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liittyvi lains&adintd on luoty, jotta voidaan taata turvallinen patotoiminta ja minimoida ympanistille atheutrva haitta.
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padot 3-lnoklaan.
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Abstract

This bachelor’s thesis examines the quality and amount of river dams in Finland and to research the geographic
distribution of river dams in Fmland. The aim of the thesis is also to find the most important sections of the law
related to river dams and to present the most typical dam structures used in Finland. In addition, thus study find cut
the benefits and the negative effects of river dams. The research was done as a literature review.

The construction, use and maintenance of river dams are strictly prescribed by law. All dams legislation has been
created to ensure safe dam operations and minimize environmental damage. Legislation classifies dams mto three
groups based on their hazardousness. In the accident situation, life-threatening dams and, as a rule, the largest ones,
belong into category 1, hazardous to health in the accident situation and slightly smaller dams in category 2, and all
the most harmless dams in category 3.

At the end of 2018, there were 323 classified niver dams in Finland. Most of these dams belonged to category 2.
The distnibution of river dams in Finland is geographically vneven. Typically, dams appear in the vicinity of
flowing water, so the uneven distribution can be explained by the location of the flowing rivers, which are located
muostly in the north and the coast. The most common type of dam used in Finland 15 made of soil, but especially in
hydropower cases, concrete dams are also common.

Usnally, both good and bad effects are involved in the construction of dams. In crder to get a building permit for a
dam, it nmst bring significant benefits to people or the environment. In general, the dam therefore produces either
protection from flooding or energy. The disadvantages of damming are the loss of biodiversity, the loss of
residential land, and the loss of free movement (eg. fish) in the water. The existence of river dams strongly divides
opinicns, depending largely on what values are considered important.
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1 JOHDANTO

Pato on yleismmitys semndméiisesti tai vallimaisesta rakenteesta, jonka tavoitteena on
pysyvast ta1 tilapdisest: saddelld rakenteen taakse jafvin nesteen tai nesteméiisen ameen
korkeutta tai1 estdd rakenteen avulla padotun aineen leviamista (Patoturvallisunslak: 2009,
1 luku 4§). Patojen rakennuksen syy voi1 olla esimerkiksi tulvasuojelu, veden varastointi
tal energian tuottaminen Hywvin yleista onkin, eftd rakennettu pato palvelee useampaa
tarkoitusta kerrallaan. Sama pato vo1 esimerkiksi tuottaa energiaa, suojella tulvilta, auttaa
veden saannissa sekd toimua virkistyskaytossa. (Holm ja Leskeld 1973 s.256)

Ensimméiset padot rakennettiin maailmalla arviolta noin 3000 vuotta sitten egyptildisten,
kimalaisten ja intialaisten toimesta. Historian ensimmaéiset padot suunmiteltiin tormimaan
apuna maataloudessa ta1 tulvasuojelutarkoitukseen suojaamaan alavia rantoja. (Holm ja
Leskeld 1973 5.256) Nykyaikaisen padonrakennuksen, joka perustuu pitkilti vakauden
ja luyjuuden masnttimiseen laskemalla, voidaan katsoa alkaneen 1800-hmvun puolessa
vilissd Ranskassa (Holm ja Leskeld 1979 s.56). Suomessa patojen rakentaminen ol
kitvaimmillaan 1900-luvun  puolivalissa, kun suunia jokia wvaljastettun energian
tuotantoon (Suomen Vesiputoukset 2019).

Tassd tyossd tutkitaan Suomen vesistopatojen miaraa ja laatua seki sitd, miten ne ovat
jakautuneet koko maan mittakaavassa. Tyon alussa kdydaan lap1 vesistopatoihin luttyviat
lamnsdadannon merkittivimmat kohdat. Lisaks: kdydaan lapi patojen hydtyja ja nusta
atheutuvia haiftoja. Lopussa on poimttu muoutamia esimerkkitapaus yleisista
patotyypeistd. Tyo on toteutettu kirjallisunsselvityksens.



2 PADOT

Suomessa padot on luokiteltu enn ryhmun padoteftavan amneen ja vaarallisumden
perusteella. Vanha 1980-luvulla luotu patoturvallisuuslaki jako: padot luokkin P, N ja O.
(Valtioneuvosto 2007) Vuonna 2009 voimaan tullut uusi laki korvasi luokkien mimet 1-,
2- ja 3-luolkalla ja selkeytti luokittelun kriteereitd entiseen lainsaadantoon verrattuna
(Patoturvallisumslaki 2009, luku 3, 11§). Tyypmm mukaan jaottelu kahteen er1 ryhmian
(vesisto- ja jdtepadot) pysyr kwtenkin ennallaan lakmdistuksesta huolimatta
(Patoturvallisuuslaki 2009, luku 1, 4§8).

Padot jaetaan kahteen eri ryhmain niiden kayttotarkoituksen perusteella: vesistopatoihin
ja jatepatothin. Jatepadolla tarkoitetaan patoa, jolla estetddn terveydelle tar ympanstolle
vaaraksi olevaa ametta leviamaan ympéaristdon, kun taas vesistopato késite kattaa kaikka
erityyppiset vesistossd siyjaitsevat padot. (Patoturvallisuuslaki 2009, 4 §) Kisiteen
jatepadot alle on laskettu myds kaiklki kaivospadot. Suomen padoista noin 73 % on
vesistopatoja (Kuva 1; Kainuun ELY-keskus 2018a).

Suomen padot

22

Jatepato 1-luokka

= Jatepato 2-luokka

= Jatepato 3-luokka

29
Vesistdpato 1-luokka

» Vesistdpato 2-luokka

= Vesistopato 3 luokka

Kuva 1. Suomen vesistd- ja jatepadot joulukuussa 2018. Luvut kuvaavat sitd, kmnka
monta patoa ko. luokassa on. (Kainuun ELY-keskus 2018a)



3 LAINSAADANTO PATOIHIN LIITTYEN

Koska patojen rakentamunen voi atheuttaa vaaraa ithmishengelle, turvallisuudelle ja
omaisuudelle, valvotaan patojen rakentamista hyvin tarkasti
patoturvallisuusviranomaisen toimesta. Suomessa on vuonna 2015 tehdyn keskityksen
jilkeen vain yksi patoturvallisuusviranomamen (Kamuun ELY-keskus), joka valvoo
patotoimintaa koskevan lainsaadannon toteutummsta. Henkil6ita, jotka hoitavat patoihin
luttyvia viranomaistehtdvid on Kaimmn lisdksi Lapissa Rovaniemelld ja Himeessa
Hameenlinnassa. (Kaimmn ELY-keskus, 2019b). Patoihun oleellisesti luttyvat lait
sAddetadn Patoturvallisuuslaissa (494/2009), Vesilaissa (587/2011),
Luonnonsuojelulaissa (1096/1996) ja Koskiensuojelulaissa (35/1987).

3.1 Patoturvallisuuslaki 494/2009

Patoturvallisuuslak: on saddetty varmistamaan turvallisuus padon rakentamisvaiheessa,
kaytossd ja kunnossapidossa. Lain toinen paitavoite on vihentidd vahingonvaaraa, jota
padon rakentaminen aitheuttaa ymparistolleen. Patoturvallisuuslakia sovelletaan patoihin
ja nmithin luttyviin rakennelmiin ja laitteisun ruppumatta padotettavasta aineesta tai padon
rakennustavasta ja -ameesta. (Patoturvallisuuslaki 2009, 1 luku 1§ ja 2§)

Patoturvallisuuslain pykalat 6-9 kisittelevat yleisia velvollisuuksia rakentamisen ja
suunnittelun osalta. Patevyyksia kasittelevd 6 § miaraa tarvittavista patevyyksista, nuta
padon elinkaaren aitkana hoidettavat tehtavavit vaativat. Ruttava asiantuntemuksentaso
patoturvallisuusasioissa sekd kokemus wvastaavien patorakenteiden suunnittelusta
madrdytyy vesistopadon tapauksessa vahingonvaaran suuruuden perusteella eli toisin
sanoen padon luokitteluun pohjautuen. Pykalat 7 ja 8 maaradavat, ettd padon suunmittelu
ja rakennus on hoidettava 1lman turvallisuudelle atheutuvaa vaaraa. Suunnitelmasta on
lisaks: kaytava ilmm, ettd patoturvallisunsvaatimukset on huomioitu asiaan kuuluvalla
tavalla. Pykildssd yhdeksin miaratadn omistajan velvollisuudesta luoda selostus
atheutuvasta vahinponvaarasta sekd sen vaikutuksesta padon mitortusperusteisin.
(Patoturvallisuuslaki 2009, 2 luku 6-9 §)

