan moreenia.
Moreenitiiviste  sijoittuu louhetukirungon  vesialueeksi  jaavalle puolelle.
Louhetukirungon ja moreenin valiin tule suodatinrakenne.

Korkeimmilla pato-osuuksilla pato on suunniteltu kaksiosaisena siten, ettd pato
koostuu kahdesta perakkaisesta erillisesta ja erikorkuisesta padosta. Talla
rakenteella suotovedenpinta ja vedenpaine lasketaan kahdessa vaiheessa, mika lisaa
patorakenteen turvallisuutta. Naiden erillisten, mutta yhdessad toimivien
patorakenteiden valissd on hallittu suotovesien kerays. Lahtokohtaisesti suotovedet
pumpataan toiminnan aikana takaisin vesialueelle tai vaihtoehtoisesti prosessiin.

Matalilla pato-osuuksilla patorakenne koostuu vain yhdestd patorakenteesta ilman
matalampaa patoa.

5.5 Sulkupadon rakentamisen periaate ja vaiheistus

Louhetukipenkereet rakennetaan ruopatulle alueelle veteen tayttona kiilamaisena
ylikorkeana péaatypengerryksend. Louhepenger myds syrjayttdad pehmeita
ruoppaamattomia massoja asettuen alkuvaiheessa luiskakaltevuuteen 1:1 ... 1:1,2.
Liejukerroksen paksuuden ollessa pieni, louhetukipengertéd voidaan rakentaa myos
ilman ruoppausta tai apukaivuja, jolloin louhepenger syrjayttad pehmeét kerrokset.
Louhepenger tiivistyy ja painuu rakentamisen aikana.

Ennen suodatinrakenteen rakentamista louhetukipenkereen Iluiska kiilataan
pienlouheella ja sen pdaélle rakennetaan suodatinrakenne murskeesta veteen
tayttonéd. Suodatinrakenteen paélle levitetddn painotettuna suodatinkangas N4.

Moreenitiiviste levitetdan Iluiskaan louhetukipenkereen pé&aaltd. Moreenikerros
rakennetaan reilun paksuna kerroksena, jolloin voidaan varmistua riittdvan paksusta
tiivistyskerroksesta joka alueella. Moreenitiivisteen paélle rakennetaan viela
eroosiosuojauskerros.

Korkeimmilla pato-osuuksilla, missd on esitetty kaksivaiheinen patorakenne,
rakentamisen vaiheistus voidaan toteuttaa seuraavasti.

- Kolmisopen vedenpinnan alentaminen ja pinnan pitdminen mahdollisimman
alhaalla rakennustdiden aikana (voi edellyttdd tyonaikaista poikkeuslupaa
Tuhkajoen minimijuoksutuksiin)

- ruoppaukset patoalueelta

- ensimmaisen vaiheen korkeamman padon rakentaminen

- vedenpinnan alentaminen kuivatettavalta jarvialueelta pumppauksin

- matalamman louhetukipenkereen rakentaminen

- Louhetukipenkereiden valialueen ruoppaus ja syrjaytyneiden massojen poisto

- Matalamman padon suodatinrakenteiden ja moreenitiivisteen rakentaminen

- Valialueen muotoilu ja suotovesien hallintarakenteet

Rakennettaessa Vveteen erityisesti suodatinrakennetta ja moreenitiivistettd,
rakennekerrospaksuuksien varmistaminen on erittain tarkead. Suuri merkitys
laadunvarmistuksen suhteen on jo rakennettujen kerrosten luiskien kartoittaminen
esimerkiksi monikeilauksella.

Rakentamisen ajaksi voi olla tarpeen hakea lupaa voimassa olevan luvan mukaisista
Tuhkajoen juoksutusmaarista poikkeamiseen.
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5.6 Vesistovaikutusten vahentaminen

Kiintoainekuormitusta ja samentumaa aiheuttavat ruoppaukset ja veteen
rakentaminen tehdaan silttiverhon suojassa. Vesistovaikutusten osalta kriittisin vaihe
on patoalueiden ruoppaukset ja ensimmaisten sulkupatojen rakentaminen.
Samentumaa aiheuttavia toita pyritdan tekemaan muulloin kuin suurten virtaaminen
aikana. Sulkupatojen takana tehtédvat ruoppaukset ja rakentaminen tehdaan jo
suljetulla vesialueella eika kiintoainekuormitusta paase Tuhkajokeen.

Vaikka ruoppausmassojen lgjitysalueella on reilusti tilavuutta alkuvaiheessa, myo6s
1ajitysalueen ylitevesien kasittelyyn tulee varautua ennen niiden palauttamista
Kolmisoppeen. Silttiverhon toimintaa ja kiintoaineen/samentuman leviamista
vesialueella voidaan vesianalyysien lisdksi tarkkailla esimerkiksi ilmasta kasin drone-
kuvauksin.

5.7 Vaihtoehto A: Hovinlahden sulkupato

5.7.1 Vaihtoehtoa A

Patolinjan paikkaa ja tarvittavien patomassojen on mietitty vuosina 2019-2020
kahdellakin hieman eri vaihtoehdolla Hovilahden kohdalla, joista jatkosuunnitteluun
on valittu hieman pohjoisempi vaihtoehto.

Valitussa A vaihtoehdossa patolinjan keskiosalla jarven pohja taso vaihtelee valilla
+166 - +172. Liejukerroksen paksuus on enimmillddn noin 5 m ja moreenin taso
syvimmilldan noin tasolla +160.

Rakennettavan sulkupadon pituus on noin 880 m ja pato liittyy Kalliojoen alaosalle
rakennettavaan reunapatoon. Kaksiosaista patorakennetta rakennetaan noin 500 m
matkalle. Kaikkiaan patomassat ovat noin 930 000 m?3.

Padon kohdalta ruopattava liejumaara on noin 320 000 m?® ja pehmeita savikerroksia
on poistettava noin 190 000 m3.

Hovinlahden sulkupato on esitetty suunnitelmakartalla 101011324-07, padon
pituusleikkaus piirustuksessa 101011324-08 ja tyyppipoikkileikkaus piirustuksessa
101011324-09.

5.8 Vaihtoehto B: Aittolahden ja Niskalanlahden sulkupadot

5.8.1 Aittolahden sulkupato

Aittolahden sulkupadolla Aittolahti erotetaan kuivatettavalta jarvialueelta. Patolinjalla
jarven pohja on keskiosalla syvimmilladn tasolla +173. Liejukerroksen paksuus on
enimmilladn noin 6 m ja moreenin taso syvimmilladn noin tasolla +166.

Rakennettavan sulkupadon pituus on noin 375 m ja pato liittyy Kalliojoen alaosalle
rakennettavaan reunapatoon. Pato rakennetaan yhdella louhetukirungolla. Kaikkiaan
patomassat ovat noin 220 000 m?3.

Padon kohdalta ruopattava liejumaara on noin 105 000 m? ja pehmeita savikerroksia
on poistettava 85 000 m?3.

Aittolahden sulkupato on esitetty suunnitelmakartalla 101011324-20, padon
pituusleikkaus piirustuksessa 101011324-21 ja tyyppipoikkileikkaus piirustuksessa
101011324-22.
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5.8.2 Niskalanlahden sulkupato

Niskalanlahden sulkupadolla Niskalanlahti erotetaan kuivatettavalta jarvialueelta.
Patolinjalla jarven pohja on keskiosalla syvimmilladn tasolla +170. Liejukerroksen
paksuus on enimmilldan noin 7 m ja moreenin taso syvimmillaan noin tasolla +162.

Rakennettavan sulkupadon pituus on noin 510 m. Kaksiosaista patorakennetta
rakennetaan noin 250 m matkalle. Kaikkiaan patomassat ovat 380 000 m3.

Padon kohdalta ruopattava liejumaara on noin 180 000 m?® ja pehmeita savikerroksia
on poistettava 70 000 m3.

Niskalanlahden sulkupato on esitetty suunnitelmakartalla 101011324-20, padon
pituusleikkaus piirustuksessa 101011324-23 ja tyyppipoikkileikkaus piirustuksessa
101011324-24.

5.9 Sulkupadon alustava stabiliteetti- ja suotovesitarkastelu

Tyyppirakenteen mukaiselle sulkupadolle on tehty stabiliteetti- ja
suotovirtaustarkastelu korkeimman patoleikkauksen mukaan. Perustettaessa pato
moreenin varaan, padon laskennallinen kokonaisvarmuus liukupintasortumaa
vastaan on riittdva, kokonaisvarmuuskerroin F > 1,5. Padon akillinen vedenpinnan
lasku toiminnan aikana on kaytanndssa vedenpinnan lasku nopeasti sddnndstelyn
ylarajalta sdannoéstelyn alarajalle. Myds tassd tilanteessa padon stabiliteetti on
riittava, F > 1,3.

Padon l&api suotautuvan veden mé&arad on arvioitu tyyppipoikkileikkaukseen
perustuvalla suotovirtausmallilla. Korkeimmalla patoleikkauksella padon lapi
suotautuvan veden laskennallinen m&ara Kolmisopen ollessa HW-tasolla on noin 1,8
m?3/vrk/pato-m. Esimerkiksi Hovinlahden padossa kaksiosaisen padon pituus on noin
500 m. Paaosin Hovinlahden padon korkeus on pienempi kuin
suotolaskentapoikkileikkauksessa. Arvioitaessa suotovirtaaman suuruusluokkaa
kayttaen patopituutta 500 m ja suurimman patokorkeuden suotovirtaamaa, saadaan
kokonaissuotomaaraksi noin 900 m3/vrk eli noin 10 I/s.

Patorakenteen ollessa tyyppileikkauksen mukaan kaksiosainen, suurin o0sa
suotovedestd purkautuu patojen valiselle alueelle. Alapuolinen matalampi
patorakenne nostaa suotoveden tasoa ja siten pienentda suotovirtauksen
kokonaisgradienttia ja suotoveden kokonaismaaraa.

6 Kolmisopen kuivattaminen

6.1 Vesien purku Kolmisopesta

Nykyiset sdannodstelyrakenteet eivdt mahdollista veden pitdmista jatkuvasti l&hella
sdannoéstelyn alarajaa. Pelkdstdan purkuputkien ja pumppauksen kautta
Kolmisopesta voidaan juoksuttaa saanndstelyn alarajalla enimmillaan noin 1,0 m3/s.
Ty6én alkuvaiheessa vedenpinnan pitamiseksi alhaalla, voidaan varautua
pumppaamaan vetta tydnaikaisella tilapdispumppauksella.

Nykyinen sadnndstelypatorakenne yksistddn ei mahdollista sdanndéstelyd ja veden
pinnan pitdmista mahdollisimman alhaalla rakentamisen aikana eikd se mahdollista
mydskdan sdannostelya louhoksen toiminnan aikaisessa tilanteessa.
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6.2 Kolmisopen sdanndstelypatorakenne

Nykyinen sadnndostelypato tulee korvata uudella saénnodstelypadolla, joka
mahdollistaa sadnndstelyn tulevassa tilanteessa. Saanndstelypadossa tulee olla
sdadettdva patorakenne, joka mahdollista nykyistd suuremmat juoksutukset seka
ylivirtaamakynnys, jolla vedenpinta voidaan pitad saanndstelyvalialueella
ylivirtaamatilanteissa.

