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"Kuin revontulet taivaan rannalla, kiertdvit ne saarien kupeita, kevdtkesdlld tummanvihreind,
syksyd kohti yhé enemmdn punertuvina, vdrittyen lopuksi mitd erilaisimpiin ruskean ja violetin

vivahteisiin."

Suoma Aaltonen (1955) Pudasjarven juohivihvilaniityista.

Kannen kuva: vesihierakka tulvaniitylla



Esipuhe

Olen laatinut taman selvityksen Pohjolan Voiman toimeksiannosta. Arvioin Kollaja-hankkeen
mahdollisia vaikutuksia niihin luonnonarvoihin, joiden suojelemiseksi Pudasjarven alue on
sisdllytetty Natura 2000 -verkostoon. Selvitys perustuu maastossa tehtyihin havaintoihin ja
mittauksiin, laajaan  kirjallisuuskatsaukseen erilaisten ymparistotekijoiden  mahdollisista
vaikutuksista tulvaisiin luontotyyppeihin ja mallinnuksen avulla arvioituihin muutoksiin Pudasjarven
hydrologiassa.

DI Birger Ylisaukko-oja on kirjoittanut luvut 1-4 ja valittanyt eteenpain tyon edetessa ehdottamiani
tarkistuksia Pudasjarven sadnnostelysuunnitelmaan mahdollisten haittavaikutusten eliminoimiseksi;
Pohjolan Voiman mittamiehet kuljettivat kasveja ihmettelevaa botanistia edestakaisin Pudasjarven
putailla, kiitos heille karsivallisyydestd. Menetelmien valinta ja johtopaatokset ovat yksin minun
vastuullani.

Helsingissa 15. 3. 2011

Krister Karttunen, FL
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1. Johdanto

Pohjolan Voima kdynnisti Kollaja-hankkeen ymparistovaikutusten arviointiin liittyvat selvitykset
kesdlla 2007. Yhtid kertoi tavoitteekseen kehittdd 1980 —luvulla laadittua suunnitelmaa
ymparistoselvitysten yhteydessd muun muassa niin, ettd hanke ei heikentéisi merkittavasti niita
luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi alueita on sisdllytetty Natura-verkostoon. Keskeinen asema
tdssa oli Pudasjarven Natura-alueella FI1103891. Ymparistovaikutusten arvioinnin yhteydessa
Pudasjarven Natura-alueesta laadittiin erillinen Natura-arviointi (”Arviointi Kollaja-hankkeen
vaikutuksista Pudasjarven Natura-alueen luontoarvoihin”. Ramboll Finland Oy 8.5.2009). Sen
johtopdatds on, ettd Kollaja-hanke ei merkittavasti heikenna Naturalla suojeltuja Pudasjarven
luontoarvoja. Ymparistovaikutusten arviointiselostus ja erillinen Natura-arvio ovat Kollaja -hankkeen
internet -sivuilla osoitteessa www.kollaja.fi.

Pohjois-Pohjanmaan ympaéristokeskus antoi lausuntonsa Pudasjarven Natura-arvioinnista
20.10.2009. Lausunnossaan ymparistokeskus katsoi Natura-arvion johtopdatoksistd poiketen, etta
Kollaja-hanke heikentaa merkittavasti Pudasjarven Natura-alueen luontoarvoja.

Pohjolan Voima on kesdlla 2010 paattanyt muuttaa Pudasjarven saanndstelysuunnitelmaa
alkuperdisen tavoitteensa mukaisesti niin, etta Pudasjarven Natura-alueen luontoarvot eivat
merkittavasti heikentyisi. Muutetusta suunnitelmasta on pdatetty hankkia uusi Natura-arvio.

Luonnonsuojelulain 65 § edellyttdd ns. Natura-arvion laatimista, jos hanke todennakdisesti
merkittavasti heikentaa niitd luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi alue on sisallytetty Natura 2000 -
verkostoon. Vaikka suunnittelun tarkoitus on |6ytda sellainen lopputulos, ettei laissa tarkoitettuja
vaikutuksia ilmaantuisi, selvitykset on paatetty laatia niin, ettd ne tdyttdvat Natura-arvion
tunnusmerkit.

2. Arvioinnin toteutus

Tyon keskeisen osan muodostaa selvitys Pudasjarven Natura-luontotyyppien ominaisuuksista ja
niiden suhteesta vesiympariston fyysisiin oloihin. Vaikutusarvion perustana ovat laskelmat
Pudasjarven vedenkorkeuksista erilaisissa hydrologisissa olosuhteissa Kollaja -hankkeen
toteutumisen jdlkeen. Hydrologiset ja hydrauliset laskelmat on tyén yhteydessa tarkennettu ja
vesien hallinta maaritelty eksaktisti.

2.1. Asiantuntijat

Natura- ja vesiekologian asiantuntijana on toiminut tutkija Krister Karttunen Helsingin yliopistosta.
Hanelld on laaja kasvitieteellinen ja vesiekologinen osaaminen, ja hdn on aiemmissa tyotehtavissa
osallistunut Natura-ohjelman toimeenpanoon seka Suomessa ettd Virossa mukaan lukien Natura-
luontotyyppioppaan toimitustyon.

Hydrologiset ja hydrauliset mallinnukset on tehnyt DI Seppo Kattainen. Hanelld vuosikymmenien
kokemus vesivoiman kaytosta ja vesien hallinnasta rakennetuissa vesistoissa. Vesistomallinnuksen
perustana on syvallinen matemaattinen osaaminen.

Selvitystyota on koordinoinut DI Birger Ylisaukko-oja. Hanella on vesirakennusinsinéérin tutkinto ja
pitkd ja monipuolinen kokemus vesi- ja ympadristdasioista. Hdn on kirjoittanut tdhan raporttiin
hankkeen kuvauksen sekad tekniset osat.

2.2 Kollajan - Pudasjarven vesistomalli

Kollajan - Pudasjarven vesistomalli kayttdaa lahtotietoinaan Livojoen ja lijoen pdauoman
vuorokautisia virtaamatietoja. Malli kasittelee kumpaakin virtaamatiedostoa erillddn, jolloin
virtaamavaihteluiden ajalliset erot ndiden uomien kesken tulevat mukaan laskelmiin. Malli ottaa
huomioon suunniteltujen rakenteiden virtaushaviot, vesien varastoitumisen vesisysteemin eri osiin
sekd sdannostelylle annetut reunaehdot.



Pudasjarvesta on padivittdiset, lahes aukottomat vedenkorkeushavainnot vuodesta 1959 alkaen.
Livojoen padivittdisid virtaamatietoja on kaytettdvissa vuodesta 1975. Tastd seuraa, ettd Kollaja -
hankkeen vaikutusten vertailulaskelmia ei voida tehdad todellisten virtaamatietojen perusteella
vuotta 1975 aiemmalta ajalta. Suunnittelun aiemmassa vaiheessa vertailulaskelmat tehtiin vuodesta
1961. Silloin lahtotietoina kaytettiin Suomen ympaéristokeskuksen maarittelemia laskennallisia
valuntatietoja. Vertailulaskelmien perustana todelliset virtaamatiedot antavat selvasti tarkemman
tietopohjan etenkin, kun laskentamallin ominaisuuksia on merkittavasti parannettu.

2.3. Pudasjarven luontoselvitykset

Kesalla 2010 Pudasjarven Natura-alueella tehtiin 22 (30) rantaprofiilia, joissa arvioitiin jokaisen
kasvillisuusvyohykkeen lajien yleisyys ja peittdvyys sekd mitattiin vyohykkeiden rajojen koordinaatit
ja korkeus. Linjat sijoitettiin maastoon ilmakuvatarkastelun perusteella niin, ettd aineistossa olisi
erityyppisid rantoja. Kaikkiaan tutkittiin 112 vyohykettd. Korkeus ja koordinaattimittaukset tehtiin
tarkkuus GPS-laitteella. Alueelta on kaytettdvissa kohtuullisen tarkat ilmakuvat ja tarkat tiedot
Pudasjarven vedenkorkeuden vaihteluista vuosikymmenien ajalta. Alueella on tehty tutkimuksia
myos 1953-1955 (Aaltonen, S. 1955), 1980-luvulla (Viramo, J. et al. 1983) ja 2007-2008 (Ojala, T.
2009). Tiedot termisen kasvukauden alkamis- ja paattymispdivistd on saatu kdyttéon limatieteen
laitokselta.

3. Kollaja-hanke

3.1 Kollaja-hankkeen sijainti

Kollaja-hanke sijaitsee lijoessa, jonka alaosalle on aiemmin rakennettu viisi voimalaitosta. lijoen
yldosalla on kaksi sddnnostelyhanketta, joihin varastoidaan tulvavesia juoksutettavaksi myéhemmin
padasiassa voimatalouden tarpeisiin. Toteutetut sdadnnostelyt eivat riitd tasaamaan olennaisesti
lijoen virtaamia vaan vaihtelu on edelleen suurta. Havaintojaksolla 1911 - 2010 suurin havaittu
virtaama lijoen suulla on ollut 1429 m®/s (v. 1982) ja pienin 14 m?/s (1942). Kollaja-hanke ja sen
vaikutusalue on  kuvattu  kokonaisuutena  ympadristovaikutusten  arviointiselostuksessa

(www.kollaja.fi).

Kuva 1. lijoen valuma-alue, voimalaitokset ja sédnndstelyt sekd Kollaja-hankkeen sijoittuminen.




3.2 Kollaja -hankkeen tarpeellisuus Pohjolan Voiman mukaan

Sahkontuotantotapojen monipuolistuessa vesivoimalle on muodostunut erityistehtdva: tuotannon
saatd. Vesivoima on tdssd tehtdvassd ylivoimainen muihin tuotantomuotoihin verrattuna, jos
kdytettdvissd on vesivarasto. Sdatdé on hyvin nopea, ja hydtysuhde pysyy korkealla laajalla
tehoalueella.

Vesivoiman tuotannon kannalta lijoen tilanne on ongelmallinen, silld koneet kdyvat suurimman osan
vuodesta vajaateholla veden puutteen vuoksi. Tulva-aikana taas enin osa vedestd joudutaan
juoksuttamaan voimalaitosten ohi, kun suurimmat tulvahuiput ylittdvdt voimalaitosten
lapéaisykapasiteetin jopa viisinkertaisesti. lijoella ei ole vesivarastoa, joka mahdollistaisi olemassa
olevien voimalaitosten tarkoituksenmukaisen sdatokdyton. Kollajan tekojarvi varastoi lijoen vetta
kaytettavaksi alapuolisissa voimalaitoksissa silloin, kun sdhkon tarve on suurin.

Sahkon tarve vaihtelee Suomessa vuorokauden eri aikoina noin 2000 megawattia ihmisten
eldamanrytmin mukaan. Kun sdahkoa ei voida varastoida, tuotannon on joka hetki vastattava tarvetta.
Tuotannon sdito hoidetaan p&aasiassa kotimaisella vesivoimalla. Sdhkoverkon sadatotarve kasvaa
jatkossa merkittavasti seuraavista syista:

. Suomen huomattava tuulivoiman lisdystavoite vaatii lisaa saatovoimaa

. saatoon osallistuvan lauhdevoiman kayttd loppuu ymparistosyistd ja korvautuu
ydinvoimalla ja vaikeammin sdadettavalla séhkon ja lammon yhteistuotannolla

o Norjan ja Ruotsin vesivoimatuotannon s3dtdé ohjautuu muun Euroopan

sadtotarpeiden kattamiseen
Pohjolan Voiman mukaan Kollaja-hanke lisdisi nopeaan saatéon soveltuvaa tehoa noin sadalla
megawatilla. Tama vastaa kolmasosaa Suomeen tavoitellun 2000 megawatin tuulivoimalisdyksen
aiheuttamasta saatotarpeesta vuonna 2020.
3.3. Kollaja -hankkeen keskeiset ominaispiirteet
Kollaja -hankkeen olennaiset osat kdyvat ilmi kuvasta 2. Toiminnan kannalta keskeisia
ovat Kollajan tekojarvi ja sitd sdaannosteleva Kollajan voimalaitos. Vesien hallittuun ohjaamiseen
tarvitaan kanavia, penkereita ja patoja. Kollaja-hankkeen suurin rakenne on Venkaan pato, johon

tekojarvi rajoittuu luoteessa. Sen kokonaispituus on 5,15 kilometrid ja suurin korkeus 17 metria.

Kuva 2. Kollaja-hankkeen olennaiset osat sekd Naturalla suojellun Pudasjédrven suiston sijainti.
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lijoen vesistd tulvii voimakkaasti kevaalla. Kollajan tekojarvi tdaytetdan lijoen ja Livojoen vedelld
kevattulvan aikana. Tulvan alkaessa padosa tulvavesistd ohjataan Livojoesta ja Pudasjdrvesta
Aittojarven kautta tekojarveen, joka tayttyy nopeasti tasolle +109 m. Tavanomaisena kevdana vesi
lasketaan noin kuukauden kuluessa tasolle + 108 m. Vesi pysyy suunnilleen télld tasolla vuoden
lopulle, jolloin tekojarved aletaan tyhjentdd seuraavaa kevéattulvaa varten. Huhtikuun loppuun
mennessa tekojdrven pinta on laskenut tasolle + 99 m. Tekojdrven suurin pinta-ala on 49 km? ja
tilavuus 260 milj. m>.

Pudasjarven vedenkorkeuden luontaiset vaihtelut ovat suuret, darimmilladn ldhes viisi metria. lijoen
pdduoma laskee Pudasjarveen suistomaisen muodostuman ldpi. Suurten vedenkorkeuden
vaihtelujen seurauksena suistoalueelle on kehittynyt tulvasta riippuvaisia luontotyyppeja, jotka on
sisdllytetty Natura-verkostoon. Kollajan tekojarvi ja sen yldpuolella oleva Pudasjarvi ovat
avovesikautena likipitden samassa korkeustasossa. Sen vuoksi Kollajan tekojarvi vaikuttaa
Pudasjarven vedenkorkeuteen. Suojeluarvojen sailyttdmiseksi Pudasjarveen on etsitty sellaista
sadnnostelyd, joka jaljittelee nykytilaa mahdollisimman pitkalle. Pudasjarven sdadnnostely poikkeaa
siten olennaisesti perinteisestd vuosisdannostelystd, jossa vedenpintaa lasketaan voimakkaasti
talvella. Kollaja —hankkeessa talvisdannostely toteutetaan tekojarven avulla.

Pudasjarven alapuolisen lijoen luonnonuoman virtaama vaihtelee luontaisesti paljon. Suurimmat
virtaamat Kollajan kohdalla ovat yli tuhat ja pienimméat alle kolmekymmentd kuutiometria
sekunnissa. Kollaja -hankkeen toteuduttua luonnonuomaan on tarkoitus juoksuttaa vettd niin
paljon, ettad virtakalojen elinolot ja koskimaisema sdilyvat. Koskiin ei rakenneta mitaan. Kevattulvan
aikana luonnonuomaan virtaisi vettd viisikymmenta kuutiometrid sekunnissa tai sitd enemman, jos
kaikki tulvavedet eivdat mahdu Kollajan tekojarveen. Kesdlld luonnonuomassa virtaisi vettd nelja
viidesosaa nykyisestd, silla kaikki lijoen pdauomasta Pudasjarveen tuleva vesi ohjattaisiin
luonnonuomaan lukuun ottamatta runsasvetisia jaksoja, jolloin luonnonuomaan juoksutettaisiin
vettd viisikymmentd kuutiometrid sekunnissa. Talvella luonnonuoman virtaama olisi viisitoista
kuutiometria sekunnissa.

Ympdristovaikutusten arviointimenettelyssa (www.kollaja.fi) on tarkasteltu kahta
toteutusvaihtoehtoa:

o VE1 Kollajan tekojarvi ja voimalaitos (padvaihtoehto)

o VE2 pelkka Kollajan tekojarvi (ilman voimalaitosta)

Pudasjarven suiston Natura-alueen kannalta vaihtoehdoilla ei ole sanottavaa eroa. Sen vuoksi
vaihtoehdon VE2 vaikutuksia ei ole tarpeen erikseen tutkia. Aiemmin 20.10.2010 antamassaan
lausunnossa ymparistokeskus ei viitannut lainkaan vaihtoehtoon VE2.



4. Pudasjarven sadannostely

4.1. Pudasjarven nykytila

Pudasjarven keskivedenkorkeus vuosina 1959 - 2010 on ollut +107,60 m (MW 1459.2010). Pudasjdrvessa
on lahes viiden metrin suuruinen luontainen vedenpinnan vaihtelu. Kuvassa on esitetty vuotuiset
vesipintakdyrat vuosijaksolta 1959 - 2010 ajan funktiona. Kaikki korkeusluvut tarkoittavat Ng; -

korkeusjarjestelmaa.

Kuva 3. Pudasjérven vedenkorkeudet vuosina 1959 -2010
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Kevattulvan alkaessa Pudasjarven pinta nousee nopeasti. Vuosina 1959 - 2010 tulvahuippu on
esiintynyt keskimaarin 12. toukokuuta. Aikaisin huippu on ollut 19. huhtikuuta (vuonna 1991) ja
my0haisin 28. toukokuuta (vuonna 1995).

Pudasjarven keskimaardinen tulvahuippu on tarkastelujaksolla ollut +109,86 m (MHW 956.2010)-
Tulva on 25 kertaa ylittanyt tason +110,0 m ja 8 kertaa tason +110,5 m. Korkeimmillaan tulva on
ollut tasolla +110,90 m vuonna 1982 (HW19s5-2010)-

Vuosijaksolla 1959 - 2010 Pudasjarven pinta on ollut tason +110 m yldpuolella vuosittain
keskimaarin nelja paivaa. Pisin ajanjakso on ollut 16 paivaa (v. 1973 ja 1977).

Vuosina 1961 -2010 tulva on laskenut tasolle +108,2 m keskimaarin 4. kesdkuuta vaihteluvalin
ollessa 27. huhtikuuta (1991) - 5. heindkuuta (1981). Tulvan lasku on aikaistunut parin viimeisen
vuosikymmenen aikana keskimaarin kymmenella paivalla.

