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Tyossa tarkasteltiin kasvillisuuden, eldinten ja luvattomien toimenpiteiden vaikutuksia
maapatoihin. Tarve laajemman tutkimustyon tekemiseen koskien kasvillisuuden, eldinten ja
luvattomien toimenpiteiden aiheuttamia ongelmia maapadoilla, nousi esiin uuden patotur-
vallisuusoppaan laadinnan yhteydessa. Tyon tavoitteena oli selvittdd millaisia kokemuksia
Suomen maapadoilla on naiden tekijoiden aiheuttamista ongelmista ja miten ongelmiin on
reagoitu. Ty0ssé oli tarkoitus myos suunnitella tyétapoja ndiden ongelmien ratkaisemiseksi
ja patoturvallisuustoiminnan yhtenaistdmiseksi.

Selvitystyo perustui kirjallisuusselvitykseen, laadulliseen kyselytutkimukseen ja havainto-
kaynteihin. Kyselytutkimus koostui avoimista kysymyksistd, jotka kasittelivéat kasvillisuu-
den, eldinten ja luvattomien toimenpiteiden vaikutuksia maapatoihin. Kyselytutkimus lahe-
tettiin maapatojen omistajille, patoturvallisuuden valvonnasta vastaaville viranomaisille ja
muille asiantuntijoille. Havaintokaynteja tehtiin muutamille Hameen elinkeino-, liikenne- ja
ympéristokeskuksen valvonnan piiriin kuuluville maapadoille, ongelmien selventamiseksi
ja havainnollistamiseksi.

Kasvillisuuden, eléinten ja luvattomien toimenpiteiden aiheuttamia ongelmia, kuten tarkkai-
lun ja padolla liikkumisen vaikeutuminen, eroosio-ongelmien syntyminen ja ilkivalta pa-
doilla, on havaittu patoturvallisuustoiminnan yhteydessa suhteellisen paljon Suomessa ja
muualla maailmassa. Ndiden ongelmien tunnistaminen maapadoilla on tarke&a patoturvalli-
suustoiminnan kannalta. Ongelmien ratkaiseminen vaatii tapauskohtaista harkintaa ja am-
mattitaitoa kasvillisuuden, eléinten ja luvattomien toimenpiteiden sekd maaperan stabilitee-
tin vélisten riippuvuuksien ymmartdmiseksi.

Tyon aikana huomattiin tarve lisatutkimuksille tilanteissa, joissa arvioidaan etenkin suurten
puiden vaikutuksia maapadon pysyvyyteen. Téllaisissa tilanteissa suositellaan puun juuris-
ton ja maaperan lisatutkimuksia.

Patoturvallisuustoimintatapojen yhtendistamiseksi kasvillisuuden, eldinten ja luvattomien
toimenpiteiden osalta ongelmat tulisi todeta selkeésti patoturvallisuusoppaassa.
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The purpose of this study is to understand the effects of vegetation, animals and
unauthorized activities on embankment dams. The need for understanding the effects of
vegetation, animals and unauthorized activities on dams arose from the work of the new
Dam Safety Guide.

The research problem was to identify and define the problems caused by vegetation,
animals and unauthorized activities on Finnish embankment dams and how these problems
have been tackled. Furthermore, the working methods of solving these problems were also
planned for reaching uniform working methods for a dam safety action.

The theoretical frame of this study builds on discussions and research in the fields of
vegetation, animals and unauthorized activities on embankment dams. This is a qualitative
study based on literature research, survey, thematic interviews and observations. The survey
included open questions about vegetation, animals and unauthorized activities on
embankment dams, and it was sent to dam owners, dam safety authorities and other dam
specialists. Observations were made on eight embankment dams in order to illustrate these
problems better. These dams are on controlled by the Hadme Centre for Economic
Development, Transport and the Environment.

According to the literature, survey and observations vegetation, animals and unauthorized
activities have commonly caused problems on embankment dams such as hidden an
embankment surface and made inspection difficult, limited access to inspection areas.
Erosion and vandalism are also commonly seen problems. The problems caused by
vegetation, animals or unauthorized activities on embankment dams always need to be
solved with deliberation. Knowledge is needed when dealing with the effects of vegetation,
animals and unauthorized activities on dam safety.

This thesis pointed out that there is a need for further studying concerning the effects of tree
roots on embankment dam stability.

Based on the results of this thesis it is recommended to clearly show the effects of
vegetation, animals and unauthorized activities on embankment dams in the new Dam
Safety Guide.
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1 JOHDANTO

1.1 TYON TAUSTA

Suomessa on patoturvallisuuslain mukaan luokiteltuja patoja lahes 400. Lisaksi
maassamme on tuhansittain luokittelemattomia tulvapenkereitd ja muita pienempié
patoja. Patoja kdytetddn Suomessa vedenhankintaan, vesivoimatuotantoon, tulvasuo-
jeluun, virkistyskéyttoon, kalanviljelyyn ja teollisuudessa sekd kaivostoiminnassa
syntyvien aineiden padottamiseen. Suurin osa Suomen padoista on maapatoja.

Suomen padot ovat yleensd valtion, erilaisten yritysten tai yksityisten henkil6iden
omistuksessa. Patojen valvonnasta maassamme huolehtivat patoturvallisuusviran-
omaiset, joita ovat elinkeino-, lilkenne- ja ympéristokeskusten patoturvallisuusviran-

omaiset.

Padot joutuvat jatkuvasti erilaisten kuormitusten alaiseksi. T&std johtuen padon
suunnitteluun ja rakentamiseen on Kkiinnitettdvd huomiota. Padon turvallisuudesta on
my06s huolehdittava. Padon rakenteet on pidettavd kunnossa ja niitd on tarkkailtava

kullekin padolle laaditun yksityiskohtaisen tarkkailuohjelman mukaisesti.

Kasvillisuus, eldimet ja luvattomat toimenpiteet aiheuttavat valillisia vaikutuksia
maapatojen turvallisuudelle. Pahimmassa tapauksessa esimerkiksi eldinten tekemien
kolojen ja rakennelmien seka eroosion yhteisvaikutuksen alaisena pato voi vaurioi-
tua. Ongelmat voivat kehittyd piilevind pitkén aikaa ennen kuin niihin kiinnitetdan
huomiota. Tasté syysté kasvillisuuden, luvattomien toimenpiteiden ja eldinten aiheut-
tamia vaikutuksia on syyta tutkia ja niihin on kiinnitettdvd huomiota muun patoon

liittyvan turvallisuustarkkailun yhteydessa.

Kasvillisuuden, eldinten ja luvattomien toimenpiteiden vaikutuksia maapatojen pato-
turvallisuuteen on tutkittu Suomessa suhteellisen vahéan. Aikaisempia kotimaisia jul-
kaisuja aiheesta l6ytyy vain kasvillisuutta koskien (Havas & Viitala 1984). Jonkin
verran aihetta on kasitelty patojen kunnostustoimenpiteiden ja maaréaikaistarkastus-
ten yhteydessa ja erikoistapauksissa jopa uutisotsikoissa (esim. Puranen & Leskeld

2009, Laasonen 2006, llta-sanomat 1985). Vuoden 1997 patoturvallisuusohjeiden
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laadinnan yhteydesséd on Suomessa ensimmadista kertaa tehty laajempaa Kirjallisuus-
selvitystd kasvillisuuden vaikutuksista maapatojen turvallisuuteen (Maijala 1996,
MMM 1997). Aiemmin vuonna 1984 on lisaksi tehty kaivututkimukset puuston juu-
ristosta Kemijoen maapadoilla ja Imatran voimalaitoksen maapadoilla (Havas & Vii-
tala 1984, Leskeld 1988).

Kansainvadlista Kirjallisuutta ja artikkeleita aihetta koskien 1dytyy paljon (esim. FE-
MA 2005a, FEMA 2005b, Hoskins et al. 1993, McKillop 1993). Yhtendisten toimin-
taperiaatteiden kokoaminen aiemmasta kirjallisuudesta on kuitenkin vaikeaa, silla
kirjallisuusléhteiden tutkimus- ja toimintaperiaatteissa on paljon eroavaisuuksia.
Muun muassa kasvillisuuden vaikutuksista maapatojen patoturvallisuuteen ja rea-
gointimahdollisuuksista padoilla esiintyvaan kasvillisuuteen 16ytyy aiemmasta kirjal-
lisuudesta hyvin monenlaisia ndkokantoja. Myds Suomessa on vallinnut patoasian-
tuntijoiden keskuudessa erimielisyyttd maapadoilla esiintyvén kasvillisuuden, eten-

kin puuston kasvua ja kunnossapitoa koskien.

1.2 TYON TARKOITUS JA TAVOITTEET

Taman tyon tarkoituksena oli selvittdd millaisia kokemuksia Suomen maapadoilla on
kasvillisuuden, eléainten ja luvattomien toimenpiteiden aiheuttamista vaikutuksista
patoturvallisuuteen. Vastaavanlaista koontia Suomen maapadoilla havaituista kasvil-
lisuuden, eldinten ja luvattomien toimenpiteiden aiheuttamista ongelmista ei ole ai-
emmin tehty. Kasvillisuuden, eldinten ja luvattomien toimenpiteiden vaikutuksia
maapatoihin on kasitelty aiemmin patokohtaisesti yleensd méaaraaikaistarkastusten ja
muun patokohtaisen toiminnan ja tarkkailun yhteydessa. Uuden patoturvallisuuslain
(L 26.6.2009/494) ja —asetuksen (Valtioneuvoston asetusluonnos patoturvallisuudes-
ta 2009) sédadoksia tdydennetaan ja selvennetdan esimerkein patoturvallisuusoppaassa
(MMM tyéryhmd 2009). Patoturvallisuusoppaan laadinnan yhteydessa koettiin tar-
peelliseksi ja luontevaksi ajankohdaksi toteuttaa laajempi selvitystyd koskien kasvil-

lisuutta, eldimié ja luvattomia toimenpiteitd maapadoilla.

Kasvillisuuden, eldinten ja luvattomien toimenpiteiden aiheuttamia vaikutuksia

Suomen maapatoihin selvitettiin kyselytutkimuksen sekd maasto- ja madraaikaistar-

14



kastusten avulla. T&ssd tydssa maapadolla tarkoitetaan vettd tai jatettd padottavia

homogeenisia ja vyohykemaapatoja seké tulvapenkereita.

Tavoitteena tdmén tutkimuksen tulosten perusteella oli pohtia ratkaisuja, joilla vé-
hennetadn naiden tekijéiden aiheuttamia ongelmia maapadoilla ja nain ollen vélilli-
sesti parannetaan maapatojen turvallisuutta. Tavoitteena oli myds yhdenmukaistaa
tyoskentelytapoja kyseisten ongelmien ratkaisemiseksi patoturvallisuustoiminnassa,
huomioimalla téssa tutkimuksessa esille tulleet seikat mm. uuden patoturvallisuusop-

paan laadinnassa.

1.3 TYON TOTEUTUSTAVAT

Tyo koostuu teoriaosuudesta ja tutkimusosuudesta. Teoriaosuudessa kaydaan lapi
mm. maapadon rakennetta, patoturvallisuustoimintaa seké kasvillisuus- ja eldinoppia

perustuen aihetta koskevaan aiempaan Kirjallisuuteen ja tutkimuksiin.

Tutkimusosuus koostuu kyselytutkimuksesta sekd maasto- ja méaardaikaistarkastuk-
sista. Tutkimusosuudessa selvitetddn tarkemmin ndiden toteutusta ja tulosten ana-

lysointia.

Johtop&éatoksissa selvitetddn Suomen maapatojen tilannetta kyseisten tekijoiden aihe-
uttamien vaikutusten osalta. Johtopaatoksiin on myos koottu tutkimusosuudesta saa-
tujen tulosten perusteella yhtendisid ratkaisuja kasvillisuuden ja luvattomien toimen-

piteiden aiheuttamien ongelmien ratkaisemiseksi.
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2 MAAPADOT

2.1 YLEISTA

Tassa kappaleessa selvitetadn millaisia patorakenteita tutkimustyd koskee. Kappa-
leessa selvitetddn myds maapadon rakenne ja sen toimintaperiaate, joiden ymmarta-
minen on valttdmatonta, jotta myohemmin téssa tydssa késiteltavien kasvillisuuden
ja luvattomien toimenpiteiden vaikutuksia maapatorakenteisiin olisi mahdollista

ymmartaa.

Patoturvallisuuslain (L 26.6.2009/494) 4 §:n mukaan padolla tarkoitetaan seindmais-
t4 tai vallimaista rakennetta, jonka tarkoituksena on pysyvasti tai tilapéisesti estéa
rakenteen takana olevan nesteen tai nestemaisesti kayttdytyvan aineen levidminen
taikka saadella padotetun aineen pinnan korkeutta. Lain mukaan vesistopadolla tar-
koitetaan vesistosséd olevaa patoa; jatepadolla patoa, jolla padotetaan terveydelle tai
ympdristolle haitallisia tai vaarallisia aineita ja tulvapenkereelld rakennetta, jonka
tarkoituksena on estdd veden levidminen vesistOn tai meren tavanomaista korkeam-

man vedenkorkeuden aikana.

Yleisesti padolla tarkoitetaan kaikkia sellaisia rakenteita, joilla voidaan rajoittaa pa-
dotettavan aineen paasya patorakenteen alapuoliselle alueelle. Patorakenteen tarkoi-
tuksena voi olla esimerkiksi vedenhankinta, tulvasuojelu, virkistyskayttd, kalanvilje-
ly, vesivoiman tuotanto ja teollisuus- tai kaivostoiminnassa syntyvien haitallisten

aineiden varastoiminen.

Padot voidaan padotettavan aineen mukaan jakaa vesistopatoihin ja jatepatoihin
(esim. Holm & Leskeld 1979). Vesistopadot voidaan edelleen jakaa useampiin eri
patotyyppeihin. ICOLDin (International Commission on Large Dams) patorekisterin
mukainen jaottelu koostuu kuudesta paatyypistd, jotka ovat maapadot, louhepadot,
massiivipadot, ripapadot, holvipadot ja moniholvipadot. Maapadot ovat maailman

yleisin ja vanhin patoluokka.

Jako voidaan tehda myos esimerkiksi toimintatarkoituksen perusteella vesistopatoi-

hin, jatepatoihin, tyOpatoihin, tulvapenkereisiin, kaivospatoihin ja pohjapatoihin
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(Holm & Leskel& 1979). Tdssa tydssa keskitytaan erityisesti vettd padottaviin maapa-
toihin.

Patorakenteista ja niiden toimintaperiaatteista on julkaistu paljon oppimateriaalia
mm. Slunga (2004), Hamill (2001), Novak et al. (2001a), Kuusiniemi (1989), Holm
& Leskeld (1979), Sowers (1962) ja Walters (1962).

2.2 MAAPATOJEN TOIMINTAPERIAATE

Maapadot ovat niin Suomessa kuin muuallakin maailmassa yleisin patotyyppi. Maa-
patojen osuus kaikista maailman padoista on arviolta 85-90 % (Novak et al. 2001a).
Holmin & Leskeldn (1979) mukaan maapadon rakennusmateriaalina voidaan
useimmiten kayttad rakennuspaikan valittomasta l&heisyydesta 10ytyvid louheita ja
irtomateriaaleja. Heiddn mukaan maapatojen suosio perustuu osittain siihen, etta oi-
kein suunnitellusti ne sallivat suhteellisen suuret muodonmuutokset ja ne sulautuvat
helposti ympardivdadn maisemaan ulkomuotonsa ansiosta. Lisaksi maapatojen pohja-
rasitukset ovat pienemmaét betonipatoihin verrattuna. Edellisten pohjalta voidaan paa-

telld, ettd maapatojen suosio johtuu pitkélti rakennuskustannuksista.

Maapadot voidaan jakaa rakenteensa perusteella homogeenisiin ja vyohykepatoihin
sekd louhepatoihin. Téassa tydssa késitellddn myos tulvapenkereitd, jotka lukeutuvat
maapatojen patotyyppiin ja muistuttavat rakenteeltaan hyvin paljon homogeenista

maapatoa. Kohdassa 2.3 on esitetty tarkemmin eri maapatotyyppien rakennetta.

2.2.1 Suotautuminen

Maapatojen lapi suotautuu aina vettd, rakennettiinpa pato kuinka tiiviiksi tahansa
(esim. Holm & Leskeld 1979, Slunga 2004). Vetta suotautuu padon lavitse, padon ali
ja sen ympadri. Suotautuva vesi keratddn suodatin- ja kuivatusjarjestelmilla niin, ett4
se ei aiheuta vaaraa maapadolle. Suodatin- ja kuivatusjérjestelmien mitoittamiseen
tarvitaan suotovirtauslaskelmia. Veden suotautuminen riippuu patorakenteen veden-
lapaisevyysominaisuuksista ja vedenpaine-erosta altaan vesipinnan ja padon taustan
valilla. Holmin & Leskeldn (1979) mukaan huonosti toteutetun kerailyjarjestelmén

takia maapadon kuivaluiska voi alkaa vettya ja tasta voi edelleen seurata hankaluuk-
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sia padon kestdvyydelle. Slunga (2004) toteaa, ettd ongelmia muodostuu, jos siséi-
nen eroosio péésee kayntiin eli veden virtaus kasvaa niin suureksi, ettd se vie muka-

naan maa-ainesta ja muodostaa syopymia patorakenteeseen.

gW

Suotovi iva

Lipdisemitdn pohja (:)
virtausviiva

Bie e o R — L e e ekvipotentiaaliviiva

Lipdisemitdn pohja

@ Titvistesydan @ Harja

@ Suodatin (7) Kuivatusjarjestelma
® Tukipenger Virtausverkosto
@ Luiskan verhous @ Rakennuspohja
@ Etupenger

3. 4 ja 5 vedenlapaisevyvs k -> oo

Kuva 2.1 Suotovirtaus rakenteeltaan erilaisten maapatojen lapi. (Korhonen 1977)

Kuvissa 2.1-2.3 on esitetty virtausverkostoja, jotka kuvaavat padon lapi ja alitse ta-

pahtuvaa suotovirtausta (Slunga 2004). Kuvassa 2.1 on esitetty rakenteeltaan erilais-
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ten maapatojen lapi tapahtuvaa suotovirtausta. Kuvassa 2.2 on esitetty maapadon
tiivistysrakenteen vaikutus padon lapi tapahtuvaan suotovirtaukseen ja kuvassa 2.3

on esitetty rakenteeltaan erilaisten maapatojen ali tapahtuvaa suotovirtausta.

AL

Lipiisemiitdn pohja
virtausviiva

ekvipotentiaaliviiva
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& Etupenger

@ Harja
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Kuva 2.2 Tiivistysrakenteen vaikutus suotovirtaukseen. (Korhonen 1977)
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Kuva 2.3 Suotovirtaus rakenteeltaan erilaisten maapatojen ali. (Korhonen 1977)
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Virtausverkostoja piirretddn nykyisin erilaisilla tietokoneohjelmilla, mutta virtaus-
verkostojen piirtaminen voidaan tehda myods ké&sin. Esimerkkeind suotovirtauksen
mallintamisesta Suomen maapadoilla voidaan mainita Martion & Vuolan (2007) ja
Leivon & Vuolan (2006) mallinnukset. Holm & Leskeld (1979) kuvaavat virtausver-
kostojen piirtdmisen niin, ettd ensin méaéritetdén ylin virtausviiva (suotoviiva), jonka
jalkeen piirretadn halutulla tiheydelld tasapaine- eli ekvipotentiaaliviivat ja lopuksi
virtausverkko taydennetddn virtausviivoilla niin, etta virtausviivojen ja ekvipotenti-
aaliviivojen risteyskohdissa muodostuu neliditad (esim. kuva 2.1, kohta a). Virtaus-
verkostojen avulla voidaan arvioida padon 1api ja alitse suotautuvan veden maaraa ja
virtausnopeudet eri pisteissd, jolloin voidaan tarkistaa, ettd eroosiota aiheuttavaa vir-
tausnopeutta ei padon rakenteessa esiinny (esim. Holm & Leskeld 1979, Slunga
2004).