Saadettava pato voi olla esimerkiksi sdadettava tasoluukku, jonka kautta vesipinta
Kolmisopessa voidaan laskea saanndstelyn alarajalle my6s suuremmilla virtaamilla
kuin nykytilanteessa. Tam& mahdollistaa tarkemman sdannédstelyn ja paremman
varautumisen myo6s poikkeustilanteisiin, esimerkiksi nopean vedenpinnan laskun.

6.3 Kuivattavan jarvialueen tyhjennys

Kolmisopen kuivattava vesialue tyhjennetddn pumppaamalla sen jalkeen, kun
sulkupadot on rakennettu ja vesien ohitusjarjestelyt ovat k&ytossa. Ennen
rakentamistditd Kolmisopen vesipinta lasketaan sadnndstelyn alarajalle ja pyritadn
pitdimadn mahdollisimman alhaalla rakennustdiden aikana. Veden pinnan pitdminen
alhaalla pienentda myos kuivattavalta jarvialueelta pumpattavaa vesimaaraa.

Alueen kuivatuspumppausten aikana patorakenteiden seuranta tulee olla jatkuvaa.
Patorakenteet instrumentoidaan ja varustetaan automaattimonitoroinnilla, jolla
seurataan patorakenteiden painumia, siirtymid sek& huokosvedenpinnan tasoja.
Patoja tulee tarkkailla myods silméamaéaraisesti, jolloin voidaan havaita mm.
poikkeukselliset suotovirtaamat tai suotovirtauksessa tapahtuvat muutokset.

7 Kolmisopen ruoppaus ja massojen lajitys
7.1 Ruoppausalue ja massamaarat
7.1.1 Patoalueiden ruoppaukset

Patoalueilla ruoppauksia tehddén ennen patojen rakentamista. Arvio ruopattavien
massojen maarasta patokohtaisesti on esitetty kappaleissa 5.8 ja 5.9.

7.1.2 Vaihtoehto A

Vaihtoehdossa A kuivattavalla jarvialueella ruopattavan liejun arvioitu maéré on noin
2,9 Mm?® ja poistettavan saven maara noin 2,55 Mm3. Massamaaraarvio perustuu
patolinjojen kairauksiin ja tehtyyn luotaukseen.

7.1.3 Vaihtoehto B

Vaihtoehdossa B kuivattavalla jarvialueella ruopattavan liejun arvioitu maéaré on noin
4,1 Mm?® ja poistettavan saven maara noin 3,4 Mm3. Massamaaraarvio perustuu
patolinjojen kairauksiin ja tehtyyn luotaukseen.

7.2 Ruoppauksen toteuttaminen

Sulkupatojen rakentamisen jalkeen vedenpintaa kuivatettavalla alueella lasketaan
pumppaamalla, mika paljastaa ranta-aluetta ja pienentdé vesisyvyytta keskialueella.
Keskialueelta pehmeitda massoja poistetaan imuruoppaamalla. Ruoppauksen
edetessa vedenpintaa alueella lasketaan edelleen, mikd paljastaa ranta-alueita
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laajemmin. Paljastuneilla ranta-alueilla pohjan kuivuminen seka liejun
sulamiskonsolidaatio tiivistavat ja kiinteyttavat liejua. Tama mahdollistaa liejun
poistamisen ja lgjittdmisen normaalilla maansiirtokalustolla. Liejun kuivuminen myé6s
pienentdd massan tilavuutta. Ranta-alueita pehmeiden maiden poisto etenee
kuivumisen mukaan. Massoja voidaan poistaa myos talvella, jolloin jdatynyt pohja
helpottaa liikkumista.

7.3 Ruoppausmassojen lgjittaminen

Imuruopattavat massat ja pehmeat liejut lgjitetdan Kolmisopen lansipuolelle
rakennettaville lgjitysalueille. L&jitysalue koostuu paikalta kaivettavasta moreenista
rakennetusta allaskokonaisuudesta. Lajitysaluetta voidaan rakentaa vaiheittain
ruoppaustydn eteneman mukaan ja lopullinen laajuus riippuu toteutettavasta
Kolmisopen kuivatusvaihtoehdosta. Allastus toteutetaan ketjutettuna siten, ettad
lajitysalueen vedet poistuvat altaiden valilla aina ylitevetena ja erillisen
selkeytysaltaan kautta takaisin Kolmisoppeen. Alueelta takaisin Kolmisoppeen
johdettavan veden laatua tulee tarkkailla. Mik&li veden laadun perusteella vetta ei
voida johtaa Kolmisopen vesialueelle, ruoppaustydn aikana ylitevedet voidaan
ohjata/pumpata takaisin sulkupadoilla erotetulle ruoppausalueelle. Ylitevesien
kasittelyyn tulee my0s varautua tarvittaessa.

Lajitysalueet sijoittuvat moreenialueelle, joten tata aluetta voi olla mahdollista
hydédyntad moreenin ottoalueena my6s muuta rakentamista varten ennen
ruoppausmassojen lajittamista.

Ruoppausmassojen lgjitysalue vaihtoehdossa A on esitetty suunnitelmakartalla
piirustuksessa 101011324-13 ja vaihtoehdossa B piirustuksessa 101011324-26.

7.4 Louhospatovaihtoehto

Molemmilla Kolmisopen kuivatusvaihtoehdolla A ja B on tarkasteltu vaihtoehtoa,
missa alkuvaiheen louhoksen lahelle on rakennettu ns. louhospato. Taman padon
tarkoitus on pienentdd ruoppausmassamaardd ainakin alkuinvestointivaiheessa.
Varsinainen Kolmisopen sulkupato tai sulkupadot rakennetaan, kuten edelld on
esitetty. Louhospadon p&daasiallinen tarkoitus on padottaa pehmeitd sedimentteja ja
estad niiden purkautuminen louhokseen. Louhospadon harjan tasoksi on esitetty
+172,50 eli noin 10 m sulkupadon harjan tasoa alemmas.

Louhospadon arvioitu patomassamaéra on noin 250 000 m3. Talla voidaan kuitenkin
pienentdd merkittavasti ruopattavien massojen maarda. Sulkupatojen ja
louhospatojen véliselta alueelta massoja ei ruopata tason +170 alapuolelta.

Vaihtoehdossa A ruopattavien massojen maarad voidaan erilliselld louhospadolla
vahentdaa noin 3 Mm?3. Yleiskartta vaihtoehdon A louhospadon sijainnista ja
ruopattavien massojen maarastd on esitetty piirustuksessa 101011324-10.
Pituusleikkaus louhospadosta on esitetty 101011324-11 ja tyyppileikkaus
piirustuksessa 101011324-12.

Vaihtoehdossa B louhospato vahentaa alkuvaiheen ruoppausmassamaaraa yli 4 Mm3.
Louhoksen laajetessa pohjoiseen ndiden massojen ruoppaaminen tulee
ajankohtaiseksi huomattavasti mydhemmin. Yleiskartta vaihtoehdon B louhospadon
sijainnista ja ruopattavien massojen méaarésta on esitetty piirustuksessa 101011324-
25. Patorakenne on vastaavanlainen kuin vaihtoehdossa A.
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8 Kalliojarven saannostelyallas

8.1 Kalliojarven saanndostely

Saanndostelylaskelmien perusteella kaikkien s&annéstelyvaihtoehtojen kanssa
kuivana vuonna olisi vaikeuksia saada luvan mukaista maarad vetta Tuhkajokeen.
Taman takia on sdannodstelyvaihtoehtoihin otettu mukaan Kalliojarven sdannéostely
(Liite 1).

Kalliojarven patoaminen toteutetaan nykyisen jarven luusuan kohdalle. Talla
jarjestelylla Kalliojarven vedenpinta on mahdollista nostaa enimmillaédn tasolle +190
m (N60), kun nykyinen vedenpinta on tasolla +186 m (N60). Talldin suurin
mahdollinen s&annéstelyvéli olisi 5 metria valilla +185..190 m (N60), mika
tarkoittaisi noin 1,93 Mm?® saannostelytilavuutta (kokonaistilavuus n. 2,19 Mm?3)
(Kuva 8-1).

Kalliojarven sdannostelyn oletus oli, ettd talven ja kevaan aikana jarveda taytetdan ja
keséan ja syksyn aikana tyhjennetéaan.

Kalliojarven sdannéstelyaltaan yleiskartta on esitetty piirustuksessa 101011324-27.

Kalliojarven tilavuus eri vedenkorkeuksilla
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Kuva 8-1. Kalliojarven tilavuus ja saannostelytilavuus eri vedenkorkeuksilla

8.2 Kalliojarven patoaminen

Kalliojarven patoaminen edellyttdd noin 770 m pitk&dn padon rakentamisen. Pato
esitetdan rakennettavan moreenipatona. Padon maéarkapuolen luiskassa kaytetdan
hienoainesmoreenia, joka toimii ensisijaisena tiivisrakenteena. Kuivalla puolella
voidaan kayttad karkeampaa moreenia, jonka ensisijainen tehtdva on toimia padon
tukirunkona. Kuivan puolen luiskaan rakennetaan vaakasuodatin suotovesien
vastaanottorakenteeksi. Luiskat eroosiosuojataan. Alustavan massalaskennan
perusteella padon kokonaismassat ovat noin 29 000 m3. Pato perustetaan kantavan
moreenin varaan. Patolinjalta ei ole maaperatietoja ja tarkempaa suunnittelua varten
patolinjalle tulee tehda maaperékairauksia sekd naytteenottoja.
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Kalliojarven padon suunnitelmakartta on esitetty piirustuksessa 101011324-28,
padon pituusleikkaus piirustuksessa 101011324-29 ja tyyppipoikkileikkaus
piirustuksessa 101011324-30.

Kalliojarven sdannostelyn tehostamiseksi Korentojoesta kaivetaan tulokanava, jolla
varmistetaan vesien virtaus nykyisen jarvialtaan alueelle myds alhaisilla
vedenkorkeuksilla. Nykyista Kalliojarvesté laskevaa uomaa syvennetdan tarvittaessa
alimman esitetyn sdannostelytason +185 varmistamiseksi.

Tulevalta vesialueelta poistetaan puusto ja kannot sek& poistetaan pintamaat ja
turpeet. Vaihtoehtona turpeen laajamittaiselle poistolle on turpeen painottaminen
maa-aineksella. llman painotusta pohjalle jadvat turpeet voivat nousta lauttoina
pintaan ja aiheuttaa ongelmia mm. sddnnéstelyrakenteille.

Kalliojarvesta vedet juoksutetaan uuden rakennettavan sadnndstelypadon kautta.
Saanndstelypato tulee olla sellainen, ettd sdadnndstely voidaan toteuttaa esitettyjen
sdannostelyrajojen puitteissa. Pato tulee olla varustettuna esimerkiksi saddettavalla
luukulla tai saatoputkilla, kuten Kolmisopen saénndstelypato nykyisin. Lisaksi
sdannostelypadon yhteydessd tulee olla ylivuotokynnys, jolla estetddn veden
haitallinen nousu tulvatilanteessa.