Kesdajan (15. kesdkuuta - 15. syyskuuta) keskimaarainen vedenkorkeus Pudasjarvessa on ollut +
107,26 m (MW, kesdigs9.2010) ja alin vedenkorkeus keskimaarin + 106,79 m (MNW, kesdigsq.2010)-
Vuosijakson 1959 - 2010 alin vedenkorkeus on ollut 106,25 m vuonna 1980 (NW 1459.2010)-

Pudasjdrveen ovat vaikuttaneet vesistossa aikaisemmin suoritetut toimet, kuten Koston- ym. jarvien
saannostely vuodesta 1965, Irni- ym. jarvien saanndstely vuodesta 1967 seka valuma-alueen laajat
metsaojitukset 1950 -luvulta alkaen. Kesalld Irni- ym. ja Koston- ym. jarvia on sdadnndstelty uiton
tarpeisiin padasiassa niin, ettd alkukesalld juoksutukset ovat olleet suuret ja loppukesalld pienet.
Uitto paattyi vuonna 1988. Tama nakyy myos Pudasjarven vedenkorkeuksissa alkukesalla (Kuva 4).



Kuva 4. Alkukesidn vedenkorkeus on uiton aikana ollut Pudasjérvelld keskimddrin parikymmentd
senttid korkeammalla kuin uiton pddttymisen jélkeen. Keskiarvo ei kuvaa keskimddrdistd
tulvahuippua, joka vuosijaksolla 1966-1988 on ollut +109,96 m ja vuosijaksolla 1998-2010 +109,74
m. Uitto ei ole vaikuttanut tulvahuipun korkeuteen.
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4.2. Kollajan - Pudasjarven saannostelyn periaatteet

Kollajan tekojarvi varastoi lijoen vettd kaytettdvaksi alapuolisissa voimalaitoksissa (Kuva 2).
Tekojarvi taytetddn lijoen ja Livojoen vedelld kevattulvan aikana. Koska Kollajan tekojarvi ja sen
ylapuolella oleva Pudasjarvi ovat avovesikautena likipitden samassa korkeustasossa, tekojarvi
vaikuttaa Pudasjarven vedenkorkeuteen. Pudasjarven alapuolelle suunniteltujen
sadnnostelyrakenteiden ja -laitteiden avulla Pudasjarven vedenpintaa voidaan kuitenkin saataa
ottaen huomioon eri tarpeista lahtevat tavoitteet. Pudasjarven sdaannostely jaljittelee nykytilaa ja
poikkeaa olennaisesti perinteisestd voimataloussaanndstelysta.

Pudasjdrven vedenpinnan saatda toteutettaessa pidetaan ylld palautuslaskelmaa, jonka perusteella
on tiedossa, millainen vedenkorkeus Pudasjarvessda olisi kulloinkin ilman sdannostelya.
Palautuslaskelma on laadittavissa jalkikdteen muutaman paivan viiveella.

Pudasjarven vedenkorkeudet maardytyvat seuraavien perusteiden mukaan:
Kevat

Tulva alkaa, kun tulovirtaama Pudasjarveen kaksinkertaistuu talven jalkeen. Tall6in

e juoksutus luonnonuomaan nostetaan 50 m3/s:iin

e Pudasjarvi nousee niin, ettd tekojarveen saadaan riittdva tulovirtaama

o tekojdrvea aletaan tayttada mahdollisimman nopeasti

e Kollajan voimalaitoksesta juoksutetaan vetta tayton aikana seuraavasti:
-odotettavissa suuri tulvan kokonaisvolyymi: juoksutus taydelld teholla
-odotettavissa pieni tulvan kokonaisvolyymi: Haapakosken juoksutus tdydella
teholla; Kollajan juoksutus pienempi niin, etta Kollajan ja luonnonuoman
juoksutukset yhteensa vastaavat Haapakosken juoksutusta ja etta Kollajan tekojarvi
tayttyy

e jos odotettavissa on suuri kevattulva, joka ei mahdu tekojarveen, juoksutus luonnonuomaan

suunnitellaan ennakoivasti niin, ettd suurimman tulovirtaaman aikana kaytettavissa on varastotilaa

e Kollaja taytetdan tasolle +109 m
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e Pudasjarven tulvahuipun korkeus tavoittelee luontaista, jota seurataan palautuslaskelmalla.
Pudasjarven maksimikorkeus rajoitetaan tasolle +110,30 m, vaikka luontainen tulvahuippu olisi tata
korkeampi

e Tekojarven vedenkorkeus lasketaan tulvan laskiessa tasolle +108 m niin nopeasti kuin se on
mahdollista ilman ohijuoksutuksia.

¢ Pudasjarven vedenpinta seuraa tekojarven laskua tasolle +108,2 m. Tama taso on saavutettava
viimeistdan 30. kesdkuuta tai luontaisessa ajassa, jos se palautuslaskelman mukaan on tata
mydhempi.

Kesa

Tekojarven vedenpinta on noin tasolla +108 m tai hieman sen alle koko avovesikauden. Vedenpinta
vaihtelee sdatétarpeen mukaan noin 0,5 metria. Aittojarvi on keséalld noin tasolla + 108 m tai hieman
sen alle. Livojoki virtaa koko ajan Aittojarven kautta tekojdrveen lukuun ottamatta kalatien virtausta
Livojoensuun pohjapadon yli. Pudasjdrven pinnan taso ja juoksutus toisaalta tekojarveen ja toisaalta
luonnonuomaan maaraytyvat tulvan jalkeen seuraavasti:

e Pudasjarvi on vahintdan tasolla +108 m, jos tulovirtaama lijoesta Pudasjarveen on vahintdaan 100
m?>/s. Tallin luonnonuomaan juoksutetaan 50 m?/s ja sen ylittava osa tekojarveen

® jos tulovirtaama lijoesta Pudasjarveen on alle 100 m3/s, Pudasjarven vesi purkautuu vapaasti
tulvapadon ja Siikahaaran kynnysten yli luonnonuomaan, ja vedenkorkeus vaihtelee tulovirtaaman
mukaan (Kuvat 5 ja 6). Akillisia juoksutusmuutoksia luonnonuomaan viltetdan.

Kuva 5. lijoen tulvapadon pinta-aukkojen purkautuminen noudattaa kuvan mukaista vuorosuhdetta,
kun pinta-aukot ovat tdysin avoinna. Vapaasti purkautuvien aukkojen kynnyskorkeus on + 105,80 m.
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Kuva 6. Tulvapadon lisiksi vettd purkautuu Pudasjdrvestd luonnonuomaan myés Siikahaaran
pohjakynnyksen kautta. Kynnyksen purkautuminen noudattaa kuvan mukaista vuorosuhdetta.
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Syksy

15. syyskuuta alkaen juoksutusta luonnonuomaan ja Pudasjarven pintaa sdddetdan seuraavasti:

e 15. syyskuuta juoksutus luonnonuomaan on 50 m?>/s tai koko tulovirtaama lijoesta Pudasjarveen,
jos se on tatd pienempi. Juoksutus luonnonuomaan vahenee tasaisesti niin, ettd 15. marraskuuta
juoksutus on 15 m3/s

e 25. syyskuuta alkaen Pudasjarven vedenpinta on vahintdan tasolla +108 mutta ei ylita tasoa + 109
m. Luonnonuoman juoksutukset ylittava osa tulovirtaamasta ohjataan tekojarveen.

Talvi

Juoksutus luonnonuomaan on koko talven seuraavaan kevattulvaan saakka 15 m3/s, ellei
poikkeuksellinen talvitulva tai muu poikkeuksellinen syy pakota ohijuoksutukseen. Pudasjarven
pinta alenee joulukuun ja helmikuun lopun vdlisena aikana suunnilleen tasolle + 107,5 m ja pysyy
siind tulvan alkamiseen asti. Aittojarven pinta on vdhan tata alempana.

Kuva 7. lijoen tulvapato sddtdd Pudasjérven pintaa ja luonnonuoman virtausta. Kesdlld osa padosta
on kokonaan auki. Havainnekuva. PVO-Vesivoima Oy

Kuva 8. Vettd virtaa aina Pudasjérvestd luonnonuomaan Siikahaaran kiintedn pohjakynnyksen yli.
Virtausta sdddetddn lijoen tulvapadolla. Havainnekuva. PVO-Vesivoima Oy
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4.3. Saannostelyn vaikutukset Pudasjarven vedenpintaan

Kollaja 2010 -suunnitelman  mukainen  Pudasjarven vaihtelu jéljittelee  nykytilaa.
Voimatalouskaytosta johtuvia pysyvida muutoksia ovat kevattulvahuipun mydhentyminen
muutamalla péivalla, kevattulvan laskun viivdstyminen parilla viikolla sekd vedenpinnan nousu
syksylla kasvukauden padttyessa vuosittain nykyisen satunnaisvaihtelun sijaan. Lisdksi tavoitteena
on parantaa Pudasjarven ja sen rantojen kayttda leikkaamalla korkeimmat tulvahuiput enintdan
tasolle +110,3 m ja nostamalla kesdajan alimpia vesipintoja. Suunnitelman vaikutukset on laskettu
vertailulaskelmana vuosijaksolta 1975 - 2010.

Pudasjarven pintaa sdadetaan Pudasjarven alapadhan, Natura-alueen ulkopuolelle, tehtavilla
rakenteilla. Naiden ansiosta vedenpinta voidaan sddtaa mille tasolle tahansa.

Kuva 9. Pudasjdrven todellinen vedenpinta vuonna 1984 ja laskettu vedenpinta, jos Kollaja 2010 -
suunnitelma olisi ollut kdytdssd. Vuosi 1984 edustaa kokonaisuutena suunnilleen keskimddréistd
vuotta, joskin alkukesd on epdtavallisen véhdvetinen ja loppuvuosi runsasvetinen.
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Pudasjarven keskiméaarainen tulvahuippu sailyisi Kollajan kaytossa ollessa ennallaan (+109,83 m).
Korkein tulvahuippu rajattaisiin tasolle +110,3 m. Tulvan kesto pitenee hieman nykyisesta.
Tarkastellulla vuosijaksolla 1975 - 2010 tulva on ollut tasolla +110,0 m tai ylempana keskimaarin 4
paivaa ja Kollajan jalkeen keskimaarin 8 paivaa. Tulvan jalkeen Pudasjarvi laskee tasolle +108,2 m
nykyisin keskimaarin 4. kesdkuuta ja Kollajan jdlkeen keskimaarin 16. kesakuuta. Nykytilassa
vedenpinnan lasku on vuosijaksolla 1961 -2010 ollut tdta (16.6.) myohdisempi kymmenena

vuotena.

Tulvan paatyttya Pudasjarvi laskee edelleen. Normaalissa kesatilanteessa vesi virtaa Pudasjarvesta
lijoen luonnonuomaan tulvapadon ja Siikahaaran pohjakynnyksen kautta vapaasti. Pudasjarven
vedenpinta vaihtelee talléin tulovirtaamasta riippuen nykyiseen tapaan. Veden aleneminen
tulvaniittyjen alarajalle vaihtelee vesitilanteesta riippuen kesakuun lopun ja elokuun jalkipuoliskon
vélilld nykyiseen tapaan. Vedenpinnan lasku rajoitetaan tasolle +106,75 m saatamalla tulvapadon
purkautumista. Alimmillaan vesi on kdynyt tasolla +106,25 vuonna 1980. Runsasvetisind jaksoina
Pudasjarven pinta nousee kesalldkin tasolle +108 m tai hieman sen yli.

Tavallisessa kesatilanteessa Pudasjarven vedenkorkeudet vastaavat melko tarkoin nykyisid. Kesaajan
keskimadrainen vedenkorkeus nousee kuitenkin hieman. Alkukesdlla nousu johtuu tulvan
viivastymisesta ja keski- ja loppukeséalld pdaasiassa siitd, ettd alimmat vedenkorkeudet on rajoitettu
tasolle + 106,75 m. Kesakuun 15. ja syyskuun 15. valisen ajan keskimaardinen vedenkorkeus olisi
ollut Kollajan kadytossa ollessa +107,42 m (MWlask.,kesdig75.2010), kun se todellisuudessa on
vastaavalla vuosijaksolla ollut +107,22 m (MW kesa, 1975.2010) ja vuosijaksolla 1959-2010 +107,26 m
(MW, kesd1gsg-2010)-

13



Kuva 10. Pudasjéirven todellinen vedenpinta vuonna 1998 ja laskettu vedenpinta, jos Kollaja 2010 -
suunnitelma olisi ollut kdytdssd. Vuosi 1998 edustaa runsasvetistd vuotta.
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Kuva 11. Pudasjdrven todellinen vedenpinta vuonna 2006 ja laskettu vedenpinta, jos Kollaja 2010 -
suunnitelma olisi ollut kéytéssd. Vuosi 2006 edustaa kuivaa vuotta, joskin vuoden loppu on ollut
erittdin runsasvetinen. Alin vedenkorkeus on sdddetty tasolle +106,75 m.
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4.4. Muutokset vuoden 2008 suunnitelmaan verrattuna
Vuoden 2008 sadanndstelysuunnitelmaa on tarkistettu seuraavasti:

e Pudasjarven sdadannostelyssa hyodynnetddn suurten virtaamien aikana palautuslaskelmaa, josta kay
ilmi, millainen vedenkorkeus Pudasjadrvessa olisi kulloinkin ilman sdannostelya

e Tulvahuipun sallitaan nousta enintaan tasolle +110,3 m, jos tulva palautuslaskelman mukaan ilman
sadnnostelya kavisi tata korkeammalla. Vuoden 2008 suunnitelmassa tulvahuipun enimmaiskorkeus
oli+110,0 m.

e lijoen tulvapato Pudasjarven ja Livojoen yhtymdkohdassa on siirretty lijoen uomaan, kun se
aikaisemmin oli uoman sivuun kaivetussa kanavassa, ja lijoen uomassa oli kiinted pato. Osa
tulvapadon aukoista on kesalla kokonaan auki, jolloin vesi virtaa Pudasjarvestd lijoen
luonnonuomaan padon aukkojen kautta vapaasti. Talloin Pudasjarven vedenkorkeus vaihtelee
tulovirtaaman mukaan hyvin Idhelld luontaista. Avoinna olevien padon aukkojen kynnyskorkeus on
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+105,8 m. Vuoden 2008 suunnitelmassa vedenpinta laskettiin mahdollisimman nopeasti tasolle
+107,2 m ja pidettiin silla tasolla 1api kesdn lukuun ottamatta kesdtulvia, jolloin vedenpinta olisi
nostettu tasolle +108,2 m. Juoksutus luonnonuomaan oli suunniteltu vedenalaisista luukuista.

¢ Pudasjarven alin vedenkorkeus rajoitetaan tasolle +106,75 m, kun aikaisemmin alaraja oli +107,2
m. Tassa tilanteessa padon yksi pinta-aukko on tdysin avoinna, ja tarvittava sdito toteutetaan
vedenalaisella luukulla.

e Kasvukauden jalkeen Pudasjdrven vesi on noin tasolla +108 m tai suurten virtaamien aikana sen
ylapuolella, kuitenkin enintddn tasolla + 109 m. Vuoden 2008 suunnitelmassa ei luontaista vaihtelua
otettu huomioon.

e joulukuun alun ja helmikuun lopun vilisenad aikana Pudasjarven vedenpinta laskee noin tasolle
+107,5 m. Vuoden 2008 suunnitelmassa vedenpinta oli tasolla +108,2 m helmikuun loppuun ja aleni
siitd maaliskuun loppuun mennessa tasolle +107,50 m.
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5. Natura 2000 -alueen suojeluperusteet — Pudasjarven luontotyypit

Pudasjarven Natura 2000 -alue (FI1103819) on otettu Natura -verkostoon seka luonto- ettd
lintudirektiivin perusteella (Kuva 12). Suojeluperusteena on nelja luontotyyppia (tulvaniityt,
vaihettumissuot, puustoiset suot ja tulvametsat) seka 14 lintulajia.

Alue on ainutlaatuinen jarvi- ja virtavesivesikasvillisuuden, erilaisten tulvaniittyjen, tulvametsien ja -
pensaikoiden seka luhtaisten  soiden kokonaisuus. Kasvillisuus ~ on kehittynyt
sedimenttimaannokselle (Kuva 25) ja sen vyohykkeisyys ja mosaiikkimaisuus perustuvat
voimakkaaseen kevattulvaan sekd kesdn aikaiseen matalaan vedenpinnan tasoon ja vastaavaan
maaperadn kuivumiseen. Poikkeuksena tastd ovat ympari vuoden markinad pysyvat suoalueet, joiden
kasvillisuutta kuitenkin leimaa kevéattulvan tuoma luhtaisuus. Alueen merkitys on luontotyyppien
moninaisuudessa ja edustavuudessa sekd myos erikoisessa geomorfologiassa: hyvin kehittyneet
jarvideltat ovat harvinaisia.

Kuva 12. Pudasjidrven Natura 2000 -alue lijoen suistossa. © Blom Kartta Oy

5.1. Hydrogeomorfologia

lijoki ja Pudasjarvi ovat tyypillisida pohjoissuomalaisia vesistdja, joita luonnehtii korkea tulvahuippu
kevailla, vedenpinnan nopea lasku matalammalle keséiselle tasolle, vedenpinnan nousu syksylla ja
vahittdinen lasku talven kuluessa (Korhonen, J. & Kuusisto, E. 2010). Pudasjarvelld esiintyy myos
vaihtelevia hieman korkeamman veden jaksoja, ns. kesd- ja syystulvia. Koska itse Pudasjarvi on
matala ja tilavuudeltaan suhteellisen pieni, ovat sen vedenkorkeuden vaihtelut tavanomaista
suurempia ja valittdmassa suhteessa lijoen virtaamaan. Keskimdaaraisella ja sitd suuremmalla tulvalla
suurin osa Natura-alueesta jaa lijoen tulvan alle.

Vesiala: 435 ha, Tilavuus: 7,1 milj. m3, keskisyvyys: 1,63 m, suurin syvyys: 5,35 m (Suomen
ymparistokeskus; korkeustaso N60+107,80).
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Pudasjarven vedenkorkeudet vaihtelevat suuresti eri vuosina: on markid ja kuivia vuosia.
Vaihteluvali vuotuisissa ja erityisesti kasvukauden aikaisissa keskimaardisissa vedenkorkeuksissa on
suuri. Samoin vaihtelevat erot eri vuodenaikojen valilla: koko vuosi voi olla sateinen tai
vahéasateinen, tai suurta kevattulvaa voi seurata kuiva kesd. Tama nakyy esimerkiksi vuotuisen tai
kasvukauden aikaisen keskimdaardisen vedenkorkeuden suuressa hajonnassa (Kuva 9-11). Vuosien
erilaisuus nakyy myos tarkasteltaessa kasvillisuuden kannalta tarkeitd veden peittoprosentteja.
Keskimaaraisissa vedenkorkeuksissa ja peittoprosenteissa on havaittavissa laskeva trendi (Kuva 28).