Ennen kuin pato voidaan ottaa kayttoon, taytyy se luckitella seka sille taytyy luoda

hyvaksyttava vahingonvaaraselvitys (sdadetty § 9) ja tarkkailuohjelma (saadetty § 13)
(Patoturvallisumslaki 2009, 3 luku 10 §). Padot jaetaan kolmeen piiluokkaan ja
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premmmét padot tai vahingonvaaraltaan pienet padot jadvat luokittelujarjestelman
ulkopuolelle (Patoturvallismmslaki 2009, 3 luku 11 §). Pykilissa 12 ja 13 sdddetdan
vahingonvaaraselvityksestd ja tarkkailuohjelmasta. Tarkempi valingonvaaraselvitys
taytyy luoda 1-luokan padoille sekd patoturvallisuusviranomaisen ernkseen
madnttelemissd tapauksissa. Omustajan taytyy luoda tarkkailuohjelma kaikille
luokatelluille padoille ja sen taytyy siséltda suunmtellut toimet, joilla tarkkailu hoidetaan
kayton ja kayttoonoton aikana. (Patoturvallisuuslaki 2009, 3 luku 12-13 §) Lopullinen
paatos luokittelusta suontetaan 12 § ja 13 § madrattyjen asiakirjojen perusteella
(Patoturvallisumslaks 2009, 3 luku 14 §). Padon luokan mmmttaminen ja
vahingonvaaraselvityksen parvittiminen Vol tulla kyseeseen, Jos
madrdaikaistarkastuksessa kay 1lmi joitain huomioon otettavia seikkoja, tai jos olosuhteet
padon lahettyvilla muuttuvat ja vaaran suuruus muuttuo olennaisesti (Patoturvallisuuslaka
2009, 4 luku 20 § ja 21 §).

Luvussa 4 kisitelldan kattavasti padon kunnossapitoa, kiyttta ja tarkkailua. Padon
kunnossapitovelvollisuus kuuluu omistajan vastuulle ja han on velvollinen pitimian
padon toimunnan suunniteltuna ja turvallisena. Padon kayttd e1 saa aitheuttaa vaaraa
terveydelle tai ihmushengelle, ja turvajarjestelyt on oltava ruttavalla tasolla.
(Patoturvallisumslaki 2009, 4 luku 15 § ja 16 §) Padoille taytyy tehda myds sdaannolhisia
tarkastuksia. 1- ja 2-luokan padolle taytyy tehda wvuositarkastus (omistaja tekee) ja 1-
luokan padon tarkastuksen tuloksista on toimitettava raportti
patoturvallisuusviranomaisille. Lisdks: vdhintddn viiden vuoden vilein omistajan on
jarjestettivd  midrdatkaistarkastus, johon  patoturvallismusviranomaisella  seka
pelastusviranomaisella on mahdollisuus osallistua. Madrdaikaistarkistus koskee kaikkia
luokiteltuja patoja. Masrdaikaistarkastus on vuositarkastusta laajempi ja suna selvitetdan
mahdolliset mumitokset padon kunnossa sekd mahdolliset turvallisuuteen luttyvat seikat.
Tarkastuksista on ama anmettava kirjallinen raportti patoturvallismsviranomaiselle.
(Patoturvallisumslaki 2009, 4 luku 17-19 §) Naiden omistajan suorittamien tarkastuksien
lisaks: laki antaa wiranomaiselle oikeuden tehdi tarkastuksia padoilla sainnosten
noudattamisen valvomiseksi (Patoturvallisuuslaki 2009, 4 luku 19 §). Tarkastusten
perusteella havaitut lain nkkomukset tdytyy lopettaa ja omistajan on taydettiva
velvollisuutensa annetussa masrdajassa. Mahdolliset toimenpiteet voivat olla korjaus-,
tiedottamis-, ta1 oitkaisutoimenpiteitd, joilla patoon luttyva valitén vaara voidaan torjua.
(Patoturvallisuuslaki 2009, 4 luku 30-32 §).
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Padon omustajaksi kisitetdan se taho tai henkil, joka on patoturvallisuusviranomaisten
tietothin 1lmoitettu omustajaks: (Patoturvallisuuslaki 2009, 1 luku 4 §). Onustaja on
vastuussa mahdollisista korvausten maksamisista, joita patotommunta voir atheuttaa
(Vahingonkorvauslaki 1974, 2 luku 1 §). Padon onustajan taytyy suunnitella tarpeelliset
toimet onnettomumden ehk&disemiseksi ja onnettomuuden atheuftamien vahinkojen
mimimoimuseksi. Namid madrdytyvat sen vahingonvaaran perusteella, jonka pato
atheuttaa. (Patoturvallisunslaki 2009, 5 luku 24 §)

Pelastustoimuen  suunmitteln  e1 ole  omustajan wvastuulla  vaan  paikallisen
pelastusviranomaisen vastuulla. Omistaja ja patoturvallisuusviranomainen ovat kuitenkin
velvollisia avustamaan kykynsa mukaan pelastustdissa. (Patoturvallisimslaki 2009, 5
luku 25 § ja 26 §) Ympéanstokeskus yllapitaa padoista tietojarjestelmas, joka sisaltaa
kaikkien patojen omustajien yhteystiedot ja laissa wvaaditut  asiakurjat.
Patoturvallisunsviranomaisilla sekd omnustajilla taytyy olla tulostettuna kaikka
turvallisunden kannalta oleelliset ja ajantasaiset asiakarjat, jotta ne olisivat nopeasti
saatavilla mahdollisissa hiinétilanteissa. Padon omustaja on velvollinen ilmoittamaan
kaikista muutoksista ja lahettaméan paivitetyt tiedot keskukseen. (Patoturvallisuuslaki
2009, 7 luku 33 §)

3.2 Vesilaki 587/2011

Veteen ja sen kayttoon oleellisesti luttyvat sadnnét on méadntelty vesilaissa. Vesilain
paatavoitteeks: on méantelty vesiympanston tilan kohentaminen sekd vedenkaytosti
atheutuvien haittojen pienentimunen ja ehkfisy. Lisaksi lain tarkoituksena on edistaa
vestympaniston  ja  vesivarantojen kdyton ekologisuutta, taloudellisuutta ja
yhteiskunnalhsuutta (Vesilaka 2011, 1 luku 1 §). Vesilaissa on monta pykilas, jotka
sddtelevat patotoimintaa erityisesti patojen rakentamiseen, kiyttdon seka poistamiseen
littyen.

Vesilain toisen luvun 9 § luttyy vedessd olevan rakennelman kunnossapitoon ja
poistamiseen. Ensimmaimen momentt: pykilissa yhdeksan masras, ettd pato taytyy pitai
sellaisessa kunnossa, ette1 se atheuta vaaraa tai haitallisia seurauksia. Momentit kaksi ja
kolme maaraavit, etter vedenpintaa sdatelevad rakennusta saa poistaa vesistostd 1lman
lupaviranomaisen lupaa. Padon omistajan on lisdksi korvattava purkamisesta atheutuvat
haitat. (Vesilaki 2011, 2 luku 9 §)
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Luvussa kolme miantelldan vesitaloushankkeet, jotka vaativat amna luvan. Padon
rakennus kuulum luonnolhisesti tdhin ryhméin, joten patoa ei saa rakentaa ilman
lupaviranomaisen lupaa. (Vesilak: 2011, 3 luku 3 §) Lupa hankkeelle tulee mydntaa, jos
hanke e1 loukkaa suuresti yksityisti tai yleistd efua. Lupa tulee myds mydntaa, jos hyoty
on huomattavasti suurempi kuin hankkeesta yksilolle koituva haitta. Lupaa e1 kuitenkaan
saa myontadd, jos hanke vaikuttaa heikentavasti turvallisuuteen, terveyteen, luontoon tai
heikentaa paikkakunnan elinkemo- tai asutusoloja. (Vesilaki 2011, 3 luku 4 §)