9 Kolmisopen uusi sddnndstely

Sdanndstelyskenaariot on kuvattu liitteessd 1. Kolmisopen saanndstelyn
laht6kohdat perustuvat nykyisin vallitsevaan tilanteeseen, eli ala- ja ylaraja
ovat samat ja lahteva virtaama perustuu olemassa oleviin rakenteisiin ja
lupaehtoihin. Kolmisopen nykyinen saannostely tapahtuu valilla 175,7—
179,7 m (N60), jolloin saannostelytilavuus on 7,91 Mm3. (

Kolmisopen tilavuus
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Kolmisopen tilavuus
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Kuva 9-1. Kolmisopen arvioitu vesitilavuus eri vedenkorkeuksilla eri
vaihtoehdoilla.

Kolmisopen osittainen kuivattaminen pienentida Kolmisopen
Kolmisopen tilavuus
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Kuva 9-1) ja saanndstelytilavuutta (Kuvat Kuva 9-2...9-3). Vaihtoehdoissa A ja B
kuivan vuoden aikana Kolmisopen alivedenraja alittuu, kun juoksutetaan nykyisen
luvan mukainen minimijuoksutus Tuhkajokeen, joten naiden vaihtoehtojen
toteutuessa Kalliojarven sadnndstely on pakollinen. Kalliojdrven saannostely

mahdollistaa luvan mukaiset minimijuoksutukset Tuhkajokeen myds tulevassa
tilanteessa.
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9.1 Saannostelyvaihtoehto A

Vaihtoehdossa A patosijaintivaintoehto oli sellainen, ettd Kolmisopen arvioitu
kokonaistilavuus saannostelyvalilla NW-HW vaihtelee valilla 2,97—7,05 milj.m3.
Kolmisopen saanndstelytilavuus (NW-HW) on siis noin 4,08 milj.m3. (Kuva 9-2)

10,00 ~ == — Kolmisopen VEA tilavuus eri vedenkorkeuksilla

Vesitilavuus [Mm?3]

165 167 169 171 173 175 177 179 181
Vesipinnan taso [N60]

Kuva 9-2. Kolmisopen tilavuus ja sdanndstelytilavuus eri vedenkorkeuksilla
vaihtoehdossa A.

9.2 Saanndstelyvaihtoehto B

Vaihtoehdossa B Kolmisopen pinta-ala pienenee huomattavasti. Kolmisopen arvioitu
kokonaistilavuus saannostelyvalilla NW-HW vaihtelee valilla 1,40-3,86 milj.m3.
Kolmisopen saanndstelytilavuus (NW-HW) on siis noin 2,46 milj.m3. (Kuva 9-3)
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Kuva 9-3. Kolmisopen tilavuus ja sdéanndstelytilavuus eri vedenkorkeuksilla
vaihtoehdossa B.
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1 Lahtoaineisto
1.1 Valuma-alueet

Kolmisoppeen tulevaa vedenmaaraarviota varten valuma-alueet on arvioitu ArcGIS:n
Watershed-tydkalulla. Kolmisoppeen laskee nykyisin alla olevan kuvan (Kuva 1-1)
mukaiset valuma-alueet. Valuma-alueiden avulla on laskettu Kolmisoppeen tulevaa
virtaamaa.
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Kuva 1-1. Nykyisin Kolmisoppeen tulevat valuma-alueet

YVA vaihtoehdossa V0+ tarkastellaan tilannetta, jossa toiminnot sijoittuvat nykyisen
kaivospiirin sisapuolelle ja nykytilanteeseen ndhden lisataan vain sekundaarikasan
laajennus. Nykytilanteeseen nahden Kalliojarven ja Kolmisopin valuma-alueet
pienenevat.
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Kuva 1-2. Tuotannon laajentuessa Kolmisoppeen tulevat valuma-alueet, tuotannon laajennuksen
alustava layoutsuunnitelma (VEO+).

Tuotannon laajentuessa valuma-alueet muuttuvat. Kuvassa 1-3 on arvio tulevien
valuma-alueiden koosta YVA vaihtoehtojen 1A, 2A ja 2B mukaisissa tilanteissa vuonna
2028. Tuotannon laajennus kuvaa tilannetta, jossa toiminnot sijoittuvat nykyisen
voimassaolevan kaivospiirin sisdpuolelle.
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Kuva 1-3. Tuotannon laajentuessa Kolmisoppeen tulevat valuma-alueet, tuotannon laajennuksen
alustava layoutsuunnitelma (YVA VE1A, VE2A ja VE2B vuonna 2028).

YVA vaihtoehtojen 2A ja 2B tuotannon laajentuessa valuma-alueet muuttuvat. Kuvassa
(Kuva 1-4) on arvio tulevien valuma-alueiden koosta YVA vaihtoehtojen 2A ja 2B
mukaisissa tilanteissa vuonna 2045. Tuotannon laajennus kuvaa laajinta mahdollista
vaihtoehtoa Kolmisopen avolouhoksen avaamisen yhteydessa.
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Kuva 1-4. Tuotannon laajentuessa Kolmisoppeen tulevat valuma-alueet, tuotannon laajennuksen
alustava layoutsuunnitelma ja VEB mukaiset padot Kolmisopessa.

1.2 Lahtbaineisto

Tulovirtaama-arvio laskettiin kolmella eri tapaa. Vesistomallin (SYKE 2019) simuloidut
datat-aineistosta: Tuhkajoen 59.885 valunta (gr), Tuhkajoen alueelta tuleva virtaama
(jarvi_qin) seka arvio sadannasta ja haihdunnasta. Alueella sataa n. 600-700 mm
vuosittain ja haihdunta on arviolta 300 mm. Tulovirtaama-arvio on laskettu 650 mm
sadannalla. Jokaisella aineistolla tulee hieman eri tulos.

Vesistomallin simuloidun datan "Valunta”keskiarvo sijoittuu kahden muun tuloksen valiin,
joten laskennoissa sita kaytetaan lahtdaineistona. (Kuva 1-5)
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Kuva 1-5. Tulovirtaama-arvio nykytilanteessa eri kuukausina keskim&éarin

1.3 Valunta

Alueen kuukausittainen valunta on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 1-1) ja
kuvassa (Kuva 1-6). Kerran 100 vuodessa toistuva maran ja kuivan vuoden valunta-
arvo on madritetty toistuvuusanalyysin avulla soveltaen Gumbelin menetelmaa.
Kuukausittaiset arvot on arvioitu suhdeluvun avulla. Kerran 100 vuodessa toistuva
marka vuosi on arviolta 1,7-kertainen keskimaardiseen ndahden ja kerran 100 vuodessa
toistuva kuiva vuosi on 0,4-kertainen keskimaardiseen nahden.

Tuhkajoen valuma-alueella (59.885) keskimaardinen valunta on vuosien 1990-2019
valisena aikana 13,8 I/s*km?2, nettosadannaksi muutettuna se tarkoittaa 435 mm/vuosi.
Arvio nettosadannasta kerran 100 vuodessa toistuvana markdana vuonna on 725 mm/a
ja kerran 100 vuodessa toistuvana kuivana vuonna 167 mm/a.

Taulukko 1-1. Valuntadata eri skeenarioissa eri vuoden aikana.

Valunta q (I/s/km2)

Valunta q 1/100 méarka
(I/s/km2)

Valunta g 1/100 kuiva
(1/s/km2)

AFRY Finland Oy
Elektroniikkatie 13
90590 OULU
Finland

| tammi

| helmi | maalis | huhti | touko | kesa | heina | elo | syys | loka | marras| joulu | Keskiarvo
5,0 4,9

260 | 43,6 | 102 | 104 | 106 | 11,7 | 137 | 132 | 97 13,8

10,6 8,8 9,3 49,7 | 60,6 | 181 | 201 | 182 | 16,7 | 22,3 | 22,9 | 187 23,0
2,4 2,0 2,1 11,4 | 14,0 42 4,6 42 3,8 5,1 5,3 43 53
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Kuva 1-6. Valunta-arvot eri toistuvuuksilla kuukausittain

1.4 Kalliojoen virtaama

Kalliojoen virtaamaa mitataan usean kerran joka kuukausi, jotta saadaan
mahdollisimman hyvin selville eri vuoden aikaisvaihtelut. Mittausten keskiarvo
aikavalilla 17.4.2013-14.6.2019 on 5043 m3/h, suurin havaittu virtaama on
35 635 m3/h ja pienin havaittu virtaama on 192 m3/h.
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Kuva 1-7. Kalliojoen mitatut virtaamat
2 Tulo- ja lahtdvirtaama Kolmisoppeen

Kolmisoppeen kuukausittainen tulovirtaama laskettiin kuukausittain valunta-arvolla
jokaiselle valuma-alueelle nykytilanteessa ja tuotannon laajennusvaihtoehdossa (Kuva
1-1, Kuva 1-2, Kuva 1-3 ja Kuva 1-4). Terrafamen alueelta tulevien vesien maara on
laskettu Kalliojoen mitatun virtaaman avulla; Kalliojoen mitatuista virtaamista on otettu
kuukausikeskiarvot ja vahennetty Korentojoen, Kalliojarven ja Kuusijoen valuma-
alueiden kuukausittaiset virtaamat. Heindkuun laskennallinen virtaama oli negatiivinen,
mutta kuivanakin aikana Terrafamen suunnalta tulee 10-20 m3/h (7 440 m3%/kk). Tama
on huomioitu laskennassa.

Tuotannon laajennusvaiheessa Terrafamen tehdasalueelta Kolmisoppiin tulevien vesien
maara vahenee. Veden madra on laskettu samassa suhteessa valuma-alueiden
pienentymisen kanssa.

Taulukoissa Taulukko 2-1, Taulukko 2-2, Taulukko 2-3 ja Taulukko 2-4 on esitetty
nykytilassa ja laajennusvaiheissa Kolmisopen tulovirtaamasummat kuukausitasolla
kaikissa laskennassa kaytetyissa hydrologisissa olosuhteissa (keskiarvo, kerran 100
vuodessa toistuva marka ja kerran 100 vuodessa toistuva kuiva vuosi). Lisaksi
taulukkoon on koottu Kolmisopen lahtévirtaama minimissaan; Kolmisopen lupaehtojen
mukainen minimivirtaamavelvoite sekd Terrafamen tehdasalueen vedenotto.
Terrafamen tehdasalueen vedenotto kasvaa nykyisestd n. 4,0 Mm3/a kulutuksesta n.
7,0 Mm3/a kulutukseen NiSu:n vedenoton alkaessa.
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Elektroniikkatie 13 Registered office in Vantaa
90590 OULU Corp. id: 0625905-6

Finland VAT: FI06259056



AFRY

AF POYRY

Taulukko 2-1.
minimissdén

Nykyisilld  valuma-alueilla

Kolmisopen_s&annostelyraportti_touko_2021.docx

laskettu tulovirtaama-arvio sekéd

Tulovirtaama (m3/kk)
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l&htévirtaama

Laht6virtaama (m3/kk)

Kuukausi Nykytila, Nykytila, 1/100 | Nykytila, 1/100 | Padon kautta Vedenotto,
keskiarvo marka kuiva minimivirtaam keskimaarin
an perusteella