Kevattulvan huippu ajoittuu yleensa joitakin paivia kasvukauden alkua myodhdisemmaksi, mutta
tulvahuipun ajankohdassa on useiden viikkojen vaihtelu. Huipun ajankohdassa on aikaistuva trendi,
mika vastaa kasvukauden aikaistumista. Kasvukausi on myos pidentynyt (Kuva 32).

Natura-alue kasittaa lijoen suiston, deltan. Silld on kaikki tyypillisen jarvideltan ominaispiirteet.
Deltan uloimmissa osissa ja myos kaikkialla jokivarsissa maaperd on sedimenttid. Kasvava delta on
my0s tavoittanut ja osittain peittanyt vanhempia, muuta aluetta hieman korkeampia moreenisaaria.
Nama erottuvat muusta alueesta kasvillisuudeltaankin: maaperan takia ja koska tulvavaikutus jaa
pieneksi niiden korkeuden takia.

Kuva 13. Pudasjdrvi ja lijoen suistoalue. © Maanmittauslaitos, lupa nro 205/MML/11
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Suistoalue jakaantuu selvasti kahteen osaan, lantiseen, varsinaiseen lijoen-Kirkkojoen deltaan (Kuva
13, 14) ja itdiseen, lijoen-Hietajoen deltaan (Kuva 13, 15, 24). Suurin osa virtaamasta keskittyy ensin
mainittuun. Se edustaa muodoltaan tyypillista ns. linnunjalkadeltaa (birds foot delta), missa selva
paduoma jatkuu haaroittumatta pitkalle jarvelle ennen jakautumistaan erillisiksi uomiksi. Erityisesti
alueen geomorfologisesti vanhemmassa eteldosassa on lukuisia, erikokoisia saaria ja sarkkia rajaavia
sivu-uomia, ja lijoen-Hietajoen suulla muutamia suuhaaroja, joissa ei kesdaikaan ole juurikaan
virtausta. Ne ovat kuitenkin avoimia tai vesikasvillisuuden vallassa ja niiden varrella on selvat
tulvapenkat. Alueen nuoremmissa, jarven puoleisissa osissa on lukuisia lampareita, joista osaa
yhdistda vield kapea lahdeke ja osa on kuroutunut eroon virtaavista uomista ja jarvialueesta.
Kasvillisuuden ja ilmakuvatarkastelun perusteella voidaan nauhamaisilla vanhoilla tulvapenkoilla
kasvavista koivikoista havaita lukuisia jo tdysin umpeenkasvaneita uomia. Kaikki edellda mainitut
muodostumat jadvat tulva-aikaan veden alle (Kuva 27).

Kuva 14. lijoen ldntisen haaran, Kirkkojoen deltan suupuoli. Alimmat niittyvydhykkeet ovat veden
alla, heinikko nékyy kuvassa tasaisen kellanruskeana, pajukko vihreind téplind, koivikko keltaisina
tdplind varjoineen. Kuvan alareunassa ndkyy vanha umpeutunut uoma, lounaisen uoman reunoilla ei
ndy tulvametsdd. © Blom Kartta Oy
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Kuva 15. lijoen itdinen, Hietajoen deltan suupuoli. Osa matalanveden kortteikoista ja saraikoista
ndkyy tummanvihreind. Virtaus tapahtuu vain luoteisen aukon kautta. © Blom Kartta Oy

Taman selvityksen yhteydessd ei tehty mittauksia sedimentaatiosta. Alueen hydrologian,
geomorfologian ja kasvillisuuden perustella voi kuitenkin tehda joitain padtelmia. Voimakkaasti
virtaavien paduomien ja joidenkin sivu-uomien ja jo kuivuneiden uomien reunoilla on tulvapenkat,
jotka ovat selvasti ympardoivia alueita korkeampia ja joiden uoman puoleiset rinteet ovat takarinteita
jyrkempia. Niiden synty perustuu tulvan aikaiseen sedimentaatioon (ks. alla). Kasvillisuutta
tutkittaessa karikkeen pinnalla ei juurikaan havaittu sedimenttipeitteita. Toisaalta vdhdinen (0,1-0,5
mm), hienojakoinen sedimentaatio on voinut jadda huomaamatta.

lijoen lantisen haaran kolmen virtaavan suuhaaran ja lijoen-Hietajoen luoteisen suuhaaran padssa
delta selvasti kasvaa. Niissa virtaus oli matalimmankin vedenkorkeuden aikana selvasti havaittavissa,
Hietajoella jopa hyvin nopeaa. Jokivarren saarekkeet vaikuttavat kasvavan ja uomien edustalla on
tyypilliset sedimentaatiosta syntyvat sarkat. Lisdksi esimerkiksi jarvikaislakasvustoja esiintyy usein
tallaisissa virtaavissa olosuhteissa. Sama ilmio kaislan esiintymisessa havaittiin myods ylempana
lijokivarressa Sotkajarven Pollanjokisuistossa. lijoen-Kirkkojoen lounainen haara, 'Kaivos', on
todennakoisesti melko nuori: sen reunoille ei ole vield kehittynyt tulvapenkkoja ja sen rannat ovat
jyrkkia ja erodoituneita.

Jarvialueella sedimentin kertyminen vesialueella, kesdvedenpinnantason alapuolelle nayttaa
keskittyvan kummankin suistohaaran ldheisyyteen ja perimmaisiin lahdekkeisiin (Ruunapera). Nailla
alueilla on lieterantoja ja tiheda ja korkeaa ilmaversoiskasvillisuutta, korteikkoja ja saraikkoja.
Ahven- ja Kainuanlahden ja Kiviniemen ja Sdkkisensaaren rannat ovat hiekkaisempia ja kasvillisuus
niukempaa. Ero voi johtua myds resuspendiosta (ks. alla) ja osin moreenimaaperasta. Tulvan
aikainen sedimentaatio rantaniityille jarvialueella voi olla vahdistd. Kummankin deltan uloimpien
saarekkeiden niittyjen kasvillisuus on tiheda ja korkeaa (Kuva 19) verrattuna esimerkiksi
Ahvenlahden niittyihin (Kuva 18). Tama viittaisi siihen, etta niilla sedimentaatio on voimakkaampaa.

Paikoin jokivarsissa havaittiin jyrkkid, kasvittomia eroosiopintoja voimakkaasti virtaavien
jokihaarojen suupuolella ja jyrkissa meandereissa (Kuva 23).
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5.2. Luontotyypit

Luontotyyppeja voidaan luokitella eri jarjestelmien mukaan: Uhanalaiset luontotyypit (Raunio, A.
Schulman, A. & Kontula, T. (eds) 2008), Suo- ja metsatyypit (Eurola, S., Huttunen, A. & Kukko-oja, K.
1995, Laine, J. & Vasander, H. 2008), Niityt ja perinnemaisemat (Vainio, M. et al. 2001), Natura 2000
luontotyypit (Airaksinen, O. & Karttunen, K. 2001). Eri tyypittelyt eivat aina ole rinnasteisia ja joskus
sama kasvusto voidaan sijoittaa eri tyyppeihin riippuen tarkastelun ndkokulmasta.

Eri kasvillisuustyyppien sijoittumisessa suhteessa vedenkorkeuteen on suurta vaihtelua.
Vyohykkeiden leveydet vaihtelevat ja niiden véliset rajat voivat vaihdella eri tutkimuslinjoilla jopa
metrin (Kuva 16). Lahempaan tarkasteluun on otettu keskiarvojen sijaan alimpien kasvustojen
alarajat.

Kuva 16. Eri kasvillisuusvyéhykkeiden esiintyminen tutkimuslinjoilla ja vedenkorkeuden vaihtelu
(linjojen sijoittelu kaavioon on satunnaista)

111,0 * kastikka alaraja
110,5 B pajukko alaraja
110,0 A koivikko alaraja
109,5

[ ] suon pinta
109,0

A saraikko alaraja
108,5
108,0 keskivedenkorkeus
1075 +—m—% @& W ¢ = @ @ B ylin vedenk
107,0 ft=—rF—"""A— = B — = SN I A LA A Pe alin vedenk
106,5
106,0

0 50 100 150 200 250 300 350

5.2.1. Vesikasvillisuus

lijoessa ja sen virtaavissa haaroissa on paikoin runsas vesikasvillisuus (vita- ja palpakkolajeja).
Pudasjarvessd esiintyy vaihtelevasti kellus- ja uposlehtisia vesikasveja (vitalajeja, vesitatar,
kelluskeiholehti), ilmaversoisia (jarvikaisla) ja vesisammalia (kuiri- ja sirppisammalia). Suistoalueella
on lukuisia erikokoisia lampareita, jotka ovat monesti vesikasvien vallassa (vesirutto, sammaleet,
ratamosarpio, yms.). Vesikasvillisuus ei ole Pudasjarven Natura-alueen suojeluperuste.

5.2.2. Tulvaniityt

Tulvaniityt ovat ruoho- ja heindvaltaisia, tulvavaikutteisia, puuttomia ja pensaattomia,
mineraalimaan, ei turvemaan, kasvillisuutta. Sekd Natura 2000 (Airaksinen, O. & Karttunen, K. 2001)
ettd Suomen uhanalaisten (Raunio, A. Schulman, A. & Kontula, T. (eds) 2008) luontotyyppien
kuvauksissa korostetaan ihmistoiminnan, niiton ja laidunnuksen, merkitystad niittyjen synnylle ja
sdilymiselle avoimina. Tulvaniittyjen erottaminen muista niittytyypeistad ja rantakasvillisuudesta on
usein hankalaa; maéarittdminen perustuu tulvaan, tulvamaannokseen ja selvddn vyohykkeisyyteen.
Samalta kohteelta on yleensa |0ydettavissa useita kasvillisuudeltaan erilaisia niittyja, jotka sijaitsevat
eri korkeusvyohykkeilld suhteessa vedenpinnan ja tulvavesien tasoon. Tulvaniityt voidaan ryhmitelld
suhteessa kosteuteen ja vedenkorkeuteen: matalanveden niityt (korte ja sara), kosteat, tuoreet ja
kuivat tulvaniityt. Joskus kaytetty jaottelu syys- ja kevdttulvan mukaan ei kuvasta kasvillisuuden
ekologiaa.
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Pudasjarvella esiintyy seuraavia niittytyyppeja:

1. Korteniityt (jarvikorteyhdyskunnat, rantaluikkayhdyskunnat). Laajimmat kasvustot ovat suojaisilla
ja loivilla jarven ja lammikoiden rannoilla, ne ovat yleensa tiheitd ja korkeita; avoimilla ja hiekkaisilla
rannoilla ja jokiuomien wvarsilla on monesti kapeana vy6na harvempaa kortteikkoa.
Jarvikortekasvustot sijaitsevat kesdaveden tasosta noin metrin syvyyteen, myos saraikoissa on usein
harvakseltaan jarvikortetta. Kortteikot ovat vdhalajisia, mutta niissd voi kasvaa vesikasveja ja
suursaroja; ne rajoittuvat avoveteen tai vesikasvillisuuteen ja saraikoihin (Kuva 17).
Rantaluikkayhdyskuntia esiintyy paikoitellen laikkuina kortteikon maanpuoleisella reunalla,
rantaluikan ja jarvikortteen lisdksi niissa esiintyy vaihtelevasti vesi- ja rantakasveja. Vesisammaleet
(Calliergon, Warnstorfia, Drepanocladus ja Scorpidium lajeja) ovat monesti hyvin runsaita suojaisissa
kortteikoissa vedessa.

Kuva 17. Kortteikon ja saraikon raja.

2. Suursaraniityt (vesi- ja viiltosarayhdyskunnat). Laajoja, yhtenaisid ja korkeita sekd usein lahes
yksilajisia vesisarakasvustoja esiintyy suojaisilla, loivilla rannoilla kortteikon yldapuolella. Viiltosara
esiintyy usein keskimaadrin korkeammalla ja usein sekakasvustoina vesisaran, korpikastikan ja
kurjenjalan kanssa. Lahes kaikilla tutkituilla rannoilla tavattiin vdhintdadnkin kapea vesi- tai
viiltosaravybhyke vesirajan molemmin puolin. Niin kortteikot kuin saraikot voitaisiin luokitella
avoluhdiksi tai jarven rantojen makrofyyttikasvillisuudeksi; osana laajempaa niittykokonaisuutta ne
kasitetdan tulvaniittyvyohykkeiksi (Kuva 17, 18).

Tyypillisten suursaraniittyjen alaraja vaihtelee 106,8-107,3 metria ja paikoin saraikkoja esiintyy viela

korkeudella 108,3 metrid. Saraikkojen esiintymisen alaraja vastaa kortteikkojen vylarajaa.
Tarkasteluissa on kaytetty alarajaa 107,1 metria
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Kuva 18. Vesisaraikkoa ja taustalla kortteikkoa.

3. Kosteat tulvaniityt (vihvildyhdyskunnat; korpikastikka-suursarayhdyskunnat; korpikastikka-
yhdyskunnat). Vihvilakasvustoja esiintyy kapeana, 1-3 metrid levednd vyohykkeend avoimilla
rannoilla rantapenkereelld viiltosaraikon tai kastikkakasvustojen alapuolella. Jouhivihvildn seassa
kasvaa harvakseltaan ruohoja, mm. rentukka ja suohorsma kukkimattomina, ja monia pienia
sammalia (mm. Drepanocladus, Campylium, Pohlia, Bryum ja Pellia lajeja); muilla niittytyypeilla ei
sammalia juurikaan esiinny (Kuva 26).

Korpikastikka ja viiltosara kasvavat monesti sekaisin vaihtelevin runsaussuhtein joukossa erilaisia
ruohoja (kurjenjalka, terttualpi, rantamatara, rantavihvild, yms.). Useimmiten kastikka- ja saraniityt
kuitenkin erottuvat eri vyéhykkeina: niiden runsaussuhteet muuttuvat, seuralaislajistossa voi olla
eroa tai kasvit ovat eri kokoisia. Joillakin rannoilla suistonalueen ulommilla saarekkeilla,
mahdollisesti paikoilla mihin on kertynyt runsaasti sedimenttia, korpikastikka ja viiltosara esiintyvat
sekaisin tai mosaiikkimaisesti laikkuina ja hyvin korkeina, 100-150 cm, ja tiheina kasvustoina (Kuva
19, 23). Toisilla rannoilla korpikastikkakasvustot voivat olla suhteellisen matalia, monesti alle 50 cm.

Korpikastikkaniityt alkavat korkeuksilta 107,5-108,2 metrid ja ne ulottuvat jopa korkeudelle 108,5
metrid. Ne rajoittuvat yleenséa pajukoihin.
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Kuva 19. Korkeaa  ja tihedd
korpikastikkaniittyd tutkimuslinjalla.

4. Tuoreet suurruohoniityt, kukkivien ruohojen (ranta-alpi, dngelma, mesiangervo, rantatadyke,
virmajuuri, yms.) luonnehtimia niittylaikkuja tulvaniittyjen ylimmassa vyohykkeessa tulvametsien ja -
pensaikoiden aukoissa (Kuva 30).

Tulvaniittyja on Suomessa tutkittu Tornio- ja Kemijoki varressa (Cajander, A.K. 1909), Siika- ja
Temmesjoella (Huumonen, M.E. 1913), Ounasjoen alueella (Auer, V. 1921, Heikkinen, P. 1978),
Kemijarvelld (Tomanterd, E.A. 1943), Kitisen ja Luiron varrelta (Eurola 1967) ja Oulangan
kansallispuistossa (Hanhela, P. 1994), sekd Pudasjarvelld (Aaltonen, S. 1955). Lisaksi tulvaniittyja on
kuvattu joissain yleisselvityksissa (Schulman, A. et al. 2008, Vainio, M. & Kekalainen, H. 1997, Vainio,
M. et al. 2001).

Tassa selvityksessa tutkitut korte- ja vesisaraniityt vastaavat hyvin aikaisemmin kuvattuja Equisetum
sekd Carex aquatilis niittytyyppeja (mm. Eurola, S. 1967, Schulman, A. 2008);
rantaluikkayhdyskunnat Scirpus paluster —kasvustoja ja Heleochariteta palustris assosiaatiota;
vihvildayhdyskunnat Juncus filiformis —kasvustoja ja Junceta filiformis assosiaatiota (Tomantera, E.A.
1943, Cajander, A.K. 1909). Tutkitut kastikka- ja saravaltaiset kosteat tulvaniityt muistuttavat
aikaisemmin kuvattuja Calamagrostideta phragmitoidis assosiaatiota ja Calamagrostis purpurea
niittyvarianttia (Cajander 1909, Eurola 1969). Vastaavat niittytyypit |0ytyvat myos Oulankajoelta
(Hanhela 1994). Tutkitut tuoreet tulvaniityt eivat tdsmalleen vastaa kirjallisuudessa kuvattuja
suurruohoniittyja.

Verrattuna Pudasjarvellda 1953-1955 tehtyyn niittykartoitukseen (Aaltonen, S. 1955) ovat seka
niittytyypit etta alueen lajisto merkittavasti kdyhtyneet. Aaltonenkin kuvaa markien ja kosteiden
niittyjen, eli matalanveden ja kevat- ja syystulvaniityt (Aaltonen, S. 1955), korte-, luikka-, -vihvila- ja
korpikastikkakasvustoja, mutta 2010 ei voinut erottaa erillisid jouhisara- juurtosara-, luhtasara-,
viitakastikka- tai ronsyleinikkityyppejd. Lajistosta puuttuvat kokonaan, tai jaivat 16ytymatta, mm.
kaarlenvaltikka, rantandtkelmd, pohjannurmikka, myrkkykeiso ja juolukkapaju; tai l6ydettiin 2010
vain soilta, mm. luhtakuusio, raate, suoputki ja tupasvilla; tai vain yksittdin hyvin niukkoina, mm.
vuohennokka, siniheina, luhtakastikka ja pohjantdhkio. Ylipddtdaan suokasvit vaikuttavat olleen
kosteilla niityillda nykyistd runsaampia. Tuoreista niityista, varsinaiset kevattulvaniityt (Aaltonen, S.
1955), on Pudasjarvella jaljella enaa rippeitd, jotka eivat vastaa Aaltosen kuvaamia tyyppeja. Heindt,
mm. tuoksusimake, jakki, rollit, nurmikat ja nadat, sekd matalat ruohot, mm. kissankapala,
pikkulaukku ja pohjansilmdruoho ovat niukkoja tai hdvinneet. Aaltonen I6ysi Pudasjarveltd jopa
kolme noidanlukkolajia.
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Aaltosen selvityksesta on vaikea tasmalleen arvioida eri niittytyyppien korkeusvydhykkeitd. Nayttaa
kuitenkin ilmeiseltd, ettd ylimmat niityt ovat metsittyneet. Ronsyleinikki ja niittylauhatyypit ovat nyt
pajukoita ja ylimmat niittyvyohykkeet, kielo- ja lampaannatatyypit koivikoita. Tahan viittaa
kenttdkerroksen lajiston osittainen samankaltaisuus Lajiston koyhtyminen ja metsittyminen
verrattaessa 1950 luvun tilanteeseen tai muihin tulvaniittytutkimuksiin mita ilmeisimmin johtuvat
niiton pdattymisesta. Toisaalta nyt tutkitut avoimet niityt, suurruohoniittyjd lukuun ottamatta,
vaikuttavat vakiintuneilta: kasvittomia laikkuja tai pajujen tai koivun taimia tai nuoria yksil6ita ei
niityiltd juurikaan tavattu.