Lain kolmas luku méainttad myds, ettd kulkureitin vedessd katkaisevan rakennuksen
(pato) omustaja on velvollinen rakentamaan tai kustantamaan vaihtoehtoisen kulkureitin,
jolla este voidaan ohittaa 1lman huomattavaa haittaa (Vesilaki 2011, 3 luku 13 §). Pykalat
14 ja 15 kasittelevit kalatalousvelvoitetta. Padon rakentaja on velvollinen tayttaméaan
kalatalousvelvoitteen, jos padosta atheutuu haittaa kalakannoille. Kalatalousvelvoite
voidaan tayttaa joko kalatielld, 1stutuksella, kalataloudellisilla kunnostustoimenpiteilli tai
miden yhdistelmalla. Padon omustajan tulee laatia yksityiskohtainen suunmitelma suta,
kuinka wvelvoite taytetddn ja kalatalousviranomaisen tulee hyvaksyad suunmtelma
(Vesilaki 2011, 3 luku 14 ja 15 §)

Vesilain kuudennessa luvussa maantelldin  padon rakentammsen edellytykset
maanomistajuuksien nikékulmasta. Hankkeen taytyy saada puolelleen vahintaan kolme
neljasosaa maanomistajista, joiden mathin veden korkeuden nousu vaikuttaa Niilta maan
omustajilta taytyy saada kirjallinen suostumus hankkeeseen Jos kwtenkin luvanhakija
omistaa yli puolet veden alle jddvasti maa-alueesta, voidaan lupa myontdd ilman
maanomistajien hyvaksyntdd Erkoistilanteissa, kuten tulvasuojelu tai yhteiskunnan
vedenhankinta, wvoidaan lupa hankkeelle myontdda myds i1lman maanomistajien
suostumuksia. (Vesilaki 2011, 6 luku 5 §)

Vesilaki kasittelee padon kannalta padasiassa sen perustamista ja purkamista saitelevia
pykahia Padon kayton kannalta merkittdvin lamsdadants 16ytyy patoturvallisuuslaista,
eikd nain ollen vesilaki ole olennaisin laki kayton aikana Vesilaki on silti olennainen
silld 1lman nAiden ehtojen tayttymista koko patoa e1 voitaisi vesistoon rakentaa.
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3.3 Luonnonsuojelulaki 1096/1996

Luonnonsuojelulain tarkoitus méaaritellasn heti lain ensimmaisessa pykalassd. Varsikin
kaksi ensimmaistd kohtaa pykalassid yksi ovat merkityksellisia ja rajoittavat osaltaan
patojen rakentamusta alueille, jotka wastaavat annettyja tunnusmerkkejd. Laimn
ensimmaimnen pykilda maarda yllapitimain luonnon mommmotoisuutta ja vaalimaan
luonnon kauneutta sekd maisema-arvoja. Padon rakentaminen muuttaa amna luontoa, joten

siksi laki on merkityksellinen tédssa tapauksessa. (Luonnonsuojelulaki 1996, 1 luku 1 §)

Luonnonsuojelulain  toisessa luvussa maardtdan, ettd luonnonsuojeluohjelmaan
sisdltyvilla alueella e1 ole lupa tehda muutoksia lnonnollisin olosuhteisin eller ELY-
keskus toisin m#aras (Luonnonsuojelulaki 1996, 2 luku 9 §). Luvussa kolme miaritelldan
samaan ryhméin myos kansallis- ja luonnonpuistot sekd mumt lnonnonsuojelualueet.
Pykalassa 13 kielletdan lailla luontoa muuttava toiminta kyseisillé alueilla, jolloin nailla
alueilla vesistd)d e1 voida padota. (Luonnonsuojelulak: 1996, 3 luku 11-13 §)

Luonnonsuojelulaissa kasitelladn myds Euroopan Unionin Natura 2000 -verkostoa.
Pykilassd 64a kielletian Natuwra 2000 -alueiden luonnonarvojen merkittava
heikentaminen Seuraavassa lan pykalassd miaratdan, ettd alueiden luonnonarvoja
heikentavat hankkeet ja suunnitelmat taytyy hylitd. Hankkeen voi kuitenkin hyvaksya
yleisen edun vuoks: pakottavissa tilanteissa, jos loydettavissa e1 ole muita vaihtoehtoisia
ratkaisyja. Tama 66 § lisdys voisi mahdollistaa padon rakentamisen esimerkiksi
tulvavaaran uhatessa. Yleisest: ottaen Natura 2000 -ohjelmaan kuuluville alueille uvuden
padon rakentaminen on epitodennikoistd. Suomen tapauksessa Natura 2000 on sus myos
merkittdvassd roolissa, silld Suomessa Nafura 2000 vaikutusalueeseen kuuluu viisi
miljoonaa hehtaaria maa-aluetta. (Ympéanstoministerio, 2016)

3.4 Koskiensuojelulaki 35/1987

Koskiensuojelulain tarkoitus selvidd hyvin jo lamm mmestd. Sen tarkoitus on suojella
luonnon mommuotoisuutta ja luonnollista koskimaisemaa sekd turvata luonnolliset
elinolot sielld eldville kasveille ja eldaimulle. Koskiensuojelulain ensimmaisessa pykalassa
on lailla kielletty wusien patojen (voimalaitoksien) rakentaminen 53 enn vesistdon
Suomessa. (Koskiensuojelulaki 1987, 1 §)



13

4 VESISTOPATOJEN LUOKITTELU SEKA MAARAT JA
ESIINTYVYYS SUOMESSA

4.1 Luokitteln

Vesistopadot luokitellaan kolmeen enn luokkaan sen atheuttaman mahdollisen
vahingonvaaran mukaan. Luokittelun suorittaa patoturvallissmsviranomainen eli Kainuun
ELY-keskus. Patojen luokittelussa taytyy oftaa huomioon mahdollisessa
sortumatapauksessa syntyva tulva-aallon atheuttama vahingonvaara padon alapuolisilla
alueilla sekd myos padon ylapuolella atheutuva vaara vedenpinnan dkilhisen laskun
johdosta. Koska padolta vaadittavat ominaisundet madraytyvat luokittelun perusteella,
taytyy rakennuttajan selvittda padon fuleva luokka jo suunmfteluvaiheen aikana.
(Patoturvallisumslaki 2009, 10-12 §; Isomiki ym. 2012 s.18) Jos padon elinkaaren aikana
tapahtim merkittavia muutoksia olosuhteissa, essmerkiksi padon alapuolelle rakennetaan
asutusta, maantelldadn padolle uusi luokitus, jossa sen vaaraluokkaa todennikdisesti
nostetaan (Patoturvallisuuslaki 2009, 20-21 §).

1-luokkaan kuuluvat kaikista suurimman nskiryhmin padot, jotka atheuttavat
onnettommmistilanteessa vaaran terveydelle ja ihmishengelle tai merkittdvin vaaran
omaisuudelle tar ympanstlle (Patofurvalhisuuslak: 2009, 11 §). Thmishengelle seka
terveydelle voidaan todeta atheutuvan vaaraa, jos padon alapuolelta 16ytyy pysyvaa tai
vapaa-ajan asutusta ja on mahdollista, eftd yksikin rakennus tuhoutwisi
onnettommmistilanteessa. Ympériston osalta 1-luokan vesistopato tayttaa maantelmin, jos
se onnettomuustilanteessa tuhoaisi  joitain  merkittdivid  luontokohteita kuten
luonnonsuojelualueen. 1-luokkaan kuuluva vesistopate on voinut saada myds
luokituksensa siksi, ettd sortumistilanteessa se tuhoaisi omaisuntta, jolla on merkittava
taloudellinen arvo tai yhteiskunnallisesti merkittavii osia, kuten sdhkonjakeluun littyvan
laitoksen.  Vesistopadoista  1-luokan padoiksi on  luokiteltn  suurimmat
jokivoimalaitospadot ja suuna tekoaltaita padottavat patorakennelmat 1-luokkaan
kuulum my6s pienempid vesiméaarii pitelevit padot, joiden alla on asutusta. (Isomak: ym.
20125.18-19)

2-luokkaan kuuluvat lhieman pienemmén vaararyvhmén padot, jotka saattavat aiheuttaa
onnettommstilanteessa vaaraa terveydelle (mutte1 hengelle) tai vahaista merkattavampaa
vaaraa ympéristolle tai omaisuudelle (Patoturvallisuuslak: 2009, 11 §). Vesistopato, joka
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kuulum 2-luokkaan, e1 saa sortunistapauksessaan atheuttaa niin voimakasta (tai korkeaa)
aaltoa, ettd thminen huuhtoutwisi aallon mukana. Aalto saattaa atheuttaa vaurioita
rakennuksun, mutta sen voima ei kuitenkaan tuhoa rakennusta. Vesistopadoista 2-
luokkaan kuuluu yleensa pienempiin voimalaitoksiin hittyvit padot, jotka ervit tayta 1-
luokan kriteerejd seka sdannostelypadot, jotka luttyvat suurun vesistoihin. (Isomik: ym.
(toim.) 2012 5.19)