Tammi 2112169 2772241 646 261 803 520 333226
Helmi 1500 792 2076 780 486 002 725 760 333226
Maalis 1908921 2897 204 866 365 803 520 333226
Huhti 10 130 305 15382 088 4613 044 777 600 333226
Touko 13512719 18 876 181 5646 110 1874880 333226
Kesa 2961151 4 564 564 1059274 1814 400 333226
Heind 2722129 5235848 1213961 1874880 333226
Elo 2776 177 4759 463 1104 186 1874880 333226
Syys 3417983 4 816 350 1434427 1814 400 333226
Loka 4111447 6 044 780 1781747 803 520 333226
Marras 5161072 7 625 825 2302577 777 600 333226
Joulu 4 355 605 6570567 1987471 803 520 333226

YHTEENSA 54 670 469 81621 891 23 141 425 14 748 480 3998716

Taulukko 2-2. Tuotannon laajentuessa laskettu tulovirtaama-arvio (YVA VEO+) sekd
l&htévirtaama minimiss&én

‘ Tulovirtaama (m3/kk)

Lahtovirtaama (m3/kk)

Kuukausi Tuotannon Tuotannon Tuotannon Padon kautta Vedenotto,
laajennus, laajennus, laajennus, minimivirtaam keskimaarin
keskiarvo 1/100 marka 1/100 kuiva an perusteella +nisu

Tammi 1939453 2572314 599 354 803 520 585 226
Helmi 1379 228 1927 008 450 653 725 760 585 226
Maalis 1746 327 2721732 791571 803 520 585 226
Huhti 9256 194 14 477 660 4210953 777 600 585 226
Touko 12 452 161 17 735 955 5158 253 1874 880 585 226
Kesa 2732167 4235 380 982 583 1814 400 585 226
Heina 2525304 4 858 253 1126114 1874880 585 226
Elo 2 575 667 4416 223 1024 255 1874880 585226
Syys 3152 453 4512 691 1312283 1814 400 585 226
Loka 3793357 5625 663 1635426 803 520 585 226
Marras 4714 950 7 209 462 2 097 360 777 600 585 226
Joulu 3968334 6 219 045 1809 326 803 520 585226
YHTEENSA 50 235 595 76 511 387 21198134 14 748 480 7 022 716
AFRY Finland Oy Phone +358 10 3311 afry.com

Elektroniikkatie 13
90590 OULU
Finland

Registered office in Vantaa

Corp. id: 0625905-6
VAT: F1I06259056



AFRY

AF POYRY

Kolmisopen_s&annostelyraportti_touko_2021.docx

Sivu 15/53

Taulukko 2-3. Tuotannon laajentuessa laskettu tulovirtaama-arvio (YVA VE1A 2028, VE2A 2028 ja
VE2B 2028) seké ldhtbvirtaama minimissdén

Tulovirtaama (m3/kk) Lahtévirtaama (m3/kk)

Kuukausi Tuotannon Tuotannon Tuotannon Padon kautta Vedenotto,
laajennus, laajennus, laajennus, minimivirtaam keskimaarin
keskiarvo 1/100 marka 1/100 kuiva an perusteella +nisu

Tammi 1903174 2669 103 621 658 803 520 585226
Helmi 1352800 1999 516 467 362 725 760 585226
Maalis 1717 183 2 806 682 811 147 803 520 585226
Huhti 9107 841 14915 515 4311 850 777 600 585 226
Touko 12 195 156 18 287 965 5285 456 1874 880 585 226
Kesa 2673927 4394 746 1019 306 1814 400 585 226
Heina 2 464 095 5041055 1168 238 1874 880 585 226
Elo 2513118 4582393 1062 547 1874 880 585 226
Syys 3085912 4 659 700 1346 159 1814 400 585 226
Loka 3712579 5828 567 1682182 803 520 585 226
Marras 4 639 812 7411033 2143 809 777 600 585 226
Joulu 3910 964 6 389 225 1848 542 803 520 585226
YHTEENSA 49 276 560 78 985 502 21 768 256 14 748 480 7022716

Taulukko 2-4. Tuotannon laajentuessa laskettu tulovirtaama-arvio (YVA VE2A 2045 ja VE2B

2045) seké lahtovirtaama minimisséan

Tulovirtaama (m3/kk)

Laht6virtaama (m3/kk)

Kuukausi Tuotannon Tuotannon Tuotannon Padon kautta Vedenotto,
laajennus, laajennus, laajennus, minimivirtaam keskimaarin
keskiarvo 1/100 marka 1/100 kuiva an perusteella +nisu

Tammi 1973 361 2650315 616 988 803 520 585 226
Helmi 1403 662 1985 441 463 778 725 760 585 226
Maalis 1775 060 2790192 793 355 803 520 585 226
Huhti 9 405 365 14 830519 4213392 777 600 585 226
Touko 12 682 155 18 180 811 5169 092 1874 880 585 226
Kesa 2783575 4363 810 1011 837 1814 400 585 226
Heina 2576 587 5005570 1159721 1874 880 585 226
Elo 2628 033 4550 137 1054 773 1874 880 585 226
Syys 3211433 4631163 1318338 1814 400 585 226
Loka 3 864 689 5789 180 1652 849 803 520 585 226
Marras 4790 715 7371904 2090 294 777 600 585 226
Joulu 4029 105 6 356 190 1801370 803 520 585 226
YHTEENSA 51123741 78 505 233 21 345 785 14 748 480 7 022 716

Tuhkajokeen juoksutettava minimivirtaama on vuositasolla 14,7 Mm3 (1 707 m3/h).
Putkien kautta voidaan juoksuttaa vuositasolla arviolta 56,2 Mm?3 (6 500 m3/h) ja sen
lisaksi ylisyoksypadon kautta menee ylimaarainen vesi vedenkorkeuden perusteella.

AFRY Finland Oy
Elektroniikkatie 13
90590 OULU
Finland
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Vedenotto nykytilanteessa on 460 m3/h ja NiSu:n vedenoton kanssa yhteensa 820 m3/h
(460+350 m3/h).

2.1 Keskimaarainen hydrologinen vuosi

Nykytilassa Kolmisoppeen tulee keskiméaaraisenad hydrologisena vuonna 6 241 m3/h eli
n. 54,7 Mm3/v. Kalliojoen virtaamamittausten perusteella keskimé&arainen tulovirtaama
on 4 770 m3/h ja siihen on lisattavé Tiaispuron kautta tulevat n. 1 740 m3/h, joten
suuruusluokka lienee oikein.

Tuotannon laajentuessa YVA VEO+ Kolmisoppeen tulevat valuma-alueiden
yhteenlaskettu koko pienenee noin 7 %. Valuma-alueiden pienentyessa tulovirtaama on
arviolta noin 5 735 m3/h, eli n. 50,2 Mm3/v.

Tuotannon laajentuessa vuonna 2028 YVA VE1A, VE2A ja VE2B mukaan Kolmisoppeen
tulevien valuma-alueiden yhteenlaskettu koko pienenee noin 9 %. Valuma-alueiden
pienentyessa tulovirtaama on arviolta noin 5 625 m3/h, eli n. 49,3 Mm?3/v.

Tuotannon laajentuessa vuonna 2045 YVA VE2A ja VE2B mukaan Kolmisoppeen tulevat
valuma-alueiden yhteenlaskettu koko pienenee noin 5 %. Valuma-alueiden
pienentyessa tulovirtaama on arviolta noin 5 836 m3/h, eli n. 51,1 Mm3/v.

2.2 1/100a marka vuosi

Kerran 100 vuodessa toistuvan maran valunnan mukaan Kolmisoppeen tulee nykyisin
n. 9 318 m3/h eli n. 81,6 Mm3/v.

Valuma-alueen pienentyessa YVA VEO+ mukaan tulovirtaama on 8 734 m3/h eli n.
76,5 Mm3/v.

Valuma-alueen pienentyessa vuonna 2028 YVA VE1lA, VE2A ja VE2B mukaan
tulovirtaama on 9 017 m3/h eli n. 79,0 Mm3/v.

Valuma-alueen pienentyessé vuonna 2045 YVA VE2A ja VE2B mukaan tulovirtaama on
8 962 m3/h eli n. 78,5 Mm?3/v.

2.3 1/100a kuiva vuosi

Kerran 100 vuodessa toistuvan kuivan valunnan Kolmisoppeen tulee nykyisin n.
2 642 m3/h elin. 23,1 Mm3/v.

Valuma-alueen pienentyessa YVA VEO+ mukaan tulovirtaama on 2 420 m3/h eli n.
21,2 Mm3/v.

Valuma-alueen pienentyessa vuonna 2028 YVA VE1lA, VE2A ja VE2B mukaan
tulovirtaama olisi 2 485 m3/h eli n. 21,8 Mm3/v.

Valuma-alueen pienentyessa vuonna 2045 YVA VE2A ja VE2B mukaan tulovirtaama olisi
2 437 m3/h eli n. 21,3 Mm3/v.
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3 Saanndstely

3.1 Kolmisoppi

Kolmisopen nykyinen saanndstely tapahtuu valilla 175,7-179,7 m, jolloin
saanngstelytilavuus on 7,91 Mm3. Kolmisopen kokonaistilavuus on 15,5 Mm3.

Vaihtoehdoissa 1A ja 2A Kolmisoppi pienenee siten, ettd yo. saanndstelyvalilla
saannostelytilavuus on 4,08 Mm3 ja vaihtoehdossa 2B sadnnéstelytilavuutta on enda
2,46 Mm3. (Taulukko 3-1)

Taulukko 3-1. S&dénndstelytilavuudet eri vaihtoehdoilla.

Vaihtoehto Kolmisopin Kalliojarven
saannodstelytilavuus | sdanndstelytilavuus
Mm3 Mm?3
nykytila 7,91 -
VO+ 2028 7,91 -
V1A 2028 4,08 1,93
V2A 2028 4,08 1,93
V2A 2045 4,08 1,93
V2B 2028 2,46 1,93
V2B 2045 2,46 1,93

Kolmisopen tulovirtaama on kuten kohdassa 2 on kuvattu. Kolmisopen lahtdvirtaama
koostuu kahdesta osasta; sieltd otetaan prosessiin vetta ja lisaksi vetta johdetaan
Tuhkajokeen. Nykyisen luvan mukaan Kolmiosopesta on juoksutettava Tuhkajokeen
1.10.-30.4. valisena aikana vahintaan 300 I/s ja 1.5.-30.9. valisena aikana vahintaan
700 I/s. Poikkeuksellisen kuivina kausina, kun Kalliojoen havaittu virtaama alittaa
200 I/s, minimivirtaama Tuhkajokeen on oltava vahintaan 1,3-kertainen Kalliojoen
virtaamaan verrattuna.

Tuhkajokeen johdetaan vetta kahden putken avulla, joiden maksimijuoksutus on n.
5200 m3/h. Tuhkajokeen vé&hintdadn purettava vesimdard on vahintdan oltava
14,7 Mm?/a.

Kolmisopen sadnndstely toimii ylarajalla siten, ettd kun vedenpinta saavuttaa tason
180 m (N60), vetta menee myods ylisydksypadon kautta Tuhkajokeen. Ylisyoksypadon
kautta meneva veden maara on arvioitu ylisydksypadon kaavalla purkautumiskertoimen
avulla.

3.2 Kalliojarvi

Etenkin vaihtoehdoissa A2020 ja B Kolmisopen saanndstelytilavuus ei riitéd Tuhkajoen
minimivirtaamiin. Taman takia skenaarioihin on otettu mukaan Kalliojérven saanndstely.