1960-luvun puolivalissd toteutettu sdanndstely on hieman pienentdnyt kevattulvia ja lisénnyt
merkittavasti talvivirtaamia. Uiton pdattymiseen saakka (1988) alkukesdn vedenkorkeudet ovat
olleet hieman suuremmat kuin uiton paatyttya (Kuva 4). Kasvukauden aikaisiin olosuhteisiin
sadnnostely ei kuitenkaan ole kovin paljon vaikuttanut.

Pudasjarvella ei ole ruokohelpi- tai viitakastikkavaltaisia kosteita tulvaniittyja, nurmilauha-,
niittynurmikka- tai rollivaltaisia tuoreita heindtulvaniittyja eikd lampaannadan, kultapiiskun tai
ahomataran luonnehtimia kuivia pienruohotulvaniittyja (cf. Schulman, A. et al. 2008). Tulvaniityt on
luokiteltu koko maassa ja Eteld-Suomessa erittdin uhanalaisiksi; kuitenkin Pudasjarvelld tavatut
korte- ja suursaratulvaniityt silméallapidettaviksi ja kosteat heinatulvaniityt, kuten korpikastikkaniityt,
vaarantuneiksi. Perinnemaisemien inventoinnissa Pudasjarven niittyalueet on luokiteltu paikallisesti
arvokkaiksi. Monien tulvaniittyvyéhykkeiden puuttuminen ja vdhalajisuus heikentavat luontotyypin
edustavuutta alueella, mutta toisaalta niityt ovat laaja-alaisia ja esiintyminen jarven rannalla on
poikkeuksellista (Airkaisnen, O. Karttunen, K. 2001). Edustavuus voidaan arvioida hyvaksi.

5.2.3. Tulvametsat

1. Tulvapajukot: mineraalimaalla kasvavia tiheitd ja korkeita (3-5 m) kiiltolehtipajun ja muiden
pensaiden, mm. pohjanpaju ja paatsama, vallitsemia 'metsiad'. Ne ovat tiheitd ja 2-5 metria korkeita.
Ne muodostavat yhtendisid, useimmiten selvarajaisia tiheikk6ja matalammilla alueilla avoimien
tulvaniittyjen ja koivumetsien vélissa. Ne ja ovat ilmeisen vakiintuneita ja iakkaita: pajut ovat tyvelta
halkaisijaltaan noin 10 cm. Muutamilla niittyalueilla kasvaa yksittdisia pajuja tai pajuryhmia.
Kenttakerros pajukoissa on niukka, korpikastikkaa, suursaroja, kurjenjalkaa ja tyypillisesti
ronsyleinikkia (Kuva 20).

Kuva 20. Pajuviitaa avoimen niityn ja koivikon vdlissd.
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Tyyppid ei ole huomioitu juuri missdadan luontotyyppiluokittelussa, mutta luontevimmin ne ovat
kasiteltdvissd osana tulvametsid. Ne eroavat selvdsti Pudasjarvelldkin esiintyvistda turvemaiden
pajuluhdista ja Pohjois-Suomen pajuviitaluhdista (Kaakinen, E. et al. 2008).

Pajukoitumista on yleensd pidetty aitojen tulvaniittyjen suurimpana uhkana niiton paattymisen
jalkeen. Kuitenkin myo6s tulva rajoittaa pajujen esiintymista. Pudasjarvelld pajukkojen alaraja
suhteessa vedenpintaan vaihtelee suuresti, 107,4-108,2 metrid, ja niitd esiintyy aina korkeudelle
108,8 metrid. Pajukkojen alarajana, ja vastaavasti avoimen niityn yldrajana, on tarkasteltu korkeutta
107,6 metria.

2. Tulvakoivikot: hieskoivuvaltaisia, paikoitellen tihead ja monilajinen pensaskerros, mm. pajut,
paatsama, pihlaja ja tuomi; kenttdkerros on monilajinen ja vaihteleva, usein vallitsevana kielo;
muutamat metsalajit ovat yleisid, mm. puolukka, metsatdhti, orvanmarja ja nuokkutalvikki; monesti
my0s niittylajit ovat runsaita, mm. niittylauha, kissankello ja rantatadyke; pohjakerros, sammaleet ja
jakalat, puuttuu. Esiintyvat korkeammilla jokipenkoilla joen ja niittyjen tai soiden valissa (Kuva 27,
29, 37).

Lehdot: korkeammilla paikoilla ja vanhoilla moreenisaarilla, tulvametsdt vaihettuvat, joskus
jyrkkarajaisestikin, kangasmetsiin ja lehtoihin. Osa aikaisemmissa selvityksissa lehtoina pidetyista
metisistd voidaan katsoa edustavuudeltaan kehnoiksi tulvametsiksi.

Merkille pantavia ovat tulvametsien runsaat epifyyttisammaleet. Varttuneiden pajujen ja koivujen
rungoilla kasvaa tietyilla korkeusvyohykkeilld runsaasti tulvasammalta (Myrinia pulvinata),
viitasammalta (Leskea polycarpa) ja koskikoukkusammalta (Dichelyma falcata). Viita- ja
koukkusammal yleensad puiden tyvilld ja tulvasammal niiden ylapuolella 50-100 cm korkeudella
tiheind mattoina ja runsaasti itopesdkkeitda muodostaen. Nama lajit poikkeuksellisesti sietdavat seka
veden alle jadmista etta kuivumista, ja kahta ensin mainittua tavataan vain tulva-alueilla (Ulvinen, T.
1993; Ulvinen, T., Syrjanen, K, & Anttila, S. 2002). Muita tavanomaisia epifyyttisammalia ndissa
metsissa kasvaa vain niukasti, ja epifyyttijakalat esiintyvat ainoastaan tulvan ylapuolella (Kuva 21).

Kuva 21. Viitasammalta ja tulvasammalta pajuviidassa.
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Tulvametsia ja pensaikoita on tutkittu Suomessa vain vahan (Cajander, A.K. 1909, Hanhela, P. 1994,
Tonteri, T. et al. 2008), joissain selvityksissa on arvioitu tulvan vaikutuksia puuston kasvuun
(Tuononen, E., Vahaséyrinki, E. & Osterlund, P. 1981, Riihimaki, J., Savolainen, M. & Hellsten, S.
1998).

Sisdmaan tulvametsdt on luokiteltu koko maassa erittdin uhanalaisiksi ja Eteld-Suomessa
darimmaisen uhanalaisiksi. Pudasjarven tulvametsdt ovat luonnontilaisen kaltaisia, kehittyneet
ilmeisesti vasta niiton paatyttya 1960-luvulla, kasvillisuudeltaan monipuolisia ja tyypille ominaiset
tulvasammaleet ovat niissa erityisen runsaita. Ne voidaan arvioida edustavuudeltaan erinomaisiksi.

5.2.4. Suot

Pajuluhtia (Kuva 36) ja luhtanevoja (Kuva 22) (Kaakinen, E. et al. 2008) tavataan erityisesti saarissa
jokipenkkojen vilisilla alueilla tai rajoittuen moreenimaiden kangasmetsiin. Pajut (pohjanpaju ja
kiiltolehtipaju) ovat ldhes poikkeuksetta runsaita: pajuluhdissa soiden reunoilla tiheitad ja korkeita
(1,5-2 m), nevoilla harvakseltaan ja matalia (20-50 cm). Pohjakerros on rahkasammalvaltainen
(Sphgnum squarrosum, S. obtusum, S. angustifolium, S. centrale, S. subsecundum) ja
kenttdkerroksessa on nevalajeja, kuten suokukka, raate, juurtosara, karpalo sekd runsaasti
luhtalajeja kuten kurjenjalka, pullosara, jarvikorte, luhtakuusio, korpikastikka ja rantamatara. Soiden
pinnan tasoksi mitattiin 107,95-108,6 metrid. Natura 2000 -luokituksessa ndma ovat tyyppia
vaihettumissuot. Paikoitellen esiintyy hieskoivuvaltaisia puustoisia soita. Niiden erottaminen
puuston harventuessa kentta- ja pohjakerrokseltaan samanlaisista luhtanevoista on hankalaa (Kuva
22, 37).

Kuva 22. Avointa luhtanevaa, koivun
rungot  kiiltdvdt  jdkdlistd  paljaina
tulvan korkeudelle asti.

Luhtanevat on luokiteltu koko maassa sailyviksi ja Eteld-Suomessa silmalldpidettaviksi ja pajuluhdat
koko maassa ja Eteld-Suomessa silmalldpidettaviksi. Pudasjarven luhtaiset vaihettumissuot voidaan
arvioida edustavuudeltaan erinomaisiksi.
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6. Luontotyyppien esiintymiseen ja toimintaan vaikuttavat ymparistotekijat

Joki- ja suistoalueella kasvillisuus ja hydromorfologia ovat jatkuvassa vuorovaikutuksessa.
Kasvillisuus levidaa kasaantuvalle jokisedimentille ja toisaalta my0s vaikuttaa sedimentin kertymiseen
ja eroosioon. Suistoalueiden kasvillisuus on jatkuvassa hitaassa muutoksessa: vaihettuminen
uloimpien, nuorimpien, sarkkien avoimilta niityiltd soihin ja metsiin kuvastaa osin suiston
kehityshistoriaa. Kirjallisuudessa on viime vuosina korostettu tdta kasvillisuuden ja 'jokivoimien'
vélistd dynaamista suhdetta (Hughes, F. 1997, Bornette, G. et al. 1998, Tabacchi, E. et al. 1998,
Tabacchi, E. et al. 2000, Gurnell. A.M., Hupp, C.R. & Gregory, S.V. 2000, Bendix, J. & Hupp, C. R.
2000, Francis, R. 2006, Corenblit, D. et al. 2007, Nikora, A. 2010), kasvillisuuden luontaista
sukkessiota (Walker, L., Zasada, J., Chapin, F.S. Ill 1986, Kalliola, R. & Puhakka, M. 1988, Pearce,
C.M., McLennan, D. & Cordes, L.D.1988, Corenblit, D. et al. 2007) sekd ihmistoiminnan historiallista
merkitysta tulva-alueilla (Penka, M. et al. 1991, Brown, A.G., Harper, D, & Peterken, G.F. 1997, Van
Diggelen, R. et al. 2006).

Tulva-alueitten hydromorfologian ja erityisesti kasvillisuuden tutkimus on keskittynyt toisaalta
jokivarsiin, joiden olosuhteet voivat poiketa varsinaisista deltatoista, ja toisaalta eteldisille alueille,
missd esimerkiksi jaatymiselld ei ole merkitystda. Deltoja on tutkittu |dhinnd merenrannikoilla ja
eteldisilld alueilla. Muutamissa tutkimuksissa on selvitetty pohjoisten sisdmaadeltojen kehitysta ja
todettu niiden kasvillisuuden olevan jatkuvassa muutoksessa eri aikajaksoilla luontaisesti (Dahlskog,
T. 1966, Dahlskog, T. et al. 1972, Pearce, C.M., McLennan, D. & Cordes, L.D.1988, Timoney, K. 2006,
2008, Sokal, M.A, Hall, R.I. & Wolfe, B.B. 2010) tai ihmistoiminnan vaikutuksesta (English, M. et al.
1997, Shay, J., de Geus, P. & Kapinga, M. 1999).

Kuva 23. Pystysuora eroosiopinta ja
korkeaa kastikkaniittyd jokivarressa.
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6.1. Hydromorfologia (suiston ja jokiuoman kehitys):

Jokisuisto, delta, kasvaa hitaasti. Joen tuoma sedimentti laskeutuu pohjaan jokihaarojen suulla ja
joki uurtaa uomaansa siihen. Pdavirtaama jakautuu vaihtelevasti eri uomiin: osa umpeutuu ja kuivuu
kosteikoiksi, osassa on virtausta vain tulva-aikaan ja paikoin syntyy uusia uomia. Virtauseroosio
kuluttaa penkkoja ja syventda uomaa, paikoin tavataan kasvittomia, jyrkkid eroosiopintoja; uomien
ja penkkojen viliin jaavat alueet voivat myos soistua. Koutaniemen (1984) mukaan talvisilla
olosuhteilla eivat merkittavasti vaikuta eroosioon tai sedimentaatioon.

Suistoalueiden maaperd on muodostunut sedimentistd. Se on lajittumatonta hiesua — hietaa —
hiekkaa, mika luo kasveille erilaiset olosuhteet kuin moreenimaa tai glasifluviaaliset maa-ainekset,
sora, hiekka ja savi. Suiston leviaminen sedimentaation kautta luo myds loivia rantaprofiileja, mika
mahdollistaa esimerkiksi laajojen rantaniittyjen esiintymisen.

6.1.1. Deltojen kehitys

Deltojen kehitystd on tutkittu sekd mallintamalla (Seybold, H., Andrade, J. & Herrmann, H. 2007.),
kokeellisesti (Hoyal, D.C.J.D. & Sheets, B.A. 2009) ettd havainnoimalla (Olariu, C & Bhattacharya, J.
2006, Bogen, J. & Boensnes, T. 2002, Dahlskog, S. et al. 1972; ). Suomessa deltoja on tutkittu vain
vdhdan merialueella (Santti, A. 1954a, 1954b, Heikkild, R. 1999, Sankari, T. 2001). Deltojen
kehittyminen perustuu sedimenttien kasaantumiseen jokisuistoon, mihin erityisesti karkeampi joen
kuljettama aines pysahtyy. Voimakkaasti virtaavien suuhaarojen edustalla sdrkat ja saarekkeet
voivat kehittyd nopeasti riippuen joen kuljettaman sedimentin maarasta. Jokivirtauksen ja
sedimenttikuorman lisdksi asiaan vaikuttaa purkautumisaltaan rakenne; sen syvyys, avoimuus,
aallokko ja virtaukset eroosion, sedimentaation ja resuspendaation kautta. MyOs uusien
purkausuomien (avulsion) avautuminen ja vanhojen umpeutuminen liittyvat keskeisesti deltojen
kehitykseen (Allen, J.R.L. 1965, Huggenberger, P. et al. 1998, Piégay, H. et al. 2000, Morozova, G. &
Smith, N.2003).

Tarkeimpia mm. sedimentin levidmiseen vaikuttavia yksittdisia deltojen ja jokialueitten maaston
piirteitd ovat tulvapenkat (levee). Nama penkat rajaavat jokiuomaa matalan tulvankin aikana ja ovat
myo6s tulvatasannetta korkeampia. Niiden synty perustuu tulva-aikaisen sedimentaation
keskittymiseen aivan virtaavan, varsinaisen jokiuoman rajalle. Pdduomassa on voimakas, usein
pyorteinen virtaus, missa ei sedimentaatiota tapahdu. Suuri osa kiintoaineksesta laskeutuu heti
tdman virtauksen reunoilla tulva-alueen rajalle kasvavan penkan paalle. Prosessi voi kulkea kahdella
tavalla. Jos jokipenkan takaisella alueella vesi on tulvan aikaan pdaduomaa matalammalla, syntyy
uomaan ndhden poikittainen virtaus, missa kiintoaineksen sedimentaatio tapahtuu suhteellisen
tasaisesti koon mukaan lajittuen. Jos taas penkan takaisella alueella tulvavesi on suunnilleen samalla
korkeudella kuin uomassa, kuten Pudasjarvelld, niin paduoman voimakkaasti virtaavan ja tulva-
alueen suhteellisen vakaan veden viliin syntyy vain pyorteistd virtausta ja sedimentaatio tapahtuu
aineksen lajittumatta kapealla vyohykkeelld penkan harjalla (Brierley, G.J., Ferguson, R.J., Woolfe,
K.J. 1997, Adams, P., Slingerland, R. & Smith, N. 2004, Filgueira-Rivera, M., Smith, N. & Slingerland,
R. 2007, Smith, N. et al. 2009).

6.1.2. Sedimentin kulkeutuminen

Joki kuljettaa mukanaan runsaasti kiintoainesta, erikokoisia kappaleita ja hiukkasia, hiekkaa, savea,
humusaineita, yms. Aineen kuljetus voidaan karkeasti jakaa kahteen osaan: pohjan tuntumassa
liikkuva raskaampi aines (bottom load) ja koko vesipatsaaseen suspendoitunut kevyempi aines.
Molempien kulkeutuminen riippuu virran voimakkuudesta ja myds kevyempi aines laskeutuu
tietyissa olosuhteissa pohjaan sedimenttina.
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Kuva 24. lijoen suiston itdisen haaran purku-uoma, taustalla nékyy umpeutuvia uomia, etualalla
kasvavia sérkkié. Vedenkorkeus 106,86 NE,s, 7.7.2009.