3-luokkaan kuuluu kaikista piemmmiét padot, joista onnettomuustilanteesta huolimatta
saaftaisi atheutua vain vdhaisti vaaraa (Patoturvallisuuslak: 2009, 11 §). Tahan luokkaan
masrntelldan yleisest: sellaiset padot, jotka ervit aitheuta onnettomuustilanteessa lamnkaan
vaaraa asmnrakennuksille. Vesistopadoista 3-luokkaan knmluvat yli kolme metna korkeat
patorakenteet, jotka eivit kuulu ylempun luokkin, vanhat sahoithin ja myllythin listetyt
padot seka pienet saannostelypadot. (Isomaki ym. (foim.) 2012 5.19)

Jos patoturvallisuusviranomaisen nidkemyksen mukaan padosta e1 atheudu vaaraa, sité e1
ole sisillytetty luokitteluun lainkaan. Té#std huolimatta nfitakin patoja koskevat samat
patoturvallisunslaissa mairityt yleiset velvoitteet. (Patoturvallisuuslaki 2009, 11 §)
Rajana luokittelematta jattdmuseen voidaan usein vesistopadon tapauksessa pitda alle
kolmen metrin korkeutta. Myds erittdin syrjdinen syjainti ja alhaiset vesiméaarat saattavat
johtaa luokittelematta jattdmiseen Luokittelun ulkopuolelle jda vesistopadoista myos
kaikki pohjapatorakennelmat. (Isomiki ym 2012 s.19-20)

4.2 Miiiriit ja esiintyvyys

Suomessa ol joulukuussa 2018 yhteensd 325 vesistdpatoa. Suurin osa niistd padoista
(192) kuuhm 2-luokan patoithin. Padoista 77 kuuluu 3-luckkaan ja loput luokitelluista
padoista kuuluu luokkaan 1. (Kuva 2; Kammmn ELY-keskus 2018a) Niaiden lisdksi
Suomessa on tuhansia vesistbpatoja ja tulvapenkereiti, jotka ewdt kumlu
luokittelujarjestelmésn nuden pienen koon tai vaarattomuuden vuoksi (Saarinen 2010).
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Vesistopadot Suomessa

152

n 1-luokka » 2-luokka F-luckka

Kuva 2. Vesistopadot Suomessa (Kainumun ELY -keskus 2018a).

1-luokan vesistopadot ovat jakaantuneet Suomessa melko epitasaisesti maantieteellisesti
katsottuna. Toisaalta, kun katsotaan karttaa, jossa nikyvit Suomessa virtaavat joet,
voidaan selvdsti huomata, ettid patojen rakentaminen on keskittynyt alueille, joissa on
virtaavaa vettd lalustolla. Varsinkin 1-luokan padot ovat melkem poikkeuksetta
sijoittuneet maantieteellisesti rannikon tuntumaan ta1 suurien jokien varrelle ja néin ollen
sisdmaassa on vain muutania ykkosluokan patoja. Nama sisdmaan 1-luokan vesistopadot
ovat osittain myos tehty tulvasuojelua varten, kuten esimerkiksi Porin tulvapenkereet ja
Vantaan tulvapenkereet. (Kaimmn ELY-keskus 2017)

2-luokan padot ovat jakaantuneet tasaisemmin koko Suomen mmttakaavassa. Tahan
luokkaan kmuluvat suuremmat sadnndstelypadot ja pienemmit voimalaitospadot. Nain
ollen tihén ryhmain kuuluvat Suomen eteldisissd osissa ja sisdmaassa sijaitsevat
virtaamaltaan pienemmiit joet, joissa tuotetaan vesivoimaa,  Myos esimerkiksi pohjoisen
sivijokien vesistopadot kuuluvat tihan ryhmain, silla nussd vahingonvaara e1 ole nin
suurt. Ryhméssd kakst on myds moma tulvapenkereitd, kuten Inann kunnan
tulvapenkereet. (Kainmun ELY -keskus 2017)

Luokkaan 3 kuulun hyvin piem# vommalaitospatoja, sd@nndstelypatoja, muutama
tulvapenger ja jopa yksi pohjapato. Nami padot ovat pamottuneet myds suurimmaksi
osaksi Pohjois-Suomeen, missi virtaa enemmin jokia kn Eteld- ja Keski-Suomessa.
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Esimerkiks: Kainuussa ta1 Savossa e1 ole lammkaan 3-luokkaan kuuluvia vesistopatoja.

(Kammmn ELY -keskus 2017)

EKun katsotaan kaikkien luokiteltnjen vesistpatojen miani en puohilla Suomea, on
huomattavissa merkiftdvid eroavaisuuksia enn alueiden valilla (Kuva 3). Lapissa sekid
Pohjois- ja Eteld-Poljanmaalla siyjaitsee kullakin  alueella yhteensd nomn 60
luokittelujarjestelmésan kuuluvaa wvesistopatoa. Niailld kolmella alueella sijaitsee
masrillisests yhi puolet Suomen luokitelhusta vesistopadoista. Vahiten patoja puolestaan
on Keski-Suomessa ja Hameessa, joissa kummassakin on alle kymmenen patoa. Myds
sisdmaassa sijaitsevilla muilla alueilla on vain vihan patoja. Silla, vaikka sisamaassa on
paljon jarvia, ovat suuret vuolaasti virtaavat joet melko harvinaisia keskelld sisdmaata.
(Kammmn ELY -keskus 2017)
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Vesisiopalojen luokal ja
kokonammaarit Suomessa:

B t-uokka (57)
[ 2-luokka (197)
[ ] 3-luokka (82)

Kuva 3. Luokiteltnjen vesistopatojen esuntyminen Suomessa kesalld 2017 (Kamnuun
ELY-keskus 2017).
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5 YLEISIMMAT PATOTYYPIT SUOMESSA

Suomessa kaytetyt patotyypit voidaan helposti jakaa kahteen en pailuokkaan nnden
rakenteellisten ratkaisujen perusteella. Maapatoja ja betomipatoja yhdistad molempia
tavoite pitdd vesi maaratylld alueella padon reunan takana (Holm ja Leskeld 1973)
Pohjapadoks: puolestaan kutsutaan patorakennetta, jonka tarkoitus e1 ole veden
patoaminen taakseen vaan veden pinnan korkeuden stabilisointi vuodenajasta ruppumatta
(Kammmn ELY -keskus 2014a).

5.1 Maapadot

Maapadot jaetaan nunden rakentamistavan mukaan enn ryhmun. Maapatoja on
homogeemsia, vydhykepatoja ja louhepatoja. Sopiva maapatotyyppi kyseiselle kohteelle
valitaan useiden en tekiydiden perusteella. Vaikuftavia tekioitd ovat muun mmuassa
rakennusaineiden saatavuus tyonmaan lihettywiltd, rakennusaika, padolle kaytettavissa
oleva tila, padon koko, sallittu suotovesiméara padon lip1 ja suunmitellun maapadon alla
olevan pohjan kantavuus. Maapadojen vakaus perustuu rakennelman suureen massaan,
jonka avulla maapato pysyy paikallaan (Holm ja Leskela 1979 s.71)

Homogeenisilla maapadoilla tarkoitetaan maapatoa, joka koostuu paasaanttisest: yhdesta
rakennusaineesta. Homogeeniset maapadot ovat yleensd Suomen olosuhteissa alle
kymmenen metrisia. Homogeenisen maapadon rakennusaineena voidaan kayttaa erittam
hienojakoisia maalajeja kuten savea, silthad, hiekkaa tai moreenia. Suomen olosuhteissa
moreeni on yleisesti kdytetyin maa-aines. Suotovesien keriilyjirjestelmien tarvittava
kapasiteetth miaraytyy myots hyvin pitkdlle rakennusaineen wvalinnasta ja sen
vedenlapdisevyydesta. Jos vedenlipiisevyys maa-aineella on yli 10 m/s, on suotovesien
lapaisevyys jo enttain merkittdva. Naissa tapauksissa kerdilyjarjestelmien mitoitus tulee
olla kunnossa, jotta ongelmulta valtytadn (Holm ja Leskeld 1979 5.72 80 ja 81)