Kalliojarvi on nykyisin peruskartan mukaan tasolla 186,0 m (N60). Ajatuksena on
saanndstella jarved siten, etta vedenkorkeus nousee nykyisestd jopa 4 m.
Saanndstelylaskelmat on tehty oletuksella, ettéd saannéstelyn alaraja olisi 185 m, ja
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ylaraja 190 m. Talla valilla saannostelytilavuutta on arviolta 1,93 Mmé3. (Taulukko 3-1)
Kokonaistilavuus Kalliojarvessa ylarajalla on 2,19 Mm3.

3.3 Laskenta

3.3.1 Kolmisoppi

Kolmisopen saanndstely on arvioitu 6 eri skenaariossa 3 eri hydrologisessa tilanteessa;
nykytilassa, NiSu:n vedenotolla seka pienemmalla tulovirtaamalla
sdaanndstelyvaihtoehdoilla VEO+, vuonna 2028 VE1A, VE2A ja VE2B, seka vuonna 2045
VE2A ja VE2B keskimaaraisena vuonna, markana ja kuivana vuonna

Naiden lisaksi Kalliojarvi otettiin mukaan vaihtoehtoihin VE1A, VE2A ja VE2B jokaisessa
hydrologisessa tilanteessa.

Saanndstely on tehty kuukausitasolla siten, ettd se huomioi jarvien tilavuuskayrat eri
vedenkorkeuksilla. Kuukaudessa tapahtuva vedenpinnan muutos (dh) on laskettu
kaavan (1) perusteella. Qsssn On arvioitu saman kuun vedenkorkeuden perusteella,
seuraavan kuun vedenkorkeus on saatu lisaamalld siihen dh. Kolmisopen osalta on
oletus, ettd vedenpinta tammikuussa olisi tasolla 179,0 m.

e &

Kolmisopen saanndstelyn lahtdkohdat perustuvat nykyisin vallitsevaan tilanteeseen, eli
ala- ja yléraja ovat samat ja lahteva virtaama perustuu olemassa oleviin rakenteisiin ja
lupaehtoihin. (Taulukko 3-2) Laskelmissa vedenpintaa pyritddan pitdmaan ylarajan
laheisyydessa ja talven alenema mahdollisimman pienena. Vaihtoehdoissa A ja B tama
ei toteudu, vaan Kolmisopen sdénndstelytilavuus pitaa ottaa paremmin hyoétykayttdon.

Taulukko 3-2. Kolmisopen sdénndstelylaskelmissa kéytetyt reunaehdot

Saannostelyn reunaehdot

Juoksutus valilld 175,7...177,5 5200
Juoksutus valilld 177,5...179,99 10 400
Juoksutus kun vedenpinta yli 180 0...58 320*
Prosessiin otettava vesimaara 813

Vahintdaan Tuhkajokeen
juoksutettava vesimaara,

loka-huhti 1080

touko-syys 2570
Alaraja 175,7
Ylaraja 179,7
Hata-HW 180,7

*Ylisydksypadon purkautumiskaavan mukaan

3.3.2 Purkautumiskayra ohijuoksutuskanavasta

Ylisydksypadon kautta purkautuvaa vesimaaraa ei mitata, joten siita purkautuva
vesimaara on arvioitu ylisydksypadon kaavalla (2). Padon harjan leveytena on kaytetty
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15 m ja purkautumiskertoimena 0,55. Ylisydksypadosta purkautuu vetta, kun
Kolmisopen vedenpinta ylittdd tason 180 m (N60) ja virtaama kasvaa mitd enemman
vetta padon paaltéa menee (Kuva 3-2). Ylisybksypato on kuvassa 3-1.

Q =2ubh*2f2g (2)
M = purkautumiskerroin (0,55)
b= padon harjan pituus virtauksen poikkisuunnassa

h= ylaveden korkeus padon harjan tasosta lukien

Kuva 3-1. Ylisybksypato 17.6.2019 © AFRY Finland Oy 2020
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Kuva 3-2. Kolmisopen ylisybksyn purkautumiskayré
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3.3.3 Kalliojarvi

Kalliojarven saanndstelyn oletus oli, etta talven ja kevaan aikana sita taytetaan ja kesan
aikana tyhjennetaan. Saanndstely on tehty kuukausitasolla siten, etta se huomioi jarvien
tilavuuskayrat eri vedenkorkeuksilla. Kuukaudessa tapahtuva vedenpinnan muutos (dh)
on laskettu kaavan (1) perusteella. Qsssn On arvioitu saman kuun vedenkorkeuden
perusteella, seuraavan kuun vedenkorkeus on saatu lisadmalla siihen dh.

Kalliojarven osalta oletus on, ettéa vedenpinta tammikuussa olisi tasolla 188,0 m (N60).
Kalliojarven saannéstelyrakenteita ei ole suunniteltu, joten lahtdvirtaamaa ei rajoita
mikaan tekija laskelmissa.

4 Tulokset

Kuvaajissa on kuvattu kahden vuoden saannéstely keskimaaradisissa hydrologisissa
olosuhteissa ja yksi vuosi erikoisskenaarioissa.

Taulukossa 4-1 on kuvattu sddnndstelytilavuudet seka Kolmisopesta Tuhkajokeen
juoksutettavan veden maara eri vaihtoehdoissa eri hydrologisina vuosina. Hydrologisena
kuivana vuonna vaihtoehdoissa juoksutetaan vain Tuhkajokeen juoksutettava
minimaara.

Vaihtoehdoissa 2B kuivan vuoden aikana Kolmisopen alivedenraja alittuu, kun
juoksutetaan nykyisen luvan mukainen minimijuoksutus Tuhkajokeen.

Taulukko 4-1. Eri sddnndstelyvaihtoehtojen vaikutukset Tuhkajoen virtaamiin vuositasolla

Saannostelytilavuus

Vaihtoehto yhteensa Mm? Juoksutukset Tuhkajokeen Mm3
Keskiarvo minimi maksimi
nykytila 7,91 51,5 19,1 76,6
VO+ 2028 7,91 45,0 17,3 69,0
V1A 2028 4,08+1,93 42,0 17,9 73,0
V2A 2028 4,08+1,93 42,0 17,9 73,0
V2A 2045 4,08+1,93 44,9 18,0 72,7
V2B 2028 2,46+1,93 43,6 17,4 72,3
V2B 2045 2,46+1,93 45,0 17,6 72,5
AFRY Finland Oy Phone +358 10 3311 afry.com
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4.1 Lahtdvirtaama nykytilassa
4.1.1 Keskimaarainen

Nykyisin saanndstely perustuu siihen, ettéd vetté pidetdan ylarajalla. Kevaisin vetta
menee ylisydoksykynnyksen kautta. Keskimaardisessa tilanteessa vedenkorkeus nousee
aina yli HW-tason kevattulvan aikaan. (Kuva 4-1)

Tuhkajokeen juoksutetaan vuositasolla arviolta 51,5 Mm3 eli noin 5885 m?3/h.

(N60) — v .. m3/h
" Saannostely nykyisin
181,00 30000
1200 TA\ 1’/\\ 25000
179,00 / \ p—_, l \ 21 20000
NI N

178,00 15000
177,00 10 000
176,00 L 5000
175,00 Lo

marras

mmmmm L3htovirtaama Tuhkajokeen
. Prosessiin
 Ylisyoksyn kautta

Kuva 4-1. Sddnndstely nykyisin keskimédérédisessd hydrologisissa olosuhteissa, katkoviivalla
kuvattu Tuhkajokeen juoksutettava minimivirtaama
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4.1.2 Kerran 100 vuodessa toistuva marka

Laskelmien mukaan kerran 100 vuodessa toistuvalla markand vuotena juoksutukset
Tuhkajokeen ovat huomattavasti suuremmat kuin keskimadrdisessa tilanteessa. Vetta
juoksutetaan  Tuhkajokeen jopa 76,6 Mm3 (8749 m3/h). Vettd menee
ylisy6ksykynnyksen yli kevaalla ja alkutalvesta. (Kuva 4-2)

m (N&o) Saannostely nykyisin -marka mah
181,00 32632 30000
180,00 25000
179,00 20000
178,00 15 000
177,00 10 000
176,00 - 5000
175,00 - L o

I L3htovirtaama Tuhkajokeen
. Prosessiin
s Ylisyoksyn kautta

Kuva 4-2. Sdédnndstely nykyisin kerran 100 vuodessa toistuvassa méaréssé tilanteessa,
katkoviivalla kuvattu Tuhkajokeen juoksutettava minimivirtaama
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4.1.3

Kerran 100 vuodessa toistuvan kuivan vuoden laskelmien mukaan nykytilanteessa myo6s
kesdaikana voidaan Tuhkajokeen juoksuttaa luvan mukainen minimivirtaama. Yhteensa

Kerran 100 vuodessa toistuva kuiva

Tuhkajokeen  juoksutetaan 19,1 Mm?® (2 180 m?3/h). Kuivana  vuonna

ylisybksykynnyksen kautta mene vettd, vaan juoksutukset voidaan hoitaa putkien

avulla. (Kuva 4-3)

m (N60)
181,00

180,00

179,00

178,00

177,00

176,00

175,00

Kuva 4-3. Sdénnostely nykyisin kerran 100 vuodessa toistuvassa kuivassa tilanteessa,

Saannostely nykyisin -kuiva
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mm Lahtovirtaama Tuhkajokeen . Prosessiin

katkoviivalla kuvattu Tuhkajokeen juoksutettava minimivirtaama
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4.2 Vaihtoehto 0+ 2028

4.2.1 Keskimaardinen

Vaihtoehdon VO0+ saanndstely tapahtuu hyvin paljon samalla tavalla kuin
nykytilanteessa. Saanndstely perustuu siihen, etta turvataan Tuhkajoen minimivirtaama
ja kevaisin vesi nousee ylarajalle. Kevaisin vetta menee ylisydksykynnyksen kautta.
Keskimadraisessa tilanteessa vedenkorkeus nousee yli HW-tason kevattulvan aikaan.
Tuhkajokeen juoksutetaan 45,0 Mm3 eli keskim&arin 5 137 m3/h.

m (Neo) Saannostely VO+ keskiarvo me/t
181 30000
180 25000
179 20000
178 15000
177 10000
176 5000
175 - 0

elo

SYYs
loka

marras

I Lahtdvirtaama Tuhkajokeen
. Prosessiin

mmn YlisyOksyn kautta

—&— Series1

Kuva 4-4 Sddnndstely VEO+ keskimddrdisessd tilanteessa, katkoviivalla kuvattu Tuhkajokeen
Jjuoksutettava minimivirtaama

4.2.2 Kerran 100 vuodessa toistuva marka
Maran vuoden sadnndstelyssd vettd juoksutetaan kevdt- ja syystulvan aikaan

ylijuoksutuskynnyksen lapi ja muuten juoksutus on melko tasaista. Tuhkajokeen
juoksutetaan 69,0 Mm3 eli 7873 m3/h.
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m (N60) Saannostely VO+ marka vuosi mSeh
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Kuva 4-5 Kolmisopen sé&dnnéstely kerran 100 vuodessa toistuvana mdrkdnd vuonna YVA
vaihtoehdossa 0+, katkoviivalla kuvattu Tuhkajokeen juoksutettava minimivirtaama