Suspendoituneen aineksen maarda voidaan arvioida veden kiintoainespitoisuuden perusteella,
vaikka mittaukset eivdt kerrokaan aineksen kokojakautumaa ja sitd kautta sen kulkeutumis- ja
laskeutumisominaisuuksia. Kiintoainespitoisuus on pohjoisissa joissa suurin tulva-aikaan, usein
moninkertainen verrattuna kesa- tai talviajan pitoisuuksiin (Middelkoop H. & Asselman, N. 1998; ).
Tulva-aikana myos virtaama, joen vesimadara on suurimmillaan, mika vield korostaa sedimentin
kulkeutumisen keskittymista tiettyyn ajankohtaan. Pohjakulkeutumisen ajoittumisesta on
vahemman tietoa, mutta senkin voi arvella tapahtuvan padosin tulva-aikaan. Kulkeutuvan
sedimentin maard ja laatu riippuvat valuma-alueen maaperdstda ja maankaytosta, siitd miten
eroosioherkkid alueita joessa ja joen ldhialueilla tavataan. Erityisen paljon kiintoainesta irtoaa
pelloilta, mutta myo6s lyhytaikaiset luonnontapahtumat, kuten maanvyoryt tai kulot, tai
ihmistoiminta, kuten metsdojitukset, maanrakennus tai hakkuut, voivat hetkellisesti tai
pitempiaikaisesti nostaa kiintoainespitoisuuksia merkittavasti. Pohjoisissa joissa, joiden valuma-
alueella on vain vdahan peltomaata, sedimentin maara on yleensa pieni (Hanski, M. 2000)

Virtaavassa vedessa kulkeutuva aines laskeutuu pohjaan, sedimentoituu, tietyissd olosuhteissa,
kuten suvantopaikoissa, joen mutkien, meandereitten ’suojanpuolella’ ja erityisesti vesialtaissa,
jarvissa. Sedimentaation voimakkuus riippuu aineksen raekoosta ja virtausolosuhteista. Jarvet, ja
tekoaltaat, toimivat tehokkaina kiintoaineksen ’laskeutusaltaina’: vesistoalueen jarvisyys vaikuttaa
alentavasti joissa kulkeutuvan kiintoaineksen maardan. Kertaalleen pohjaan laskeutunut aines voi
lahted uudelleen liikkeelle, tapahtuu resuspedoitumista. Joen pohjalla liikkuva karkeampi aines
kulkeutuu vain lyhyitda matkoja ja sedimentoituu erilaisiksi sarkiksi ja saariksi jokiuomaan ja
erityisesti jokisuistoon, missa virtausolosuhteet dkisti muuttuvat. Vastaavasti jokiuomassa on alueita
missd tapahtuu eroosiota. Karkean aineksen kulkeutuminen riippuu paitsi virtaamasta ja
virtausnopeuksista myos jokipohjan muodosta ja kaltevuudesta, kulkeutuminen tapahtuu yleensa
tulva-aikana ja erityisesti pdduomassa (Martin, Y. & Church, M. 2000, Pelpola, C. & Hickin, E. 2004,
Boyer, C., Roy, A. & Best, J. 2006).

Resuspendoituminen on yleistda myds jarvissd, missa niissakin voidaan erottaa sedimentin kertymis-

ja eroosioalueita (Bloesch, J. 1995, Valpola, S. & Ojala, A. 2006, Niemisto, J. 2008). Sedimentteja
kertyy erityisesti syvdnteisiin ja suojaisiin lahtiin. Kevein osa kiintoaineksesta liikkuu ja sekoittuu
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jossain maarin normaalin veden vuodenaikaisen kierron mukana, tulvien johdosta ja erityisesti
tuulen ja aallokon aiheuttamien virtausten seurauksena. Tama sekoittuminen ja resuspendaatio
johtaa myos sedimentin lajittumiseen. Hienojakoinen aines kulkeutuu pois tietyiltd alueilta, jolloin
vain karkeampi aines jaa jaljelle; hiekka- ja lieterantojen esiintyminen riippuu tuuli- ja
virtausolosuhteista. Myds rantojen kasvillisuus vaikuttaa veden virtauksiin, sedimentaatioon,
eroosioon ja resuspendaatioon (Nikora, V. 2010).

Sedimentin kertyminen, ja eroosio, vaihtelevat uoman ja rannan eri osissa riippuen
virtausolosuhteista ja maaston muodoista. Sedimentoituminen tulva-alueelle korreloi vahvasti
toisaalta etdisyyteen jokiuomaan ja toisaalta maastonmuotoihin. Kauas varsinaisesta jokiuomasta
levidgd usein vain vdhan ja vain hienojakoisinta sedimenttid. Sedimentoituminen tulva-alueille
riippuu myos tulvan korkeudesta ja virtausolosuhteista tulva-alueella. (Middelkoop, H. & Asselman,
N. 1998, Steiger, J. & Gurnell, A. 2003, Hobo, N., et al. 2010). Sedimentin kertymistd on kuitenkin
vaikeaa ennustaa (Steiger, J., Gurnell, A. & Goodson, J. M. 2003) ja se voi vaihdella vuosittain niin
ettd merkittdva osa sedimentoitumisesta tapahtuu joinakin poikkeuksellisina vuosina (Geerling, G.,
et al. 2008). Sedimentin kertyminen tulva-alueilla riippuu myos kasvillisuudesta: erityisesti
hienojakoinen aines kiinnittyy kasvien lehtiin ja mita runsaampi kasvillisuus, tihea niitty tai metsan
pohjakerros, sitd enemman sedimenttia paikalle kertyy (Brown, A. G. & Brookes, A. 1997, Francis, R.
2006, Corenblit, D. et al. 2009).

Monissa tutkimuksissa on mitattu useiden senttimetrien paksuisia vuotuisia sedimenttikerroksia
tulvatasanteilla, mutta pohjoisilla ja metsaisilla alueilla tulvan tuoma sedimentaatio voi rajoittua
hyvin pienille alueille tulvapenkoille ja joen sarkille (Dahlskog, T. 1966, Dahskog, T. et al. 1972).

6.1.3. Sedimentoitumisen vaikutus kasvillisuuteen

Sedimentaatio vaikuttaa selvasti kasvillisuuden rakenteeseen, lajikoostumukseen, ja lajirikkauteen
(Werner, K. & Zedler, J. 2002, Jolley, R., Lockaby, B. G. & Cavalcanti, G. 2010). Voimakas
sedimentaatio voi estda siementen itdmisen ja vaikuttaa siementaimien kasvuun. Sedimentaation
merkitys erityisesti puuvartisten kasvien lisdantymiselle lienee suurempi kuin pelkdn tulvan alaisen
vettymisen. Myods niin puuvartisten lajien taimien kuin ruohovartisten lajien kasvun on todettu
heikentyvdan nimenomaan sedimentaation vaikutuksesta (Walker, L., Zasada, J., F. Stuart Chapin, F.J.
Il 1986, Jurik, T., Wang, S. & van der Valk, A. 1994, Ewing, K. 1996, Levine, C.M. & Stromberg, J.C.
2001, Mahaney, W.M., Wardrop, D.H. & Brooks, R.P. 2005, Walls, R., Wardrop, D. H. & Brooks, R.
2005, Lowe, B. J., Watts, R. J., Roberts, J. & Robertson, A. 2010).

Kuva 25. Sedimenttimaannos tulvametsdssd
Pudasjdrvelld.

30



Tulvan tuoma sedimentti my6s kuljettaa ravinteita (Pinay, G., Ruffinoni, C. & Fabre, A. 1995) seka
vaikuttaa karikkeen hajoamiseen (Ellis, L. M., Molles, M. C. & Crawford, C. S. 1999). Niittyjen
lajikoostumus riippuu osaltaan kasvupaikan ravinteisuudesta, mihin sedimentaatio vaikuttaa
merkittavasti (Olde Venterink, H., van der Vliet, R.E. & Wassen, M. 2001, Olde Venterink, H. et al.
2006, Wassen, M. & Olde Venterink, H. 2006). Ravinnetilanne, erityisesti kasveille kdyttokelpoisen
typen saatavuus, riippuu osaltaan kosteusolosuhteista ja tulvasta. Vettyneessa, hapettomassa
maaperadssa typpea poistuu denitrifikaation kautta ja typpiyhdisteiden mineralisaatio hidastuu (Olde
Venterink, H. et al. 2002, Olde Venterink, H. et al. 2009).

Sedimentin rehevoittavaa vaikutusta on pidetty tarkednd myos tulvametsien lehtomaiselle lajistolle
ja luhtalajien esiintymiselle suoalueilla. Toisaalta on arveltu, ettd sammalten niukkuus tulvametsissa,
ja esimerkiksi tammetuilla soilla, voisi johtua tulvan tuoman lietteen tukahduttavasta vaikutuksesta.
On vaikea erottaa toisistaan pelkdn vesipeitteen ja liettymisen vaikutuksia tulva-alueilla. Lietteen
kertyminen korreloi tulvan korkeuden ja keston kanssa: mita pidempdan ja mita paksumpi vesipeitto
tietylla paikalla on, sitd suurempi sedimentin kertyma. Lisdksi maan vettyminen vaikuttaa
ravinteiden saatavuuteen ja kiertoon.

6.1.4. Rantavoimat

Rantojen sijainti suhteessa jarveen, niiden avoimuus, vaikuttaa merkittdvasti kasvillisuuden
luonteeseen. Ulapalle avoimet rannat ovat alttiina aaltojen ja jaiden aiheuttamalle eroosiolle.
Erityisen avoimilla rannoilla rantapenkan alapuolella voi olla ldhes paljasta hiekkarantaa. Avoimuus
aalloille ja kasvittomuus vaikuttavat myds rannan pohjan laatuun: hienojakoisemmat sedimentit
huuhtoutuvat pois. Avoimille rannoille muodostuu usein selva, jyrkka, vaikka matala (20-50 cm),
rantapenkka (Kuva 26). Tuuli ja aallokko, rantojen avoimuus, vaikuttavat myds suoraan kasveihin.
(Coops, H., Geilen, N. & van der Velde, G. 1994, Coops, H. & Van der Velde, G. 1996, Hellsten, S. &
Juntura, E. 2000, Andersson, B. 2001).

Kuva 26. Pudasjdrven hiekkarantaa ja rantapenkka, missé vihviléniittyd ja rantakukkaa.

6.2. Vedenkorkeuden vaihtelu

Eri kasvillisuustyyppien esiintyminen ja vyohykkeisyys tulva-alueilla on seurausta vedenkorkeuden
vaihteluista: kasvukauden ja talven aikaisesta vedenkorkeudesta ja tulvista. Tarkeitd tekijoita voivat
olla tulvan ajoittuminen vuoden aikana, sen kesto ja korkeus sekd vaihtelu eri vuosien valilla.
Sedimentaatio voi my6s vaikuttaa.
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Erilaiset ymparistotekijat vaikuttavat monin tavoin eri kasvilajeihin ja niiden véliseen kilpailuun.
Lisdksi ymparistotekijat ovat yhteydessa toisiinsa. Kaytanndssa voi olla vaikeaa erottaa kasvukauden
aikaisen vedenkorkeuden ja tulvan vaikutusta toisistaan: ylemmat rantavyohykkeet ovat seka
pidempdan tulvan alla ettd korkeammalla veden/pohjaveden pinnasta.

6.2.1. Kesa

Alin  vedenkorkeus, kesdaikana, luonnollisesti vaikuttaa vesikasvillisuuden esiintymiseen.
Kasvukauden aikaisen vedenkorkeuden pysyvd muuttuminen siirtdisi ranta- ja vesikasvillisuuden
(liukuvaa) rajaa. Kyse on kuitenkin enemman lajien valisesta kilpailusta elintilasta ja ravinteista kuin
varsinaisesta kuivumisen tai vettymisen sietdmisesta. Esimerkiksi jarvikorte ja vesi- ja viiltosara
kasvavat niin vedessd (1 m) kuin kesélla kuivilla olevilla alueilla. llmaversoiset kasvit voivat karsia
kesan aikaisista tulvista tai poikkeuksellisen matalasta vedesta. Ylemman rantavydhykkeen heinat ja
ruohot puolestaan eivdat menesty pysyvasti vettyneessd maaperdssa. (Van den Brink, et al. 1995,
lampolahti, J. 1999, Magee, T.K. & Kentula, M.E. 2005, Geest, G.J. van, et al. 2005, Partanen, S. &
Hellsten, S. 2005, Leira, M. & Cantonati, M. 2008).

Maaperan kosteus ja tulvan jalkeinen kuivuminen, keskimaarainen vedenpinnan taso kasvukaudella,
vaikuttaa merkittavasti niittyjen vydhykkeisyyteen ja lajikoostumukseen. Monien lajien siementen
itdvyys ja siementaimien menestyminen karsii maanpinnan kuivuessa. Osa niittyjen lajeista ei
menesty, mikdli maapera on jatkuvasti vettynyt, toisaalta jotkin lajit kdrsivat, mikali vesipinnan taso
maaperdssa on alhaalla (Grevilliot, F., Krebs, L. & Muller, S. 1998, Castelli, R., Chambers, J. & Tausch,
R. 2000, Martin, D, & Chambers, J. 2001, Kennedy, M.P., Milne, J.M. & Murphy, K.J. 2003, Dwire, K.
et al. 2004, Toogood, S.E. & Joyce, C.B. 2010).

Puuvartisten kasvien siementen itaminen ja taimien kasvu edellyttda maaperan riittavaa kosteutta:
tiettyda pohjaveden tasoa, joka ranta-alueilla riippuu osin vesiston vedenpinnan tasosta. Joissakin
tutkimuksissa on havaittu siementen itdvyyden ja taimien voivan kdrsid paitsi maaperan
vettymisestd myos kuivuudesta (Hughes, F. et al. 1997, Woods, S. & Cooper, D.. 2005). Varttuneet
puut eivat yleensa ranta-alueilla karsi kuivuudesta syvélle yltdvan juuriston ansiosta (Karrenberg, S.,
Edwards, P. & Kollmann, J. 2002)

6.2.2. Talvi

Vesi- ja rantakasvillisuuden ekologiaa on tutkittu vain vahan talviaikana (Nilsson 1992, Jansson et al.
2000, Beltaos, S. 2000, Hellsten 2001, Prowse 2001, Luke, S., et al. 2007, Rood, S. et al. 2007 ).
Pohjoisten alueiden kasvit ovat sopeutuneet kylmyyteen ja jadtymiseen. Kasvukauden ulkopuolisen
syksyn ja talven aikainen vedenkorkeus vaikuttaa kasvillisuuteen ldahinna epasuorasti jaatymisen
kautta.

Koska kasvien elintoiminnot ovat talvella pysdhtyneet tai hyvin vahaisia, ei mahdollinen vettyneen
maaperdan vdhdhappisuus, lumi- tai jadkuoren allakaan, aiheuta vaurioita. Joidenkin kasvien
hiilihydraattiaineenvaihdunta on my6s sopeutunut talviaikaiseen hapettomuuteen tai hapettomuus
sindllddn johtaa elintoimintojen véliaikaiseen hidastumiseen. Puuvartiset kasvit kestdvat hyvin
talviaikaisen tulvan mikali niiden juuristo on routaantuneessa maaperdssa (Crawford, R. 2003,
Hanhijarvi & Fagerstedt 1994). Monet vesikasvit voivat jatkaa yhteyttamista ja kasvua myos jaan alla
(Boylen, C. & Sheldon, R. 1976).

Eraat vesikasvit eivat kestd jaatymista: vesipinnan lasku talvella ja sitd seuraava pohjan jaatyminen
voi suoraan tappaa pohjalehtisia vesikasveja (Renman, G. 1989, Hellsten, S. 2001). Ylempien
rantavyohykkeiden ilmaversoiset (e.g. jarvikorte, sarat) ja niittyjen lajit ovat sopeutuneet
jaatymiseen tai maan routaantumiseen. Vedenpinnan taso vesistojen jaatyessa ei suoraan vaikuta
ylempéaan rantakasvillisuuteen: talviaikainen vedenpinnan lasku johtaa jdiden painumiseen maata
vasten ja siten myos maan routaantumiseen (Renman, G. 1993, Prowse, T. 2001). Puiden
siementaimien on todettu olevan erityisen herkkia jaiden vaikutuksille (Dixon, M. & Turner, M.
2006)
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Kuva 27. Kevittulvan peittdmdd koivikkoa toukokuussa, pajukot ovat kokonaan veden alla.
Vedenkorkeus N,3 +110,10 m, 8.5.2008.

Jaat ja erityisesti jaiden |dht6 voivat mekaanisesti vaurioittaa kasveja. Tama voi johtaa kasvillisuuden
laikuttaisuuteen ja avoimia, kilpailusta vapaita kasvupaikkoja tarvitsevien lajien esiintymiseen (Hicks,
F. 2009, Prowse, T. 2001). On viitattu myos ns. 'kalla' ilmiéon: korkean syysveden aikaan
muodostuva jaa painuu talvella veden laskiessa alas maata vasten ja sulaa kevaalld hitaasti tulvan
alla tukahduttaen pajuja ja sammalia, tai pajukkoon kiinnittyva jaa repii ne kevaalla veden noustessa
(Aaltonen, S. 1955, Ruokolainen, T. 1981).

6.2.3. Kevattulva

Tulvan pdaaasiallinen vaikutusmekanismi liittyy maaperdan vettymiseen ja sitd seuraavaan
vahdhappisuuteen. Se aiheuttaa kasveille 'stressia’, heikentda niiden kasvua (Pezeshki, S.R. 2001,
Crawford, R. 2003, Sairam, R. et al. 2008). Mitd pidempaan se jatkuu sitd voimakkaampi vaikutus.
Kasvit voivat toipua stressistd, mutta sen vaikutukset ovat kumuloituvia: saman kasvukauden aikana
sekd vuodesta toiseen toistuessaan. Yksittdinen tulva, poikkeuksellisen korkea tulva, tai tulvan
mataluus ei suoraan vaikuta useimpien kasvien esiintymiseen. Kevattulvan jalkeisen tulvan vaikutus
riippuu sen ajoittumisesta: mita lyhempi aika kasveilla on toipua sitd suurempi vaikutus. Toisaalta
korkeammalla sijaitsevilla kasvillisuusvyohykkeilld matalanveden aikainen kuivuminen vaikuttaa
osaltaan kasvien menestymiseen. Kasvien tulvan eri muotojen ja kuivuuden sieto ja niihin
sopeutuminen vaihtelevat lajista toiseen (Blom, C. & Voesenek, L. 1996, Kozlowski, T. 2002)

Metsat ja pensaikot

Tutkijoiden keskuudessa vallitsee melko laaja yksimielisyys siitd, ettd tarkein tulva-alueitten
metséakasvillisuuteen vaikuttava tekija on kasvukauden aikaisen tulvan kesto (Bledsoe, B. P. & Shear,
T. H. 2000, Toner, M. & Keddy, P. 1997, Glenz, C. et al. 2006). Hyvin harvat puulajit vaativat tulvaa
menestyakseen, sen sijaan eri lajien ja lajiryhmien tulvansieto vaihtelee (Predick, K., Gergel, S. &
Turner, M.2009). Puiden ja pensaiden tulvan kestdvyys kasvaa seuraavassa jarjestyksessa: kuusi —
rauduskoivu — hieskoivu — pajut (Glenz, C., et al. 2006). Kirjallisuudessa on esitetty noin 40%
kasvukauden aikaista vesipeittavyyttd, vedenkorkeuden pysyvyytta, kaikkien puuvartisten kasvien
sietorajaksi (Gill, C.J. 1970, Toner, M. & Keddy, P. 1997).
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Kuva 28. Veden pysyvyys, vesipeitto, prosenttiosuus siité ajasta, jolloin vedenpinta saavuttaa tietyn
korkeuden, eri vedenkorkeuksilla kasvukauden aikana Pudasjdrvellé eri vuosina. 100%, vesi ei ole
laskenut tdmdn korkeuden alapuolelle, 0%, korkeustaso on ollut koko ajan kuivilla. Veden peittimdé
aika on viidenkymmenen vuoden aikana pienentynyt noin 10-25 prosenttia korkeusvyGhykkeestd
riippuen.
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Suomalaisessa kirjallisuudessa (Tuononen, E., Vdhasdyrinki, E. & Osterlund, P. 1981, Riihimaki, J.,
Savolainen, M. & Hellsten, S. 1998.) ilmoitetut vesipeittdvyyden sietorajat ovat hankalia tulkita:
tulokset ovat erilaisia riippuen valuma-alueen pinta-alasta tai ne on laskettu vain koko vuodelle. Eri
puulajien erot ovat kuitenkin selvid: Keskisuurella jarvelld kasvujakson (16.5.-15.8.) alarajaksi
erikokoisille puille on ilmoitettu seuraavia vesipeittavyyksia: kuusi 1,3 (d> 20 cm) - 4,1% (d< 10 cm),
hieskoivu 1,5 (d>20 cm) - 30,2% (d<10 cm) (Tuononen, E., Vah&séyrinki, E. & Osterlund, P. 1981)

Keiteleen ja Pohjois-Pdijanteen rantakasvillisuudessa pensaikon esiintymisen alaraja vastaa noin
40% kasvukauden aikaista pysyvyytta, Eteld-Pdijanteellda 50% (Suoraniemi, M. et al. 2000).