Slungan (2004) mukaan padon rakennettujen osien l&pi tapahtuvaa suotovirtausta
hallitaan paremmin kuin padon alitse tapahtuvaa virtausta. Padon alitse tapahtuvaa
suotovirtausta méaaritettdessa pohjatutkimuksissa tulee erityisesti kiinnittdd huomioi-
da vettd hyvin lapéisevien kerrosten sijaintiin, koska veden virtaus keskittyy juuri
naihin maakerroksiin. Maapadon lavitse tapahtuvaa suotoa pidetddn kurissa esimer-
Kiksi moreenista, puu- tai teraspontista tehdylla tiivistesyddmelld ja padon alitse
maakerroksissa tapahtuvaa suotoa esimerkiksi lapaisevien kerrosten alapuolelle ulot-
tuvalla betoni- tai terdspontti tiivistysseinalld tai injektoimalla maapohja esimerkiksi
sementilld. Holmin & Leskelan (1979) mukaan suotautumisen haittavaikutuksia pa-
don ympéri voidaan ehkaistd esimerkiksi savesta tai moreenista tehdyll4, maan pin-

nalle levitetyll& tiivistyspatjalla tai padon tausta-alueiden salaojituksen avulla.

2.3 MAAPADON JA TULVAPENKEREEN RAKENNE

Homogeenisen, vyohyke- sekd louhepadon ja tulvapenkereiden rakentamiseen kayte-
taén erilaisia materiaaleja ja menetelmid. Yleensa padon rakennetyyppi, koko ja ra-
kennusmenetelmét maaraytyvat mm. rakennuspaikan, rakennusmateriaalien saata-
vuuden ja padon kayttotarkoituksen mukaan. Kaikkien maapatotyyppien tulisi kui-
tenkin aina sisaltaa tiivistys- ja tukipengerosien materiaalit, suodatinmateriaalit, ver-

hoilumateriaalit ja suotovesien keréilyjarjestelmét (Holm & Leskela 1979).
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Maapadon tai tulvapenkereen suunnittelussa tulee huomioida rakenteiden kuormitus-
ten, suotovirtausten ja vakavuuksien laskenta. Kuvassa 2.4 on esitetty maapadon
rakenteelliset osat (Holm & Leskeld 1979, s.73). Tiivistysosan tarkoituksena on es-
taa veden liiallinen virtaus padon l&pi ja tukipenkereet pitavat padon pystyssa. Ver-
hoilun tehtdvé on suojata patoa mm. eroosiolta. Suodatinmateriaalit sek& kuivatusjar-
jestelm& pitavat huolta padon toiminnasta. Keréilyjarjestelmén avulla suotovedet

johdetaan hallitusti pois padon ympéristosta.

N G S G QNI G N G G QS ‘}\Af{,{»(.kf{}w«/{/\}a
-9

@ Tiivistysosa

(2) Suodattimet ® Kuivan luiskan verhous
(@ Tukipenger @ Kuivatusjarjestelma
(38 Etupenger Katkaisuseina

4) Padonharja @ Injektointi

(8 Méran luiskan verhous @0) Kuivavara

Kuva 2.4 Maapadon rakenteelliset osat. (Holm & Leskeld 1979)

Ravaskan (2005) mukaan maapatojen tiivistysosana kaytettiin Suomessa yleisesti
1950-luvulle asti puuponttiseindd, joka ymparditiin savi-, siltti- tai moreenimaamas-
soilla. My6hemmin puuponttiseind korvattiin betoni- tai teraspontilla. Tekniikan ja
tietotaidon kehityksen myoté yleistyivat vahitellen homogeeniset maapatorakenteet,
joiden rakennusmateriaaliksi yleistyi moreeni.

Homogeeninen maapato
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Homogeeniset maapadot rakennetaan suurimmaksi osaksi yhdestd materiaalista
(esim. Holm & Leskeld 1979). Rakennusmateriaaleina voivat vaihdella mm. savi,
siltti ja moreeni. Tiivistysosa ja tukipenger rakennetaan yleensd samasta materiaalis-

ta. Rakennusmateriaalia kuluu homogeenisten patojen rakentamisessa paljon.

Kuvassa 2.5 on esitetty erilaisia esimerkkeja suodattimen sijoitusmahdollisuuksista
homogeenisten maapatojen rakenteissa. Useimmiten maapadot tehd&&n moreenista ja
niissa esiintyvat suodatintyypit voivat olla tilanteesta riippuen mité tahansa kuvan 2.5
tyyppié a-c. Kohdan b suodatintyyppi on yleisin Suomessa kaytetty tyyppi ja se so-
veltuu hyvin matalille maapadoille, mutta korkeampien maapatojen kohdalla suoda-
tinta voisi olla hyvé jatkaa vield vinolla pystysuodattimella, kuten monissa ulkomai-
sissa patorakenteita kasittelevissa kirjallisuuksissakin esitetdan. Tastd esimerkkina
Novak et al. (2001b), jotka esittavat kuvan maapadosta vinolla pystysuodattimella ja
vaakasuoralla suodattimella padon alaosassa. Kuvan 2.5 esimerkeista poiketen Suo-
men matalat padot ja tulvapenkereet ovat usein rakenteeltaan kuitenkin puhtaasti
homogeenisia maapatoja, joista suodattimet ja verhousmateriaalit voivat puuttua ko-

konaan.

Kuva 2.5 Suodattimen sijoittamismahdollisuuksia homogeenisten maapatojen raken-
teissa a) suodatin maapadon kannassa, b) vaakasuora suodatin padon alaosassa ja
c) vaakasuora suodatin padon alaosassa seka pystysuora suodatin padon keskell&.

(Holm & Leskela 1979)
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Vyobhykepato

Vyo6hykepadot rakennetaan useammasta vedenléapéisyltdén erilaisesta materiaalista
(esim. Holm & Leskeld 1979). Vyohykepadon rakenne koostuu tiivistys- ja suoda-
tinosasta sekd tukipenkereestd ja verhousmateriaalista. Holmin & Leskelan (1979)
mukaan tiivisteosa voi sijaita joko padon keskell4 tai siitd ylaveteen pdin aina méran
luiskan pintaan asti, jolloin voidaan puhua tiivistysverhosta. Yleensa tiivisteosan
materiaalina kéytetddn Suomessa hiekka- tai silttimoreenia. Tiivisteosa voidaan kui-
tenkin tehda myos tekoaineesta, esimerkiksi betonista. Verhoilu suojaa patoa esimer-
kiksi aaltojen, veden virtauksen, suotovesien ja ja&n aiheuttamalta eroosiolta. Verhoi-
lun materiaalina voivat tilanteen mukaan vaihdella sora, sepeli ja louhe. Kuivan luis-
kan puolella voidaan kéayttaa myos ruohoverhousta ja maran luiskan puolella tekoai-

neita.

o0 Kalteva tiivistyssyddn maasta b Pysty tivistyssyddn maasta

(1) touhe {(2) Tiivistysose mossta (3) Suodatin (&) Tekoaine (5) Tiivistysvarhon tukikerros

Kuva 2.6 Louhepatojen erilaiset rakennetyypit. (Holm & Leskeld 1979)

Louhepatojen materiaalista suurin osa on vettd hyvin lapdisevaé louhetta tai kivea

(esim. Holm & Leskeld 1979). Louhepatojen voidaan sanoa olevan erés vyohykepa-
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tojen alalaji, koska niiden rakenteet muistuttavat hyvin paljon toisiaan. Kuvassa 2.6
on esitetty louhepatojen paaasialliset rakenteelliset variaatiot kohdissa a-e. Kuvan 2.6
kohta c voisi esittdd myds vyohykepatoa. Holmin & Leskeldn (1979) mukaan kuvan
2.6 kohdan e mukaisen ponttiseindrakenteen kayttd louhepatojen ja muidenkin maa-
patotyyppien rakennuksessa on poistumassa kaytosta. Liséksi heiddn mukaan louhe-
padot tarvitsevat usein pohjamaakseen kantavamman alustan kuin muut samankokoi-
set maapadot. Etenkin kuvan 2.6 kohtien a ja d mukaisten tyyppien tiivistysosat ovat

herkkia painumille.

Tulvapenger

Tulvapenkereiden rakenne muistuttaa homogeenisen maapadon rakennetta. Usein
puhdas homogeeninen maapatorakenne riittaa tulvapenkereille, johtuen niiden lyhyt-
aikaisesta padotustarpeesta, mutta suodatinjarjestelmiakin tarvitaan tilanteissa, joissa
tulvapenkereisiin kohdistuu pidempiaikaisia vesipaineita. Usein tulvapenkereet on
rakennettu suojaamaan penkereen takana olevia peltoja ja asutusalueita. Tulvapenke-
reiden mitoitus perustuu tulvasuojelun tarpeen mukaan tehtdvaan tapauskohtaiseen
arviointiin, poiketen varsinaisen maapadon hydrologisesta mitoituksesta. (Holm &
Leskeld 1979.) Uusimman patoturvallisuusopasluonnoksen (25.11.2009) mukaan
tulvapenkereisiin sovelletaan maapadoille asetettuja teknisia turvallisuusvaatimuksia
vakavuuden, kasvillisuuden sekéd kulku- ja huoltoyhteyksien osalta. Tavanomaista
kuivatusjarjestelméad, suodatinrakenteita, méran luiskan, harjan ja kuivavaran mitoi-
tusvaatimuksia ei aina kayteta sellaisenaan tulvapenkereissd, johtuen lyhytaikaisesta
padottamistarpeesta (MMM ty6ryhmé& 2009). Vaikka suunnitteluperiaatteet ovat I&a-
hes samat kuin varsinaisilla maapadoilla, tulvapenkereiden varmuustaso on Holmin
& Leskeldn (1979) mukaan usein pienempi verrattaessa varsinaisiin maapatoihin,
johtuen tulvapenkereiden kayttotarkoituksesta. Painumat voivat tulla tulvapenkereilla
suuriksi, koska penkereet voidaan joutua rakentamaan 16yhille pohjamaille.
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3 LAINSAADANTO

3.1 YLEISTA PATOTURVALLISUUSLAINSAADANNOSTA

Lainsdadantd velvoittaa padon omistajaa pitimaan huolta patonsa turvallisuudesta.
Patoturvallisuusoppaassa, jonka tarkoitus on neuvoa ja opastaa kaytannénlaheisesti
lain ja asetuksen s&&doksien tulkintaa, ohjeistetaan my6s kasvillisuudesta padoilla.
Tassa kappaleessa selvitetddn Suomessa vallitsevaa lainsdddant6a patoturvallisuudes-
ta ja etenkin kiinnitetddn huomiota lainsdddannéssa ja patoturvallisuusoppaassa mai-
nittuihin kohtiin kasvillisuudesta, eldimista ja luvattomista toimenpiteistd maapadoil-

la.

Ensimmainen patoturvallisuuslaki ja —asetus otettiin k&yttoon Suomessa 1984 pato-
turvallisuusjérjestelyjen ja viranomaisvalvonnan tehostamiseksi. Patoturvallisuus-
toiminta on suurilta osin kaytanndssa perustunut maa- ja metsatalousministerion pa-
toturvallisuusohjeisiin vuodelta 1997. Ohjeilla ei kuitenkaan ole ollut oikeudellista
sitovuutta. Uusi patoturvallisuuslaki (L 26.6.2009/494) on tullut voimaan 1.10.2009.
Se korvaa 1984 annetun patoturvallisuuslain (L 1.6.1984/413). Uudessa laissa on
vahvistettu jo aiemmin hyviksi koetut ja toimivat kaytannot kirjaamalla perussaan-
nokset padon omistajan vastuista ja velvollisuuksista lakiin. Uusi patoturvallisuus-

asetus tulee voimaan 2010.

Patoturvallisuusopas taydentaa lakia. Patoturvallisuusohjeet vuodelta 1997 korvataan

uudella patoturvallisuusoppaalla asetuksen voimaantulon jalkeen.

Patoturvallisuuslainsd&ddannon lisédksi patoturvallisuutta koskevat soveltuvin osin
muun muassa jatelaki (L 3.12.1993/1072), kaivoslaki (L 17.9.1965/503), maankayt-
t0- ja rakennuslaki (L 5.2.1999/132), pelastuslaki (L 13.6.2003/468), valtioneuvoston
asetus pelastustoimesta (A 4.9.2003/787), vesilaki (L 19.5.1961/264), vesiasetus (A
6.4.1962/282) ja ympaéristénsuojelulaki (L 4.2.2000/86).
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3.2 LUOKITTELU, KUNNOSSAPITO JA VALVONTA

Patoturvallisuuslaissa (L 26.6.2009/494) késiteltdvia asioita ovat muun muassa pa-
don suunnittelu, luokittelu, rakentaminen, kunnossapito, kayttd, onnettomuustilantei-
siin varautuminen ja patoturvallisuuden valvonta.

Padot luokitellaan lain nojalla vahingonvaaran mukaan luokkiin 1, 2 ja 3, joista 1-
luokan padolla on suurin vahingonvaara ja 3-luokan padolla pienin. Jos padosta ei
aiheudu vaaraa onnettomuustilanteissa, voidaan pato jattdd luokittelemattomaksi.
Patoturvallisuuslain (L 26.6.2009/494) 118:ss& séadetéan patojen luokittelusta.

Lain mukaan kaikki padot, myods tulvapenkereet, kuuluvat patoturvallisuuslain pii-
riin. Maa ja metsdtalousministerid sijoitti 1.10.2009 aiemmin luokitellut Suomen
padot lain mukaisiin luokkiin 1, 2 ja 3. Taman mukaan 1-luokan patoja on télla het-
kella 44 kpl, 2-luokan patoja 201 kpl ja 3-luokan patoja 121 kpl (Muilu 2009). Lain
piiriin kuuluu yhteensd kuitenkin useita tuhansia patoja luokittelemattomat padot

mukaan lukien. Tarkkaa patojen mééraa ei tiedeta.

Patoturvallisuuslain (L 26.6.2009/494) mukaisen toiminnan yleinen ohjaus, seuranta
ja kehittdminen kuuluvat maa- ja metsatalousministeridlle. Valvontaviranomaisen
tehtévista huolehtivat elinkeino-, litkenne- ja ymparistokeskukset (ELY -keskukset).
Valvontavastuu on jaettu maa- ja metsatalousministerion maarayksesta keskitetysti
viiden ELY -keskuksen eli Hameen, Etela-Pohjanmaan, Pohjois-Savon, Kainuun ja
Lapin ELY

-keskuksen kesken. Patoturvallisuuslain 5 §:ssa saadetaan viranomaisista.

Kaikkia patoja, luokittelemattomiakin patoja, koskee lain mukainen kunnossapito-
velvollisuus, kayttda koskevat velvollisuudet ja muut yleiset velvollisuudet. Patotur-
vallisuuslain (L 26.6.2009/494) 7 §:ss& saddetadn yleisista velvollisuuksista sekd 15

8:ssd ja 16 8:ssd kunnossapitovelvollisuudesta ja padon kaytosta.

Padon omistajan on tehtdva luokitelluille padoille tarkkailuohjelma, jonka mukaan
seurataan patoturvallisuuteen vaikuttavia seikkoja padon kayttdonoton ja kayton ai-
kana. Ohjelmaan kuuluu jatkuvaa tarkkailua ja mé&érdajoin tapahtuvaa tarkkailua.

Madréajoin tapahtuviin tarkkailuihin kuuluvat vuositarkastukset ja madaréaikaistar-
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kastukset enintdan viiden vuoden vélein. Ohjelman hyvaksyy patoturvallisuusviran-
omaisena toimiva elinkeino-, litkenne- ja ymparistokeskus. Patoturvallisuuslain (L
26.6.2009/494) 13 8:ssé ja 14 8:ssd saddetdan tarkkailuohjelmasta, luokittelupaatok-

sestd ja asiakirjojen hyvaksymisesta.

Patoturvallisuuslain (L 26.6.2009/494) mukaan padon omistajan on selostettava tar-
peellisissa méarin padosta aiheutuva vahingonvaara. 1-luokan padolle on tehtdva
erityinen vahingonvaaraselvitys. Lisaksi viranomainen voi tarvittaessa maarata va-
hingonvaaraselvityksen tekemisen mille tahansa padolle, jos se on tarpeen padon
luokittelua varten. Vahingonvaaraselvityksessa selostetaan yksityiskohtaisesti pados-
ta ihmisille, omaisuudelle ja ymparistdlle aiheutuvat vahingonvaarat. Mikéli pato
luokitellaan vahingonvaaraselvityksen perusteella 1-luokan padoksi, tulee padon
omistajan laatia turvallisuussuunnitelma. Turvallisuussuunnitelmalla pidetddn ajan
tasalla suunnitelmaa padon omistajan toimenpiteista onnettomuus- ja hairidtilanteis-
sa. Pelastusviranomainen tekee lisdksi tarvittaessa harkintansa mukaan pelastuslain
(L 13.6.2003/468) mukaisen pelastustoimen suunnitelman. Patoturvallisuuslain (L
26.6.2009/494) 12 §:ss& saddetddn vahingonvaaraselvityksesté ja turvallisuussuunni-

telmasta.

Valtioneuvoston asetusluonnoksessa patoturvallisuudesta (2009) tdsmennetaan pato-
turvallisuuslaissa (L 26.6.2009/494) saadettyja kohtia padon hydrologisesta mitoituk-
sesta, padon teknisista turvallisuusvaatimuksista, vahingonvaaraselvityksestd, padon
turvallisuussuunnitelmasta, tarkkailuohjelmasta, turvallisuusjarjestelyista ja tietojar-

jestelmasté. Asetus tulee voimaan vuoden 2010 alkupuolella.

3.3 MAARAAIKAISTARKASTUS

Patoturvallisuuslain (L 26.6.2009/494) 19 §:ssa kasitellaan méaaraaikaistarkastusta.
Padon omistajan on jarjestettdva tarkastus, johon patoturvallisuusviranomaisella ja
pelastusviranomaisella on oikeus osallistua, viiden vuoden vélein tai useammin 1-3 -
luokan padoilla. Padon omistajan puolelta itse omistajan tai haltijan edustajan seka
riittdvan patevyyden ja kokemuksen omaavan henkilon on osallistuttava tarkastuk-

seen. Samassa pykaldssé todetaan myos, ettd méérdaikaistarkastuksessa selvitetdén
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padon kunnon muutokset ja sen turvallisuuteen vaikuttavat seikat. Maaraaikaistarkas-
tuksesta laaditaan 1 ja 2—luokan padoille Kirjallinen raportti ja padon asiantuntija

laatii arvion padon kunnosta ja turvallisuudesta.