Homogeenisen maapadon etuihin kuuhm rakentamisvaiheen selkeys, miké johtuu raaka-
aineiden homogeenisuudesta, sekd rakentamisen ja maapadon tirvistimisen valvomisen
yksinkertaisuudesta. Negatuvisun puohin  kuulun  rakennusvatheen mahdollinen
pitkittyminen sateen tai pakkasten estdessa toiden tekemisen, vettyminen kuivan huskan
puolella jatkuvan suototilan vuoksi ja homogeenisen maapadon vaatima suuri massa

muihin vaithtoehtothin verrattuna. Homogeeninen maapato vaatn aina loivan kwivan
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puolen luiskan rakennusaineesta rppumatta. Karkean materiaalin tapauksessa luiska on
loiva suotovesien vuoksi, jotta ne eivdt padse valumaan maapadon lapi (Kuva 4).
Rakennusaineen ollessa enttdin hienoa lorvuuden suurin syy e1 ole suotovedet, vaan
rakenteellinen pysyvyys, silld hienompi rakennusaine e1 paasti vetta nun paljon lavitseen.
Markd huska taytyy puolestaan tehda lorvaksi huokosveden paineiden takia, jotka
syntyvit nopean veden alentumisen vuoksi. (Holm ja Leskeld 1979 5.72)

Suotovirtauksen
Likimoarainen ylarajn

Lapdisematin pohjomaa

Kuva 4. Homogeenisen maapadon lap1 menevit suotovedet. Jatkuvan suototilan ollessa
kaynnissi arvioidaan kmvasta lmskasta eroosio alttina olevan 1/3. (Holm ja Leskeld 1979
5.83)

Vyohykepadot koostuvat useammasta eri materiaalista, muka antaa nulle paremmat
ominaistmdet verrattuna homogeeniseen maapatoon. Vyohykepato mimensd mukaan
koostuu erilaisista vydhykkeistd (Kuva 5), joilla on oma tehtdvansid padossa. Padon
tarkein osa veden valumisen estdmuseksi on tuvistysosa, jonka tehtivd on pysayttai
suotovesien eteneminen. (Holm ja Leskeld 1979 s.72) Tuwvistysosan taytyy olla huonosti
vettd lapdisevdd, eroosiota kestivdid sekd helposti kisiteltdvissd olevaa materiaalia.
Suomen oloissa tami tarkoittaa useimmuten helposti saatavilla olevaa hiekka- tai
siltimoreenia (vedenlapdisevyys taytyy olla pienempi kuin 107 m/s). Saven ja siltin
kaytté vyohykepadon tuvistysosassa on hyvin harvinaista Suomessa, koska
kwrvakuorisiltin ja -saven mairit ovat yleensd nun piemai, ja normaalin koheesiomaan
kayttinunen vaikuttaa tirvistamiseen hankaloittaen ja lndastaen sitd. (Holm ja Leskeld
1979 5.76) Tuvisteosan sijainti voi vathdella vydhykepadossa keskustan pystysuorasta
(tuvistesydin) koht: markaa huskaa aina sen pintaan asti. Talléin tuvisteosan muoto on
kalteva samaan suuntaan kuin lwska on kalteva. Nykyasan kaytetadan myos tekoaineita
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tuvistysosassa pysayttamian (hidastamaan) veden etenemusti. Tekoaine wvoi olla
esimerkiksi puuta, muovia, betonia tai terdsta. (Holm ja Leskeld 1979 5.72)

Tuvistysosan péilld on normaalist suodatinkerros. Sen tehtdvi on torjua mahdollista
sisdisen eroosion vaaraa sekd laskea rakennusaikaisia ja nopeasta veden alenemisesta
johtuvia huokosvedenpameita. (Holm ja Leskeld 1979 s572). Suomessa
suodatinmateriaalit koostuvat tavallisesti karkeasta siltistd, sorasta, hiekasta ja
murskeesta. Loppuosa vydhykepadosta on tukipengerti, jonka tehtivd on tukea
maapatoa. Vaadittuja ominaisuuksia tukipenkereelle ovat suun leikkaushijuus, hyva
vedenldpaisevyys, halpuus ja helppo kisiteltivyys. Tukipenger koostuu Suomessa
useimmiten louheesta, sorasta, hiekasta tai vettd lapaisevastd moreemista. (Holm ja
Leskela 1979 s.80)

{1} Tiivistysosa (6) Kuivan Luiskan verhous
{7) Suodattimet (7) Kuivatusjérjestelmé
Ff Tukipenger (8) Kotkaisuseind

i3g Etupenger (3) Injektointi

‘E;I Padon harja fig) Kuivovora

5} Maron luisken verhous

Kuva 5. Vybhykepadon rakenne (Holm ja Leskeld 1979 5.73).

Merkittdvin efu vydhykepadon rakentamisessa on pienempi massa verrattuna
homogeemisiin maapatoihin el toisin sanoen pienempi tilantarve, jonka rakentaminen
vaatu. Tdmi johtuu karkeiden materiaalien kaytostd, minkd ansiosta luiskia voidaan
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jyrkentdda.  Haittoilin kuuluu  tyén ja  valvonnan  hankaloituminen, koska
rakentamisvatheessa kisitelladn monia er1 mateniaaleja. (Holm ja Leskeld 1979 5.72)

Louhepadot ovat maapatoja, jotka Lkoostuvat tuvistysosasta ja louheesta tai
luonnonkivestd. Tirvistysosa koostuu samoista materiaaleista kuin vydhykepadoissa eli
maasta tai jonkinlaisesta tekoaineesta. Louhepadot voidaan joissakin luokitteluissa lukea
myds vyshykepadoiksi nuiden samankaltaisen rakenteen vuoksi. Louhepatojen alustan
taytyy olla kestavimpi kuin mmuden maapatojen nuden 1son massan vuoksi. Louhepadot
voidaan rakentaa mihin vuodenaitkaan tahansa. Jos maaperd on eroosicherkkai
materiaalia, se tulee aina poistaa rakentamusen aluksi. (Holm ja Leskeld 1979 5.73)

Kaikkin maapatothin kuuluu olennaisesti myds méaran lmiskan verhoilu, jolla voidaan
estdd veden atheuftama eroosio. Verhoiluun tarvittava kivi- tai lohkarekoko rippuu
suurimmasta mahdollisesta aaltojen koosta. Suuremmat aallot tarvitsevat suuremmat
lohkareet ehkiisemian maapadon eroosiota. (Isomiki ym. 2012 5.69)

5.2 Betonipadot

Betomista rakennetiissa padoissa on olemassa kahta erilaista tyyppid, jotka ovat
gravitaatio- ja holvipadot. Holvipatoja e1 Suomen olosuhteissa voida rakentaa, koska ne
vaativat kallioita, jothin veden atheuttama paine johdetaan. Suomessa betonipadot ovat
si1s aina gravitaatiopatoja eli nuden massa on suuri. Betonipatojen rakentaminen on
harvinaista nykyasn, koska maapatojen rakentaminen on paljon taloudellisempaa
maanrakennuskoneiden kehityttyd. Varsinkin tilanteessa, jossa padon amut tehtiva on
pitdd vesi maaratylla alueella, kalhstun walinta amna maapatoon Betomipadon
rakentaminen fulee kysymykseen jos pato pitdd rakentaa hyvin ahtaaseen paikkaan
maapatoon sopivia materiaaleja ei1 ole saatavilla rakennuspaikan lahistslla, padon
yhteyteen tulee voimalaitos, perustamis- ja 1lmasto-olosuhteet ovat maapadon
rakentamisen kannalta hankalat ta1 on mahdollista, ettd padolla esuntyy tulvimista ja
ylivirtausta (tulva-aukoista voidaan padstai vetti lap1 ja nfm valttas ylivirtaus). (Holm ja
Leskeld 1979 5.62)

Betompadot kohdistavat maaperdan suuremman voiman kuin maapadot, joten nuden
perustukset tehddan yleensd suoraan kallioperdin, joka kairvetaan esun
rakennusvaiheessa. Betoniset gravitaatiopadot jaetaan kolmeen eri ryhmiin, jotka ovat
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massiviset betonipadot, lamellipadot ja laattapadot (Kuva 6). Kaksi vumeista ovat
kevennetty)a versioita massiivisesta padosta ja nuiden rakentamiskustannukset ovat titen
alhaisemmat. Sopiva betonipatotyypp: valitaan kayttotarkoituksen ja suhen kohdistuvien
voimien mukaan Kaytannossa kmtenkin padon mitoitus tapahtun kokeilemalla. (Holm ja
Leskelsd 1979 5.65-68)

Kuva 6. Enlaisia betonisia gravitaatiopatoja. Padot a ja b esitetiin massiivisia
betonipatoja, joista b:ssd on lmska verhoiltu. Padot ¢ ja d kuuluvat lamellipatojen
ryhméin ja pato e laattapatothin (Holm ja Leskeld 1979 5.55).