Tulvan keston ja ajoittumisen lisdksi tulvan korkeus voi vaikuttaa (Glenz, C. et al. 2008). Monet
kasvit kestavdt maaperan vettymistakin huonommin kokonaan veden alle jaamista. Yksittdinenkin
tulva, joka peittda puut kokonaan, tai poikkeuksellisen pitka tulvajakso, voi olla tuhoisa (Yin, Y. 1998,
Friedman, J.M. & Auble, G.T. 1999, Acker, S. et al. 2002).

Tulva vaikuttaa erityisesti kasvien uudistumiseen ja leviamiseen, ei niinkdan varttuneisiin puihin.
Siementen itdvyys voi karsid tulvan johdosta, ja siementaimet voivat olla erityisen herkkia seka
fysiologisesti ettd koska ne luonnollisesti peittyvat kokonaan jo matalan tulvan alle (Siebel, H., Van
Wijk, M. & Blom, C. 1998, Dixon, M. & Turner, M. 2006).

Pudasjarven tulvametsien puulajeista hieskoivu lisddntyy padasiassa siemenistd, vaikka vioittuneet
puut voivat kasvattaa myds kantovesoja. Sen siementuotto on runsas, mutta siementen itdminen
vaatii runsaasti valoa ja kilpailutonta ymparistdd, paljasta maata. Siementaimien kuolleisuus on
myOs usein korkea. Tulvamailla hieskoivun esiintymistd ilmeisesti rajoittaa, paitsi puiden
tulvakestavyys, myos siemenellisen uudistumisen hitaus tihedssa pajukossa tai heinikossa (Kinnaird,
J. 1973, Atkinson, M. 1992). Kilpailu valosta ja ravinteista erityisesti taimivaiheessa vaikuttaa eri
puulajien suksessioon tulvamailla (Walker, L. & Chapin, F.S. 1986).
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Kuva 29. Tulvametsdd, jonka pohjakerroksessa kielo vallitsee.

Pajut voivat lisddantya ja levita niin kasvullisesti vesomalla kuin siemenellisesti. Pajulajien valilla on
kuitenkin merkittavia eroja. Joidenkin tiedetdan levidvan tehokkaasti pitkistda juurista tai
maavarsista, mutta monilla kasvullinen lisddntyminen rajoittuu kantovesoihin tai maahan juurtuviin,
alas taipuneisiin varsiin (Peterson, C. & Jones, R. 1997). Pohjanpajun tiedetadan levidvan padasiassa
vain siemenellisesti (Stamati, K., Hollingsworth, P.M. & Russell, J. 2007); kiiltopajua ei liene
erityisesti tutkittu, mutta sen esiintyminen ja kasvutapa tulvamailla ovat hyvin samankaltaiset.
Pajujen siementen on todettu itavan erityisesti tulvan jalkeen marélla maalla (Niiyama, K. 1990), ja
ettd taimien kuolleisuus johtuu erityisesti kuivuudesta sekd jossain madrin tulvan ja jaiden
vaikutuksista. Varttuneet pajut kestavat hyvin kuivuutta syvalle ulottuvan juuristonsa avulla ja
uudistuvat tehokkaasti vesomalla esimerkiksi jddvaurioiden tai hakkaamisen jalkeen. Tulvamaiden
varttuneet pajukot ilmeisesti uudistuvat sekd siemenistd ettd juurtuvista vesoista, mutta pajukon
levidminen uusille paikoille riippuu siementen itdmiselle ja siementaimille sopivista, tulvarytmin
saatelemista olosuhteista (Karrenberg, S., Edwards, P. & Kollmann, J. 2002, Woods, S. & Cooper, D..
2005, Rood, S. et al. 2011).

Tulva vaikuttaa metsdkasvillisuuden muihinkin kerroksiin kuin puihin. Tulvametsissd on niukasti tai
ei lainkaan sammalia ja jakalia pohjakerroksessa, ja kenttakerroksesta vallitsevat ruhot ja heinat
varpujen puuttuessa. Tdma johtuu toisaalta kasvien kyvystd sietda vesipeittoa tai sedimentin
kerrostumista ja toisaalta mahdollisesti sedimentin rehevoittdvasta vaikutuksesta. Tulva voi
vaikuttaa my6s karikkeen hajoamiseen (Ellis, L. M., Molles, M. C. & Crawford, C. S. 1999).

Niityt

Niittykasvillisuuden lajisto ja vyohykkeisyys riippuvat lajien vettymisen ja kuivumisen sietokyvysta.
Kasvukauden aikaisen markyyden ja kuivuuden lisdksi wvoi tulva vaikuttaa niittyjen
lajikoostumukseen ja vyohykkeisyyteen. Monissa tutkimuksissa on todettu vettymisen tai vesipeiton
vaikuttavan lajien esiintymiseen (Castelli, R., Chambers, J. & Tausch, R. 2000, Lenssen, J., Menting,
F., Van der Putten, W. 2003, Van Eck, W et al. 2004, 2006, Jung, V., Hoffmann, L. & Muller, S. 2009,
Mony, C., Mercier, E., Bonis, A. & Bouzillé, J.B. 2010). Naissa selvityksissa on kuitenkin tarkasteltu
Iahinna I3helld vesirajaa olevia niittytyyppeja. Tutkitun kirjallisuuden perusteella niittyjen lajisto ja
vyohykkeisyys ei riipu niinkdan tulvasta kuin koko kasvukauden aikaisista kosteusolosuhteista.
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Niittykasvillisuustutkimukset keskittyvat kuitenkin temperaattisille alueille, missa kasvukausi voi
jatkua koko vuoden ja toisaalta tulva voi peittdaa niityt nimenomaan talvella ja missd ei esiinny
boreaalisille alueille tyypillista korkeaa mutta suhteellisen lyhytaikaista tulvaa. Boraalisen alueen
niittyja koskevassa tutkimuksessa ei yleensd ole pyrittykddn erottamaan kevattulvan ja keséan,
kasvukauden, aikaisen vedenpinnan tason tai maaperan kosteuden vaikutusta toisistaan

Paitsi suoranaisesta markyyden ja kuivuuden siedosta tai siihen sopeutumisesta niittyjen lajisto
riippuu erityisesti lajien valisesta kilpailusta (Jung, V, et al. 2009). Kilpailu voi liittyd siementen
itdvyyteen ja monivuotisten kasvien varjostukseen (Kotowski, W. et al. 2010), ravinteisiin (Kotowski,
W. et al. 2006) ja eri tekijoiden yhteisvaikutukseen (Lenssen, J. et al 1999, Lenssen, J., Menting, F.,
Van der Putten, W. 2003). Niittyjen alemmissa, maremmissd vyohykkeissd lajien esiintyminen
riippuu selvemmin tulvan ja méarkyyden sietokyvysta kuin ylempana, kuivemmissa vyohykkeissa,
missa kilpailun merkitys korostuu (Lenssen, J. et al 1999, Jung, V., Hoffmann, L. & Muller, S. 2009,
Toogood, S.E., Joyce, C.B. & Waite, S. 2008).

Keiteleen ja Pdijanteen rantakasvillisuudessa (Suoraniemi, M. et al. 2000) kortteikon yldrajan on
havaittu vastaavan 75% pysyvyyttd; saraikon esiintyminen sen sijaan vaikutti riippuvan myos tulvan
ajankohdasta.

Kuva 30. Todenndkdisesti umpeen kasvavaa suurruohoniittyd pajuviidan aukossa, virmajuuri, ranta-
alpi ja rantatédyke vallitsevat.

Suot

Soistuminen ja soiden kehitys, turpeen muodostuminen, liittyy toisaalta pinta- ja pohjavesien
hydrologiaan. Toisaalta soilla on oma itsendinen hydrologiansa, turvekerros pidattda vetta.
Keskeistd suoden syntymiselle ja sdilymiselle on jatkuva markyys: hapeton, vettynyt turvekerros.
Siind hajoamista tapahtuu vain hyvin hitaasti mika johtaa turpeen kertymiseen. Pintavesien, tulvan,
vaikutus ndkyy suokasvillisuudessa ns. luhtaisuutena, mistd kertoo monien rantakasvien
esiintyminen ja joidenkin tyypillisten suokasvien niukkuus. Tama liittynee sekd vesipeittoon etta
tulvan tuoman lietteen rehevoéittavaan vaikutukseen. (Eurola, S. 1969, Wassen, M. et al. 1990,
Eurola, S., Huttunen, A. & Kukko-oja, K. 1995, De Mars, H., Wassen, M. & Olde Venterink, H. 1997,
Wassen, M., Peeters, W. & Olde Venterink, H. 2002, Schipper, A. et al. 2007).
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6.3. Hairiodynamiikka

Poikkeukselliset luonnontapahtumat, esimerkiksi erityisen korkeat tulvat tai alhaiset
vedenkorkeudet, saattavat lisata jonkin alueen luonnon monimuotoisuutta. Voi syntya valiaikaisesti
kasvittomia laikkuja, joihin tietyt lajit pystyvat levidamadan. Varttuneiden puiden kuolema lisda
luonnollisesti alueen lahopuun maarad, mista jotkin eliét hyotyvat. Tulva-alueitakin kasittelevassa
kirjallisuudessa on viitattu myos ns. 'kohtuullisen hairién' (intermediate disturbance) diversiteettia
lisdavaan vaikutukseen (Wilcox, D. & Meeker, J. 1990, Decocq, G. 2002, Rood, S. et al. 2007).

6.4. Perinteinen maankaytto

Tulvaniityt on luontotyyppikirjallisuudessa maaritelty syntyneen suurelta osin ihmistoiminnan
seurauksena. Niitd on laajalti laidunnettu ja niitetty. Niitto poistaa alueilta ravinteita (Olde
Venterink, H. et al. 2009) ja vaikuttaa lajikoostumukseen. Pensaiden kasvu luonnollisesti ei ole
mahdollista. Erityisesti niittyjen ylemmat, kuivemmat osat umpeutuvat, metsittyvat niiton
paatyttya. Niitto ja laidunnus vaikuttavat myds niittyjen lajikoostumukseen: niittytyyppien ja -lajien
monimuotoisuus ja runsaus vahenee toiminnan paatyttya (Heikkinen, P. 1978, Huhta, A-P. & Rautio,
P. 2005, Kotowski, W. et al. 2010).
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7. Hankkeen vaikutukset luontotyyppeihin
7.1. Hydrologia

Saannostelysuunnitelman mukaisesti vedenkorkeudet olisivat tarkastelujaksolla 1975-2010
keskimaarin hieman korkeammat melkein kaikkina vuoden péivina. Tallaista 'keskimaaraistd' vuotta
ei kuitenkaan ole olemassa. Mallinnettu keskimaarainen vedenkorkeus jaa, alkusyksyd lukuun
ottamatta, mitatun keskimdardisen vedenkorkeuden hajonnan sisddan. Myds ylimmat ja alimmat
vedenkorkeudet, ddrimmaisid tulvahuippuja ja kuivimpia kesia seka kuivia talvia lukuun ottamatta,
ovat samankaltaisia (Kuva 31). Verrattaessa kasvukauden aikaisia keskimaaraisia vedenkorkeuksia,
voidaan mitatuissa arvoissa ndahda laskeva trendi ja suuri vuosien valinen hajonta. Sddnnostelyn
myota nama keskimaardiset vedenkorkeudet nousisivat hieman (noin 25 cm).

Kuva 31. Mitattu ja mallinnettu (Kollaja) pdivittdisen vedenkorkeuden vaihtelu vuosina 1975-2009,
365 pdivdinen vuosi. Ajallisen vaihtelun vuoksi keskiarvo ei kuvaa keskimddrdistd tulvahuippua, joka
vuosijaksolla 1975 - 2010 on ollut + 109,84 m. Tulvanhuipun korkeus sdilyy keskimddrin ennallaan.
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Kevattulvan huippu ajoittuu yleensa joitakin pdaivia kasvukauden alkua aikaisemmaksi, mutta
tulvahuipun ajankohdassa on useiden viikkojen vaihtelu. Huipun ajankohdassa on ollut aikaistuva
trendi, mikd vastaa kasvukauden aikaistumista. Kasvukausi on myds pidentynyt.
Saannostelysuunnitelman mukaisesti tulvien keskimaardinen huippu pysyy samalla tasolla mutta
siirtyy noin 10 pdivdd myohemmaksi suhteessa kasvukauden alkamiseen; vastaavasti tulvavedet
laskevat pari viikkoa keskimaardistd havaittua myohemmin. Tama nakyy myods kasvukauden
aikaisesen veden peittoprosentin kasvussa korkeudella 108,1 metria (Kuva 35). Tulvien ei anneta
nousta yli 110,3 metrin.
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Kuva 32. Tulvahuipun ja kasvukauden ajoittuminen eri vuosina ja alkamispdivien erotus, 365
pdivéinen vuosi. Kasvukausi on alkanut keskimddrin noin 5 pdivdd ennen tulvahuippua. Molemmat
ovat 1970 -luvulta alkaen aikaistuneet suunnilleen saman verran. Kollaja siirtdisi tulvahuippua
myéhemmdksi noin kymmenelld pdiviéllé, suurella tulvalla vihemmdn kuin pienelld.
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Tulvien jalkeiset kesdajan vedenkorkeudet eivat sdannostelyn myo6td juurikaan muutu, kuten
voidaan havaita veden peittoprosentista korkeudella 107,1 metria (Kuva 33). Vedenpinta pyritadn
kuitenkin pitamaan vahintdan tasolla 106,75 metria.

Alkusyksylld vedenpinta nousisi sdadanndsteltynd mitattuja tasoja korkeammalla noin kahdeksan
viikon ajan enimmilldan metrin ja laskisi taas talvikaudeksi ldhelle niitd. Silloin keskimaardinen ero
olisi 10-20 cm, mutta toisaalta on huomattava, ettd talvikauden aikainen vedenkorkeuden vaihtelu,
keskimaaraisen vedenkorkeuden hajonta, supistuisi merkittdvasti.

Alla tarkastellaan suunnitellusta sdannostelysta aiheutuvia muutoksia alueen hydrologiassa: (1)
korkeimpien tulvahuippujen leikkaaminen, (2) kevattulvan ajankohdan siirtyminen ja keston
pidentyminen, (3) vedenpinnan laskun pysdyttaminen kesdlld tasolle 106,75, (4) syksyisen
vedenkorkeuden muutos. Tassa otetaan erityisesti huomioon ne ympadristotekijat, joiden tiedetdaan
vaikuttavan tulvakasvillisuuteen: (1) tulva ja kasvukauden aikainen vesipeitto, (2) maaperan kosteus
ja kesaaikainen vedenkorkeus, (3) sedimentaatio seka (4) lajien valinen kilpailu.

7.2. Kasvillisuuden vyohykkeisyys

Pudasjarven ranta- ja tulva-alueiden kasvillisuus on selvasti jakautunut erilaisiin vyohykkeisiin.
Niiden muodostuminen riippuu voimakkaimmin vedenkorkeuden vaihteluista: vesipeitosta eri
vuodenaikoina ja maaperan kosteudesta. Alueelle tyypilliset voimakkaat kevattulvat altistavat kasvit
sekd vesipeitolle erityisesti kevaalld tulva-aikaan ettd kuivumiselle kesdllda matalimman veden
aikaan.

Kasvillisuusvybhykkeet ovat yleensa hyvin selvarajaisia, joskin vyohykkeiden lajisto vaihtelee jonkin
verran eri kohteissa. Alueella voidaan yleensa erottaa seuraavat vyohykkeet: vesikasvillisuus, marat
niityt (kortteikot, saraikot), kosteat niityt (vihvilavyohyke, kastikkaniityt), pajuviidat ja tulvakoivikot.
Vyohykkeisen tulvaniittykasvillisuuden ulkopuolella esiintyy pajuluhtia , tulvanevoja ja puustoisia
soita.
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Kasvillisuustyyppien sijoittumisessa eri korkeusvydhykkeille on suurta hajontaa. Tama selittyy
osittain rantojen sijoittumisella: ulapalle avoimet jarven rannat, suojaiset rannat ja joenvarren
rannat. Myo6s rantaprofiilien jyrkkyys ja mahdolliset erot maaperdassd ja sedimentaatiossa
vaikuttavat vyohykkeisyyteen.