Tarvittaessa tehddén perusteellinen selvitys padon kunnosta (kuntoarvio). Patoturval-
lisuusopasluonnoksessa (MMM tyoryhma 2009) on lueteltu maapatoja ja betonipato-
ja koskevia ongelmia, jotka voivat johtaa kuntoarvion tekemiseen. Opasluonnoksen
mukaan patojen toiminta ja kunto voi heikentyé ikdantymisen seurauksena, mutta iké

ei kuitenkaan automaattisesti ole suora syy kuntoarvion tekemiseen.

Patoturvallisuusoppaassa (MMM tyéryhmé 2009) ohjeistetaan maaraaikaistarkastuk-
sesta tarkemmin. Oppaassa luetellaan mm. asiat, joita tarkastuksessa tulisi kasitella.

N&ité asioita patoturvallisuusopasluonnoksen mukaan ovat esimerkiksi:

o tarkistetaan edellisen madraaikaistarkastuksen kirjallinen raportti ja edellisen
maéaraaikaistarkastuksen jalkeen tehdyt vuositarkastusraportit seka tarkkailu-
ja mittaustulokset ja mahdolliset korjaustyot

e suoritetaan maastotarkastus, jossa tarkastetaan patoturvallisuuden kannalta
tarkeiden laitteiden toimintakunto ja varajarjestelmat seka kasvillisuus pa-
doilla

e tarkistetaan padon luokitus sekd vahingonvaaraselvityksen, turvallisuustark-
kailuohjelman ja turvallisuuskansion ajan tasalla olo

e sovitaan jatkotoimenpiteista.

Liitteessé 1 on esimerkki méaaraaikaistarkastuksen asialistamallista. Taman tutkimus-
tyon ohessa osallistuttiin kahteen mééardaikaistarkastukseen, joista kerrotaan kappa-

leessa 5.3.

3.4 KASVILLISUUS, ELAIMET JA LUVATTOMAT TOIMENPITEET

Patoturvallisuuslaissa (L 26.6.2009/494) ei suoraan anneta ohjeita kasvillisuuden,
eldinten ja luvattomien toimenpiteiden hoitamiseksi padoilla. Asetusluonnos ja pato-

turvallisuusopasluonnos sen sijaan mainitsevat ja ohjeistavat kasvillisuuden ja mui-
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den turvallisuuden kannalta haitallisten tekijoiden huomioimisesta ja kunnossapidos-
ta patorakenteilla.

Valtioneuvoston asetusluonnoksessa patoturvallisuudesta (2009) 4 8:ssa "Padon ylei-
set tekniset vaatimukset", mainitaan kasvillisuudesta ja muista patoon kuulumatto-

mista aineista ja esineisté seuraavaa:

"...Padolla ei saa olla kasvillisuutta tai padon rakenteeseen kuulumatto-
mia aineita tai esineitd, jotka aiheuttavat vaaraa padon rakenteelle tai
haittaa padon kunnossapidolle tai tarkkailulle...”" (Valtioneuvoston ase-

tusluonnos patoturvallisuudesta 2009).

Tallaista mainintaa edellisestd patoturvallisuusasetuksesta (A 27.7.1984/574) ei 10y-
dy. Patoturvallisuusopasluonnoksesta (MMM ty6ryhma 2009) 16ytyy tarkempia oh-
jeita ylla mainitun asetuspykalan ja muiden asetuksen seka lain saadosten tayttami-

seksi.

3.5 PATOTURVALLISUUSOPAS

3.5.1 Yleista

Patoturvallisuusopas (MMM tydryhma 2009) téydent&dd patoturvallisuuslakia ja -
asetusta. Oppaassa selvennetdan saadodsten vaatimuksia. Siind annetaan esimerkkeja
ja ohjearvoja sek& opastetaan selvitysten ja asiakirjojen laatimista lain antamien saa-
dosten tayttdmiseksi. Patoturvallisuusopas korvaa maa- ja metsatalousministerion

patoturvallisuusohjeet vuodelta 1997.

Aikaisempia painoksia patoturvallisuusohjeista on julkaistu vuosina 1985, 1991 ja
1997 (Vesihallitus 1985, Vesi- ja ympdristohallitus 1991, MMM 1997). Vuosien
1985 ja 1991 ohjejulkaisujen mukaan maapadoilla ei sallittu juuri lainkaan puustoa ja
kasvillisuutta. Uudessa opasluonnoksessa ja vuoden 1997 patoturvallisuusohjeissa on
kasvillisuuden positiivisetkin vaikutukset otettu huomioon, eikd puuston kasvamista

maapadoilla taysin kielleta.
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Eldimista ja luvattomista toimenpiteistd patoturvallisuusopasluonnoksessa (MMM
tyoryhmaé 2009) ei ole suoraa mainintaa, mutta esimerkiksi opasluonnoksen liitteen 5
kohdassa 3.3 "Rakenteen tarkkailu" mainitaan mittauksin ja silmamaaraisesti tehta-
vasta tarkkailusta padolla. Tarkkailun tulee kohdistua opasluonnoksen mukaan eten-
kin tapahtuneisiin muutoksiin/ halkeamiin padon harjalla tai verhouksien kuntoon.
Luvattomat toimenpiteet, liikkenne padolla ja eldimet voivat aiheuttaa muutoksia pa-
don rakenteessa esimerkiksi muodostamalla uria, koloja ja painaumia padon harjalle.
Patoturvallisuusopasluonnoksen mukaan padon harjalla ei saa olla 50 mm syvempié

uria.

3.5.2 Ohjeistuksia kasvillisuudesta maapadoilla ja ajatuksia uudesta patotur-
vallisuusoppaasta

Seuraavassa on esitetty vuosina 1997, 1991 ja 1985 julkaistujen patoturvallisuusoh-

jeiden (Vesihallitus 1985, Vesi- ja ympéristohallitus 1991, MMM 1997) mainintoja

kasvillisuudesta maapadoille asetettavien vaatimusten yhteydessa.

Vesihallituksen (1985) patoturvallisuusohjeissa todetaan:
"Maapadon harjalla ja méarassa luiskassa ei sallita puustoa ollenkaan,
eika kuivassa luiskassa tyvesta mitattuna lapimitaltaan 50 mm suurempia
puita. Vaatimuksesta voidaan poiketa vain patokohtaisen selvityksen pe-

rusteella” (Vesihallitus 1985, liite 5.1, kohta 7).

Melkein taysin vastaavin sanoin on todettu kasvillisuudesta vuoden 1991 patoturval-
lisuusohjeissa (Vesi- ja ymparistohallitus 1991, liite 13, kohta 1.57).

Kuvassa 3.1 esitetddn tarkemmin vuoden 1985 julkaisuun tehty tdydennys, joka kos-

kee puuston rajoituksia maapadolla.
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PUUSTON KASVUN RAJOITUKSIA MAAPADOLLA (TAYDENNYS  26.11.1986
PATOTURVALLISUUSOHJEIDEN LIITTEESEEN 5.1)
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-SUOTOKOHDILTA POISTETTAYA PUUT JA PENSAAT

Kuva 3.1 Puuston kasvun rajoituksia maapadolla. (Vesihallitus 1986)

Vuoden 1997 patoturvallisuusohjeissa mainitaan kasvillisuudesta:

"Puuston, pensaston ja pintakasvillisuuden avulla voidaan parantaa pa-
toalueen viihtyisyytta ja liittymista ympardivaan maisemaan. Kasvillisuus
sitoo padon pintaosia syopymiseltd. Kasvillisuus ei kuitenkaan saa aihe-
uttaa vaaraa rakenteelle eikd haittaa padon kunnossapidolle” (MMM
1997, liite 13, kohta 1.5.7).

MMM:n (1997) patoturvallisuusohjeissa on liséksi annettu erikseen ohjeita méran
luiskan, padon harjan ja kuivan luiskan kasvillisuuden osalta. Erikseen on mainittu
myas tulvapenkereiden kasvillisuudesta ja sen hoidosta. Kasvillisuutta ei taysin kiel-
letd millddn padon eri osuudella, mutta ohjeita kasvillisuuden méarastd, laadusta,
sijoittumisesta ja hoidosta on annettu padon rakenteen turvallisuuden, kulkuyhteyksi-

en sekd tarkkailu- ja kunnossapitomahdollisuuksien séilymiseksi.
Kuvassa 3.2 on MMM:n (1997) patoturvallisuusohjeissa ja MMM:n ty6éryhman

(2009) patoturvallisuusopasluonnoksessa esitetty periaatekuva kasvillisuuden sijain-

nista maapadolla. Periaatekuva on kaikille maapadoille yleisesti annettu ohjeistus,
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joka ei kuitenkaan valttamatta sellaisenaan sovellu kaikille maapadoille, vaan ohjetta
on sovellettava tilanteen mukaan. Tastd syystd olisikin hyva pohtia, kannattaisiko

uudessa patoturvallisuusoppaassa esittad omat kuvat eri maapatotyypeille.

Tausta Kuiva luiska Padon harja Marka luiska

Salaoja
(<]
5m

Kuva 3.2 Kasvillisuuden sijainti maapadolla. (MMM 1997)

MMM:n tyéryhméan (2009) patoturvallisuusopasluonnoksessa kasvillisuus ja sen
vaikutukset maapatojen ja penkereiden patoturvallisuudessa on otettu huomioon jal-
leen hieman paremmin. Viimeisimmassa patoturvallisuusoppaan luonnoksessa, maa-
padon kunnossapidon kohdalla, mainitaan mm. uusina kunnossapitoon kuuluvina
toina tarkkailua hairitsevan kasvillisuuden poisto, padon ja kuivatusjérjestelmén toi-
mintaa vaarantavan kasvillisuuden poisto sekd harjan kulkukelpoisuutta haittaavan
kasvillisuuden poisto. Raivaustdiden lisaksi patoturvallisuusopasluonnoksessa oh-
jeistetaan kasvillisuuden maarasta, laadusta, sijoittumisesta ja hoidosta kuten aiem-
massa vuoden 1997 ohjeissa. Opasluonnoksessa annetaan ohjeita padon rakenteen
turvallisuuden, kulkuyhteyksien ja tarkkailu- sekd kunnossapitomahdollisuuksien ja
ympariston viihtyisyyden séilyttdmiseksi. Lisaksi patoturvallisuusopasluonnoksessa
mainitaan myo6s kuivatusojien puhtaanapidosta ja kasvillisuudesta huolehtimisesta
maapadoilla, jotta mahdolliset muodonmuutokset ja vettyneet kohdat maapadolla

voidaan havaita.
Grayn & Sotirin (1995) toteamuksen vanhojen puustojen juuristojen levittaytymises-

t4 jopa yli 10 metrin paahan rungosta (ks. s.44) perusteella kuvan 3.2 ja opasluon-

noksessa esiintyvan ohjeen:
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"Kuivatusjarjestelmaan kuuluvien, padon ja tausta salaojaputkien alue
tulee pitdd vapaana puista ja pensaista olosuhteista riippuen vahintaan
5 metrin leveydeltd"” (MMM tyéryhmé 2009, s.79),

esitysmuotoa voisi olla hyva tarkastaa ennen uuden oppaan julkaisua. Lisaksi opas-
luonnoksen kohta kasvillisuudesta tulvapenkereilla:

"Tulvasuojelupenkereissa puustoa ja pensastoa voi olla kuivan luiskan
liséksi myds maran luiskan puolella 1&hinna kuivavavaran alueella”

(MMM tydryhmé 2009, s. 79),

voisi olla hyva tarkastaa, perustuen Porin tulvapenkereilla tehtyihin havaintoihin ja
Vuolan (2010) kommentteihin kuvasta 6.4 (ks. kohta 6.2.2).

34



4 KASVILLISUUDEN, ELAINTEN JA LUVATTOMIEN TOI-
MENPITEIDEN VAIKUTUKSET MAAPATOIHIN

4.1 TAUSTATIETOA

Tassa kappaleessa perehdytddn aiempiin tutkimuksiin kasvillisuuden, eldinten ja lu-
vattomien toimenpiteiden vaikutuksista maapatoihin ja tutustutaan aiempien julkaisu-
jen pohjalta maaperén ja kasvillisuuden vélisiin suhteisiin sek& miten ne vaikuttavat
maapatojen turvallisuuteen. Maaperastéd ja kasvillisuudesta kerrotaan enemman ta-
man kappaleen kohdassa 4.2, eldimista kohdassa 4.3 ja luvattomista toimenpiteista
kohdassa 4.4.

Vuosisatojen ajan, eri puolilla maailmaa jokien varsilla ja erilaisilla rinteilla on hy6-
dynnetty kasveja eroosio-ongelmien vélttdmiseksi. Teollistumisen my6tad luonnon
omien materiaalien k&yton ovat kuitenkin syrjayttdneet mm. betoni- ja terésrakenteet.
NyKkyisin maisema- ja virkistysarvojen lisddntymisen myota paineet ovat kasvaneet

mya0s patojen entistd parempaan maisemointiin.

Padon omistajilla ja patoasiantuntijoilla on hyvin erilaisia ndkemyksié kasvillisuuden
vaikutuksista maapatoihin. Kasvillisuus ajatellaan joko hyvin myo6nteisend, patora-
kenteiden stabiliteettia yllapitdvana tekijana tai negatiivisena, stabiliteettia heikenta-
vana tekijand, joka muuttaa padon hydraulisia olosuhteita ja aiheuttaa eroosiota.
Kasvillisuus luo viihtyisyyttd ja mukauttaa patorakenteet paremmin ympéaroivaan
maisemaan, mutta samalla se voi haitata ndkyvyyttd, uhata padon turvallisuutta, vai-

keuttaa padon tarkastelua ja houkutella luokseen elaimia.

Yhdysvaltain liittovaltion pelastusviraston The Federal Emergency Management

Agency:n (FEMA) (2005b) mukaan kasitys puuston positiivisista vaikutuksista pa-
doilla, patorakenteiden pysyvyytta parantavana tekijand ei ole taysin yksiselitteinen.
Yhdysvaltain liittovaltion pelastusvirasto FEMA on perustettu 1979. Sen tavoitteena
on vahent&a erilaisissa onnettomuustilanteissa ihmisiin kohdistuvia vahinkoja, talou-
dellisia vahinkoja ja suojata yhteiskunnan toiminnan kannalta elintarke&a infrastruk-

tuuria. FEMA on 2003 perustetun yhdysvaltalaisen kansallisen turvallisuuden osas-
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ton (Department of Homeland Security) alainen virasto. (FEMA 2010.) Kuva 4.1 on
edelld mainitusta
FEMA:n julkaisusta. Siind nakyy esimerkkeja puiden ja eldinten aiheuttamista on-

gelmista maapadolla.

(; CREST ADJUSTED SEEPAGE UNE

IREWOOD CUTIERS
STUMPS AND ROOTBALLS

SEEPAGE EXCEEDS UFTAKE

Kuva 4.1 El&inten ja puiden aiheuttamia ongelmia maapadolla. (FEMA 2005b)

Arvioitaessa kasvillisuuden vaikutuksia maapatoihin asiantuntijan tulee tunnistaa
yleisimmat puu- ja kasvilajit sekd niiden kunto ja niiden positiiviset seka negatiiviset
vaikutukset patorakenteeseen. Hoskins et al. (1993) ja Hoskins & Rice (1992) totea-
vat asiantuntijoiden aiemmin vélttdneen kaiken muun kasvillisuuden paitsi ruoho-
kasvillisuuden esiintymistd maapadoilla, koska késitys kasvillisuuden vaikutuksista
maapatojen stabiliteetille on ymmérretty haitalliseksi. Artikkeleissa todetaan myds,
ettd kyseinen kasitys ja puutteelliset tiedot aiheesta voivat olla harhaanjohtavia ja
puiden sekd muun kasvillisuuden esiintyminen tietyilld osilla maapatoa voi lisat4

padon turvallisuutta.

Kasvillisuuden ohella eldimet voivat aiheuttaa vaurioita maapadoilla. Padon lahei-
syydessa eldvét eldimet on osattava tunnistaa ja on ymmérrettdvd millaisia ongelmia
eldimet voivat saada aikaan maapadoilla. Naitd tietoja tarvitaan, jotta asiantuntija voi
ymmartad eldimiin kohdistuvan tarkkailun tarkeyden osana patoturvallisuuden yllapi-

toa. Esimerkiksi tarkkailijan huomatessa padon luiskalla eldimen kaivamia koloja, on
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ymmarrettdva kolojen merkitys padon rakenteeseen, jotta ongelmaan osataan tarvit-
taessa oikealla tavalla reagoida (FEMA 2005a).

Eldimet voivat turmella maapatojen rakenteita usealla eri tavalla. Ne voivat toimin-
nallaan muuttaa maapadon hydraulisia olosuhteita, heikentad rakenteiden eheytté ja
aiheuttaa pinnan eroosiota (FEMA 2005a). Hydraulisia muutoksia ovat mm. suoto-
kanavien muodostuminen patorakenteeseen. Naméa edelleen voivat aiheuttaa padon
luiskien sortumisvaaran. Rakenteiden eheyden heikentyminen nédkyy mm. erilaisina
painumina patorakenteissa. Painumia ja sortumia muodostuu eldinten kaivamien ko-
lojen ja esimerkiksi rankkasateiden, lumen sulamisen tai padon harjalla kulkevan
raskaan liikenteen yhteisvaikutuksesta. Pinnan eroosiota tapahtuu mm. elédinten kul-

kemisesta padon harjalla ja padolla liikenndivan kaluston yhteisvaikutuksesta.

Maapadoilla tapahtuvia patorakenteeseen mahdollisesti vaikuttavia toimenpiteitd
voivat olla mm. erilaiset putki- ja kaapelikaivutyot, erilaisten rakennelmien kuten
veneiden lasku- ja pitopaikkojen tekeminen patorakenteeseen, ilkivaltaiset tuhotyot
padolla ja raskaan kuljetuksen liikenndinti. Usein téllaisiin toimenpiteisiin liittyy
tietdmattomyytta siitd, kuinka maapadon laheisyydessa tulisi toimia, mutta joissakin
tapauksessa toiminta voi olla myos tahallisesti toteutettua ns. luvattomiin toimenpi-

teisiin kuuluvaa toimintaa.

4.2 MAAPERA JA KASVILLISUUS

421 Yleista

Geotekniikkaa, maaperéfysiikkaa, maaperédn stabiliteettia ja eroosion hallintaa seka
kasvillisuuden ja maaperan valisié suhteita on tutkittu paljon. Aiheista ovat kirjoitta-
neet esimerkiksi Russell (1961), Kramer (1983), Bache & MacAskil (1984), Vakki-
lainen (1986), Kramer & Boyer (1995), Gray & Sotir (1995), Morgan (1995), Rick-
son &

Morgan (1995), Styczen & Morgan (1995), Wu (1995), Hillel (2004) ja Rantamaki et
al. (2006). Kasvillisuuden juuriston vaikutuksia maaperan stabiliteettiin on tutkittu
my0s suhteellisen paljon. Enimmakseen tutkimukset ovat kuitenkin koskeneet luon-
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nonmukaisia luiskia ja rinteita tai tulvapenkereitd. Tutkimuksia varsinaisilla maapa-

doilla ei niinkdan ole tehty.