5.3 Pohjapadot

Pohjapadon tarkoitus ei1 ole varsinaisesti padota vettd vaan estdd sen etenemustd
vesistossd. Pohjapadon yli meneekin jatkuva ylivirtaama, minka vuoksi pohjapato on
oitkemn rakennettuna veden alla (pois lukien kumvat kaudet). Pohjapadon tarkoitus on
saanndstelld padon ylapuoleista vedenpinnan korkeutta siten, ettd veden pinta e1 passe
laskemaan Inan alhaiseksi kwvanakaan vuodenaikana, vaan korkeus pysyy vakaana
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ympér: vuoden. Pohjapato sijoitetaan usein esimerkiksi lasku-uomaan, joka syaitsee
kosteikkoalueella. (Kammumun ELY -keskus 2016)

Pohjapato rakennetaan normaalisti kivestd, puusta tai sorasta. Useampien pohjapatojen
rakentaminen perikkim on hyva keino valttad luallisesta veden virtauksesta johtuvaa
eroosiota. Pohjapadossakin voi olla enllinen tuvistesydan sen etuosassa (Kuva 7), mika
estdd virtauksen suoraan pohjapadon lipi. (Kammuun ELY-keskus 2014a; Suomen
riistakeskus  2013) Pohjapadon pinta maisemoidaan kiviverhoilulla, jolloin
parhaimmullaan lopputulos e1 niytd lainkaan padolle, vaan tuloksena on tiysin
luonnonmukainen kivinen jokimaisema. Erkokoisten ja -muotoisten luonnonkivien
kayttinunen maisemoinmssa on hyva ratkaisu, koska lopputulos on tilléin luonnollisen
nékoinen. (Kaimuun ELY -keskus 2016; Suomen riistakeskus 2013)

e e ew Fhiverhoiu
Ty Suodmmkaﬂgﬂ‘s

1-4m —_—

-

Pato, tivistd maata

Pohjamaa

sewwe Kpiverhoilu
venansas Suodatin- tai lujitekangas

1-4m —p

Pato, tivistd maata

Pohjamaa

Kuva 7. Pohjapato voidaan rakentaa joko tuvistesydamella tai ilman. Ylipuolen ratkaisua
kaytetadn, kun rakennusmateriaali e1 ole vettid lapiisevdd ja alapuolen mallia vettd
lapaiseville materiaalille. (Suomen Rustakeskus 2013)
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6 VESISTOPATOJEN HYOTYJA JA HAITTOJA

Vesistopatojen rakennuksesta saadaan aina jotain hydtya, mika on myds perusedellytys
rakennusluvan myontimiselle. Asialla on kuitenkin aina my6s kdantépuolensa ja padoista
atheutuu hyotyjen lisdks: erilaisia haittoja. TAma on erés syy, miksi suurien patojen
rakentaminen on Suomessa vihiista talld hetkellda. Toinen syy, miksi uusia suuria patoja
e1 Suomessa nykyéan juurn rakenneta, on se, ettd vesivoiman kannalta otollisimmat paikat
on jo valjastettu patorakennelmin ja uusia e1 voida enad rakentaa, koska nnden
kannattavuus olist heikko. Osa potentiaalisista joista vesrvoiman kannalta (ja titen
patojen rakennuksen kannalta) on suojattu lailla, joka kieltda jokien patoamisen
ympéristonsuojelullisista syistd. Vesivoiman hyddyt ovat huomattavasti pienemmit
Suomessa kuin esumerkiksi Norjan wuoristossa virtaavissa joissa maan tasaisumden

vuoksi. (Energiateollisuus ry 2019; Energiamaailma 2019)

6.1 Hyédyt

Ensimméinen edellytys padon rakentamselle vesistoon on se, ettd siitéd syntyy enemman
hyétya kuin haittaa. Vesistopadot eroavat kayttotarkortuksillaan toisistaan merkittavast.
Patoja rakennetaan alueesta ruppuen momnista er1 syisti. Vesistopadosta saatavat edut
vorvat olla esimerkiksi terveyden (tulvien valttiminen) tai energian saannin kannalta
merkittavia.

Vesistopato usemmmiten rakennetaan, jotta voidaan tuottaa energiaa juoksevan veden
likkeen avulla. (Kainuun ELY-keskus 2016) Tama luke-energia pyorittad turbiinia, mista
saadaan loppujen lopuksi tuotettua sdhkod Vesivoimalaa varten vesimassat padotaan
mistd seuraa luonnollisesti veden kasaanfumunen alueelle, koska vesivoimalan lapi
voidaan padstia vain sen kapasiteetin verran vettd kerrallaan. Tamé patoaminen luo jokin
leventymia ja voimalaitosten wvuoksi rakennetaan myos tekoaltaita, joiden reunoilla
kiertdia maapato. Tami maapato pitda vesimassat halutulla alueella, kun taas varsinainen
voimalaitospato on rakennettu betonista. Varsmaisen vesivoimalaitoksen lisdksi
voimalaitoksen ohessa sijjaitsee amna ohyuoksutuspato (Kuva 8), jonka lipi osa
vesimassoista piastetdan, jotta valtytaan padon tulvimiselta. (Vattenfall 2014)



Kuva 8. Imatran voimalaitoksen ohijuoksutuspato (Lundstrom 2019).

Naiden voimalaitospatojen hydty on luonnonllisesti energian tuottaminen Merkittavai
on huomioida myds vesivoiman paastottomyys, wusiutuvuus ja sen pitkaikdisyys.
Entyisest: padstottomyys on vesivoiman suuri etu energiamarkkinoilla, koska nykyian
monille on tirkedd ekologisuus, kun tietoisims i1lmaston mmuutoksen kuhtymisestd on
levinnyt laajemmun ja sithen on alettu subtautua entistd vakavammin Toinen etu on
vesivoiman sdatdmahdollisims. Vettd voidaan varastoida altaisun ja juoksuttaa turbimien
lap1 silloin, kun energialle on tarvetta eli energiaa kulum enemmén. Kun energian kulutus
on vihdisempai, e1 vounalartospadon (Kuva 9) lapi ole tarvetta juoksuttaa vettd niun
paljon kuin kulutuspiikkien aikaan N#issd nakokulmissa vesivoimaa varten rakennetut
padot ovat erittdin hyodyllisid kansallisest:, koska energiaa voidaan jakaa laajalle alueelle
eikd ainoastaan paikallisella tasolla. On myos tirkeda, ettd energiaa tuotetaan kotimaassa,
silld se vihentda ulkomailta ostettavan energian maaria. (Energiamaailma 2019)



Kuva 9. Merikosken voimalaitos. (Kuva: Aleksi Alanko)

Toinen merkittdva syy vesistdpatojen rakentamiselle on ympénston ja thmisten suojelu.
Patojen tarkoitus onkin tassi tapauksessa vain estda veden paisy alueille, joille sen e1
haluta tulvivan. Vesistopato rakennetaan siis merkittavan tulvavaaran uhatessa. (Kainuun
ELY-keskus 2016; Kamnuun ELY-keskus, 2019a) Padon tuoma etu on tdssd kohtaa
itsestdan selva el turvallisuuden ja vaeston suojelu.

Vesistopato voidaan rakentaa myds vedenhankinnan tai elannon turvaamiseksi,
virkistyskayttd tarkortuksiin tar maisemoinnin vuoksi. Pato voidaan sus rakentaa, jotta
turvataan tehtaiden raakaveden saanti kmivana kautena tai jotta voitaisiin padota allas,
joka mahdollistaa kalan kasvatuksen Maisemomnin osalta kyseessd on pohjapato, joka
mainttda veden pinnan korkeutta ja pitid vesimaisemaa yllda kwivanakin kautena.
(Kammmn ELY -keskus 2016).