4.2.3 Kerran 100 vuodessa toistuva kuiva
Kuivan vuoden saannodstelyssa vettéd juoksutetaan Tuhkajokeen minimimaara,

kevattulvan aikaan toukokuussa putkien kautta. Tuhkajokeen juoksutetaan 17,3 Mm3
eli keskimaarin 1974 m3/h.
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m (N60)

Kuva 4-6 Kolmisopen séddnndstely kerran 100 vuodessa toistuvana kuivana vuonna YVA
vaihtoehdossa 0+, katkoviivalla kuvattu Tuhkajokeen juoksutettava minimivirtaama

4.3

4.3.1

Vaihtoehdossa Kolmisopen saanndstely on pyritty toteuttamaan niin ettd Tuhkajoen
virtaama turvataan ja Kolmisopen vedenpinta pysyy saatelyrajoissa. Vaihtoehdoissa 1A
ja 2A vuonna 2028 saanndstely ja vesimaarat ovat tismalleen samanlaiset. Tuhkajokeen
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YVA Vaihtoehto 1A ja 2A 2028 +Kalliojarvi

Keskimaarainen

voidaan juoksuttaa vuositasolla 42,0 Mm3 (4795 m3/h). (Kuva 4-7)
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m (N60)
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Saannostely Kalliojarven kanssa VEA2028
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Kuva 4-7. Sdédnndstely YVA vaihtoehdoissa 1A ja 2A vuonna 2028 keskimdaéréisissé hydrologisissa
olosuhteissa Kalliojdrven kanssa, katkoviivalla kuvattu Tuhkajokeen juoksutettava
minimivirtaama

Kalliojarvea saannéstellaan keskimaaraisena hydrologisena vuonna siten, ettd sinne
varastoidaan kevaan aikana vetta ja kesdn ja syksyn aikana sita tyhjennetdaan. (Kuva

4-8)
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m (N60)

Kuva 4-8. Kalliojdrven s&énnéstely YVA vaihtoehdossa 1A ja 2A vuonna 2028 keskimééaraisissé
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hydrologisissa olosuhteissa

4.3.2

Kerran 100 vuodessa toistuvana markana vuonna Kalliojarven avulla voidaan hieman
hillita kevaan tulvaa Kolmisopessa. Tuhkajokeen juoksutetaan 73,0 Mm?2 (8333 m3/h).

Kerran 100 vuodessa toistuva marka

(Kuva 4-9)
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Saannostely Kalliojarven kanssa VEA2028 -marka
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Kuva 4-9. Kolmisopen sdénndstely kerran 100 vuodessa toistuvana mérkédnd vuonna YVA
vaihtoehdoissa 1A ja 2A vuonna 2028, katkoviivalla kuvattu Tuhkajokeen juoksutettava
minimivirtaama

Kalliojarveen otetaan talvella ja kevaalla vetta talteen, jotka juoksutetaan kesan aikana
Kolmisoppeen. (Kuva 4-10) Talven ja seuraavan kevaan aikana jarvi voidaan jarvi taas
tayttaa.
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jarven saannostely VEA2028 -marka
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Kuva 4-10. Kalliojdrven sdédnnéstely kerran 100 vuodessa toistuvana mérkdna vuonna YVA
vaihtoehdoissa 1A ja 2A vuonna 2028

4.3.3 Kerran 100 vuodessa toistuva kuiva

Kerran 100 vuodessa toistuvana kuivana vuonna Kalliojarven avulla vedenpinta pysyy
yli alarajan verrattuna vaihtoehtoon ilman Kalliojarved. Tuhkajokeen juoksutettavan
veden maara koko vuoden aikana on 17,9 Mm3 (2043 m3/h). (Kuva 4-11)
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Kuva 4-11. Kerran 100 vuodessa toistuvan kuivan vuoden Kolmisopen sdénndstely YVA
vaihtoehdoissa 1A ja 2A vuonna 2028, katkoviivalla kuvattu Tuhkajokeen juoksutettava
minimivirtaama

Kalliojarvea saanndstellaan siten, etta kevaalld ja alkukesdlléa sinne sdilétéan vetta ja
loppukesan ja syksyn aikana sita juoksutetaan pois. (Kuva 4-12
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Kuva 4-12. Kerran 100 vuodessa toistuvan kuivan vuoden Kalliojdrven sdénnéstely YVA
vaihtoehdoissa 1A ja 2A vuonna 2028

4.4 Vaihtoehto 2A 2045 +Kalliojarvi

4.4.1 Keskimaarainen

Vaihtoehdossa Kolmisopen sddnnodstelyssa vetta juoksutetaan kevattulvan aikaan
ylivuotokynnyksen kautta. Tuhkajokeen voidaan juoksuttaa vuositasolla 44,9 Mm?3
(5126 m3/h) (Kuva 4-13)
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Kuva 4-13. Sdanndstely vaihtoehdossa 2A vuonna 2045 keskimdaéaréisissd hydrologisissa
olosuhteissa Kalliojdrven kanssa, katkoviivalla kuvattu Tuhkajokeen juoksutettava
minimivirtaama

Kalliojarvea saannéstellaan keskimaaraisena hydrologisena vuonna siten, ettd sinne
varastoidaan talven ja kevdan aikana vettd ja kesén ja syksyn aikana sita tyhjennetaan.
(Kuva 4-14)

AFRY Finland Oy Phone +358 10 3311 afry.com
Elektroniikkatie 13 Registered office in Vantaa
90590 OULU Corp. id: 0625905-6

Finland VAT: FI06259056



AFRY

AF POYRY

m (N60)

191

190

189

188

187

186

185

184

Kolmisopen_s&annostelyraportti_touko_2021.docx

Kalliojarven sadannostely VE2A2045

m3/h

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

marras

mm Lahtovirtaama Kolmisoppeen

Kuva 4-14. Kalliojdrven sdédnndstely vaihtoehdossa 2A vuonna 2045 keskimé&éaréaisissé
hydrologisissa olosuhteissa

4.4.2

Kerran 100 vuodessa toistuvana markana vuonna Kalliojarven avulla voidaan hieman
hillitd kevaan tulvaa Kolmisopessa. Tuhkajokeen juoksutetaan 72,7 Mm?3 (8299 m3/h)

Kerran 100 vuodessa toistuva marka

(Kuva 4-15).
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Kuva 4-15. Kolmisopen sddnnédstely kerran 100 vuodessa toistuvana méarkdnd vuonna

mm Lahtovirtaama Tuhkajokeen
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vaihtoehdossa 2A vuonna 2045, katkoviivalla kuvattu Tuhkajokeen juoksutettava minimivirtaama

Kalliojarveen otetaan talvella ja kevaalla vetta talteen, jotka juoksutetaan kesan aikana
Kolmisoppeen. (Kuva 4-16) Talven ja seuraavan kevaan aikana jarvi voidaan jérvi taas
tayttaa. Mikali heti perdaan tulee marka talvi, Kalliojarven vedenpinta voi nousta yli
ylarajan ja Kolmisoppeen pitdisi juoksuttaa enemman vetta.
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Kuva 4-16. Kalliojdrven sdédnndstely kerran 100 vuodessa toistuvana mérkdnéd vuonna
vaihtoehdossa 2A vuonna 2045

4.4.3 Kerran 100 vuodessa toistuva kuiva

Kerran 100 vuodessa toistuvana kuivana vuonna Kalliojarven avulla voidaan turvata
Tuhkajokeen vahan yli minimivirtaaman verran vetta (18,0 Mm?3 2055 m3/h). (Kuva 4-17)
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Kuva 4-17. Kerran 100 vuodessa toistuvan kuivan vuoden Kolmisopen sddnnéstely vaihtoehdossa
2A vuonna 2045, katkoviivalla kuvattu Tuhkajokeen juoksutettava minimivirtaama

Kalliojarvea saanndstelldan siten, ettd talvella ja kevaalla sinne sdilétaan vettd ja kesan
aikana sita juoksutetaan pois. (Kuva 4-18) Mikali toinen kuiva vuosi sattuu peraan, niin
Kalliojarvesta voi loppua vesi. Tallaisen skenaarion todenndkdisyys on kuitenkin pieni.
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Kuva 4-18. Kerran 100 vuodessa toistuvan kuivan vuoden Kalliojdrven sdénnédstely vaihtoehdossa
2A vuonna 2045

4.5 Vaihtoehto 2B 2028 +Kalliojarvi

4.5.1 Keskimaarainen

Kolmisopen sdanndstelyn helpottamiseksi on suunniteltu, ettd Kalliojarvea
saannostellaan.  Talla saadaan  osittain  takaisin Kolmisopesta haviavaa
saanndstelytilavuutta arviolta 1,93 Mm3. Kolmisopen ja Kalliojarven s&anndstelyn
lahtokohdaksi on laitettu virtaaman turvaaminen Tuhkajoessa erityisesti kesaaikana.

Verrattuna vaihtoehtoon B ilman Kalliojdrvea vedenpinnan vaihtelut eivat ole niin
aarevia. Juoksutuksia voidaan ajoittaa esimerkiksi kesdaikaan, jolloin talviaikaan
voidaan juoksuttaa vahemman. Tuhkajokeen juoksutetaan kuitenkin myds talvella
vettd, eli se ei kuivu. Sdannostely edellyttdad edelleen, ettd Kolmisoppi ajetaan talven
aikana mahdollisimman alas ja taytetaan kevaan sulamisvesilla.

Tassa esitetyssda keskimddrdisessa sddtelytilanteessa kokonaisjuoksutusmaara
Tuhkajokeen on 43,6 Mm?® (4977m?/h). (Kuva 4-19)
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Kuva 4-19. Keskimdaéréisissd hydrologisissa olosuhteissa Kolmisopen sddnndstely Kalliojérven
kanssa YVA vaihtoehdolla 2B vuonna 2028. Katkoviivalla kuvattu Tuhkajokeen juoksutettava
minimivirtaama

Kalliojarvea saannostelléan vaihtoehdossa B keskimaardisena hydrologisena vuonna
siten, ettd sinne talven ja kevaan aikana varastoidaan vetta ja kesan aikana sita
tyhjennetaan. (Kuva 4-20)
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Kuva 4-20. Kalliojdrven sdédnnéstely keskimé&éaraisissd hydrologisissa olosuhteissa YVA
vaihtoehdolla 2B vuonna 2028.

4.5.2

Kerran 100 vuodessa toistuvana markana vuonna Kalliojarven avulla voidaan hieman
hillita kevaan tulvaa Kolmisopessa. Kevaalla vetta poistetaan ylivuotokynnyksen kautta.

Kerran 100 vuodessa toistuva marka

Tuhkajokeen juoksutetaan 72,3 Mm?® (8253 m3/h) (Kuva 4-21)
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Kuva 4-21. Kerran 100 vuodessa toistuvan mérén vuoden Kolmisopen sddnnéstely YVA
vaihtoehdolla 2B vuonna 2028. Katkoviivalla kuvattu Tuhkajokeen juoksutettava minimivirtaama

Kalliojarveen otetaan talvella ja kevaalld vetta talteen, jotka juoksutetaan kesan aikana
Kolmisoppeen. (Kuva 4-22) Talven ja seuraavan kevaan aikana jarvi voidaan jarvi taas
tayttdd. Mikali heti perdaan tulee marka talvi, Kalliojdrven vedenpinta voi nousta yli
ylarajan ja Kolmisoppeen pitdisi juoksuttaa enemman vetta.
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Kuva 4-22. Kerran 100 vuodessa toistuvan méarédn vuoden Kalliojdrven sdénndstely YVA
vaihtoehdolla 2B vuonna 2028.