Tassa kappaleessa kasitelladn maaperédn ja kasvillisuuden juuriston rakennetta seka
tarkastellaan millaisia yhteisvaikutuksia nailla on maapatojen pysyvyyteen muun
muassa edelld mainittujen kirjallisuuksien valossa. Liséksi tassé kappaleessa esitel-

I&&n muutamia yleisimpid Suomen maapadoilla tavattuja puu- ja kasvilajeja.

Puiden ja kasvien vaikutuksesta maapatoihin on erinéisia nakemyksia. Kasvillisuus
vaikuttaa patorakenteen hydrologiaan ja mekaaniseen pysyvyyteen monella eri taval-
la (esim. Styczen & Morgan 1995). Vaikutukset ovat kasvillisuuden ohella riippuvai-
sia maaperéasta ja naiden molempien tekijoiden yhteisvaikutuksista. Rantamaen et al.
(2006) mukaan maapera on irrallista, orgaanisten tai ep&orgaanisten ainesten muo-
dostamaa, eri maalajeista koostuvaa massaa kallioperén pinnalla. Se toimii kasvu-
alustana kasveille ja puille sekd ihmisten rakentamien rakennelmien perustana ja
rakennusmateriaalina. Kuvassa 4.2 on esitetty yleisesti kasvillisuuden hydrologisia
vaikutuksia maaperdn (Styczen & Morgan 1995, s. 7). Naitd ovat muun muassa suo-
jaavat vaikutukset vesisadetta, tuulta, kulkemisesta johtuvaa kulutusta ja pintavalun-
nasta johtuvaa pintaeroosiota vastaan. Liséksi kuvassa 4.2 mainitaan esimerkiksi
kasvillisuuden haihdutusvaikutus, juurten vedenjohtokyvyn vaikutukset ja juuristosta

johtuvat maaperéa tukevat ja lujittavat vaikutukset.
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Kuva 4.2 Kasvillisuuden hydrologinen vaikutus maaperaan.
(Styczen & Morgan 1995)
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Maailmalla useilla padoilla on aiemmin tarkoituksella kasvatettu puustoa ja muuta
kasvillisuutta. Hoskinsin & Ricen (1992) mukaan puustoa kasvatettiin padoilla ylei-
sesti 1700-luvun loppupuolelle asti. Artikkelin mukaan 1800-1900-luvuilla alettiin
rakentaa jyrkempia ja korkeampia patorakenteita hankalampiin ymparistoihin, jolloin
kasvillisuus padoilla alkoi rajoittua hein&- ja pusikkokasvillisuuteen. Jyrkat patoluis-
kat ja vaikeat ymparistot eivat endé soveltuneet puuston kasvulle padoilla. Hoskinsin
& Ricen (1992) mukaan tasta alkoi kehittyé késitys puuston haitallisesta vaikutukses-
ta maapadon rakenteelle ja kasitys on véhitellen johtanut niin vanhan kuin uudenkin
puuston poistamiseen padoilta. Tamé kasitys vallitsee yhtend kasityksend asiantunti-
joiden keskuudessa edelleen.

Kuvassa 4.3 on esimerkki eréastd ratkaisumahdollisuudesta kasvillisuuden sailytta-
miseksi padon laheisyydessé ilman, ettd siitd on haittaa padon rakenteelle. Kuva 4.3
on Harjavallan voimalaitospadolta, jossa itse padottavan osuuden takana on mata-
lampi painopenger. Puut ja pensaat kasvavat paasaantoisesti talla painopenkereella.
Néin voidaan huomioida samalla kasvillisuuden esteettinen vaikutus ympéristolle ja

valttaa kuitenkin puiden juuriston tunkeutuminen itse padottavaan rakenteeseen.

Kuva 4.3 Harjavallan voimalaitoksen maapadolla kasvavaa kasvillisuutta.
(Mikko Sulkakoski)
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4.2.2 Maaperan ominaisuudet

Tassa kappaleessa kasitelladn perusasioita liittyen maaperan ominaisuuksiin. Tar-
kempia tietoja maaperéstd, maalajien nimedmisestd ja ominaisuuksista seka niihin
liittyvista maaperatutkimuksista, 16ytyy muun muassa Rantaméen et al. (2006), Kra-
merin (1983) ja Vakkilaisen (1986) teksteissd, joihin myos tassé kappaleessa viita-

taan.

Maaperan ominaisuudet ja niiden vaihtelut vaikuttavat kasvien ja puiden juurien kas-
vuun. Eri maalajeilla on erilaiset ominaisuudet. Rantaméki et al. (2006) jaottelevat
maalajien ominaisuudet kahteen ryhmaan: luokitusominaisuuksiin ja geoteknisiin
ominaisuuksiin. Luokitusominaisuudet kuvaavat maaperédn koostumusta ja rakenne-
ominaisuuksia, kun taas geotekniset ominaisuudet kuvaavat maaperén kayttaytymista
rakennuspohjana ja maarakenteena. Koostumusta kuvaavia ominaisuuksia ovat rae-
muoto, humuspitoisuus, lajitepitoisuus ja kiintotiheys. Rakenneominaisuuksia ovat
vesipitoisuus, rakennetyyppi, tiiviys ja tiivistyminen sek& plastisuus. Geoteknisiin
ominaisuuksiin puolestaan kuuluvat hydrauliset ominaisuudet, routivuus ja lu-
juusominaisuudet, painumis- ja muodonmuutosominaisuudet, lampdtekniset ja dy-
naamiset ominaisuudet. Liséksi voidaan puhua maarakennusominaisuuksista, jotka
vaikuttavat maarakennustyomenetelmiin ja k&ytettdvien maarakennuskoneiden toi-

mintakykyyn seka tyon kustannuksiin.

Maaperan pintaosien fysikaaliset, kemialliset ja biologiset vaikutukset asettavat rajoi-
tuksia kasvillisuuden juuriston ja lehvaston kasvulle. Liséksi maapera tukee kasvilli-
suutta ja se toimii vesi- ja ravinnevarastona. Maaperdn pintakerroksissa esiintyvilla
erilaisilla mikro-organismeilla, madoilla ja hyonteisilla on tarked merkitys juurten

kasvuun ja maaperan kemiallisiin ja fysikaalisiin olosuhteisiin. (Kramer 1983.)

Maapera koostuu kolmesta osasta, joita ovat kiinted osa, nesteméinen osa ja kaasu-
mainen osa (kuva 4.4.). Vakkilaisen (1986) mukaan kiinte& osa sisaltadé vaihtelevissa
maarin orgaanisia ja epéorgaanisia ainesosia, nesteméainen osa sisaltaa vetta ja siihen
liuenneita aineksia ja kaasumainen osa siséltdd muun muassa happea, typpeé ja hiili-
dioksidia. Maapartikkelien koko voi vaihdella paljon (esim. Kramer 1983, Vakkilai-

nen 1986). Yksittéiset partikkelit voivat olla hyvin suuria, silmin havaittavia tai hy-
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vin pienid, kolloidisia partikkeleita. Maaperéan rakeisuus maaraytyy partikkelien ko-

kojakauman mukaan.

ol TTTTTTT

Kuva 4.4 Maaperan kolmijakoisuus. (Modifioitu: Hillel 2004)

Suomessa maapadot ovat kivenndismaata. Niiden tiivisteosat on useimmiten raken-
nettu moreenista ja verhoukset sekd suodattimet murskeesta, louheesta tai sorasta.
Nurmetus ja kasvillisuus kasvatetaan yleenséd ohuen multaverhoilun paalle. Maapera-
tutkimuksia Suomen maapadoilla on tehty ainakin Kemijoen maapadoilla kasvavien
puiden juuriston rakenteeseen liittyvassa tutkimuksessa vuonna 1984. Tutkimuksesta

kerrotaan tarkemmin kohdassa 4.2.5.1.

4.2.3 Juurten kasvu, kehitys ja morfologia

Kasvit ja puut tarvitsevat kasvaakseen oikeassa suhteessa valoa, 1amp04, vetta ja ra-
vinteita. Kasvumaapera yhdessa fysikaalisten ja kemiallisten tekijoiden kanssa vai-
kuttavat kasvien ja puiden kehitykseen. Kasvillisuuden kasvuprosessissa voidaan
erotella toisistaan juurten ja lehvaston kasvu. Néiden kasvu tapahtuu eri olosuhteissa
ja eri ajanjaksoissa. Juuret ja lehvasto tarvitsevat kuitenkin toinen toisiaan, jotta kasvi
tai puu pysyy hengissd. Maapadon rakenteesta, ominaisuuksista ja padon ympériston
olosuhteista sek& kasvien omista vaatimuksista riippuen padon luiskilla ja harjalla

elaa erilaisia kasvi- ja puulajeja.
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Juurten kasvua on tutkittu paljon. Tutkimukset ovat kohdistuneet yleensa perintei-
seen metsdmaaperaan ja luonnonmukaisiin rantapenkeremaihin, eika niink&an ihmis-
ten rakentamiin patorakenteisiin, joita tassa tydssa erityisesti tutkitaan kasvualustana.
Juuristosta, sen tutkimusmenetelmistd sekd juurten ja maaperan vélisista suhteista
ovat Kirjoittaneet muun muassa Russell (1961) ja Bohm (1979). Vogt & Persson
(1991) kasittelevat puiden kasvua, juuristoa seka vesi-, ravinne- ja hormonaalisia
suhteita. Liséksi Kramer (1983) sekd Kramer & Boyer (1995) késittelevat mm. eri-
tyyppisten juurten kasvua ja niiden ominaisuuksia, pituuskasvua, levinneisyytta, sy-
vyyttd maaperdssa seké eri vuodenaikojen, ravinteiden, suolapitoisuuksien ja pH:n

vaikutusta juurten kasvuun.

Edellisten teosten lisaksi aiheesta on kirjoitettu useita ulkomaisia artikkeleita (esim.
Lyr & Hoffman 1967). Artikkelissa kasitellaan aikaisempien tutkimusten ja kirjoitta-
jien omien tutkimusten valossa juurten rakennetta seké ajan ja ymparistéolosuhteiden
vaikutusta juurten kasvuun. Lyr & Hoffman (1967) toteavat muun muassa, etta vesi
ja typpi méaardavat puiden juurien kasvua ja suuntautumista maaperdsséd. Juurien
ominaisuudet vaihtelevat kuitenkin lajien, yksilollisten ominaisuuksien ja kasvuolo-
suhteiden mukaan. Juurten elinika vaihtelee myds olosuhteiden ja puun ominaisuuk-
sista riippuen. Osa juurista voi kuolla esimerkiksi vuodenajan vaihtelun, kuivuuden
tai ian seurauksena. Kuolleet juuret luovat tilaa uusille juurille ja vanhojen juurien

levittymiselle.

Suomessa puiden juuriston kasvua, kehitystd ja morfologiaa eli muoto-oppia ovat
tutkineet muun muassa Metsantutkimuslaitos (Metla), Suomen metsatieteellinen seu-
ra ja Helsingin sek& Joensuun yliopistot (esim. Kalliokoski 2008, Jokela 2006). Li-
séksi erilaisten kasvien juuristoon Suomessa on perehdytty esimerkiksi suomalaisen
elain- ja kasvitieteellisen seuran Vanamon julkaisuissa (esim. Kivenheimo 1947).
Kalliokoski et al. (2008) esittelevét tutkimusta, jossa tarkasteltiin Suomen metsien
kolmen yleisimman puulajin juuriston rakennetta. Tutkimuksessa kaivettiin koivun,
mannyn ja kuusen juuristoja. Yhteensa 63 juuristoa kaivettiin ylos viidesta eri seka-
metséstd. Tarkoituksena oli tutkia juuristojen valisia eroja eri puulajien ja kasvupaik-

kojen suhteen. Kalliokoski et al. (2008) toteavat, etté vertailu puulajien ja kasvupaik-
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kojen valilla on vaikeaa, silla juuristoaineisto siséltdd hyvin paljon vaihtelua. Yhden

puun juuretkin voivat poiketa toisistaan hyvin paljon.

Juuriston muoto riippuu ympdriston olosuhteista ja puun geeniperimasta. Vahva ver-
tikaalinen juuristo lujittaa penkereen rakennetta ja vahentad penkereen pintaeroosio-
ta. My6s pienemmistd juurista koostuvasta tihedstd juuriverkostosta on enemmén
hyotyé penkereen tiiviydelle, kuin muutamasta paksusta paalujuuresta. (Gray & Sotir
1995.) Myos Gray & Sotir (1995) toteavat juuriston rakenteen vaihtelusta kuten edel-
14 Kalliokoski et al. (2008): heiddn mukaan kasvien ja puiden juuristosta puhuttaessa
on hyva muistaa, etté eri lajien ja saman lajin yksildidenkin valilla juuriston muoto ja
ominaisuudet vaihtelevat hyvin paljon. Grayn & Sotirin julkaisussa on esitetty juur-
ten morfologinen jako kolmeen perusryhméain: taproot, heartroot ja plateroot. Sime-
kin (1983) jaottelee puiden juuristot muodoltaan kolmeen yleisimpain ryhméan. Ku-
vassa 4.5 esitelld&&dn ndmd ryhmat ja niiden alle on jaoteltu muutamia puulajeja juuris-

tomuototyypin mukaan (kuva on suomennettu versio Pustinan (1983) kuvasta).

o\
KOIVU
LEPPK  (COMMON ALDER)
VALEAKAASTA
KUUST
PAJU
TAVALLINEN TAMMI LEHMUS POPPELT
JALAVIA PUNATAMMI
SAARNT LEPPA (STICKY ALDFR)
SAKSANPAHKINAPUU PYBKKT
KASTANJAPUU VAAHTERA
MANTY VALKOPYOKKI
LEHTIKUUSI PIHLAJA

JALORUUST

Kuva 4.5 Puiden juuriston kolme yleisintd muototyyppia. (Pustina 1983)
Jaottelun mukaan tammi, ménty, saarni, jalava, lehtikuusi, saksanpahkindpuu ja kas-

tanjapuu kuuluvat kuvan 4.5 vasemmanpuoleiseen, alaspdin kasvavaan ja ohenevaan

pa&juuri-ryhméén (Gayn ja Sotirin (1995) mukaan ns. taproot-ryhmad); lehmus, puna-
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tammi, leppd, pyokki, vaahtera, valkopyokki, pihlaja ja jalokuusi kuuluvat keskim-
maiseen viistosti syvéaan ja levedlle levittyvaédn versojuurityyppiseen ryhmaan (Gayn
ja Sotirin (1995) mukaan ns. heartroot-ryhméd) ja paju, poppeli, koivu, leppd, va-
leakasia ja kuusi kuuluvat oikeanpuoleiseen maaperén pintaosissa esiintyvaan verso-

juurityyppiseen ryhméan (Gayn ja Sotirin (1995) mukaan ns. plateroot-ryhma).

Kasvien ja puiden juuristosta voidaan erotella toisistaan pééjuuret eli paalujuuret ja
sivujuuret. Suurien puiden, pensaiden ja kasvien juuristojen valilla on selvia eroavai-
suuksia. Puiden ja pensaiden juuret ovat yleensé paksuja ja ulottuvat usein syvalle
maaperadn, kun kasvien juuret ovat usein hyvin pienid ja ne ulottuvat vain maaperan
pintakerroksiin. Vallitsevan kasityksen mukaan sivujuurten tehtavéaksi maaritellaan
useissa eri lahteissa ravinteiden ja veden otto ja paajuurten tehtévaksi ravinteiden ja
veden kuljetus sekd puun tai kasvin pitdminen pystyssd. Bohm (1979) jaottelee pie-
net hienojuuret niiden koon mukaan hallitsevampiin juuriin, joiden halkaisija on < 2
mm ja erittdin pieniin juuriin, joiden halkaisija on < 0,5 mm. Vogtin & Perssonin

(1991) mukaan yleisimmat jaotteluluokat halkaisijan mukaan puiden juurille ovat:

e Kkaikista pienimmat juuret, < 0,5 mm
e hyvin pienet juuret 0,5-2 mm

e pienet juuret > 2-5 mm

e keskikokoiset juuret > 5-20 mm

e suuret juuret > 20 mm

Joidenkin kasvien ja puiden juuret koostuvat ainoastaan laaja-alaisista ja melko sa-
man paksuisista juurista. Joidenkin lajien juuristoon taas kuuluu yksi vahva ja suh-
teellisen syvaan tunkeutuva paajuuri ja lisaksi pienempié rungon sivuille levittyvia
juuria. Kuvassa 4.6 on kuvattu puun juuripaakkua ja nimetty sen eri juuriosat (Lyr &
Hoffman 1967).
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Kuva 4.6 Esimerkki puun juurimuodostumasta. (Lyr & Hoffman 1967)

Syvdlle tunkeutuvan juuriston avulla kasvillisuus voi selvitd kuivien kausien yli.
Vanhojen puiden ja kasvien pé&ajuuri voi myos ulottua yli 10 metrin syvyyteen
maanpinnan alapuolelle (esim. Morgan & Rickson 1995). Heiddn mukaan matalan
juuriston kasvattavat kasvit ja puut kaatuvat muita helpommin myrskyssa. Ne eivat
myoskadn kestd kuivuutta yhtd hyvin kuin syvélle juurtuneet yksilot, mutta vastaa-
vasti ne voivat matalalla sijaitsevilla juuristoillaan hyédyntdd paremmin sateiden
tuomat vedet maan pintakerroksista. Vanhojen puiden juuristot voivat myos levittay-
tya yli 10 metrin paahén rungosta (esim. Gay & Sotir 1995). Kivenheimo (1947) to-
teaa tutkimuksessaan, ettd aluskasvien juuristot levittaytyvét valtaosaltaan samoihin
maakerroksiin kuin p&&osa puidenkin juurista. Kivenheimon (1947) toteamus kumo-
aa vallitsevan késityksen siitd, ettd metsissé aluskasvillisuus kuvastaisi pelkastaan
maan pintakerrosten ominaisuuksia. Toteamuksen perusteella puiden lisaksi osa

aluskasvillisuudesta voi ottaa ravintonsa ja veden myds syvemmista maakerroksista.

Edellisten pohjalta voidaan todeta, ettd puiden ja kasvien kasvu, kehitysvaiheet ja
muoto voivat vaihdella hyvin paljon samalla lajillakin kasvin ominaisuuksista ja ym-
pariston olosuhteista riippuen. Lisaksi on syyta huomata, ettd maapato kasvualustana
on erilainen perinteiseen maaperédan verrattuna. Esimerkiksi maapadon luiskilla kas-

vavan puun juuret voivat kaltevasta maaperastd johtuen kehittyd hyvin erilaisiksi
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verrattuna suoralla ja perinteiselld kasvualustalla kasvavaan saman lajin puun juuris-

toon.

4.2.4 Kasvillisuuden vaikutus maaperan stabiliteettiin

Juurten ja maaperan ominaisuuksista riippuen kasvin ja maaperan vélilla vallitsevat
lujuussuhteet vaihtelevat. Kuvassa 4.7 on suomennettu versio Loadesin et al. (2009)
artikkelissa esiintyvastd juurten ja maaperan vélisid suhteista kuvaavasta kaaviosta.
Siind on esitetty asioita, jotka vaikuttavat juurten ja maaperdn valiseen lujuuteen.

N&ité asioita ovat muun muassa juuren halkaisija, juuren tyyppi, juurten maara, juur-

mineraalipitoisuus.