6.2 Haitat

Patojen rakennuksen haitat ovat yleisesti katsoen alueellisia, eikd nuden wvaikutus
kantaudu 1sommalle alueelle (Energiamaailma 2019). Silti haitat saattavat olla erittain
merkittivia paikallisen vaestdn, ehinympériston ja luonnon kannalta. Patojen atheuttama
haittoja e1 osattu ajatella yhta laajasti sodan jalkeen, kun Suomessa alettin rakentaa patoja
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kihtyvaan tahtun Nykypaivani patojen atheuftamat hattavaikutukset ovat tiedossa
paremmin, koska ne ovat kdyneet vuosien kuluessa 1lmi.

Paikallisen vaeston kannalta merkittavin haitta padon rakentamisesta vo1 olla jopa kodin
menetys. Padon rakentamisen yhteydessi rakennetaan usein tekoaltaita, joihin patoutunut
ves1 voidaan varastoida. Tekoaltaat jattavit alleen paljon ennen vedetonti aluetta, jolla
on saattanut olla my®s asutusta. Tamén seurauksena voi perheitd joutna muuttamaan pois
padon tieltd. Suurin tilldinen tapaus Suomessa on 1960-luvulla Kemijoen padotuksen
yhteydessa rakennettu Lokan tekoallas, jonka tieltd joutwm1 muuttamaan satoja paikallisia
asukkaita. (Suomen Vesiputoukset 2019)

Toinen merkittdva asia, joka padotuksista ja tekoaltaista atheutun on luonnon
monimuotoistmiden menettdminen. Sama esimerkkitapaus kwin edelld, el Lokan tekoallas
-projekti, jitti alleen Suomen ja ehkid jopa Pohjoismaiden suurimman suoalueen eli
Posoaavan. Luonnon monimuotoisuus on tarkeas seka kasvillisuuden ja elaimuston etta
yleisen vithtyvyyden vuoksi. Suoalue voi olla ainut mahdollinen elinympéristd jollekin
lajille ja sen tuhoaminen voi titen vihentda luonnon biodiversiteettida. Luonnollisten
tulvien poistuminen patojen rakennuksen vuoksi voi olla jopa ratkaiseva tekiid
uhanalaiseks: luokitellun kasvin hiviimiseen. Kun rannan avoinna pitdvi vuosittainen
tulva hawviad, e1 ranta pysy enfd avonaisena, vaan muuttuu vahitellen tottuen uusin

oloihin ja titen paikallinen ekosysteem muuthm myds. (Suomen Vesiputoukset 2019)

Paikallisten mielestd padosta vo1 atheutua merkittivia maisemahaittaa. Ennen kauniisti
kuohuva koski saattaa muuttua padotuksen johdosta taysin kmivaksi uomaksi, jossa virtaa
vain vahan vettid (Kuva 10). Myds tekoaltaiden esteettisyys e1 ole kaikkien mieleen, joten
tastikin vo1 tulla paikallista haittaa asukkaille (Suomen Vesiputoukset 2019)
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Kuva 10. Mernkosken pato kuivana aikana. (Kuva: Aleksi Alanko)

Patojen rakennuksesta atheutuu merkittdvad haittaa vesistossda kulkemuselle. Pato voi
estdd latvalikenteen vesistdssi, jos vettd padotaan ja koko uoma padsee kuivamaan tésta
syystd. Padon ohittaminen voi1 olla mybs hankalaa, jos kunnollista ohitustietd e1 ole
rakennettu. Myos pohjapato rttdd esteeksi, joka hankaloittaa huomattavast vesistossa
kulkemista. Padot atheuttavat haittaa myos wttamiselle. (Suomen Vesiputoukset 2019)
Rakennetulle padolle tulee olla rakennettu kunnollinen wathtoehtoinen kulkureitt:
omistajan toimesta (Vesilaki 2011, 3 luku 13 §).

Pato vo1 atheuttaa merkittdvid ongelmia myos veden alla elaville elibille. Pato vo1 estad
kalojen luonnollisen hikkumisen kohti ylajuoksua ja perinteisia kutupaikkoja. Tasta voi
seurata pahimmassa tapauksessa kalakantojen ehtyminen ja tietyn lajin hividminen
paikallisesti kokonaan Entyisesti timi kalakannoille haitallinen vaikutus koskee
tyypillisid vaelluskaloja, kuten lohia. Tahan havaittuun ongelmaan on kautenkin reagoitu
aikojen saatossa ja kalakantoja on pyrnitty elvyttimain kalojen istutuksilla jokiin ja jarvun.
Toinen kalakantojen pysyvyyden kannalta merkittavd toimi on padon kiertivien
kalateiden rakennus. Kalatietd (Kuva 11) pitkin kala vo1 ohittaa padon ja péastd ndmn
likkumaan kohti kutupaikkaansa padosta huolimatta. Nailla toimilla on kalakannat saatu

pysyméan vastaavanlaisina verrattuna luonnontilaiseen populaatioon. (Energiamaailma
2019)



Kuva 11. Kalaportaat Korpelan voimalaitoksella Kannuksessa. (Kuva: Aleks: Alanko)

6.3 Yhteenveto

Kun kootaan patotoiminnan hyvét ja huonot puolet yhteen, paadytaan tilanteeseen, jossa
vesistojen padottamisesta voidaan olla montaa er1 mueltd. Tulvavaaran ja thmishengen
suojelun vuoks: rakennettavat padot ovat valttaméttonma turvallisuuden vuoksi, mutta
mut vesistdpadot voivat atheuttaa endvid muelipiteitd paikallisen viestdn ja muualla
asustavan, kavempaa tilannetta tarkkailevan videston vililla. Padoilla on monta etua
puolellaan, mutta myds vastakkaset argumentit ovat hyvin ymmérrettavissa.

Luonnnon biodiversiteetin sdilyminen huomiodaan nykyisin paremmin kuin 50 vuotta
sitten patoja rakennettaessa. Tastad johtuen uusien patojen rakentaminen on Suomessa ja
maailmalla loppunut melkein kokonaan Maailmalla kehittyneissa teollisuusvaltioissa
onkin alettu purkaa patoja, jotta luonnon mommuotoisuus saataisun palautettua ja
jokimaisema normahlisoitua ennalleen Suomessa suuria jokipatoja ei1 olla ainakaan
toistaiseksi alettu purkaa, mutta sekin aika vo1 viela koittaa. (Kokkonen 2018)
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7 ESIMERKKEJA ERITYYLISISTA PADOISTA ERI
ALUEILTA SUOMESTA

Koska luokittelnjarjestelmasn kuuluu erityylisia patoja, on tissa luvussa tarkoitus esitelld
jokaisesta  luokasta esimerkki.  Esimerkinomaisestt  kdydain myds  lap
kayttotarkoitukseltaan er1 ryhmiun, vaikkakin samaan luokkaan kuuluvat padot. Naita

ovat voimalaitospato ja tulvasuojelun vuoksi rakennettu patovalli.

7.1 Hautaperin pato

Hautaperidn maapato on vuonna 1976 Haapajarvelle valmistunut vesistopato. Hautaperan
pato on homogeeninen maapato, joka on valmustettu paikallisesta moreemmaasta.
Hautaperin maapato rajaa suuren tekoallas-alueen, jonka kokonaispinta-ala on 7,6 km?.
(Korkko ym. 1983) Hautaperén allas seki sen sdannostelypato Hinkuan pato on luokiteltu
ykkosluokkaan (Kaimmn EL'Y-keskus 2018¢). Hinkuan padolla sdannostellaan Kalajoen
virtaamuia ja ehkaistaan kevain tulvariskeja. Hautaperdn allas on huomattavin tekojirv
Kalajoen varrella ja sen sainnostelytilavuus on 48 miljoonaa m*. (Kainuun ELY -keskus
2014b)

Hautaperin allas on tyypillinen vesivoiman yhteyteen rakennettu veden saanndstelyallas.
Kalajoen suurin voimalaitos (Hinkuan voimalaitos) sijaitsee juurt Hautaperdn altaan
yhteydessa. Sen putouskorkeus on 19 metnid ja teho 6,3 MW. Vuodessa se tuottaa
energiaa 9,7 GWh. Vaikka vesivoiman hyédyntaminen ol merkittdvin tekija tekoaltaan
rakentamispaitéksen takana, oli myds tulvasuojelulla merkittiva pamnoarvo paatosta
tehtdessa. (Kammuun ELY -keskus 2014b)