Markien niittyjen saraikoiden alaraja ja kortteikon ylaraja sijaitsee suunnilleen korkeudella 107,1;
kosteiden kastikkavaltaisten niittyjen alaraja korkeudella 107,5; pajuviitojen alaraja ja kosteiden
kastikkaniittyjen yldraja korkeudella 107,6 ja koivuvaltaisten tulvametsien alaraja korkeudella 108,1
(Kuva 35). Saraikon ja kortteikon raja vastaa suunnilleen 70% kasvukauden aikaista vesipeittoa;
pajukon ja niityn raja 40% vesipeittoa ja koivikon 20% vesipeittoa. Vesipeitossa on huomattavaa
vuotuista vaihtelua (Kuva 28, 33, 34, 35).

7.2.1. Kevattulva

Yksittdinen korkea tulva, joka peittdd puut kokonaan, saattaisi johtaa niiden kuolemaan.
Poikkeuksellisen korkeiden tulvien huippujen leikkaaminen tasoon 110,3 ei kuitenkaan vaikuta
tukittuun kasvillisuuteen: korkeimmat tutkitut alueet sijaitsevat tason 110 alapuolella ja vain 8
kertaa tulva on noussut yli 110,5 tason.

Vesikasvillisuus

Varsinaiseen vesikasvillisuuteen (pohja-, upos- ja kelluslehtiset) kevattulvan voimistuminen vaikutta
lyhentamallda hieman kasvukautta. Pudasjarven kohtuullisen sameassa vedessd valon ldpaisy
vedessa ei ole kovin suuri ja vastaavasti paksun vesipeiton lapi pohjalehtisten valonsaanti vahenee.
Pohjalehtiset ovat kuitenkin sopeutuneet kasvamaan eri syvyyksilld; niiden varsinainen kasvukausi
ajoittuu keski- ja loppukesdan; ne ovat Pudasjarvellda sopeutuneet vedenkorkeuksien suureen
vuosittaiseen vaihteluun. Tdssa selvityksessa ei ole tarkemmin havainnoitu varsinaisten vesikasvien
nykyistd esiintymista.

Upos- ja kelluslehtiset vesikasvit kasvavat pintaan tai pinnan ldheisiin vesikerroksiin kasvukauden
alussa, ja mitd paksumpi vesipeitto on, sitd enemman ne joutuvat kuluttamaan varastoravintojaan
ennen kuin ne saavuttavat syvyyden, missa ne pystyvat yhteyttdmaan. Paksu vesipeitto saattaa
vaikuttaa niiden menestymiseen. Natura 2000 alueen vesialueet ovat kuitenkin niin matalia, etta
vedenpinnan korkeudella ei liene suurta merkitysta useimpien vesikasvien esiintymiselle.

Tulvan kasvukauden aikainen pidentyminen saattaa rajoittaa joidenkin vesikasvilajien esiintymista
syvimmissa kasvuvyohykkeissa. Lajistossa ei kuitenkaan todennakoisesti tapahdu muutoksia.

Marat niityt

Alimman rantaniittyvyohykkeen (korte-, luikka-, ja sara kasvustot) ilmaversoiset kasvit kasvavat
vyohykkeen alimmissa osissa alkukesdstd vesipeiton |dpi pintaan varastoravinnon turvin. Tulvan
pitkittyminen saattaa heikentda niiden kasvua syvimmissa vyohykkeissa. Kortteikkojen mitatut
alarajat ovat korkeuksilla 106,6-106,8. Selvityksessd ei alarajaa tarkemmin tutkittu, syvimmalla
kasvavat kortteikot ovat vesikasvillisuutta, mutta yksittdisten havaintojen perusteella laji esiintyy
paikoin syvemmallakin. Tiheat korkeat kortteikot suojaisilla rannoilla esiintyvat mitatuista alarajoista
korkeuteen 107,3.

Puhtaat saraikot esiintyvat alkaen korkeudelta 107,0-107,3 korkeuteen 108,2. Suojaisilla rannoilla
saraikot ovat yleensd tiheitd ja korkeita vesisaravaltaisia. Kortteikot esiintyvat alueella selvasti
alempana maremmissa olosuhteissa, mutaa toisaalta my0s sarat (Carex aquatilis) ovat markyytta ja
vesipeittoa suhteellisen hyvin sietdvia lajeja. Saraikkojen ja niitd alempana rajoittavien kortteikkojen
rajalla kasvukauden aikainen vesipeitto ei juuri muutu (kuva 33).
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Kuva 33. Kasvukauden aikainen veden peittoprosentti korkeudella 107,1. Veden peittdmd aika on
1960-luvulta alkaen pienentynyt yli 20 prosenttia. Kollaja lisdisi vesipeittoa noin puolet téstd.
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Kosteat niityt

Jouhivihvildvaltaiset niityt esiintyvat kapeana, 1-2 metrid levedna vyohykkeena avoimilla rannoilla
matalan rantapenkan paalla ja rajoittuvat kastikkavaltaisiin niittyihin. Kevattulvalla ei ole vaikutusta
niihin.

Kastikkaniittyjen esiintymiseen vaikuttaa toisaalta maaperan riittdva kuivuus kasvukauden aikana
kesalla ja toisaalta saanndllinen tulvapeitto. Alarajaan 107,5 kevattulvilla ei ole vaikutusta. Korkeus
on kesaisen vesirajan yldapuolella, mikd tekee olosuhteet liian kuiviksi yhtenaisille kortteikoile tai
saraikoille.

Paikoin avoimilla jokipenkoilla saraikoita esiintyy suhteellisen korkeallakin ja monesti
sekakasvustoina tai laikkuina yhdessa kastikoiden kanssa. Nailla paikoilla lajien esiintymisen
dynamiikkaa ja mahdollista kilpailua ei ole pystytty arvioimaan. Riippumatta valtalajista,
korpikastikka / viiltosara, ndma niityt kuuluvat samaan Natura luontotyyppiin yhta edustavina.

Kastikkaniittyjen ylaraja, niiden pysyminen avoimina ja puuttomina, riippuu pajujen lisddantymisesta.
Kevattulvan voimistuminen, siirtyminen selvemmin kasvukaudelle, heikentda entisestdan pajujen
mahdollisuutta levitd avoimille niityille. Nykyisissdakdan olosuhteissa ei niityilld havaittu pajujen
siementaimia ja hyvin niukasti nuoria pajuja. ja Pajukoiden esiintymisen alaraja, 107,6, vastaa noin
40% kasvukauden aikaista vesipeittoa (Kuva 34), mika on kirjallisuudessa esitetty puuvartisten lajien
esiintymisen rajaksi. Pajukoiden alarajalla, 107,6, kasvukauden aikainen vesipeitto kasvaa noin 10
prosenttiyksikkda . On kuitenkin huomattava, ettd monilla tutkimuslinjoilla kastikkaniityt ulottuvat
korkeammalle aina tasoon 108,1 asti (Kuva 16).

Pajuviidat

Pajuviidat ovat hyvin harvinainen luontainen ja vakaa luontotyyppi, jota ei ole juurikaan tutkittu.
Pudasjarvelld ne vaikuttavat suhteellisen pysyviltd: ne muodostavat selvan vyohykkeen niittyjen ja
varsinaisten koivuvaltaisten tulvametsien viliin, ne ovat melko vanhoja (tyven lapimitta jopa 10-15
cm) eikd niistda juurikaan 16ydy koivun taimia. Pajuviidat rajoittuvat yldosasta varsinaisiin
tulvametsiin. Niiden esiintyminen riippuu kasvukauden aikaisen tulvan kestosta.
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Kuva 34. Kasvukauden aikainen veden peittoprosentti korkeudella 107,6. Veden peittémd aika on
1960 —luvulta alkaen pienentynyt Idhes 20 prosenttia. Kollaja liséisi vesipeittoa suunnilleen 1960 -
luvun tasolle.
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Varttuneet tulvapajukot kestdvat hyvin tulvaa ja ne voivat myo6s uudistua kasvullisesti, lisdksi
pajukoissa on niittyihin verrattuna enemman avointa maanpintaa, mika saattaa mahdollistaa niiden
siemenellisenkin lisddntymisen. Pajukot ovat kestdneet sdanndllisesti aikaisemmin alueella
esiintyneet tavanomaista maremmat vuodet, jolloin esimerkiksi vuotuinen kasvukauden aikainen
vesipeitto on ylittdnyt 50% tai 60%. Toisaalta pajukot eivat ole levinneet alemmaksi 2000 luvun
kuivien vuosien aikana, jolloin vesipeitto on ollut alle 30%.

On mahdollista, ettd koivun levidamiseen pajukoihin vaikuttaa myos kilpailu: koivun taimet eivat
menesty tihedn pajukon varjostuksessa. Vastaavasti pajujen levidmista niityille saattaa estaa kilpailu
heinien ja sarojen kanssa. Niiden siemenet itdvat yleensa parhaiten paljaalla maalla ja taimet eivat
ehkd kestd voimakasta kilpailua valosta ja ravinteista. My0Os sedimentaation saattaa rajoittaa
pajujen lisddantymista.

Voimistuva tulva estda entistd tehokkaammin koivun leviamisen pajukoihin, toisaalta pajuja, ja
muitakin pajukossa esiintyvid puuvartisia pensaita, kasvaa alikasvustona myo6s koivikoissa
korkeammilla alueilla.

Tulvakoivikot

Tulvakoivikoiden alaraja 108,1 metria vastaa noin 25% keskimaardista kasvukauden aikaista
vesipeittoa; sdadnnodstelyn myo6td peittoprosentti kasvaisi vajaaseen 40%:iin (Kuva 35). Alaraja
kuitenkin vaihtelee, alimmat esiintymat tavataan moreenimaannoksella, myos vesipeitto vaihtelee
vuosittain. Koivun taimet, ja aikuiset puut, sietdvat tulvaa pajuja heikommin. Voimistuva tulva
saattaa hidastaa koivikoiden uudistumista ja levidmista uusille alueille. Varttuneet puut eivat sen
sijaan karsi merkittavasti siitd. Mahdolliset poikkeuksellisina vuosina tapahtuvat koivujen kuolemiset
toisaalta lisdavat lahopuun maaraa alueella ja toisaalta luovat tulvametsiin aukkoja, missa
suurruohoniityt voivat menestya.

Metsasammalien, metsdvarpujen ja kuusen levidmistd tulva vaikeuttaa entisestdan, mika
mahdollisesti lisda tulvametsien omaleimaisuutta ja edustavuutta, erityisesti korkeammalla
sijaitsevissa tulvakoivikoissa.
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Kuva 35. Kasvukauden aikainen veden peittoprosentti korkeudella 108,1. Kollaja  lisdisi
keskimddrdistd veden peittdmdd aikaa nykyisestd noin 25 prosentista Idhelle 40 prosenttia.
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Tuoreet niityt

Alueella tavatut tuoreet, suurruohovaltaiset tulvaniityt sijaitsevat kastikkavyohykkeen yldapuolella
alkaen yli 108 metrin korkeudesta tulvametsien aukkopaikoissa. Tdssa selvityksessa ei ole pystytty
arvioimaan luetettavasti naiden niittyjen esiintymisen ehtoja. Niiden lajisto on selvasti kosteiden
niittyjen lajistoa kilpailukykyisempi korkeammilla alueilla eikd sieda tulvaa, vesipeittoa yhta hyvin.
Niittylaikut voivat edustaa jddnnettd niittotalouden ajoilta: puuvartiset kasvit eivat vield ole
pystyneet levidamaan ndille paikoille. Toisaalta aukkoisuus on ehka luontaista alati muuttuville delta-
alueen tulvametsille.

Kevattulvan voimistuminen saattaa vaikuttaa tuoreiden niittyjen lajikoostumukseen. Kosteiden
niittyjen lajit, erityisesti kastikka, saattavat jossain maarin levita korkeammalle naille niityille.
Kuitenkin niittyjen lajikoostumus riippuu suurelta osin kesdisestd maaperdn kosteudesta ja
pohjaveden tasosta. Toisaalta muutokset kevattulvassa heikentdvat puuvartisten kasvien
mahdollisuutta levita ndille niityille.

Epifyyttisammaleet

Puunrunkojen sammalkasvillisuus tarvitsee menestydkseen sekad vuosittaista tulvaa ettda kuivaa
kesdjaksoa. Sammaleet eivat ole yhtd voimakkaasti sidottuja kasvukauteen kuin muut kasvit ja
suunnitellut muutokset kevattulvassa eivat vaikuta niihin.

Suot

Pitkittyva kevattulva saattaa lisdtd alueen soiden luhtaisuutta: joidenkin kasvilajien runsaussuhteet
saattavat ehkd muuttua. Soiden ominaispiirteet ja kasvilajien esiintyminen perustuvat kuitenkin
koko kasvukauden jatkuvaan kosteuteen. Tdma taas riippuu turvekerroksen vedenpidatyskyvysta, ja
mahdollisesti pohjaveden tasosta, mitka eivat tule muuttumaan. Ravinnekuormitus soilla tuskin
tulee lisddntymaan, koska sedimentaation tulvapenkkojen takaisilla suoalueilla on vahaista.

7.2.2. Kesa
Suunniteltu sdanndstely ei juuri muuta kevattulvan jélkeisia kesan ajan vedenkorkeuksia. Vesi laskisi
korkeudelle 107 keskimdarin hieman mydhemmin, mutta hajonta on suurta. Vesipeiton vaihtelu

kasvukauden aikana korkeudella 107,1 ei juuri muutu, vyohyke jaa joskus koko vuodeksi veden alle
ja on joskus pitkaan kuivilla, peitossa vain 30% kasvukaudesta.
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Vesikasvillisuus

Vedenpinnan pitdminen tietyn minimitason yldpuolella saattaisi vaikuttaa vesikasvillisuuteen ja
marimpiin niittyihin ja niiden lajistoon. Poikkeuksellisen kuivina kesind markyytta tai vesipeittoa
vaativat lajit ovat voineet taantua, mika on saattanut luoda kasvillisuuteen aukkopaikkoja joissa
jotkin kilpailua karttavat lajit menestyvat. Tallaista lajistoa alueella ei kuitenkaan juuri tavattu ja jo
vedenpinnan taso 106,75 paljastaa avoimilla rannoilla hiekka- tai mutapohjat. Varsinaisten
vesikasvien maanalaiset osat kestdavat hyvin lyhyitd, poikkeuksellisia kuivia jaksoja ja monet
vesikasvit pystyvat levidamaan nopeasti takaisin paikoille missa ne ovat taantuneet.

Niityt

Markien tulvaniittyjen, kortteikkojen ja saraikkojen ulkoraja, alaraja, maaraytynee kasvukauden,
kesan, vedenkorkeuden mukaan: kasvustot kuitenkin toisaalta pystyvat levittaytymaan tehokkaasti,
mikali vedenkorkeudessa tapahtuu muutoksia.

Kosteiden niittyjen vihvildayhdyskunnat esiintyvat usein (kesd)vesirajalla avoimilla rannoilla
rantapenkan paalla. Tama penkka saattaa luoda kasvillisuuden kannalta erityiset olosuhteet ja sen
muodostuminen saattaa olla yhteydessd aallokkoon ja kesdn aikaiseen vedenpinnan tasoon tai
jadpeitteeseen. Naissa ei kuitenkaan tapahdu merkittavia muutoksia.

Markien ja kosteille niityjen, saraikon ja heinikon, valinen raja todennakdisesti riippuu maaperan
koko kasvukauden aikaisesta kosteudesta. Vesipeitto pysyy suunnilleen ennallaan talla 107,1
korkeudella ja ajoittaiset kuivat jaksot, tasoon 106,75, eivat muutu. Kosteillekin niityille ominainen
tietty maaperan kuivuus, pohjaveden taso, todennakoisesti estda kortteikon ja yhtendisen saraikon
levidmisen ylemmaksi niityilla.

Tulvametsat
Pajuviitojen ja tulvakoivikoiden kannalta kesan aikaisella sddannostelylld ei ole merkitysta.

Kuva 36. Pajuluhtaa nevan ja jokipenkalla kasvavan koivikon viilissd.
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Suot

Alueen suot sijaitsevat tason 108,0 vyldpuolella ja korkeampien jokipenkkojen tai
moreenimaakynnysten takana, joten vedenpinnataso kesalld ei vaikuta niihin. Kuivina kesina
pohjaveden taso on mahdollisesti laskenut suoalueilla, mikd on saattanut edistda puuston kehitysta
alueilla. Soiden pohjaveden taso on kuitenkin enemmin riippuvainen lijoen kuin Pudasjarven
vedenpinnan tasosta, eikd mahdollinen saanndstely vaikuta siihen mitenkaan.

7.2.3. Syksy ja talvi

Sadnnostelysuunnitelman  mukainen vedenpinnan nosto pidentdd hieman keskimaaraista
kasvukauden aikaista vesipeittoa. Suurimmat muutokset osuvat kuivien vuosien syksyyn.
Vaikutukset ajoittuvat kuitenkin suurelta osin aivan kasvukauden lopulle tai sen jilkeen, jolloin
vaikutukset kasvillisuuteen eivat ole merkittavia.

Saannostely vaikuttaa jossain maarin jadpeitteen muodostumiseen: Kuivina vuosina vedenpinnan
taso on voinut olla marraskuun alussa vesiston jaatyessa jopa yli metrin suunniteltua tasoa
alempana, mutta toisaalta markind vuosina eroa ei ole juuri lainkaan. Myds jadpeitteen
muodostumisen ajankohdassa on suurta vaihtelua (Korhonen, J. 2006). Keski- ja kevattalvella
vedenpinta lasketaan aina tasolle 107,5, mika vastaa nykyista keskiarvoa. Tama tasoittaa jaan ja
roudan vaikutukset kaikille kasvillisuusvyohykkeille.

Talviaikainen vedenpinnan lasku johtaa jdiden painumiseen maata vasten ja siten ylempien
niittyvyohykkeiden routaantumiseen. Talviaikaiset ongelmat monissa sadnndstellyissa jarvissa
johtuvat yleensa vedenpinnan laskusta talven kuluessa kasvukauden aikaista tasoa alemmaksi ja sita
seuraavaa jarven rantavyohykkeen sedimenttien jaatymista.

Jadn muodostuminen tasolla 108,5 osuisi tulvametsiin. Talvella myéhemmin tapahtuva veden- ja
jadapinnan lasku saattaa mekaanisesti vaurioittaa puustoa. Téllaisia jaatilanteita on kuitenkin aina
esiintynyt. Puuston mahdolliset vauriot eivat myoskaan vaikuta kasvillisuuden vydhykkeisyyteen tai
luontotyyppien ominaisuuksiin. Nama hairiot ehkd jopa saattaisivat lisdtd paikallisesti
monimuotoisuutta lisdamalla lahopuun maaraa alueella ja luomalla kilpailusta valiaikaisesti vapaita
laikkuja esimerkiksi suurruohoniityille.