Juurten
halkaisija @

ten muoto, maaperan huokoisuus, maaperdn rakeisuus ja maaperan vesi-, ravinne- ja
Juurten tyyppi

Huokosten koko
ja mutkaisuus
(pidjuuri/ sivujuuri/

hienojuuri)
koko
Maaperin vaikutus juuriin
/ ;I Maaperi/

Substraatti/ B Pt —

orgaaninen aine juuristo matriisi
Juurten vaikutus maaperiin

Mineraalikoostumus _

Kokonaistiheys
Rakenne
Maaperin
kuormitushistoria

Kuva 4.7 Asioita, jotka vaikuttavat juurten ja maaperan lujuuteen.
(Modifioitu: Loades et al. 2009)

Imuvoima ja
vesipitoisuus

Juurten
mutkaisuus

Juurten kunto
(eldvit/kuolleet)

o

Juurten muoto

Loadesin et al. (2009) artikkelissa on tutkittu kuinka juurten koko ja niiden vetolu-
juus 50 mm pintamaakerroksessa vaikuttavat maaperan lujuuteen. Tutkimuksessa
kéytettiin ohraa. Juurten vetolujuusmallien kayttda varten kerattiin tiedot RAR-
luvusta (the root area ratio), juurten vetolujuudesta, juurten halkaisijasta ja maaperén
lujuudesta. RAR-luku saadaan vertaamalla juurten ja tutkittavan kasvualustan valista

pinta-alasuhdetta. Tutkimusten perusteella Loades et al. (2009) toteavat artikkelis-

46



saan, ettd tihedt juurikasvustot lisdévat maaperén stabiliteettia ja ndin ollen lisaédmalla
kasvien kasvutihetytta lisdtddn myds maaperédn lujuutta ohraa kasvavassa maaperés-

Sa.

RAR-luvun ja maaperén lujuuden suhteesta on kirjoittanut myds esimerkiksi Wal-
dron (1977). Han toteaa artikkelissaan, ettd maaperan lujuus voi todella johtua RAR-
luvusta. RAR-luvusta ja sen vaikutuksesta maaperdn lujuuteen kertovat tarkemmin
myaos esimerkiksi Gray & Sotir (1995).

Juurten ja maaperén vélisid lujuussuhteita ovat tutkineet aiemmin myds Wu et al.
(1979) ja Watson et al. (1999). Watson et al. (1999) kertovat tutkimuksesta, jossa
seurattiin ménnyn ja valkoisen teepuun (White tea-tree) juuriston lahoamista ja la-
hoavien juurien vetolujuuden ja kasvun muuttumista Uudessa-Seelannissa. He totea-
vat muun muassa, ettd puun kaadon jalkeen juurien lahoaminen alkaa puulajista riip-
puen hyvin eri aikoihin. Méntyjen ja muiden havupuiden juurten todetaan alkavan
lahota jo muutaman viikon jalkeen puun kaadosta, kun taas kestavammilla puilla,
kuten valkoisella teepuulajilla, lahoaminen alkaa vasta noin 12 kuukauden paésté
puun kaadosta. Lisaksi he toteavat puun juurien vetolujuuden laskevan puun kaadon
jalkeen mannylla noin 17,62 MPa:sta 3.33 MPa:iin kahden ja puolen vuoden aikana
ja valkoisella teepuulla noin 32,45 MPa:sta 15,53 MPa:iin neljan vuoden aikana.
Tutkimusaikana juurten halkaisija on vastaavasti kasvanut mannylla kahdessa ja puo-
lessa vuodessa noin 5,3 millimetristd 8,3 millimetriin ja valkoisella teepuulla neljan
vuoden aikana noin 4,7 millimetristd 6,3 millimetriin. Koska mannyn juuristo on
Watsonin et al. (1999) mukaan rakenteellisesti ja maata stabiloivilta ominaisuuksil-
taan heikompi verrattuna valkoisen teepuulajin juuristoon, he toteavat eroosion syn-
tymiseen mantyjen valtaamilla penkereilla olevan suurempi riski kuin valkoista tee-

puulajia kasvavilla penkereill.

Shields & Gray (1992) toteavat myos kasvillisuudella olevan hyvia vaikutuksia maa-
perdn lujuuteen. Heiddn mukaan kasvillisuus liséa hiekkapenkereiden rakenteellista
lujuutta. Parhaiten massaliukumia vastustivat tiheimmin juuria kasvavat pintakerrok-
set. Kasvillisuudella on eroosion pienentdmisen liséksi visuaalista vaikutusta. Shield-

sin & Grayn (1992) tutkimus sijoittui Sacramento-joen hiekkapenkereisiin lahelld
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Elkhornia, Kaliforniassa. Tutkimuksen mukaan keskimé&arin 43 % tutkittujen puiden
juurista sijaitsi penkereen 30 cm pintakerroksessa ja 24 % 30-50 cm valilla. Ruoho-
kasvillisuuden juurista vastaavasti 50 % sijaitsi paallimmaisessa 30 cm:ssé ja 58 %
paallimmaisessé 50 cm:ssa. Lisdksi Bache & MacAskil (1984) toteavat kasvien juur-
ten lisddvan maaperédn stabiliteettia. He ké&sittelevat muun muassa kasvillisuuden ja

maaperan suhteita ja maaperan stabiliteettia.

Edellisistd toteamuksista huolimatta tutkijoiden keskuudessa esiintyy erimielisyytta
siitd, tulisiko puuston antaa kasvaa padoilla ja penkereilld. Puustoa ja kasvillisuutta
vastaan on yleisesti nostettu esiin mm. seuraavia negatiivisia huomioita (esim. Gray
&

Sotir 1995, Committee on the Safety of Existing Dams 1983, Bache & MacAskil
1984):

e vaikeakulkuisuus

e penkereen tarkkailun vaikeutuminen

e tulvatilanteiden vaikeutuminen, kasvillisuuden lisitessd vedenjohtavuutta
penkereessa ja vaikeuttaessa pelastustoité ja hatdapukorjauksia penkereella

e penkereen rakenteen lujuuden heikkeneminen ja eroosion syntyminen, esi-
merkiksi kaatuneiden puiden ja kuolleiden puiden juuriston aiheuttamien
vuotokanavien muodostumisen johdosta

e mekaaniset tekijat: kuten puiden painosta johtuvien normaalien ja alaspain
viettdvien voimien kasvu ja myrskyjen aiheuttamat kasvillisuuden dynaami-
set nostovoimat luiskiin, juurten tunkeutumisesta aiheutuva voima ja huo-
kosvedenpaine

e maaperan vesiolosuhteiden vaihtelusta ja maaperdn muokkaantumisesta ai-

heutuvat olosuhteiden muutokset pengerrakenteissa.

Gray & Sotir (1995) painottavat oikean kasvillisuuden valintaa tapauskohtaisesti
penkereiden stabiliteetin yll&pitamiseksi. He toteavat esimerkiksi, ettd tiivis ruohik-
kokasvillisuus suojaa rinnettd erittdin hyvin pintavalunnan ja tuulen aiheuttamaa
eroosiota vastaan, kun taas syvélle juurtuva puukasvusto ehkaisee paremmin pinnal-

lisia massaeroosiotapauksia. Liitteessd 2 on esitetty suomennettu versio Grayn &
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Sotirin (1995) kuvauksesta kasvillisuuden hyvistd ja huonoista vaikutuksia penger-
maiden lujuuteen. Penkereen stabiliteetti voidaan saada yksikertaisimmillaan selville
tutkimalla maapatoon kohdistuvien kaatavien ja pystyssa pitdvien voimien tasapai-
noa toistensa suhteen. Kohdassa 7 kerrotaan enemman maapadon stabiliteettiin liit-

tyvisté laskelmista ja vaurioitumiseen liittyvista tekijoista.

Edellisten tietojen pohjalta voidaan todeta, ettd yksiselitteistd vastausta kasvillisuu-
den ja maaperan valisistd suhteista on hyvin vaikea maéarittaa. Juuristosta voi olla
yhtd lailla haittaa kuin hyotyakin maaperan stabiliteetille (esim. liitteen 2 mukaiset
vaikutukset). Kasvillisuuden vaikutuksia maapatojen pysyvyyteen tuleekin aina arvi-
oida tapauskohtaisesti. Esimerkiksi suuret yksittdiset puut saattavat lisdtd maapadon
stabiliteettia puun kasvukohdassa, mutta téllaisissa tapauksissa on tarked ymmartaa,

etta ne eivat kuitenkaan lisd4d maapadon vakavuutta muualla.

Tutkimustyon aikana muodostui késitys tarpeesta lisatutkimuksille erityisesti juuri
tilanteissa, joissa tutkitaan maapadon rakenteen ja kasvillisuuden juuriston valisia
vaikutuksia toisiinsa. Kasitys muodostui Kkirjallisuustutkimuksessa esiin tulleisiin
toteamuksiin juuriston muodon ja rakenteen vaihtelevuudesta samankin lajin yksi-
I6illa ympardivista olosuhteista ja perimasté riippuen (esim. Kalliokoski et al. 2008,
Gray & Sotir 1995). Liséksi kasitysta vahvistivat tyon aikana suoritettujen maasto-
kayntien yhteydessa tehdyt havainnot siitd, ettd kasvillisuus ja sen aiheuttamat on-
gelmat maapadoilla ovat hyvin patokohtaisia asioita. Ndihin toteamuksiin ja havain-
toihin perustuen todettiin, ettd yleispatevad ohjetta maapadoilla kasvavaa kasvilli-
suutta koskien on vaikea madritella. Maastokayntien perusteella suositellaan tarkem-
pia maapera- ja juuristotutkimuksia erityisissa ongelmatapauksissa siitd syysta, etta
silmamaéardisesti on hyvin vaikea, jopa mahdotonta, varmasti todeta millainen tutkit-
tavan kasvillisuuden juuristo on muodoltaan ja rakenteeltaan ja miten se on levittay-

tynyt patorakenteeseen.

Maapera- ja juuristotutkimukset on kuitenkin jouduttu rajaamaan tamén tutkimuksen
ulkopuolelle. Kohdassa 8 Jatkotoimenpiteet on kerrottu hieman kyseisten juuristo- ja
maaperatutkimusten suorituksesta, miksi niiden tekeminen on merkityksellista tdman

tyon aihepiiriin liittyen ja mitd asioita olisi hyva huomioida tutkimusten tekemisessa.
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Analysoitaessa etenkin suurten puiden juuriston vaikutuksia maapadon turvallisuu-
teen suositellaan juuristo- ja maaperatutkimusten tekoa tutkittavista kohteista. Maa-
perdtutkimuksia tai ainakin lahempéad tutustumista maapadon rakennetta, toimintaa,
vakavuutta ja turvallisuutta kuvaaviin asiakirjoihin on suositeltavaa tehdd myos tut-
kittaessa eldinten tai luvattomien toimenpiteiden vaikutuksia maapadon turvallisuu-

teen.

4.2.5 Aiempia tutkimuksia puustosta ja kasveista maapadoilla

4.2.5.1 Tutkimus Kemijoen maapadoilla kasvavien puiden juuriston rakenteesta

Havas & Viitala (1984) ovat tutkineet koivun, mannyn, haavan, pajun, raidan ja har-
maalepan juuria Kemijoen lansipuolella, Murolan ja Petdjankosken vélilla sijaitsevil-
la maapadoilla. Juuristoa kaivettiin yl0s traktorikaivurilla ja lapiolla késin kaivaen.
Havaksen ja Viitalan (1984) mukaan keratyista juurindytteista tehtiin seuraavat mit-

taukset:

e alaspdin suuntautuvan paajuuren pituus ja paksuus,
e sivujuurten yhteismaara,

e pisimpien sivujuurten pituus ja paksuus,

e sivujuurten etdisyys maanpinnasta,

e sivujuurten sijoittuminen rinteen viettosuuntaan néhden.

Havaksen & Viitalan (1984) mukaan juuristoa myos piirrettiin ja valokuvattiin. Li-
séksi tutkittiin puiden kasvupaikkojen korkeus merenpinnasta ja kasvupaikan maala-
jien raekoostumus. Raekoostumuksen méaritystd varten kultakin maapadolta otettiin
5-6 noin puolen litran suuruista maandytetta noin 5-40 cm syvyisestd maakerroksesta

néytepuun kasvupaikalta. Raekoot madriteltiin seulonta-analyysin avulla.
Liitteesséd 3 on esitetty Havaksen & Viitalan (1984) tekemi& juuristohavaintoja yli

metrin etdisyydella vedenpinnantasosta 65.50 m kasvavista ndytepuista ja mannyn

sekd koivun kaavakuvat juuristojen paapiirteisestd suuntautumisesta padossa. Liit-
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teen 3 kuvista on nahtévissa juuristojen péasaantdinen suuntautuminen yléspain,

kohti padon harjaa.

Aineiston niukkuudesta johtuen tutkimuksen perusteella Havas & Viitala (1984) ei-
vat voineet tehdd kovin kauaskantoisia padtelmid. He ovat kuitenkin padtyneet seu-
raavanlaisiin johtopaatoksiin:

e Puiden juuristo ei aiheuta vaaraa padoille tutkimushetkelld.

e Paalujuuri ja vaakasuora juuristo eivat voi muodostua sellaisiksi, ettd ne I&-
paisisivat padon vaakasuorassa suunnassa. Toteamus perustuu kuitenkin vain
tutkimuksessa kéytettyihin nuorten puulajien juuristotutkimuksiin.

e Maa-analyysien pohjalta todetaan, ettd eri puulajien sijoittumisessa selvia
korrelaatioita maaperan raekoon mukaan ei voida havaita. Lisaksi Kivisyydel-
l& n&yttéa tulosten pohjalta olevan vaikutusta juuriston rakenteeseen. Kivisilla

paikoilla juuret ovat tulosten mukaan mutkaisempia.

Havas & Viitala (1984) kuitenkin painottavat, etta tutkimuksen johtopaatdkset perus-
tuvat sen hetkiseen tilanteeseen. Puusto on ollut tutkimushetkelld nuorta, eika juuris-

to ole ehtinyt kasvaa kovin laajalle.

Toimenpidesuosituksina tutkimuksensa lopussa Havas & Viitala (1984) mainitsevat

puuston ja padon turvallisuuden tulevaa kehitysta ajatellen:

e Vanhempien puiden juuriston tutkiminen, jotta saataisiin kasitys puiden ian
vaikutuksista juurten kasvuun.

e Lehtipuiden juuriston kasvun seuranta, mikali puuston kasvua padoilla hilli-
taan katkomalla oksia eik& kokonaan poistamalla puuta kantoineen.

e Mannyn kasvun rajoittaminen katkaisemalla rungot maanpinnan rajasta niin,
ettd juuristo jatetddn kuitenkin poistamatta. Puu ja juuristot kuolevat télla ta-
valla ja alimpien oksien silmujen kehitys estyy.

e Lehtipuiden vesakkojen seuranta ja hillinta.

e Patojen verhoilu matalalla viherkasvustolla etenkin silloin, kun vesakot pyri-

tdan pitdmadn padon luiskilta poissa. Matala viherkasvusto, esimerkiksi nur-
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mikko, lisda padon ympdriston esteettistd kauneusarvoa ja véhentéé eroosion

syntymisen mahdollisuutta.

4.2.5.2 Imatran voimalaitoksen selvitys maapatojen puuston vaarallisuudesta

Imatran voimalaitoksen lantisella maapadolla tutkittiin puuston vaarallisuutta vuonna
1984 (Leskeld 1988). Puuston harvennuksen yhteydessé traktorikaivurilla kaivettiin
yl6s puiden juuristoja, joista tutkittiin mm. niiden pituutta, muotoa ja halkaisijaa tar-
koituksena analysoida puiden merkitystd maapadon turvallisuudelle. Tutkimuksessa
kaivettiin ylos viiden mannyn juuristot. Leskel& (1988) toteaa antamassaan selvityk-
sessd, ettd kannoilla ei ollut syvélle menevaa padjuurta vaan pinnansuuntaiset juuris-

tot. Lisaksi han toteaa seuraavaa:

"Arvioitaessa puiden tai niiden juuriston mahdollista riskia padon turvalli-
suudelle voidaan todeta, ettd puun kaatuessa juurineen on erittain epatoden-
nakoistd, ettd syntynyt kuoppa ulottuisi vesirajan alapuolelle saati sitten
muodostaisi koko padon poikki ulottuvan painanteen, josta vesi paasisi vir-
taamaan hallitsemattomasti. Myoskaan kaadettujen puiden juuristot mahdol-
lisesti lahotessaan eivét tule muodostamaan ylaveden pinnan alapuolelle vir-

tauskaytavia padon poikki" (Leskeld 1988).

Liitteessd 4 on joitakin Imatran Voima Oy:n ottamia kuvia Imatralla kaadetuista

puista ja niiden juuristosta sek& poiston aiheuttamista kuopista maapatorakenteessa.

4.2.5.3 Ohjeistus kasvillisuudesta TSekkoslovakian matalilla maapadoilla

Simekin (1983) ohjeistuksen mukaan T$ekkoslovakian tiedeakatemian asettama eri-
tyistoimikunta julkaisi 14.4.1978 suosituksen, joka koski maapadoille istutettavia
puita ja pensaita. Suositukset koskivat kuitenkin vain korkeita maapatoja. Koska
Tsekkoslovakian matalilla maapadoilla on ollut erityisesti ongelmia valvonnan ja
tarkkailun suhteen, insindori F. Pustina kerési yhteen kdytannon kokemukset aiheesta
matalilla maapadoilla syyskuussa 1981. Simekin (1983) mukaan Pustinan tutkimuk-

sen pohjalta 1981-1982 kasvillisuuden aiheuttamista ongelmista pienille maapadoille
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keskusteltiin ja keskustelun tulokset julkaistiin ohjeistukseksi TSekkoslovakian pato-
jen turvallisuusvalvonta- ja tarkkailuosaston (TBD) henkilokunnalle.

Simekin (1983) ohjeistuksen mukaan TBD:n henkilokunnan tulee noudattaa seuraa-

via periaatteita TBD:n osaston matalille (111 ja IV luokan) padoille:

e Apila ja ruohomatto ovat parhaita verhousmateriaaleja padon kuivalla luiskal-
la ja mérdn luiskan yldosassa. Ruoho leikataan kaksi kertaa vuodessa.

o Korkeaa rikkaruohokasvustoa padon luiskilla tulee valttaa riittavan useilla
leikkuilla. Mikéli leikkuu ei onnistu voidaan kasvusto tappaa kasvimyrkylla.

e Puista ja pensaista padon luiskilla tulee huolehtia niin, ettd ne eivét esté va-
paata paasya padolle, padon pinnan tarkastelua tai heikenna padon tiiveytta.
Padon tiiveys voi heikentyé esimerkiksi puun kaatumisen yhteydessd. Tammi
ja jalava kestavét parhaiten tuulta, kuusi taas on matalajuurinen ja ndin ollen
kestaa huonosti myrskyja.

e Marén luiskan kiviverhoilulta osalta on poistettava puut ja pensaat. Verhoi-
lemattomaan yldosaan voidaan jattaé kasvustoa.

e Puut on poistettava padonharjalta, jos ne estdvat ajoneuvon vapaan paasyn
patorakenteille. Tyokoneille riittava tila on neljd metria leveytta ja viisi met-
rid korkeutta. Vaikka patoharjalla ei olisi paallystettya tietd, suositellaan puut
poistettavaksi.

e Kauivalta luiskalta ja padon taustalta on poistettava

o kuolleet ja huonokuntoiset puut, joilla on riski kaatua

o puut, joiden etdisyys toimivista patorakenteista ja ylisyoksykynnyksesté
on alle 12 metria

o suotokohdissa kasvavat puut ja pensaat

o kaikki tiiviisti kasvavat puut, pensaat, kasvit, versot kuivalta luiskalta

o kaikki puut ja pensaat padon taustalta ja alapuolisen laakson rinteesta,
joiden etdisyys tiilisalaojaputkistosta on alle kuusi metrié

o puut, jotka kasvavat mahdollisen tulevan tiiviste- ja painopenger raken-
nuspaikalla ja puut, jotka ovat mahdollisen rakennusurakan tiell&

o puut, jotka estavat tyokoneiden vapaan paasyn patorakenteille
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e Puita ja pensaita poistaessa useassa tapauksessa voi olla jarkevaa jattaa juuret
patoon, eika kaivaa niitd ylos. Kaivu tulee suunnitella tapauskohtaisesti. La-
paisevassa maaperassé juuret lahoavat helpommin, mutta hyvin tiivistetyssa
maassa juuret jadvat suojaan pitkaksi aikaa.

e Puiden kaadossa tulee huomioida voimassa olevat lait, etenkin luonnon ja

ympariston suojelua koskevat lait.