7.2 Porin tulvapenkereet

Porissa vallitsee talld hetkelld Suomen korkem fulvavaara. Tulvavaara-alueen suuruus
Porissa on 50 nelibkilometrin luokkaa, mistd nomn puolet on rakennettua aluetta ja
loppuosa maatalouskaytossa tai haja-asutusaluetta. Porin tulvavaara koskee nom 15 000
asukasta ja 5000 asuntoa. Tulvavaara vaihtelee merenpinnan tason, virtaaman suurunden
sekd mahdollisten jd4- ja hyydepatojen syjainmin, koon ja muodon mukaan. Tulvavaara e
koske vain yhtad aluetta, vaan vesi voi tulvia kaupunkiin monesta er1 paikasta. (Porin
kaupunki 2019b)
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Tulvavaaran atheuftaa Porin 1ap1 virtaava Kokemédenjoki, jonka tulvimistapaukset ovat
atheuttaneet kaupungille ongelmia jo pitkdan. Ensimméiset Porin tulvapenkereet on
rakennettu 1920-luvulla. (Kammuun ELY-keskus 2018b) Vuonna 2003 Porin kaupunki
aloith hankkeen mimeltd Porin fulvasuojelu, jonka nimmssd Porin patoja alettun
peruskorjata. Korjauksien ohella fulvasuojeluohjelmaan kuulm huoltavana toimenpiteini
Kokemienjoen ruoppaus. Vuonna 2008 Porin tulvapenkereet luokiteltiin kmmluvaksi
patoturvallisunslain purim (1-luokka). (Porin kaupunk: 2019a; Kammn ELY-keskus
2018c) Tulvapenkereet ovat suurimmaksi osin maapatoja, mutta joukossa on myds
maisemallisten ja tekmisten seikkojen kannalta helpompaa semnaméisti rakennetta
(Kammmun ELY -keskus 2018b).

Tulvapenkereiden tehtiva on sius suojata kaupunkia ja tehda siuta turvallinen paikka elaa.
Tamaé hoidetaan ennakorvilla tormenpite1lla, mutta samalla on my6s tehty suumnitelmia,
joilla on varauduttu pahimpaan mahdolliseen tilanteeseen, joka vois1i aitheutua
tulvapenkereen sorfuessa. Tulvapenkereiden muta tavoitteita on salyttda

luonnontilainen ympéristd ja thmisen muokkaama luonto sek tuottaa sivussa vesivoimaa
tulvasuojelun ohella. (Porin kaupunki 2019a)

7.3 Suntin pohjapato

Kokkolassa kaupungin lap: virtaavassa Suntissa on ollut jo vuosia kaytossa sdannostely
pohjapadon avulla. Hollihaassa sijaitseva Suntin pohjapato e1 ole toiminut endén vuosin
halutulla tavalla, silld suuret vesimassat eivit ole padsseet liukkumaan padon ylitse.
Vanhaa pohjapatoa on taytynyt aukoa ajoittain, kun vesi on noussut luan korkealle ja
vesimassat on haluttu lhikkeelle. (Store 2015) Helmikuussa 2019 Suntissa aloitettiin
uuden pohjapadon rakentaminen ja matalimpien kohtien ruoppaus, jotta Suntt tormisi
uuden pohjapadon kanssa halutulla tavalla. Nykyisen aikataulun mukaan ruoppaukset
valmistuivat huhtikuussa 2019 ja uuden pohjapadon on miard valmistua juhannukseen
2019 mennessa. (Store 2019)

Uusi kesilla 2019 valmistuva pohjapato asettaa vedenkorkeuden padon taakse pysyvisti
nykyiseen keskivesikorkeuteen, joka on 0,80 metnid. Uuden sumumnnitellun pohjapadon
harja on neljakymmentd metrid pitkd. Uus: pohjapato rakennetaan betomsta ja
maisemointi tapahttu luonnon omilla kivilla.  (Store 2015) Myds sade- ja
tulvavesikausina pohjapato tulee toimimaan halutulla tavalla, silla pohjapadon viereen on
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rakennettu chivirtausputks, jolla voidaan si4tad vedenpinnan tasoa alemmaksi. Kuivana
kautena pohjapato pitda toimintaperiaatteidensa mukaisesti vedenpinnan halutulla tasolla.
(Store 2019)

Pohjapato asettuu jokeen hieman vinottain joen kulkusmmntaan ndhden. Tommivumden
lisaks1 Suntin pohjapadon maisemointi ja siten ylemen vihtyvyys paranee entisestdan.
Uust suunnmiteltn pohjapato on kalojen kannalta huomattavasti parempi kuin entinen
pohjapato, silla se mahdollistaa kalojen nousun padon lapi. Syyna tille on vinottaiseen
patoon muodostuva puromainen virtaus, johon kala hakeutum luonnollisesti. (Store 2015)



33
8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Suomen lainsdadants ohjaa hyvin tarkasti vesistopatojen kanssa toimivia tahoja. Laissa
madritdan hyvin tarkasti, muhin ja muten padon saa rakentaa, mullaisia lupia padon
perustaminen vaatu ja kuinka furvallinen padosta on tehtivd Kaytonaikaisesta
kunnossapidosta on olemassa myds selvat ohjeistukset ja laissa on maaratty pakolliset
tarkistukset, jotka padolle on sadnnollisesti valintdan suorntettava. Myds padon
purkamisesta  sdddetdin  lassa, joten sitdkdin e1 saa  tehdd  1lman
patoturvallisuusviranomaisen lupaa. Lait on sdadetty, jotta e1 saftuiasi yllattavia vaaraa

atheuttavia tilanteita, kuten padon murtumista.

Vesistopatojen jakaantuminen maantieteellisesti on epétasaista. Tahan vaikuftaa se, ettd
Suomen siret virtaavat joet syjaitsevat lannessa ja pohjoisessa seka se, etter nnté ole Ita-
ja Keski-Suomessa. Myos luokiteltujen patojen miarissa on merkittavia eroavaisuuksia
Naistd madnstd voidaan padtelld, ettd kakista yhmpain luokitteluasemaan el
vaarallisimpien patojen ryhméin kuulun vain padasiassa muutamaa poikkeusta
lukimottamatta suurimmat voimalaitoksien yhteyteen rakennetut padot. Merkittivin osa
luokatelluista padoista kuulun toiseen luokkaan, jolloin ne ervit ole hengenvaarallisia

onnettormmistilanteen sattuessa.

Vesistopadoista atheutuvista hyddyista ja haitoista voidaan esittda monta er1 mielipidetta
riippuen sitd, mistd nikékulmasta asiaa lahestytdan Padoista on merkittavai etua, silla
ne suojelevat thmisid tulvivilta vesiltd ja fuottavat samalla thmusille vilttamatonta
energiaa. Toisaalta vesistoon rakennetut padot tuhoavat luonnon biodiversiteettid ja
muokkaavat maastoa taysin erilaiseksi lnonnonmukaiseen tilaan verrattuna. Padot ovat
yleisen mielipiteen mukaan olleet vuosia hyvaksyttavia, mutta viime vuosina patothin on
alettu suhtautua huomattavasti kruttisemmin ja alettu miettimain entistd enemmaén, nuta
haittoja padoista atheutun etenkin luonnolle ja kalakannoille.

Vesistopatoja voidaan rakentaa hyvin erilaisilla teknukoilla ja monenlaisista raaka-
aneista. Kayttotarkoituksen mmukaan valitaan tapauskohtaisesti sopivin malli, joka
palvelee tarkoitustaan, mmfta sopu myds ympéarstoonsid hyvin. Suomen tapauksessa
voidaan yleistdd, ettd jos halutaan padota vettd ja estdd sen etenemunen, valitaan joko
maapato tai betonipato. Jos halutaan saidelld veden korkeutta, mutta halutaan etta ves:
kwtenkin virtaa sadnnollisesti, valitaan ratkaisuksi pohjapato. Maapadon etuna on
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rakennusmateriaalien helppo saatavuus, kun taas betomipadon etuna on pienempi

tilantarve kuin maapadon tapauksessa vaadittaisun. Molemmat patotyypit ovat todella
luotettavia ja nuiden lujuudet ja mitoitukset perustuvat laskettuihin tuloksiin. Vesistpato-
onnettoommdet ovat Suomessa hyvin harvinaisia, silldi  Suomessa patojen
suunnittelupatevyyden saamiseks: vaaditaan korkea koulutustaso.
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