4.5.3 Kerran 100 vuodessa toistuva kuiva

Kerran 100 vuodessa toistuvana kuivana vuonna Kalliojarven avulla voidaan turvata
Tuhkajokeen hieman enemmé&n kuin minimivirtaaman verran vetta (17,4 Mm3 1981
m3/h). Paitsi nykyisilla rakenteilla ja lupaehdoilla tdmé skenaario ei voi toteutua, koska
kun Kolmisopen vedenpinta ylittaa tason 180 m (N60), vettd purkautuu huomattavasti
enemman, kuin mitd laskennassa on arvioitu. Eli, jos vaihtoehto B toteutetaan, pitaa
Kolmisopen rakenteita ja lupaehtoja muuttaa siten, ettd Kolmisoppeen voi varastoida
vettd HW-tason ylapuolelle. (Kuva 4-23)
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Kuva 4-23. Kerran 100 vuodessa toistuvan kuivan vuoden Kolmisopen sdénnéstely YVA
vaihtoehdolla 2B vuonna 2028. Katkoviivalla kuvattu Tuhkajokeen juoksutettava minimivirtaama

Kalliojarvea saanndstelldan siten, ettd talvella ja kevaalla sinne sdilétaan vettd ja kesan
aikana sita juoksutetaan pois. (Kuva 4-24) Mikali toinen kuiva vuosi sattuu peraan, niin
Kalliojarvesta voi loppua vesi. Tallaisen skenaarion todenndkdisyys on kuitenkin pieni.
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Kuva 4-24. Kerran 100 vuodessa toistuvan kuivan vuoden Kalliojdrven sdénnéstely YVA

vaihtoehdolla 2B vuonna 2028.

4.6 Vaihtoehto 2B 2045 +Kalliojarvi

4.6.1 Keskimaarainen

Saanndstely edellyttaa edelleen, ettéd Kolmisoppi ajetaan talven aikana mahdollisimman
alas ja taytetaan kevaan sulamisvesilla.

Tassa esitetyssa kokonaisjuoksutusmaara Tuhkajokeen on 45,0 Mm3 (5137 m3/h).

(Kuva 4-19)
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Kuva 4-25. Keskimdaérdisissd hydrologisissa olosuhteissa Kolmisopen sddnndstely Kalliojérven
kanssa YVA vaihtoehdolla 2B vuonna 2045. Katkoviivalla kuvattu Tuhkajokeen juoksutettava

minimivirtaama

Kalliojarvea saanndstelldaan vaihtoehdossa B keskimaardisend hydrologisena vuonna
siten, ettd sinne talven ja kevaan aikana varastoidaan vetta ja kesan aikana sita
tyhjennetaan. (Kuva 4-20)
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Kuva 4-26. Kalliojdrven sdédnnéstely keskiméaéaraisissd hydrologisissa olosuhteissa YVA
vaihtoehdolla 2B vuonna 2045.

4.6.2

Kerran 100 vuodessa toistuvana markdand vuonna Kalliojéarven avulla voidaan hieman
hillitd kevaan tulvaa Kolmisopessa. Tuhkajokeen juoksutetaan 72,5 Mm?3 (8276 m3/h)

Kerran 100 vuodessa toistuva marka

(Kuva 4-21)
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Kuva 4-27. Kerran 100 vuodessa toistuvan mérén vuoden Kolmisopen sdénndstely YVA
vaihtoehdolla 2B vuonna 2045. Katkoviivalla kuvattu Tuhkajokeen juoksutettava minimivirtaama

Kalliojarveen otetaan talvella ja kevaalla vetta talteen, jotka juoksutetaan kesan aikana
Kolmisoppeen. (Kuva 4-22) Talven ja seuraavan kevaan aikana jarvi voidaan jérvi taas
tayttdd. Mikali heti perdaan tulee marka talvi, Kalliojdrven vedenpinta voi nousta yli
ylarajan ja Kolmisoppeen pitdisi juoksuttaa enemman vetta.
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Kuva 4-28. Kerran 100 vuodessa toistuvan méarédn vuoden Kalliojdrven sdénndstely YVA
vaihtoehdolla 2B vuonna 2045.

4.6.3 Kerran 100 vuodessa toistuva kuiva

Kerran 100 vuodessa toistuvana kuivana vuonna Kalliojarven avulla voidaan turvata
Tuhkajokeen hieman enemman kuin minimivirtaaman verran vetta (17,6 Mm3 2012
m3/h). Paitsi nykyisilla rakenteilla ja lupaehdoilla tama skenaario ei voi toteutua, koska
kun Kolmisopen vedenpinta ylittaa tason 180 m (N60), vettd purkautuu huomattavasti
enemman, kuin mitd laskennassa on arvioitu. Eli, jos vaihtoehto B toteutetaan, pitaa
Kolmisopen rakenteita ja lupaehtoja muuttaa siten, ettd Kolmisoppeen voi varastoida
vettd HW-tason ylapuolelle. (Kuva 4-23)
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Kuva 4-29. Kerran 100 vuodessa toistuvan kuivan vuoden Kolmisopen sdénnéstely YVA
vaihtoehdolla 2B vuonna 2045. Katkoviivalla kuvattu Tuhkajokeen juoksutettava minimivirtaama

Kalliojarvea saanndstelldan siten, ettd talvella ja kevaalla sinne sdilétaan vettd ja kesan
aikana sita juoksutetaan pois. (Kuva 4-24) Mikali toinen kuiva vuosi sattuu peraan, niin
Kalliojarvesta voi loppua vesi. Tallaisen skenaarion todenndkdisyys on kuitenkin pieni.

AFRY Finland Oy Phone +358 10 3311 afry.com
Elektroniikkatie 13 Registered office in Vantaa
90590 OULU Corp. id: 0625905-6

Finland VAT: FI06259056



Kolmisopen_saanndstelyraportti_touko_2021.docx
AFRY e

AF POYRY
m (N60) . e e e . m3/h
Kalliojarven saannostely VE2B2045 -kuiva
191 4500
190 4000
3500
189
3000
15 2500
187 2000
1500
186
1000
185 - co0
184 0

m Lahtovirtaama Kolmisoppeen

Kuva 4-30. Kerran 100 vuodessa toistuvan kuivan vuoden Kalliojdrven sdénnéstely YVA
vaihtoehdolla 2B vuonna 2045.

5 Epavarmuudet

Tahan on koottu laskennan oletukset ja niihin liittyvat epavarmuudet
- Saanndstelytilavuudet eri vedenkorkeuksilla perustuu syvyysluotaukseen
kummankin jérven osalta

- Kolmisopen léhtdvirtaama on oletettu tapahtuvan taulukon 3-2 mukaisilla
reunaehdoilla

- Ylisybksykynnyksen virtaama on arvioitu ylisydksypadon kaavan (1) avulla

- Kolmisopen vedenpinta on oletettu olevan tammikuussa tasolla 179,0 m (N60)

- Kalliojarven vedenpinta on oletettu olevan tammikuussa tasolla 188,0 m (N60)

- Kalliojarven saanndstely on oletettu tapahtuvan valilla 185,00-190,00 m (N60)

- Kalliojarven patorakenteita ei ole suunniteltu, joten lahtdvirtaamaa ei rajoita
mikaan

- Toteutetut sadnnodstelylaskelmat kuvaavat vain yhta tilannetta tuhansista
vaihtoehdoista

- Kuukausitason laskelmat yksinkertaistavat todellista tilannetta huomattavasti

- Saanndéstelyssa ei ole huomioitu Tuhkajoen vetokykya
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6 Yhteenveto

Kaivoksen laajentuessa Kolmisopen merkitys tulee muuttumaan. Aluksi sieltd otetaan
enemman vetta prosessiin (NiSu) ja sen jalkeen sen valuma-alue pienenee, jolloin sinne
tulee vahemman vettd. Myds Kolmisopen oma pinta-ala ja sita kautta tilavuus pienenee
Kolmisopen louhoksen kayttéonoton myoétd, joten laskentoihin otettiin mukaan liséksi
Kalliojarven saanndstely.

Kolmisopen saannostelytilavuus téllé hetkellda on n. 7,91 Mm3 ja se pienenee eri
skenaarioissa eri verran. Kalliojarven saannostelytilavuutta laskettiin mukaan 1,93 Mm3,
Kolmisopen saanndstelytilavuus muuttuu seuraavien skenaarioiden mukaisesti:

Vaihtoehto Kolmisopin Kalliojarven
saanndstelytilavuus sdanndstelytilavuus
Mm3 Mm3

nykytila 7,91 -

V0+ 2028 7,91 -

V1A 2028 4,08 1,93

V2A 2028 4,08 1,93

V2A 2045 4,08 1,93

V2B 2028 2,46 1,93

V2B 2045 2,46 1,93

Tassa raportissa oletettu valuma-alueen pieneneminen on tehty kevdan 2021 aikaisilla
tuotantosuunnitelmilla. Valuma-alueen pieneneminen YVA VEO+:ssa aiheuttaa
vuositasolla tulovirtaamaan n. 4 Mm3 eli n. 506 m3/h pienenemisen keskimaaraisissa
olosuhteissa.

Valuma-alueen pieneneminen YVA VE1A, VE2A ja VE2B:ssa vuonna 2028 aiheuttaa
vuositasolla tulovirtaamaan n. 5 Mm?3 eli n. 616 m3/h pienenemisen keskimaaréisissa
olosuhteissa.

Valuma-alueen pieneneminen YVA VE2A, VE2B:ssa vuonna 2045 aiheuttaa vuositasolla
tulovirtaamaan n. 4 Mm?3 eli n. 405 m3/h pienenemisen keskimaaraisissa olosuhteissa.

Kolmisopesta otetaan nykyisin tuotannon kayttéon n. 460 m3/h vettd ja NiSu:n
kayttoonoton jalkeen Kolmisopesta otettava vesimé&ara kasvaa 350 mé/h, ollen yhteenséa
820 m3/h (7,0 Mm3/a).

Taman tyén tarkoituksena oli tarkastella voidaanko kaivoksen laajentumisen
suunnitelmilla taata Tuhkajokeen vahintaan lupaehdoissa olevat juoksutukset ja samalla
pitdaa Kolmisopen pinta luparajojen sisalla.