4.2.6 Joitakin Suomen maapadoilla kasvavia puulajeja

4.2.6.1 Taustaa

Suomen yleisimmat puulajit ovat ménty, kuusi ja koivu. Téassa tyodssa toteutetun ky-
selytutkimuksen mukaan Suomen maapadoilla eniten ongelmia aiheuttavia puulajeja
ovat méanty, kuusi, paju, leppa ja koivu (ks. taulukko 6.8). Kohdassa 6.1 kerrotaan

kaikista kyselytutkimuksen tuloksista tarkemmin.

Seuraavassa esitelldan lyhyesti Suomen yleisimpien puiden ja muutamien muiden,

maapadoilla havaittujen puulajien rakennetta, kasvuolosuhteita ja esiintymista.

4.2.6.2 Manty

Manty (Pinus Sylvestris) on Suomen yleisin puulaji. Se on suorarunkoinen, kapeah-
ko, alhaalta oksaton ja punaruskean kaarnan peittdma. Sen kasvupaikkoja ovat esi-
merkiksi hiekka- ja moreenimaat, kivikko ja kallio. Manty kestaa kuivuutta ja talven
kylmyyttd hyvin, mutta se tarvitsee kasvaakseen paljon valoa. Ménty on levinnyt

koko maahamme, Pohjois-Lappiin asti. (Holmasen 1991.)

Kuva 4.8 on Oulujoen Nuojuan maapadolta, jossa maapadon kuivalla luiskalla kas-

vaa mantya.

Maénnyn juuristo on rakenteeltaan voimakas ja se tunkeutuu syvélle maaperaan. Osal-
la mannyistd muodostuu paalujuuri. Pd4dosa méannyn juurista kasvaa kuitenkin melko
pinnassa (Holmasen 1991, Helsingin yliopisto 2009a). Jokelan (2006) artikkelissa

tutkija Tuomo Kalliokoski toteaa, ettd mannyn juuret voivat ulottua kahdeksan met-
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rin p&&hén rungosta. Tukevan juuristonsa ansioista ménty kestdd hyvin myrskyja
(Holmasen 1991).

4.2.6.3 Kuusi

Kuusi (Picea abies) on maamme toiseksi yleisin puulaji. Kuusi ei kesta samalla ta-
valla kuivuutta kuin manty vaan se tarvitsee mieluummin kosteamman kasvualustan.
Varjossa kuusi kuitenkin viihtyy mantya paremmin. Rakenteeltaan kuusi on kapeah-
ko ja suorarunkoinen ja sen latvus kapenee kartion muotoisena ylospdin mentéessa.
Kuusi on levinnyt koko Suomeen aivan uloimpia Pohjois-Lapin ja saariston seutuja
lukuun ottamatta. Kuusen juuristo kulkee lahelld maanpintaa ja tasta syysta se myos
kaatuu helposti myrskyissa. (Holmasen 1991, Helsingin yliopisto 2009b.)

4.2.6.4 Hieskoivu ja rauduskoivu

Hieskoivu (Betula pubescens) viihtyy kosteissa kasvupaikoissa. Sen juuristo ulottuu
syvalle ja kulkee pinnassa laajalla alueella. Runko on vaalean ja sileén kaarnan peit-
tdma ja se voi kasvaa joko yksi tai monirunkoiseksi. Se viihtyy hyvin monenlaisissa
olosuhteissa ja menestyy jopa vahahappisilla turvemaa-alueilla ja tulva-alueilla.

Hieskoivu kestad my0ds kylmaa ja siksi se kasvaakin hyvin myos Lapissa. Hieskoivu
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on levittynyt koko maahamme ainoastaan pohjoisinta Lappia lukuun ottamatta.
(Holmasen 1991, Helsingin yliopisto 2009c.)

Rauduskoivu (Betula pendula) viihtyy melko kuivilla paikoilla. Se ei pérjaa samalla
tavalla kuin hieskoivu vahahappisilla kasvualueilla. Kuitenkin molempia lajeja tava-
taan myos samoilla kasvupaikoilla. Rauduskoivu ei sieda varjostusta. Sen laajallekin
alueelle ulottuvassa juuristossa on voimakkaita pystysuoria juuria ja runsaita sivujuu-
ria. Myos hieskoivu on levittaytynyt koko maahan pohjoisinta Lappia lukuun otta-
matta.

(Holmasen 1991, Helsingin yliopisto 2009d.)

Koivulle ei yleensa kehity paalujuurta, mutta voimakkaat, syvéaan tunkeutuvat juuret
kiinnittdvat puun tukevasti kasvualustaansa. Rauduskoivun juuristo tunkeutuu sy-
vemmalle kuin hieskoivun pinnanmyoétainen juuristo. (Holmasen 1991, Helsingin
yliopisto 2009d.)

Kuvissa 4.9 ja 4.10 on Raision vesilaitoksen Hintsan maapadon ja Oulunjoen Montan

maapadon kuivat luiskat. Molempien patojen luiskilla kasvaa koivuja.

Kuva 4.9 Hintsan maapato, Raision vesilaitos. (Antti Leskeld)
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Kuva 4.10 Montan maapato, Oulunjoki. (Antti Leskeld)

4.2.6.5 Tervaleppa ja harmaaleppa

Tervaleppé (Alnus glutinosa) viihtyy kosteilla kasvupaikoilla. Se voi kasvaa suora-
runkoiseksi, pitkaksi ja suhteellisen tasaiseksi latvasta tai kantovesoista monirunkoi-
seksi ja avaralla paikalla latvasta levedmmaksi. Tervalepdan rungolle on ominaista
rosoinen kaarna. Sen juuristossa on paljon sivujuuria ja se leviaa laajalle. Tervalep-
paa on tavanomainen puulaji Eteld- ja Keski-Suomessa, mutta sitd tavataan myos

pohjoisemmassa Suomessa. (Holmasen 1991, Helsingin yliopisto 2009f.)

Tervaleppdd on kaytetty paljon rantapuustona luonnonmukaisten vesirakentamis-
hankkeiden yhteydessa (esim. Jormola et al. 2003). Tama johtuu padasiassa siitd, etté
tervalepén juuristo sitoo hyvin rantaa, koska sen paalujuuri kasvaa suoraan alaspain
ja juuret ulottuvat helposti vesirajaan sekéd voivat jyrkilla rannoilla kasvaa veteen,

muodostaen virtausta vastustavan suojan vesirajan alapuolelle.

Harmaaleppa (Alnus incana) viihtyy kosteiden paikkojen ohella kuivilla mo-
reenimailla. Harmaaleppé j&& kooltaan tervaleppéda pienemmaksi. Se saattaa esiintya
my0s pensasmaisena ja usein harmaalepédn rakenteessa esiintyy moni- ja mutkarun-
koisuutta. Harmaalepan runko on nimensa mukaisesti kiiltdvdn harmaa. Sen juuristo

on pinnanmyotaisté ja ulottuu laajalle. Paalujuurta ei kummallakaan lepalld ole. Kui-
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villa kasvualueilla juuristo voi kuitenkin tunkeutua syvemmalle. Harmaaleppa on
levinnyt koko maahan, se on harvinainen vain rannikkoseudulla ja Ahvenanmaalla.

(Holmasen 1991, Helsingin yliopisto 2009g.)

4.2.6.6 Haapa

Haapa (Populus tremula) on suorarunkoinen ja silld on ilmava latvus. Runko on va-
riltdédn harmaanvihertdvd. Haavan juuristo on laajalle levittynyt ja pinnanmyotdinen.
Haavan kasvutapa on varsijatkoinen. Sen péd&ranka kasvaa jatkuvasti juurivesojen
avulla. Jos haapa kaadetaan voi kaadosta seurata paljon juurivesoja. Haapa houkutte-
lee luokseen myos eldimia kuten majavia, janiksia, kauriita ja pikkujyrsijoitd. Haapa
on yksi laajimmalle levittaytynyt puulaji maapallollamme ja Suomessakin sité esiin-
tyy koko maassa. (Holmasen 1991, Helsingin yliopisto 2009e.)

4.2.6.7 Pajut

Pajujen sukuun kuuluu seka pensasmaisia ettd puumaisia lajikkeita. Suomessa voi-
daan tavata yli 30 luonnonvaraista pajulajia, joiden koko vaihtelee muutaman sentti-
metrin tunturivarvuista aina 10-20 m korkuisiin puihin. Seuraavassa on esitetty muu-

tamia tavallisimpiin pajulajeihin kuuluvia puita ja pensaita. (Holmasen 1991.)

Raita (Salix caprea) voi esiintya joko pensasmaisena tai puuna. Usein raita kehittyy
monihaaraiseksi puuksi. Raidan kuori on aluksi siled ja vihertdvd, mutta se muuttuu
myO6hemmin harmaaksi ja siihen muodostuu ruskeita pystyraitoja. Juuristoon kuuluu
pa&juuri ja sivujuuria. Pa&juuri ei kasva kovin pitkdksi, mutta sivujuuret levittyvat
laajalle. Raita on levinnyt koko Suomeen. (Holmasen 1991, Helsingin yliopisto
2009h.)

Villapajua (Salix lanata) kasvaa Lapin tuntureilla. Se kasvaa pensasmaisena, usein
kosteilla paikoilla, esimerkiksi purojen, jokien ja jarvien rannoilla. Korkeutta talle
pensaalle yleensa kertyy 1-2 metria. Sen oksat ovat ruskeat ja tukevat. (Holmasen
1991.)
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Kiiltopaju (Salix phylicifolia) on my6s pensasmainen ja se kasvaa samoin kuin villa-
paju noin 1-2 metriseksi. Oksat ovat sitkeita ja vériltddn punaruskeita. Kiiltopaju
viihtyy kosteilla rannoilla, ojissa ja tienreunoilla. Kiiltopajua esiintyy koko maassa.
(Holmasen 1991.)

Hanhenpaju (Salix repens) voidaan luokitella pensaaksi tai jopa varpuihin kuuluvaksi
pajulajiksi. Tama pajulaji jad useimmiten korkeudeltaan vain noin 50 senttimetriin tai
jopa pienemmaksi. Hanhenpajun oksat ovat vaaleanruskeita ja kapeita. Tamékin pa-
julaji viihtyy kosteissa olosuhteissa ja mielelladn hiekkaisissa paikoissa, kuten nii-

tyilla, soilla ja jarvien rannoilla. (Holmasen 1991.)

Yleisesti pajujen juuristosta kerrotaan usein, ettd ne ovat hyvin vesihakuisia ja voivat
pahimmassa tapauksessa tukkia kasvualustansa laheisyydessa olevia viemareitd ja
putkistoja. Pajuja on perinteisesti kdytetty rantojen eroosiosuojauksena niiden juuris-
ton sitovan vaikutuksen ansiosta (esim. Jormola et al. 2003).

4.3 ELAIMET

4.3.1 Yleista

Erilaisten eldinten vaikutuksia maapatoihin on tutkittu suhteellisen kattavasti mm.
Yhdysvalloissa FEMA:n toimesta, vuoden 2005 julkaisussa. Lisaksi joitakin eldimia,
niiden vaikutuksia maapatojen turvallisuuteen ja ratkaisuja ndihin ongelmiin on esit-
tanyt esimerkiksi McKillop (1993). Liitteessda 5 on kuvattu FEMA:n (2005a) julkai-
sun mukainen erittely eldinten esiintymisesté ja vaikutuksista eri osissa maapatoa ja
sen ympdristod. Kyseista jaottelua voidaan hyddyntad esimerkiksi maapadon raken-
tamista, tarkkailua ja kunnostusta tehtéessa.

Eldinten vaikutuksista maapadoilla ei ole saatavilla aikaisempia kotimaisia julkaisu-
ja. Aihetta on késitelty kuitenkin patoturvallisuusasiantuntijoiden keskuudessa ja
esimerkiksi madréaikaistarkastuksen yhteydesséd tarvittaessa. Sanomalehdissa on
myo6s julkaistu joitakin artikkeleita aiheeseen liittyen (esim. Ilta-Sanomat 1985,
Ruotsalainen 2009).

59



Elainten kaivamat kolot ja tunnelit padoilla voivat aiheuttaa mm. siséisté ja ulkoista
eroosiota. Kolot ja tunnelit patorakenteissa voivat muuttaa veden suotautumisreittia,
joka edelleen voi aiheuttaa vaarallisia rakenteiden vauriotilanteita. Kuvissa 4.11-
4.13 on esitetty eldinten kaivamien kolojen aiheuttamia vaaratilanteita maapadoilla.
Kuvat ovat FEMA:n (2005a) julkaisusta. Kuvassa 4.11 eri puolilta patoa kaivetut
tunnelit paattyvat hyvin lahelle toisiaan. Tilanteessa maapadon vaarana on tunnelien
yhdistyminen ja siita johtuva ns. piping-ilmi6 (esim. FEMA 2005a) eli sisdinen eroo-
sio seké padon yldosan sortuminen. Kuvassa 4.12 on puolestaan tilanne, jossa eléi-
men kaivama kolo on muuttanut padon hydraulisia olosuhteita lyhentdmalla suotau-
tumisreittid. Hydrauliset muutokset vaikuttavat mm. padon l&pi virtaaviin vesiolo-
suhteisiin. Kuvassa 4.13 on kuvattu tilannetta, jossa eldinten kaivamat kolot ovat
aiheuttaneet vajoamien (sinkholes) muodostumisen kaivantojen ylapuolisessa maas-
sa. Tastd voi edelleen aiheutua kaivannon ylapuolisen maan sortuminen sekd maapa-

don rakenteellisen kestavyyden heikkeneminen.

FEMA:n (2005a) julkaisussa on myos kerrottu tarkemmin USA:n maapadoilla esiin-
tyvista eléinlajeista ja niiden aiheuttamista haitoista maapadoilla seké erilaisia mene-
telmid eldinten karkottamiseksi maapadoilta. Julkaisussa on mm. esitelty erilaisia
pyydyksia ja hyvia vinkkeja luiskien materiaalivalinnoille, kaltevuuksille ja patora-

kenteen muotoilulle eldinten karkottamista varten.
Tassa kappaleessa tarkastellaan lyhyesti vain muutamia yleisimpid eldimid Suomen

maapadoilla ja penkereilld seké niiden tekemid vaurioita niin kotimaisten kuin kan-

sainvalistenkin kokemusten valossa.
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Kuva 4.11 Piisamin ja murmelin kaivamat tunnelit maapadossa

(Modifioitu: FEMA 2005a)
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Kuva 4.12 Elainten kaivamien kolojen aiheuttama suotautumisreitin lyheneminen

maapadossa. (Modifioitu: FEMA 2005a)
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collapse

Kuva 4.13 Eléinten kaivamien kolojen aiheuttamat vajoamat maapadossa

(Modifioitu: FEMA 2005a)
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4.3.2 Piisami

Kuva 4.14 Piisami.

Piisami (ks. kuva 4.14) on amerikkalainen myyralaji, joka on tuotu Suomeen Saksas-
ta 1919. Mydhemmin piisamia on tuotu myos kotimaastaan, Yhdysvalloista. Piisami
on alun perin tuotu Suomeen turkiseldimeksi. Se el4& luonnonvaraisena ja se on levit-
taytynyt koko Suomeen. (Artimo 1960, Niskasaari 2009.)

Piisami on kooltaan noin puolimetrié pitka (hantd mukaan lukien) ja kilon painoinen.
Vesistojen ja vesikasvillisuuden ympardimat rannat ovat sen elinalueita. Ravinnok-
seen piisamit kayttavat vesikasveja, talvisin kelpaavat myos simpukat. (Faxen 1980,
Artimo 1960.)

Piisami rakentaa patoja samalla tavalla kuin majava, mutta rakennusmateriaalinaan
se kayttaa vesikasvillisuutta ja mutaa, silld se ei pysty kaatamaan puita niin kuin ma-
java. Piisamin rakennelmat voivat parhaimmillaan olla jopa kaksi ja puoli metrié
leveitd ja metrin korkuisia. Piisami kaivaa myds koloja rantapenkereille ja patoihin.
Se suosii hienojakoisista materiaaleista koostuvia rantoja. Kivi- ja soramateriaaleista
tai pelkastd hiekasta koostuvat rantapenkereet eivat kuitenkaan piisamin kaivanto-
kohteiksi kelpaa. Penkere, joka on joutunut piisamin kaivamien kolojen kohteeksi
voi pahimmassa tapauksessa sortua. Kolot voivat aiheuttaa sisaistd eroosiota ja hor-
juttaa penkereen stabiliteettia. (Faxen 1980, Artimo 1960, FEMA 2005a.)

Piisamien aiheuttamia tuhoja padoilla on kasitelty monissa ulkomaisissa teoksissa.
Esimerkiksi Hollannissa esiintyneitd ongelmia on késitellyt Doude Van Trootswijk
(1976). Tutkimuksessa todetaan, ettd piisamin tekemdat suurimmat vauriot ovat koh-
distuneet Hollannissa rantapenkereisiin ja patorakennelmiin. Lisaksi on havaittu

maatalouteen liittyvid vaurioita. FEMA:n (2005a) julkaisun mukaan Yhdysvalloissa
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piisami kuuluu merkittaviin patoturvallisuuteen vaikuttaviin ongelmiin 71 %:ssa

maan osavaltioista.

road QI o iy 2 e b watersurface

il surf
damaged spots x LSRR

Kuva 4.15 Piisamin kaivamia erilaisia koloja maapadolla.
(Doude Van Trootswijk 1976)
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Kuvassa 4.15 on Doude Van Trootswijkin (1976) kuvaus siitd, milla eri tavalla pii-
samit voivat kaivaa kolojaan patorakenteisiin. Kolot voivat olla aivan uusia, kuten
kuvan kohdassa 1. Talldin kolot eivat viel&d ndy ulospéin, mutta voivat aiheuttaa vaa-
ratilanteita esimerkiksi yhdessa padon harjalla kulkevan liikenteen kanssa. Kohdassa
Il on kuvattu piisamien kaivamia koloja, jotka voivat aiheuttaa penkereen sortumia
tai maakerrosten liukumia esimerkiksi karjan kavellessa penkereelld. Kohdan 1l va-
hingot erottuvat rakenteesta paljain silmin katsoessa. Kohdassa Ill kuvataan koloja,
jotka ulottuvat syvélle penkereeseen. Niiden aiheuttama vaurio penkereelle voi muo-
dostua mm. rankkasateen, tulvan, aaltojen ja tuulen aiheuttamista maa-ainesten huuh-

toutumista ja kolojen esiin kaivautumisesta.