7.2.4. Sedimentaatio

Tulvan vaikutus kasvillisuuteen selittyy osin sen mukanaan kuljettaman sedimentin tukahduttavaan
ja lannoittavaan vaikutukseen. Sedimentoitumista on kuitenkin vaikea mitata ja se korreloi aina
tulvan ja vesipeiton paksuuden ja pysyvyyden kanssa. lijoen veden kiintoainespitoisuudet ja
vastaavasti sedimentaatio ovat erittdin pienet verrattuna useimpiin sedimentin vaikutusta
kasitteleviin tutkimuksiin, kevattulvan aikaan kuitenkin moninkertaiset verrattuna muihin
vuodenaikoihin. Pienelld sedimentaatiolla todennakoisesti ei ole suurta tukahduttavaa vaikutusta,
paitsi mahdollisesti metsdn pohjan sammalten osalta, mutta ehkd merkitysta ravinnelisana.

Pudasjarven ylapuolisen lijoen virtausoloissa tai sedimenttikuormassa ei tapahdu muutoksia eika
tulvan ajankohdalla suhteessa kasvukauteen ole suurta vaikutusta sedimentaatioon. Kollajan
aiheuttamat muutokset sedimentaation osalta saattaisivat liittya ainoastaan sen jakautumiseen eri
korkeusvyohykkeille, niin ettd ylimmat vyohykkeet saisivat pienen ravinnelisan.

7.2.5. Perinteinen maankadytto ja muut vaikutukset

Pudasjarven Natura-alueeseen ei kohdistu sellaisia muita hankkeita tai suunnitelmia, joita tulisi
tarkastella yhdessa Kollaja-hankkeen kanssa. Kuitenkin on ehkd perusteltua arvioida, mitkd muut
tekijat saattavat heikentda alueen luontotyyppien suojelun tasoa. Nama eivat suoraan vaikuta
lupaharkintaan, vaan liittyvdt ennemminkin Luontodirektiivin kansalliseen toimeenpanoon
(Suvantola, L. & Similg, J. 2011)
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Niiton paattyminen 1960-1970-luvulla nadkyy selvasti Pudasjarven alueella. Tulvakoivikot ja -
pajuviidat ovat pddosin kehittyneet sen jadlkeen, kuivat niityt ovat havinneet, tuoreet niityt
taantuneet voimakkaasti ja kosteiden niittyjen lajisto on kéyhtynyt. Vaikka niittyjen metsittymisen
voisi olettaa jo saavuttaneen rajansa 40 vuodessa, suurruohoniittylaikkut pajukon aukoissa,
niittylajiston esiintyminen paikoin koivikoissa ja pajuviitojen alarajan suuri korkeusvaihtelu viittaavat
mahdollisesti umpeenkasvun vield jatkuvan. Tulvavaikutuksen voimistuminen saattaa hidastaa tata
kehitysta. Kuitenkin vain ennallistaminen, perinteisten maankdyttdmuotojen aloittaminen
uudelleen takaisi kaikkien niittytyyppien sdilymisen.

Tulvan tuomaan ravinnelisdan vaikuttaa lijoen typpi- ja fosforikuormitus. Vaikka lijoen vedenlaatu
Pudasjarvella on suhteellisen hyva, saattaa maankdytdén tehostumisen myotd kasvanut
ravinnekuormitus, yhdessd ravinteita poistavan niiton puuttumisen kanssa, osaltaan vaikuttaa
tulvaniittyjen ekologiaan.

Kasvukauden aikaisissa vesipeittavyyksissa havaittu laskeva trendi (Kuva 28) saattaa osin liittya
ilmastonmuutokseen. Kollaja -hankkeen my6ta tapahtuva tulvavaikutuksen voimistuminen saattaisi
osaltaan kompensoida tata vaikutusta.

7.3. Linnusto

Kollaja-hankkeen vaikutuksia alueen linnustoon on arvioitu aikaisemmin (Ojala, S. 2009,).
Kevattulvan laskeminen nykyistd mydhemmin tulvaniityiltd voi vaikuttaa joidenkin lintulajien
pesintdan. Toisaalta tulvan ajankohdassa on suurta luontaista vaihtelua, mikd saattaa vaikuttaa
alueen pesimalinnustoon. Luontotyypit eivdat tdman arvioinnin mukaan tule suuresti alueella
muuttumaan, eivat myoskdan lintujen ymparisténa.

7.4. Epavarmuustekijat arvioinnissa ja vaikutusten todennakdisyys

Saannostelystd johtuvat vedenkorkeuden muutokset Pudasjarvessa on selvitetty mallintamalla.
Malli on varsin yksityiskohtainen ja ottaa huomioon mm. virtaushaviot, veden varastoitumisen
vesisysteemin eri osiin sekd eri osavaluma-alueilta tulevien virtaamien ajalliset erot. Suunnitellun
saannostelyn vaikutukset on selvitetty vertaamalla todellisten ja mallilla laskettujen
vedenkorkeuksien eroja 36 vuoden ajalta. Nain pitkddan ajanjaksoon osuu hyvin erilaisia
vesitilanteita. Kaikki mallilla saadut tulokset ovat loogisia ja kuvaavat uutta tilannetta erilaisissa
hydrologisissa oloissa hyvin. Nopeissa muutostilanteissa lasketuissa vedenpinnoissa esiintyy
vardhtelyd. Tdma johtuu siitd, ettd laskentajakso on vuorokausi eikd esim. tunti. Varahtely ei
kuitenkaan vaikuta tuloksista saatavaan kokonaiskéasitykseen.

Pudasjdarven kesaaikainen vedenpinta maaraytyy vapaasti purkautuvien padon aukkojen perusteella
tulovirtaaman mukaan, eika siihen sisally merkittavaa epdavarmuutta. Vedenpintaa voidaan lisaksi
tarvittaessa sdataa vedenalaisilla luukuilla.

Mitatuissa kasvillisuusvydohykkeiden korkeusrajoissa on suurta hajontaa (Kuva 16). Osittain se
selittyy mm. rantatyyppien eroilla: loiva ja avoin jarvenranta tai jyrkka jokipenkka. Vastaavasti veden
korkeudet ja vesipeitto eri vuosina ja vuodenaikoina vaihtelevat suuresti (Kuva 28, 31). Tama
vaikeuttaa ehdottomien vedenkorkeusrajojen antamista eri kasvillisuusvyohykkeiden sailymiselle.
Vedenkorkeuksissa erityisesti kasvukauden aikana on my&s havaittavissa tietty laskeva trendi, minka
voivat selittdd valuma-alueen maankdytdon muutokset ja mahdollisesti ilmaston muutos.
Pudasjarvessa suunniteltu saanndstely kompensoisi tata trendia.

Eri ymparistotekijoiden vaikusta kasvillisuuteen on monesti vaikea voi erottaa toisistaan. Usein
korostettu sedimentaation rehevoittdava tai tukahduttava vaikutus voi selittyd myods
maaperatekijoilla tai pelkdn vesipeiton vaikutuksella. Puuvartisten ja muidenkin kasvien
esiintymiseen voivat vaikuttaa niiden suoranainen tulvan tai kuivuuden sietokyky, mutta
esiintymistd voi selittda osin my0ds levidminen, siementen ja siementaimien menestyminen
vallitsevissa olosuhteissa, joko suoraan suhteessa tulvaan tai lajien vdlisen kilpailun kautta
umpeutuneessa  kasvillisuudessa.  Erityisesti suomalaisessa kirjallisuudessa on niittyjen
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vyOhykkeisyyttd selitetty kevat- ja syystulvan esiintymiselld, mutta sama ilmio voi selittyda myos
maaperan kosteuden ja kasvukauden aikaisenvedenpinnan tason kautta. Tulvaniittyjen on usein
oletettu pensoittuvan marimpid osia lukuun ottamatta niiton paatyttyd, mutta tutkitulla alueella
avoimet niityt vaikuttavat suhteellisen vakiintuneilta.

Kirjallisuuden perusteella tehty arvio eri ymparistotekijoiden vaikutuksista luontotyyppeihin ei ole
yksiselitteinen: kasvilajisto on kaikissa tutkimuksissa hieman toinen kuin Pudasjarvelld. Tieddmme
esimerkiksi, ettd eri pajulajit lisddntyvat ja levidvat eri tavoin ja niiden tulvansieto vaihtelee eika
Pudasjarvelld vallitsevasta kiiltolehtipajusta ole kadytettdvissa erityisid selvityksid. Suomalaisessa
tulvaniitty- ja metsakirjallisuudessa kuvataan kasvillisuuden vyohykkeisyys, mutta ei niiden
tarkempaa suhdetta vedenkorkeuteen.

Pudasjarven suunniteltu saannostely siirtda kevattulvan ajankohtaa nykyistda myohdisemmaksi ja
syksyisin vedenpinta nousee keskimaarin nykyistd korkeammalle. Tama pidentdad kasvukauden
aikaista vesipeittoa, mikd saattaa siirtaa eri tulvaniittytyyppien valisid rajoja ylemmaksi, markyytta
hyvin sietdvat lajit runsastuvat nykyistd ylempdna niitylla. Kuitenkin kesdn matalanveden kuiva
ajanjakso erityisesti ylemmissa vydhykkeissa rajoittaa monien lajien levidamista. Tulvan jalkeinen
vedenpinnan lasku takaa tulvaniittyjen sailymiselle tarkean kuivumisen.

Kasvillisuuden vyohykkeisyys alueella todenndkodisesti voimistuu ja kaikki niittytyypit sailyvat.
Kevattulvan voimistuminen kasvukauden aikana estdad entistda tehokkaammin avointen niittyjen
metsittymisen; toisaalta pajuviitojen arvioidaan sailyvdn nykyisellddn. My6s tulvakoivikoiden
kuusettuminen, mitd mahdollisesti tapahtuisi osana alueen vesipinnan havaitun pitkdaikaisen
keskimaaraisen laskemisen ja edelleen jatkuvan niiton paattymisestd johtuvan luontaisen
kehityksen seurauksena, on entista epatodennakoisempaa..

Loppusyksyksi suunniteltu vedenpinnan nosto ei vaikuta alueen tulvakasvillisuuteen; vedenpinnan
keskitalvella tapahtuvan laskemisen myota myoskadn jadolosuhteissa ei tapahdu kasvillisuuden
kannalta merkittavida muutoksia.

Epdvarmuustekijat arvioitaessa mahdollisen sdanndstelyn vaikutuksia Natura-alueen luontoon eivat
kuitenkaan ole suuria. Riippumatta tehdyista oletuksista on todennakdistd, ettda muutokset alueen
luontotyypeissa ovat vahaisia.

7.5. Vaikutusten merkitys

Pudasjarven Natura 2000 alueen suojeluperusteena olevista luontotyypeistd tulvametsdt ja
puustoiset suot on luokiteltu erityisesti suojeltaviksi. Puustoisia soita esiintyy alueella kuitenkin vain
niukasti eivatka ne ole erityisen edustavia. Vaihettumissuot ovat hyvin monimuotoinen ja yleinen
luontotyyppi. Suomen raportissa EU:n komissiolle luontodirektiivin toimeenpanosta seka
tulvametsien ettad tulvaniittyjen suojelutaso arvioitiin epdsuotuisaksi, huonoksi, heikkenevaksi.
Suomen luontotyyppien uhanalaisuuden arvioinnissa molemmat katsottiin erittdin uhanalaisiksi.
Pudasjarvella luontotyypit ovat osa laajempaa kokonaisuutta ja edustavuudeltaan erinomaisia tai
hyvia. Pudasjarven alueen voidaan kokonaisuutena katsoa olevan Natura 2000 verkoston kannalta
merkittava.

Tassa arvioidun hankkeen vaikutukset alueen suojeluperusteisiin ovat vahdisid. Luontotyyppien
luonnontila, rakenne ja toiminta, sdilyvat nykyisen kaltaisina; edustavuus ei heikkene;
luontotyyppien suhteelliset pinta-alat voivat muuttua, mutta kokonaispinta-ala sdilynee entisellaan
eika lajistossa ole odotettavissa merkittdvida muutoksia.

47



Kuva 37. Tulvametsdd jokipenkoilla, luhtaista nevaa ja puustoista suota. Edessd Natura-alueen
ulkopuolelle rajattu Vddrdsaari. Vedenkorkeus N,; +108,23 m, 1.6.2007.

8. Luontovaikutusten seuranta

Mahdollisia muutoksia kasvillisuuden vyohykkeisyydessd ja eri luontotyyppien lajistossa tulisi
seurata. Erityistd huomiota tulisi kiinnittdaa pajukoiden levidmiseen avoimille niityille. Muuttuvatko
pajuviitojen ja kastikkaniittyjen véliset rajat ja toisaalta umpeutuvatko vield sailyneet
suurruohoniittyjen laikut. Mikali alueella ryhdytaan ennallistamistoimenpiteisiin, niiden vaikutuksia
tulee seurata ja verrata vedenkorkeuden muutoksien mahdollisiin vaikutuksiin. Tarkemmat tiedot
sedimentaatiosta delta-alueen eri osissa olisivat luonnontutkimuksen kannalta mielenkiintoisia,
erityisesti erilaisten niittyjen ravinnekuormituksen ja pensoittumisen kannalta.

9. Vaikutusten lieventaminen

Sadnnostelysuunnitelmaa on kehitetty rinnan luontovaikutusten arvioinnin kanssa niin, etta
vaikutukset jaisivat mahdollisimman vahaisiksi ottaen huomioon myos vesiston muut kayttotarpeet
ja -tavoitteet. Suunnitellut rakenteet antavat mahdollisuuden tarkistaa sdannostelya edelleen, jos
luontovaikutusten seuranta tai muut syyt antavat siihen aihetta.
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10. Yhteenveto

Voimataloussaanndstelya varten suunnitellun Kollajan tekojarven vaikutus ulottuu sen ylapuolella
sijaitsevaan Pudasjarveen, silld suunniteltu Kollajan tekojarvi ja Pudasjdrvi ovat avovesikautena
likipitden samassa korkeustasossa. Perinteistd vuosisddnnéstelyd Pudasjarvessd ei toteutettaisi.
lijoki laskee Pudasjarveen suistomaisen muodostuman lapi. Suurten vedenkorkeuden vaihtelujen
seurauksena suistoalueelle on kehittynyt tulvasta riippuvaisia luontotyyppeja, jotka on sisdllytetty
Natura -verkostoon (FI1103891). Pudasjarveen on etsitty sellaista sddannostelysuunnitelmaa, josta ei
seuraisi merkittdvia haitallisia vaikutuksia Pudasjarven Natura -suojelukohteeseen.

Vaikutusten arvioinnin perusldhtékohta on luotettava tieto hankkeen vaikutuksista Pudasjarven
vedenkorkeuksiin. Tata varten on laadittu hydrologinen ja hydraulinen malli, jolla vedenkorkeuksia
on laskettu paivittdin taannehtivasti vuodesta 1975 alkaen olettaen, ettd Kollaja olisi ollut kaytossa.
Suunnitelman ja laskennan mukaan keskimaardinen tulvahuippu sailyisi ennallaan, mutta tulvan
kesto pitenisi ja lasku hidastuisi parilla viikolla. Korkeimmat esiintyneet tulvahuiput leikkautuisivat
runsaalla puolella metrilla. Keski- ja loppukesalld vedenpinta sailyisi hyvin lahelld nykytilaa, mutta
kaikkein matalimmat vedet nousisivat noin puolella metrilld. Syksyllda vesi olisi nykyista
korkeammalla ja talvella suunnilleen nykyiselldan. Vedenkorkeuden vaihtelun hajonta on suuri niin
nykytilassa kuin myos Kollajan toteuduttua.

Natura 2000 -alueen suojelun perustana ovat luontotyypit: tulvaniityt, tulvametsat, vaihettumissuot
ja puustoiset suot seka linnusto. Alueen arvoa korostaa luontotyyppien muodostama kokonaisuus ja
poikkeuksellinen geomorfologia, hyvin kehittynyt jarvidelta. Luontotyyppien esiintyminen, niiden
lajisto ja vyohykkeisyys alueella suhteessa vedenkorkeuden vaihteluihin selvitettiin 22
tutkimuslinjalla. Laajassa kirjallisuuskatsauksessa on arvioitu eri ympadristétekijoiden mahdollista
merkitystda tulva-alueiden ekologisissa vuorovaikutussuhteissa. Luontotyyppien kasvilajisto,
ominaispiirteet ja esiintyminen vyohykkeind perustuu vedenkorkeuden vaihteluihin: korkealle
ulottuvaan kevdiseen tulvaan ja vedenpinnan laskuun kesan aikana ja tulvamaille ominaiseen
sedimenttimaannokseen ja edelleen jatkuvaan sedimentaatioon. Luontotyypit ovat alueella
edustavuudeltaan ja luonnontilaltaan pdaosin erinomaisia.

Pudasjarven suunniteltu sddannostely siirtda kevattulvan ajankohtaa nykyistda myéhdisemmaksi, ja
syksyisin vedenpinta nousee keskimaarin nykyistda korkeammalle. Tama pidentaa kasvukauden
aikaista vesipeittoa, mikd saattaa siirtda eri tulvaniitty- ja tulvametsatyyppien valisia rajoja
ylemmaksi. Samalla kuitenkin vydhykkeisyys todenndkdisesti voimistuu ja kaikki niittytyypit sdilyvat.
Kevattulvan voimistuminen kasvukauden aikana estdaa entistd tehokkaammin avointen niittyjen
metsittymisen; toisaalta pajuviitojen arvioidaan sdilyvdn nykyiselldadan. Myos tulvakoivikoiden
kuusettumisen todennakoisyys laskee. Tulvan jalkeinen vedenpinnan lasku takaa tuoreiden
tulvaniittyjen sailymiselle tdrkedn kuivumisen. Loppusyksyksi suunniteltu vedenpinnan nosto ei
vaikuta alueen tulvakasvillisuuteen. Vedenpinta laskettaisiin keskitalvella luontaiselle tasolleen, eika
jadolosuhteissa tapahdu kasvillisuuden kannalta merkittavia muutoksia.

Pudasjarven suunnitellun s3adnnodstelyn vaikutukset alueen luontotyyppeihin on arvioitu
todennédkoisesti vahaisiksi. Luontotyyppien ominaispiirteet, lajisto ja vyohykkeisyys sailyisivat, eika
hanke heikennd merkittdavasti niitd luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi Pudasjarven alue on
sisallytetty Natura 2000 -verkostoon.
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