Nykyisen luvan mukaan Kolmiosopesta on juoksutettava Tuhkajokeen 1.10.-30.4.
valisend aikana vahintaan 300 I/s ja 1.5.-30.9. valisena aikana vahintaan 700 I/s.
Poikkeuksellisen kuivina kausina, kun Kalliojoen havaittu virtaama alittaa 200 I/s,
minimivirtaama Tuhkajokeen on oltava vahintaan 1,3-kertainen Kalliojoen virtaamaan
verrattuna. Kolmisopen sdaannéstelyvali on 175,7-179,7 m (N60), hatd-HW on tasolla
180,7 m (N60). Kalliojarven saannostely on tehty oletuksella, ettd saanndstely
tapahtuisi valilla 185-190 m (N60).
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Tassa tydssa tehty Kolmisopelle vesitase perustuu sen tilavuuteen eri vedenkorkeuksilla
eri skenaarioissa. Saanndstely on tehty kuukausiperusteisesti yleistéen. Saanndstely on
laskettu kolmessa eri hydrologisessa skenaariossa, keskimaarainen, kerran 100
vuodessa toistuva marka eli “médrk&” ja kerran 100 vuodessa toistuva kuiva eli “kuiva”
VUuosi.

Tuhkajokeen on luvan mukaan juoksutettava vuositasolla vahintaan 14,7 Mm3, joka
tarkoittaa arviolta 1 707 m3/h. Nykyisin Tuhkajokeen juoksutetaan arviolta 51,5 Mm3eli
noin 5885 m3/h.

Vaihtoehdossa VO+ Kolmisopen saanndstelytilavuus on sama kuin nykytilanteessa, eli
7,91 Mm3. Saanndstely perustuu Kolmisopen saanndstelyyn ja on hyvin samankaltaista,
kuin nykytilanteessa. Vetta pidetéén melko lahelld ylérajaa, juoksutetaan melko
tasaisesti hieman yli vaadittu minimimaara Tuhkajokeen ja kevat- ja syystulvien aikana
vettad juoksutetaan reilummin ylivuotokynnyksen kautta. Saanndstely onnistuu nykyisilla
rakenteilla ja lupaehdoilla.

Vaihtoehdossa V1A 2028 Kolmisopen saanndéstelytilavuus on 4,08 Mm3 ja Kalliojarven
1,93 Mm3. Keskimaaraisen ja maran vuoden saanndstely perustuu kevattulvan aikana
ylijuoksutuskynnyksen kautta juoksutukseen. Kuivan vuoden saanndstely on haastavaa;
Kolmisoppi juoksutetaan ennen kevattulvaa melkein tyhjaksi ja kevattulvan aikaan se
pitaa pitaa tarkalleen ylarajalla, kuitenkin niin, ettei ylivuotokynnyksen yli paase
purkautumaan vettd. Saanndéstely onnistuu nykyisilld rakenteilla ja lupaehdoilla
Kalliojarven kanssa.

Vaihtoehdossa V2A 2028 Kolmisopen saanndéstelytilavuus on 4,08 Mm3 ja Kalliojarven
1,93 Mm3. Keskimaaraisen ja maran vuoden saanndstely perustuu kevattulvan aikana
ylijuoksutuskynnyksen kautta juoksutukseen Kuivan vuoden saanndstely on haastavaa;
Kolmisoppi juoksutetaan ennen kevattulvaa melkein tyhjdksi ja kevattulvan aikaan se
pitaa pitaa tarkalleen ylarajalla, kuitenkin niin, ettei ylivuotokynnyksen yli paase
purkautumaan vettd. Saanndéstely onnistuu nykyisilld rakenteilla ja lupaehdoilla
Kalliojarven kanssa.

Vaihtoehdossa V2A 2045 Kolmisopen saanndéstelytilavuus on 4,08 Mm3 ja Kalliojarven
1,93 Mm3. Keskimaaraisen ja maran vuoden saanndstely perustuu kevattulvan aikana
ylijuoksutuskynnyksen kautta juoksutukseen. Kuivan vuoden sadnngstely on haastavaa;
Kolmisoppi juoksutetaan ennen kevattulvaa melkein tyhjdksi ja kevattulvan aikaan se
pitdd pitda tarkalleen yldrajalla, kuitenkin niin, ettei ylivuotokynnyksen yli paase
purkautumaan vetta. Saanndstely onnistuu nykyisillda rakenteilla ja lupaehdoilla
Kalliojarven kanssa.

Vaihtoehdossa V2B 2028 Kolmisopen saanndstelytilavuus on 2,46 Mm3 ja Kalliojarven
1,93 Mm3. Keskimaaraisen ja maran vuoden saanndstely perustuu kevattulvan aikana
ylijuoksutuskynnyksen kautta juoksutukseen. Kuivan vuoden saanndstely ei
kdytanndssa onnistu; Kolmisoppi juoksutetaan ennen kevattulvaa melkein tyhjaksi ja
kevattulvan aikaan vesi nousee yli yldrajan jolloin ylivuotokynnyksen yli paasee
purkautumaan vettd lilan nopeasti. Saannoéstely ei onnistu nykyisilla rakenteilla ja
lupaehdoilla Kalliojérven kanssa.

Vaihtoehdossa V2B 2045 Kolmisopen saanndstelytilavuus on 2,46 Mm3 ja Kalliojarven
1,93 Mm3. Keskimaaraisen ja maran vuoden saanndstely perustuu kevattulvan aikana
ylijuoksutuskynnyksen kautta juoksutukseen. Kuivan vuoden saannéstely ei
kdytanndssa onnistu; Kolmisoppi juoksutetaan ennen kevattulvaa melkein tyhjaksi ja
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kevattulvan aikaan vesi nousee yli hatdylarajan jolloin ylivuotokynnyksen yli padsee
purkautumaan vetta lilan nopeasti ja vesi loppuu lokakuussa. Saanndstely ei onnistu
nykyisilla rakenteilla ja lupaehdoilla Kalliojarven kanssa.

AFRY Finland Oy Phone +358 10 3311 afry.com
Elektroniikkatie 13 Registered office in Vantaa
90590 OULU Corp. id: 0625905-6

Finland VAT: FI06259056



AFRY

AF POYRY

Saanndstelyraportin Liite 1 - Tulokset

1 Nykyinen lahtovirtaama Tuhkajokeen

Yhteenveto

Nykytila

tammi 3542 1116 3984
helmi 2778 1008 3464
maalis 3984 1116 4 346
huhti 6 986 2083 18 444
touko 17215 7639 32632
kes& 10122 2520 5956
heina 3681 2 604 5373
elo 3438 2 604 5373
Syys 4544 2520 5200
loka 5373 1116 5373
marras 5200 1080 14922
joulu 5373 1116 8062

2 Lahtovirtaama vaihtoehdossa VO+

Tuotannon laajennus

Yhteenveto

m3/h
tammi 4167 1116 2 083
helmi 3472 1008 2083
maalis 4861 1116 2 083
huhti 6 250 2083 18 056
touko 10 747 7 639 10 747
kesa 9844 2520 5 956
heina 3472 2604 5 000
elo 3403 2604 5373
Syys 4 306 2520 5200
loka 4167 1116 5 000
marras 4 861 1 080 5 200
joulu 4861 1116 5373
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3 Lahtovirtaama vaihtoehdossa VE1A 2028 & V2A
2028

Tuotannon laajennus

m3/h
tammi 1389 1389 2 083
helmi 1389 1528 2 083
maalis 1389 1667 3472
huhti 16 000 1806 10 400
touko 16 930 4 167 10 747
kesa 2917 2 639 8 333
heina 2917 2 639 6 944
elo 3472 2 639 5 556
Syys 4 444 2 639 6 944
loka 5278 1250 6 944
marras 5 356 1250 7 639
joulu 3472 1 250 6 944

Lahtovirtaama Kalliojarvesta Kolmisoppeen:

V1A & V2A 2028
kk ka kuiva marka
tammi 1389 556 2083
helmi 972 556 1 806
maalis 1111 694 2778
huhti 4 861 1528 10 000
touko 8 750 2361 11 389
kesa 1389 2083 4 167
heina 2083 1389 4 167
elo 2083 1389 4 167
Syys 2778 1111 4 167
loka 2778 833 4 167
marras | 2778 1111 4 167
joulu 2431 694 4 167
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4 LahtOvirtaama vaihtoehdossa VE2A 2045
VE2A 2045
Lahtovirtaama Tuhkajokeen | Keskiarvo Kuiva Marka
m3/h
tammi 1389 1389 2778
helmi 972 1528 1667
maalis 11111528 2778
huhti 4861 1944 18 750
touko 8 750 3 889 24 540
kesa 2778 3056 8 333
heina 2778 2639 6 944
elo 2083 2639 5 556
Syys 2083 2639 6 944
loka 2083 1250 6 944
marras 3472 1250 8 333
joulu 2778 1250 6 944

Lahtdvirtaama Kalliojarvesta Kolmisoppeen:

VE2A 2045
kk ka kuiva marka
tammi 1389 556 2083
helmi 972 556 2083
maalis 1111 694 2083
huhti 4 861 1528 9 028
touko 8 750 2222 11 111
kesa 2778 2083 3472
heina 2778 833 4 167
elo 2083 1389 4 167
Syys 2 083 1111 4 167
loka 2083 833 3472
marras | 3472 1111 4 167
joulu 2778 694 4 167
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5 Lahtovirtaama vaihtoehdossa VE2B 2028
VE2B 2028
Lahtovirtaama Tuhkajokeen Keskiarvo Kuiva | Marka
m3/h
tammi 3056, 1080 2778
helmi 1667 1389 2 083
maalis 2569 1389 3194
huhti 10444 3194, 19 444
touko 21 029 3194 24540
kesa 4167 3056 6 944
heina 3125, 2520 6 944
elo 2917, 2520 5 556
Syys 4028 2520 6 944
loka 4514 1080 6 944
marras 5039, 1080 7 639
joulu 4444 1080 6 944

Lahtévirtaama Kalliojarvesta Kolmisoppeen:

V2B 2028
kk ka kuiva marka
tammi 1389 694 2083
helmi 1389 972 1 806
maalis 1 389 694 2778
huhti 4 861 1528 10 139
touko 8 056 1944 11 389
kesa 2778 2 153 4 167
heina 2778 1 389 4 167
elo 2778 1389 4 167
Syys 1 389 1 389 4 167
loka 2778 833 4 167
marras | 2778 1111 4 167
joulu 2431 694 4 167
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6 LahtOvirtaama vaihtoehdossa VE2B 2045
VEZ2B 2045
Lahtovirtaama Tuhkajokeen | Keskiarvo Kuiva | Marka
m3/h
tammi 2222 1080 2778
helmi 2222 1080 2778
maalis 2431 1080 2 083
huhti 10 167 2 222 10 400
touko 22 669 5694 10 747
kesa 3681 2520 6 944
heina 3472 2520 6 250
elo 3611 2520 6 250
Syys 3958 2520 6 944
loka 5278 1080 6 944
marras 5 356 1 080* 8 333
joulu 4 167 1 080* 6 944

*Vedenpinta Kolmisopessa laskee Tuhkajoen minimivirtaamalla sdaannostelyn alarajan
alapuolelle eikd Tuhkajoen minimivirtaamaa pystyta varmistamaan.

Lahtévirtaama Kalliojarvesta Kolmisoppeen:

V2B 2045
kk ka kuiva marka
tammi 1389 833 2083
helmi 972 833 2083
maalis 1111 694 2083
huhti 4 861 833 9 028
touko 8 750 4 028 11 111
kesa 2 083 1111 4 167
heina 2778 1 250 3472
elo 2361 1250 4 167
Syys 2 083 972 4 167
loka 2 639 972 4 167
marras | 2778 972 4 167
joulu 2431 833 4 167