Suomessa piisami on aiheuttanut vaurioita penkereille koko sen esiintymisen ajan.
Ongelmista on raportoitu esimerkiksi 5.9.1980, jolloin Kokkolan vesipiirin vesitoi-
misto on hakenut neuvoa kirjeitse vesihallituksen vesientutkimuslaitokselta piisami-
en vahentamiseksi penkereilld (Koivula & Ruohtula 1980). Kokkolan vesipiirin hoi-

tamasta piisamiongelmasta on kerrottu lisaa kohdassa 7.6.2.

Piisamin pyynnin kannalta merkittavint4 aikaa Suomessa on ollut 1950 ja 1960-luku
(Niskasaari 2009). Piisameja pyydettiin parhaimmillaan jopa satoja tuhansia vuosit-
tain. Niskasaaren (2009) mukaan niiden metsastys vaheni kuitenkin 1980-luvulla.
Metséstyslaissa (L 28.6.1993/615) ja —asetuksessa (A 12.7.1993/666) saddetddn ny-
kyisista piisamin rauhoitukseen ja metsastykseen liittyvisté asioista. Rauhoitusajat on
tarkemmin mainittu asetuksessa. Viime vuosina piisamien kanta Suomessa on véhen-
tynyt (esim. Mallinen 2008). Mallisen (2008) ja Niskasaaren (2009) mukaan syy pii-
samien vahentymiseen voi olla mm. metsastyksen vaheneminen, ravintopula, taudit,
loiset sekd minkin ja muiden pienpetojen runsastuminen. Liséksi Niskasaari (2009)
mainitsee uutena petoeldimend supikoiran, jonka kannalla voi olla vaikutusta piisa-
mien vahyyteen. Syyt jadavat kuitenkin viel& arvailujen varaan, silld tutkimustietoa

piisamin kannan véhentymisesté ei viel& ole.
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4.3.3 Majava

Kuva 4.16 Majava. (Elina Vanninen, www.papunet.net)

Majavien (ks. kuva 4.16) suku jakautuu kahteen eri lajiin, Euraasian ja Pohjois-
Amerikan majavaan. Suomessa esiintyvat Euroopan- ja Kanadan-majavat ovat Eu-

raasian ja Pohjois-Amerikan majavien alalajeja (esim. Nolet 1997).

Majava on Euroopan suurin jyrsija. Se voi painaa 15-35 kg ja sen pituus vaihtelee
95-135 cm valilla. Majavat ovat seké vesi- ettd maaeldimia. Ne liikkuvat kuitenkin
sulavammin vedesséd kuin maalla. Majavat eldvat usein pienissa 2-14 yksilén ryhmis-
sé& vesiston lahettyvilla. Ne rakentavat omia patorakenteitaan vesiston kapeikkoihin
ja tekevét pesédkolojaan rantapenkereisiin sekd ihmisten tekemiin patorakennelmiin.
(Nolet 1997 ja Péri 2009.)

Majavat kéayttavat ravintonaan puuta ja kasveja. Puulajeista majavalle maistuvat mm.
haapa, koivu, paju ja raita. Kasveista kelpaavat ainakin juurakot, kortteet, vehkat ja
raatteet. (Nolet 1997, Karikko 2009.) Périn (2009) mukaan Haukivedelld, Linnansaa-
ren kansallispuistossa Kanadan-majavan kayttdvan valikoiden ravinnokseen vain

haapaa ja raitaa sekd vahaisessa maarin koivua.

Majavat kaatavat ravinnokseen ja pesdmateriaaliksi puita. Suurimman osan puista
majava kaataa syksylla keratessddn ravintoa talven varalle. P44osa majavan kaata-
mista puista on melko ohuita, mutta majava pystyy kaatamaan suuriakin puita. (Nolet
1997, Kairikko 2009.) Suomessa suurin majavan kaatama puu on ollut l&pimitaltaan
72 senttimetrinen haapa (Kairikko 2009).

Majavan kaatamista puista ja pesakolojen rakentamisesta voi olla haittaa ihmisten

rakentamille maapadoille (esim. Nolet 1997, P6ri 2009). Pesékolot ja ravintovarastot
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patorakenteissa voivat aiheuttaa vuotoja ja hoitamattomana eroosiota maapadolla.
Lisaksi majavien rakennelmien ympéristosséa voi kellua yliméaaréisté kasvustoa, oksia

ja muuta rakennusmateriaalia, jotka voivat tukkia padon kuivatusjarjestelman.

FEMA:n (2005a) julkaisun mukaan Yhdysvalloissa majava kuuluu merkittaviin pato-

turvallisuuteen vaikuttaviin ongelmiin 67 %:ssa maan osavaltioista.
Majavien aiheuttamiin haittoihin Suomessa on térmaétty ainakin Enon ja llomantsin
alueella sijaitsevilla Pamilon padoilla, jossa majavat ovat tukkineet patorakennelmil-

laan suotovesien laskujokea, -ojia ja puroja. Tapauksesta on kerrottu enemman koh-
dassa 7.6.2.

4.3.4 Myyréat ja hiiret

U

Kuva 4.17 Myyra ja hiiri. (Elina Vanninen, www.papunet.net)

Myyrat ja hiiret (ks. kuva 4.17) kaivavat kolojaan mieluiten padon kuivalle yldosalle
lahell&d harjaa. Usein kolot ovat hyvin monihaaraisia ja ne siséltavat useampia eri
sisddnkdynteja. Ravintonaan myyrat kayttdvat matoja, toukkia ja hyonteisid, kun
hiiret kayttavat ruohoja sekd muuta kasvillisuutta. Myyrat ja hiiret ovat liikkeelld
ympari vuoden. Myyrat viettdvét padosan ajastaan maan alaisissa koloissaan ja nii-
den kaivuista jad myos jalkia maanpinnalle. Myyrét tyontavat kaivamaansa maata
maanpinnalle kasoiksi ja l&hella maanpintaa kulkevat tunnelit voivat erottua maan-

pinnalta katsottuna maan kohoumina. (FEMA 2005a.)

FEMA:n (2005a) julkaisun mukaan Yhdysvalloissa myyraeldimet kuuluvat merkitta-

viin patoturvallisuuteen vaikuttaviin ongelmiin 10 %:ssa maan osavaltioista.
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Vesimyyrén aiheuttamiin ongelmiin Suomen tulvapenkereilld on térmétty ainakin
Lestijoen alaosan tulvapenkereilld, Himangalla, jossa havaittiin vesimyyrén tekemia
koloja ja sen aiheuttamia lukuisia vuotokohtia vuonna 2000. Kyseisesta ongelmasta
kerrotaan tarkemmin kohdassa 7.6.2. Lisaksi myyrien koloja on havaittu ainakin Po-

rin tulvapadoilla, joista I0ytyy tietoa enemman kohdassa 6.2.2 (ks. kuva 6.12).

4.3.5 Saukko

Kuva 4.18 Saukko. (Elina Vanninen, www.papunet.net)

Saukko (ks. kuva 4.18) kuuluu ndatéelaimiin. Saukkojen suku jakautuu useampaa eri
lajiin. Suomessa esiintyy Euraasian saukkoa (Lutra lutra). Se on kooltaan noin 8
kilon painoinen ja yhden metrin pituinen. Turkki on padosin tummanruskea selésta ja
kaulan seka vatsan alueella vaalea tai harmaansavyinen. Saukko on ydeléin ja hyvé
uimaan. (OSG 2006.)

Saukon elinpaikkoina toimivat parhaiten vesistot, joissa ravintoa on saatavilla seka
rannat, joissa esiintyy sopivaa maata, kasvillisuutta, puun juuristoa ja kivikkoa pesa-
kolojen rakentamiseen. Saukot viihtyvat myds majavien rakentamien patojen lahet-
tyvilld. Ravintonaan saukko kayttaa padasiassa kaloja, mutta lisaksi myds sammak-
koeldimid, rapuja, nisidkkaitd, hyonteisia ja kasveja. (Kruuk 2006, OSG 2006.)

Saukkoja on Suomessa arviolta noin 2 000 yksilod (Liukko 1999). Mé&éara on arvioitu
Suomen ympéristokeskuksen, alueellisten ymparistokeskusten, Metsahallituksen,
Natur och Miljon, Luonnontieteellisen keskusmuseon ja saukkotutkijoiden yhteisessa
kokeilututkimuksessa 1995-1998. Tutkimuksessa testattiin Keski-Suomessa kehite-
tyn lumijélkimenetelméan maanlaajuista toteutuskelpoisuutta ja tutkittiin saukkokan-

nan tilaa ja kokoa Suomessa.
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Saukko voi kaivaa kolojaan maapatorakenteisiin (esim. FEMA 2005a). Talvella si-
sédankaynti koloihin on vedenpinnan alapuolella ja kesalla sisaankaynti voi olla ve-
denpinnan ylapuolella. FEMA:n (2005a) mukaan saukon kaivamat kolot voivat aihe-
uttaa sisaisté eroosiota maapadolle ja tulvapenkereelle seka heikentéé padon stabili-
teettia. Lisdksi FEMA:n (2005a) mukaan Yhdysvalloissa saukot kuuluvat merkitta-

viin patoturvallisuuteen vaikuttaviin ongelmiin 4 %:ssa maan osavaltioista.

Kyselytutkimuksen mukaan Suomessakin on tehty useita havaintoja saukoista maa-

padoilla ja tulvapenkereilld, mutta niisté ei ole ollut haittaa padon turvallisuudelle.

4.3.6 Karjaeldimet

Ulkomaisten l&dhteiden mukaan maapadoilla voidaan tavata karjaeldimistd mm. leh-
mid, lampaita, vuohia, hevosia tai sikoja (esim. FEMA 2005a). Suomen maapadoilla
karjaelaimista on tavattu paasaantoisesti vain lehmia.

FEMA:n (2005a) mukaan karjaeldimet voivat kuitenkin aiheuttaa ongelmia maapa-
doille ja penkereille mm. syomalla padon verhoilukasvillisuutta kuopimalla maata ja
aiheuttamalla erilaisia uria ja painaumia patorakenteisiin. Ongelmat tulevat usein
esiin vasta sadekaudella, jolloin sade voi aiheuttaa ulkoista eroosiota huuhtomalla

padon pintamateriaaleja mukanaan ja syventamalld el&inten tekemi uria.

FEMA:n (2005a) mukaan Yhdysvalloissa karjaeldimet kuuluvat merkittaviin pato-

turvallisuuteen vaikuttaviin ongelmiin 25 %:ssa maan osavaltioista.

Kyselytutkimuksen mukaan Suomessa on kokemusta ainakin lehmien aiheuttamista
ulkoisen eroosion ongelmista Pohjois-Pohjanmaan alueella. Lehmét ovat syoneet
tulvapenkereilld heinén lyhyeksi ja tallanneet penkereen péallystdn. Tdma on aiheut-

tanut yhdessa kovien sateiden kanssa maa-ainesten valumia.
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4.3.7 Esimerkkeja eldinten aiheuttamista maapatojen sortumista

4.3.7.1 Fernley, Nevada 2008

Raju myrsky koetteli Nevadan lansirantaa tammikuun alussa 4.1.2008. Fernleyssa on
kastelukanaali, johon vesi tulee Truckee-joesta. Truckeen kastelukanaali on valmis-
tunut vuonna 1903. Kanaali on 31 mailin pituinen. Se alkaa Derbyn padolta ja jatkuu

Lahontaniin asti. Kanaali kuljettaa kasteluvettd maatiloille. (Hensley & Delp 2008.)

Kanaalin penkere sortui varhain lauantaiaamuna 5.1.2008. Fernleyn kaupunki joutui
miljoonien dollareiden tuhon kohteeksi. Alueelta jouduttiin evakuoimaan noin 3 500

ihmista. (www.foxnews.com 2008.)

Penkere oli rakenteeltaan homogeeninen maapato ja sortumakohdaltaan noin 2,4
metrid korkea. Rakennusmateriaaleina oli kéytetty silttid, savea ja pienissd maarin
hiekkaa seké soraa. Penkereen takaluiskaa peitti mm. huolittelematon kasvusto. Pen-
kereen sortuman arvellaan saaneen alkunsa jyrsijaeldinten kaivamien kolojen ja

rankkasateen yhteisvaikutuksesta. (Hensley & Delp 2008, www.foxnews.com 2008.)

4.3.7.2 Garfield County, Montana 2002

Kesékuun 23. péiva vuonna 2002 kastelua varten rakennettu maapato sortui Garfield
Countyssa, Montanassa. Padon arvioitu korkeus on vajaa 10 metrid. Alueelle oli

annettu edellisend iltana tulvavaroitus. (DNRC 2002.)

Padon omistaja kavi aamulla klo 06.00 katsomassa padon tilannetta myrskyn jalkeen.
Omistaja havaitsi padon tulvaluukkujen kautta virtaavan vettd ja lisaksi padon yla-
paéssa jyrsijoiden tekemia koloja, joista vuoti vettd 1&pi. Pato murtui kello 09.00.
(DNRC 2002.)

Vahingot olivat onneksi pienid. Vesi huuhtoi alleen sorateitd ja ongelmia ilmeni
myo0s valtatie 200:n sillalla. Lisaksi yhden talon kellariin tulvi vettd. (DNRC 2002.)
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4.4 LUVATTOMAT TOIMENPITEET

Luvattomiin toimenpiteisiin kuuluvat muun muassa ihmisten tahallisesti tai tietdmét-
tOmyyttaan tekemaét erilaiset rakennelmat, kaivut ja muu ilkivaltatoiminta maapadoil-
la. Maapadoille ja tulvapenkereille on muun muassa rakennettu portaita, kaivettu
putkia ja kaapeleita, ajettu liian raskaalla kuljetuksella sek& kiinnitetty patoon laituri-
rakenteita ja venepaikkoja ilman lupaa. Néiden tekijéiden ja myds luvallisen liiken-

teen vaikutuksesta padon pinta kuluu ja patoon voi syntya painumia sek& eroosiota.

Aihetta koskevaa kirjallisuutta ei ole Suomessa aiemmin julkaistu. Myds ulkomaisia
julkaisuja 16ytyy heikosti. Aihetta on usein kasitelty muun patoturvallisuustoiminnan
yhteydessé (esim. DNR 2007). Suomessa aihetta on késitelty esimerkiksi ongelmien
havaitsemisen ja patojen maardaikaistarkastusten yhteydessa (esim. Lamberg 2006).
Ymparistohallinnon arkistoista 16ytyy joitakin pdytakirjoja ja muita raportteja aihetta
koskien. Usein luvattomia toimenpiteitd on kasitelty muiden patoturvallisuutta uh-
kaavien tekijoiden yhteydessd. Luvattomat toimenpiteet on esimerkiksi huomioitu
eldinten ja kasvillisuuden aiheuttamien ongelmien yhteydessa. Erityisen merkittévis-
sé tapauksissa, esimerkiksi silloin, kun jokin luvaton toimenpide on aiheuttanut pa-

don murtuman, on toimenpiteisté voitu raportoida erikseen.
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5 TUTKIMUSKOHTEET JA - MENETELMAT

5.1 TUTKIMUSMENETELMIEN ESITTELY

Taman tyon tutkimusmenetelmét koostuivat kvalitatiivisista tutkimusmenetelmistd,
joiden tarkoitus oli kuvata ja oppia ymmartdmaan kasvillisuuden, eléinten ja luvat-

tomien toimenpiteiden vaikutuksia Suomen maapadoilla.

Tutkimusmenetelmat koostuivat kyselytutkimuksesta sekd havainnoinnista maastos-
sa. Kysely koostui avoimista kysymyksista. Sen avulla keréttiin tietoa Suomen maa-
padoilla vallitsevasta tilanteesta ja aiemmista kokemuksista kasvillisuuden, eldinten
ja luvattomien toimenpiteiden suhteen. Kyselyn tulosten ja aiheesta kaytyjen séahko-
postikeskustelujen perusteella Kirjattiin ylos kriittisimmat kyseisten tekijéiden aiheut-

tamat ongelmat maapadoilla.

Tarkempien havaintojen tekoa varten ja kyselysta saatujen tietojen selkeyttdmiseksi
kaytannodssa valittiin tarkasteltavaksi muutamia kohteita Hameen elinkeino-, liiken-
ne- ja ymparistokeskuksen valvonnan alla olevista padoista, joilla kasvillisuus, elai-
met ja luvattomat toimenpiteet olivat aiheuttaneet ongelmia. Valittuihin kohteisiin
tehtiin maastotarkastuskaynteja ja kahdessa kohteessa osallistuttiin lisdksi padon
maaraaikaistarkastukseen. Kohteissa tehdyt havainnot perustuivat silmamaaréisiin
havaintoihin, padon omistajien kanssa kéaytyihin keskusteluihin tai maaraaikaistar-
kastuksissa todettuihin asioihin. Lisaksi kohteita valokuvattiin paikanpaéllé. VValoku-
vat selventdvat etenkin kasvillisuuden aiheuttamia ongelmia padoilla paremmin kuin
pelkké kirjallinen selostus. Havainnointia ja kohteiden valokuvausta maastossa suori-
tettiin Kantturakosken padolla, Porin tulvapenkereilld, Hartolankosken voimalaitos-
padolla ja sen tulvapenkereilld, Parostenjarven padolla, Myllykylankosken padolla,
Kellokosken voimalaitospadolla ja Peltokosken voimalaitospadolla. Md4rdaikaistar-

kastuksiin osallistuttiin Kantturakosken voimalaitospadolla ja Porin tulvapenkereilla.
Tutkimuksen toteutuksessa ja raportoinnissa kaytettiin apuna laadulliseen tutkimuk-

seen ja kyselyiden toteuttamiseen liittyvaa kirjallisuutta. Kyselyisté ja haastatteluista

on Kirjoittanut muun muassa Jyrinki (1977), laadullisesta tutkimuksesta Alasuutari
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(1994), Réaséanen (2006) ja Tuomi & Sarajarvi (2009) seka tilastollisesta tutkimukses-
ta Heikkil& (2008). Havainnoinnista laadullisen tutkimuksen tiedonkeruumenetelma-
na kertovat muun muassa Tuomi & Sarajarvi (2009), joiden mukaan havainnoinnin
ja muiden aineistonkeruumenetelmien yhdistdminen laadullisessa tutkimuksessa on

usein hyvin hedelmaéllista.

Seuraavissa kappaleissa on kerrottu tarkemmin kyselytutkimuksen toteutuksesta ja

havainnointikohteista.

5.2 KYSELYTUTKIMUS

5.2.1 Taustaa

Osana tata tutkimusta tehtiin kyselytutkimus koskien kasvillisuuden, eldinten ja lu-
vattomien toimenpiteiden vaikutuksia maapatoihin ja tulvapenkereisiin. Kysely léhe-
tettiin sdhkdpostitse maapatojen ja tulvapenkereiden omistajille, patoturvallisuusvi-

ranomaisille ja aiheen parissa tyoskenteleville asiantuntijoille Suomessa.

Kyselyn tarkoituksena oli selvittdd Suomen maapatojen ja tulvapenkereiden yleista
tilannetta kasvillisuuden, eldinten ja luvattomien toimenpiteiden osalta ja kerata tie-

toa kyseisten aihepiirien aiheuttamista ongelmista maapadoilla.

Kyselyssa tiedusteltiin avoimin kysymyksin seuraavia asioita:

e vastaajan yhteystiedot

e patojen nimet, sijainnit ja tyypit

e kasvillisuuden aiheuttamat ongelmat ja miten niihin on reagoitu

¢ eldinten aiheuttamat ongelmat ja miten niihin on reagoitu

¢ luvattomien toimenpiteiden aiheuttamat ongelmat ja miten niihin on reagoitu

e muita kommentteja aiheesta.

Liitteessé 6 on kopio kyselykaavakkeesta.
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Tulosten pohjalta oli tarkoitus koota yhteen tietoa Suomen maapatojen tilanteesta
kasvillisuuden, eldinten ja luvattomien toimenpiteiden osalta sekéd kehitelld yhtenai-

sid ohjeita siitd miten néihin tekijoihin tulisi reagoida patoturvallisuustoiminnassa.

5.2.2 Toteutustavat

Kysely toteutettiin 30.9.-31.11.2009 valisend aikana. Se lahetettiin sdhkopostitse
30.9.2009 yhteensd 98 henkildlle/taholle. Yhteensd 83 kyselyd osoitettiin padon
omistajille ja asiantuntijoille sekd 13 kyselyd alueellisille ympéristokeskuksille ja
kaksi kyselyd Suomen ymparistokeskukselle (SYKE). Kuvassa 5.1 on esitetty kyse-

Iytutkimuksen prosessikaavio, jonka mukaan kyselyprosessi toteutettiin.

Vastausaikaa kyselyn tayttamiseen ensimmadiselld kierroksella annettiin 31.10.2009
asti. Matalan vastausprosentin takia kyselytutkimuksesta muistutettiin sahkdpostitse
ensimmadisen vastausajan paatyttya kaikille vastaamatta jattaneille tahoille. Muistu-
tuskierroksen jalkeen kaikkia tuloksia alettiin kasitella 1.12.2009. Epéselviin ja eri-
tyisen mielenkiintoisiin vastauksiin kohdistettiin tarpeen mukaan vield tarkentava

puhelin- tai sdhkopostitiedustelu.

Kyselyn avoimista kysymyksista johtuen voidaan sanoa, ettd tutkimus oli p&aasiassa
kartoittava. Kysely ja sen tulokset toimivat hyvana esitutkimuksena mahdolliselle

laajemmalle ja tarkemmalle tutkimustydlle tulevaisuudessa.

Avoimien kysymyksien kéytt0d kyselytutkimuksessa on kritisoitu kirjallisuudessa
muun muassa siita syystd, ettd tuloksia on vaikea analysoida ja kasitelld. Avointen
kysymysten vastauksissa on hyvin paljon eroavaisuuksia sanamuodoissa, vastausten
pituudessa ja selkeydessd mm. vastaajien luonteesta ja asiantuntevuudestaan riippu-
en. (Jyrinki 1977, R&sénen 2006.) Avointen kysymysten kaytéssa on kuitenkin etun-
sakin, esimerkiksi Jyrinki (1977) toteaa teoksessaan avointen kysymysten eduksi sen,
ettd ne eivat ole johdattelevia, koska avoimet kysymykset eivét pakota vastaajaa va-
litsemaan annettujen vaihtoehtojen joukosta. Jyringin (1977) mukaan avoimista vas-
tauksista nahdaan myos onko vastaajalla kantaa tai asennetta kysyttyyn asiaan. Li-

séksi avoin kysymys sallii vastaajan puhua kysytysta asiasta tavalla, joka on vastaa-
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jalle luonteenomaista. Avoimia kysymyksid on hyvé kayttaa tilanteissa, joissa ei etu-
kateen tiedetd mitkda ovat kysyttyyn aiheeseen liittyvid keskeisia asioita tai silloin,
kun on tarkoitus saada tietoa tutkittavasta ilmitsté tai halutaan vastaajien kertovan ja
kartoittavan tutkimusaihealueeseen liittyvid tekijoita. (Jyrinki 1977.) Tastd syyta
avointen kysymysten kayttd myos tassa tutkimuksessa oli perusteltua.

Tutkimusvastaava

!
Tutkimusjoukko

I

!

Muistutus Tavoitettu joukko Tavoittamaton joukko
I
i !
Osallistumattomat ‘ ’ Osallistuneet
l
Epaselvitja osittain Selkedt ja kokonaan | Erityisen mielenkiintoiset
taytetyt vastaukset taytetyt vastaukset 7l vastaukset
l !
\l/
Vastausten arkistointija Taydentavat
kontrollointi kysymykset
i
Aineisto
J
Aineiston kasittely > Tulokset + Johtopdatokset

Kuva 5.1 Kyselytutkimuksen prosessikaavio.

5.3 HAVAINNOINTIKOHTEET

5.3.1 Kohteiden sijainnit

Havainnointia maastossa tehtiin yhteensd kahdeksalla eri padolla tai tulvapenkereel-
l4. Kaikki kohteiden patoturvallisuusviranomaisena toimii Hameen elinkeino- liiken-
ne- ja ymparistokeskus. Kuvassa 5.2 on esitetty havainnointikohteiden sijainti kartal-
la. Hartolankosken padon ja Roismalan tulvapenkereen hyvin laheisestd sijainnista
johtuen ndma kohteet on merkitty kuvassa samaan kohtaan (kuva 5.2, kohta 3).
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Seuraavassa esitelladn havainnointikohteita hieman paremmin. Esittelyissd padon
korkeudella tarkoitetaan vanhan patoturvallisuuslain (L 1.6.1984/413) mukaista kor-

keutta ylimmaén vesipinnan tason ja padon taustan valilla.

1 Kantturakosken pato

2 Porin tulvapenkereet

3 Hartolankosken pato
ja Roismalan tulva-
penger

4 Parostenjarven pato

5 Myllykylankosken pato

6 Kellokosken pato

7 Peltokosken

voimalaitospato

Kuva 5.2 Havainnointikohteiden sijainti kartalla.

5.3.2 Kantturakosken voimalaitospato

Kantturakosken voimalaitospato sijaitsee Virojoessa. Pato koostuu betonipato- ja
maapato-osuudesta. Betonipadon harjan leveys on 1,5 m ja sen suurin korkeus on
5,90. Voimalaitospadon maapato-osuus on homogeeninen maapato, jonka harjan

leveys on 2,0 m ja sen kuivan luiskan kaltevuus on 3:1. Maapato on rakennettu 1920-
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luvulla. Maapadon sisadn on upotettu puuponttirakenne estdméén veden virtaus maa-
padon lavitse. Kantturakosken pato on 3-luokan pato. (PATO-tietojarjestelma 2009.)
Kantturakosken voimalaitospadolla suoritettiin maardaikaistarkastus 19.10.2009.
Madréaikaistarkastuksen yhteydesséd tutustuttiin patoon maastossa ja valokuvattiin

kasvillisuuden aiheuttamia ongelmia padolla.

5.3.3 Porin tulvapenkereet

Porin tulvapenkereet sijaitsevat Kokemé&enjoen rannikolla. Porin kaupunki haluaa
tulvapenkereitd nimitettdvan tulvapadoiksi niiden huomattavan suuresta vahingon-
vaarasta johtuen. Patoturvallisuuslain (494/2009) mukaisesti téssa tutkimuksessa
kaytetdan kuitenkin nimitysta tulvapenger. Porin tulvapenkereet kuuluvat patoturval-
lisuusluokkaan 1.

Tulvapenkereet on rakennettu paaosin 1950-1970 —luvuilla toistuvuudeltaan kerran
20-50 vuodessa esiintyvélle tulvalle (Koskinen 2006). Alun perin penkereet on ra-
kennettu maatalouden ja myéhemmin asutuksen suojaksi. Nykyisten suositusten mu-
kaan asutus tulisi suojata kerran 100-200 vuodessa esiintyvalta tulvalta (Ollila 2002).
Vuolan (2009) mukaan penkereiden yhteispituus on noin 25 kilometrid ja niiden kor-
keus on suurimmaksi osaksi ollut ennen 2008 aloitettua ensiapukorjausta alle kolme
metrid. Ensiapukorjausten aloittaminen on ollut valttdmatonta, koska tulvapenkerei-
den korkeus on ollut paikoitellen liian matala ja tulvapenkereillda on havaittu mm.
eroosion aiheuttamia painumia ja kulumia, myyran koloja sek& puiden juuria patora-
kenteissa. Vuolan (2009) mukaan liian matalilla penkereilld suurtulvatilanteessa tul-
vaveden korkeus ylittda tulvapenkereiden harjan korkeuden.

Yleisesti voidaan todeta, ettd Porin tilanne on huolestuttava ja penkereet tarvitsevat
valittdmia korjaus- ja huoltotoimenpiteitd. Etenkin jaa- ja hyydepatojen muodostu-
minen koetaan vaaralliseksi, tulvatilanteita muodostavaksi ongelmaksi Porin seudul-

la.

Porin tulvapenkereiden tilannetta ja Kokemaenjoen tulvariskid ovat késitelleet esi-
merkiksi Koskinen (2006), Koskinen (2008) ja Rusola (2008).
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Porin tulvapenkereilld suoritettiin méaréaikaistarkastus 13.11.2009. Madraaikaistar-
kastuksen yhteydessa tutustuttiin penkereisiin maastossa ja valokuvattiin kasvillisuu-

den, eléinten ja luvattomien toimenpiteiden aiheuttamia ongelmia padolla.

5.3.4 Prostenjarven pato

Parostenjérven pato on tehty vanhan louhoksen jatealueen maisemointialtaan patoa-
miseksi. Pato sijaitsee Ylojarvelld, puolustusvoimien tutkimuskeskuksen alueella ja
se on valtion omistuksessa. Se on homogeeninen maapato, jonka pituus on noin 200
metri&, harjan leveys on 10 metrid ja luiskien kaltevuudet 1:2. Parostenjarven pato on
2-luokan pato. (PATO-tietojarjestelma 2009.)

Parostenjérven patoon tutustuttiin maastokaynnilla 4.12.2009. Padolla valokuvattiin

kasvillisuuden aiheuttamia ongelmia.

5.3.5 Hartolankosken voimalaitospato ja Roismalan tulvapenger

Hartolankosken voimalaitospato ja Roismalan tulvapenger sijaitsevat Sastamalassa.
Hartolankosken voimalaitospadon ylapuolinen vesistd on Liekovesi, jonka rannalla
Roismalan tulvapengerkin sijaitsee. VVoimalaitospadon alapuolella virtaa Kokemaen-
joki. Hartolankosken voimalaitospato on otettu kayttdon 1951. Pato koostuu betoni-
pato- ja maapatojaksoista. Uittoaukko, koneasema ja saanndstelypato ovat betonipa-
toja. Padon vasemmalla ja oikealla puolella yldjuoksussa on homogeeniset maapadot.
Vasemman puoleisen maapadon harjan leveys on noin 6 m ja sen suurin korkeus
noin 4 m. Oikeanpuoleisen maapadon harjan leveys on noin 15 m ja sen suurin kor-
keus vastaavasti noin 1,7 m. Padon harjan poikki kulkee ajokelpoinen vayla. Molem-
pien maapatojen luiskien kaltevuudet ovat 1:2. Hartolankosken voimalaitospato on 2-
luokan pato ja Roismalan tulvapenger on luokittelematon. (PATO-tietojarjestelmé
2009.)

Hartolankosken voimalaitospatoon ja Roismalan tulvapenkereeseen tutustuttiin

maastokaynnilld 4.12.2009. Padolla valokuvattiin kasvillisuuden ja luvattomien toi-

menpiteiden aiheuttamia ongelmia.
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5.3.6 Myllykylankosken pato

Myllykylankosken saanndstelypato sijaitsee Kérkolan Myllykyldssa, Teuronjoessa.
Pato on otettu kayttoon 1968. Pato koostuu betonipadosta, jonka molemmin puolin
ovat maapenkereet. Betonipadon pituus on noin 20 m ja harjan leveys on noin 20,50
m. Myllykylankosken pato on 3-luokan pato. Padon alapuolisella maapenkereelld on
kiviverhoiluja. (PATO-tietojarjestelmé 2009.)

Patoon ei kuulu varsinaista maapatoa, mutta puuston juuristo on kuitenkin aiheutta-
nut jonkinlaisia ongelmia padon alapuolisessa keilaverhoilussa. Keilaverhous on sel-
vitetty tarkemmin tulosten yhteydessd, kohdassa 6.2.5. Vaikka tutkimuksessa on tar-
koitus keskittyd vain maapatoihin, Myllykylankoskeen tutustuttiin 1ahinnd siita syys-
t4, ettd kyselytutkimuksessa, aiemmissa madréaikaistarkastuksissa ja esimerkiksi
Ramet & Huura (2004) ovat todenneet puuston aiheuttamia ongelmia myos betoni-
padoilla ja silloilla etenkin Myllykylankosken kaltaisissa kivi- eli keilaverhoilutapa-
uksissa. Téllaisissa tapauksissa kivetykseen ja verhoiluun tunkeutuneet puun juuristot
voivat pahimmassa tapauksessa hajottaa verhoilun ja aiheuttaa eroosiota.

Maastokaynti Myllykylankosken padolle tehtiin 10.12.2009. Padolla valokuvattiin

kasvillisuuden aiheuttamia ongelmia.

5.3.7 Kellokosken pato

Kellokosken voimalaitospato sijaitsee Tuusulan Kellokoskessa, Keravajoessa. Kera-
vanjoen ylittdvan pato-osan pituus on 24,5 m. Liséksi patorakenteisiin kuuluvat yl&-
kanavan sivumuurit, joiden yhteispituus on 33,5 m. Padon s&&nndstelyosuus ja yla-
kanavan vasemmalla ja oikealla puolella olevat muurit ovat betonipatoja. Lisaksi
patoon kuuluu maapato-osuus, joka on puuponttiseindlld varustettu vydhykepato.
Maapadon harjan leveys on noin 2 m ja sen marén luiskan kaltevuus on 1:2. Padon
pituus on noin 100 m ja putouskorkeus noin 7 m. Kellokosken voimalaitospato on
otettu kayttdon 1798 ja se on patoturvallisuusluokaltaan 2-luokan pato. (PATO-

tietojarjestelma 2009.)
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Maastokaynti Kellokosken padolle tehtiin 10.12.2009. Padolla valokuvattiin kasvilli-

suuden aiheuttamia ongelmia.

5.3.8 Peltokosken pato

Peltokosken voimalaitos sijaitsee Mustionjoen Ylajuoksulla Karjaalla, Raaseporin
kunnassa. Voimalaitoksen omistaa Fortum Power and Heat Oy. Patorakenteet on
rakennettu vuosina 1950-1952. Peltokosken voimalaitoksen patorakenteet on sijoi-
tettu keskeisesti jokiuomaan. Reunoilla on lamellipadot, keskell&d koneasema ja tulva-
aukot. Peltokosken voimalaitokseen liittyy kaksi maapatoa, jotka liittavét betonira-
kenteet molemmille rannoille. Padot ovat puuponttiseinélla varustettuja homogeeni-
sia maapatoja. Molempien maapatojen harjojen leveydet ovat noin 4 m. Padolla on
putouskorkeutta 11 m ja se on 2-luokan pato. (PATO-tietojarjestelma 2009.)

Maastokaynti Peltokosken padolle tehtiin 10.12.2009. Padolla valokuvattiin kasvilli-

suuden aiheuttamia ongelmia.
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6 TULOKSET JA NIIDEN LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTI

6.1 KYSELYN TULOKSET

6.1.1 Vastausten maarista, laadusta

Vastauksia saapui yhteensé 44 kappaletta, joista 12 vastausta oli elinkeino-, liikenne-
ja ympéristokeskuksilta, yksi SYKE:It4 ja loput padon omistajilta ja asiantuntijoilta.
Ensimmaisen kierroksen jalkeen (31.10.2009 mennessd) vastauksia oli saapunut yh-
teensd 24 kappaletta ja toisen kierroksen jalkeen (30.11.2009 mennessd) yhteensa 44

kappaletta.

Kyselyn kokonaisvastausprosenttiosuudeksi tuli 44,9 %. Yhteisesti elinkeino- liiken-
ne- ja ymparistokeskuksista ja SYKE:sté vastasi 86,7 %. Padon omistajista ja asian-
tuntijoista vastasi 37,3 %. Heikkilan (2008) mukaan postikyselyn, joka on téssé ta-
pauksessa verrattavissa sahkdpostikyselyyn, vastausprosentti vaihtelee 20-80 % va-
lilld, mutta useimmiten tulos j&& alle 60 %. Edelliseen verrattuna tdméan sahkoposti-
kyselyn vastausprosenttiosuutta voidaan pitaé suhteellisen hyvana. Nait4 vastauspro-
sentteja mielenkiintoisempana ja tarkedmpana tietona tutkimuksen kannalta voidaan
pitéa tietoa siitd, kuinka suurta osaa Suomen padoista vastaukset kaiken kaikkiaan
koskivat. Kyselyn 44 vastausta koskivat yhteensda 280 Suomen maapatoa. Naiden

osuus kaikista Suomen noin 400 padosta on 70 %.

Viranomaiset ja asiantuntijat vastasivat kyselyyn melko hyvin. Padon omistajista osa
ei kommentoinut kyselyé lainkaan edes muistutuskierroksen jalkeen. Vastaamiseen
on mahdollisesti vaikuttanut mm. asiantuntemus ja kiinnostus asiaa kohtaan. Vasta-
usten laadusta voidaan sanoa viranomaisten ja asiantuntijoiden vastanneen melko
yleisell4 tasolla kysymyksiin. Padon omistajat kommentoivat kysymyksié paikoitel-
len hyvin yksityiskohtaisesti. Liséksi voidaan viel& todeta, etta elinkeino-, liikenne-
ja ymparistokeskusten roolit poikkeavat toisistaan, koska patoturvallisuustehtévét ja
valvontavastuu on keskitetty Hameen, Eteld-Pohjanmaan, Pohjois-Savon, Kainuun ja
Lapin ELY-keskusten kesken ja mm. my0Gs tésté syystd viranomaisten kesken vasta-
ustavoissa ja vastausten sisallossa oli eroavaisuuksia. Liséksi patojen tyypeistéa riip-
puen vastausten sisalldissa oli myos néhtdvissa jonkinlaisia eroavaisuuksia. Esimer-

kiksi suurilla voimatalouspadoilla ja jatepadoilla seuranta, valvonta ja kunnossapito
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saattavat toimia paremmin ja ndin ollen ongelmien havainnointi on helpompaa tai
ongelmia esiintyy hyvin vahan verrattuna pienempiin ja luokittelemattomiin patoihin

ja penkereisiin.

Vastaukset koskivat yhteensa 70 %:a kaikista Suomen padoista. Tulosten vastausten
voidaan sanoa kattavan melko hyvin koko Suomen maapatojen tilannetta lisaksi siita
syystd, ettd Hameen, Etela-Pohjanmaan, Pohjois-Savon, Kainuun ja Lapin ELY
-keskukset, joihin Suomen patoturvallisuustehtévat ja valvonta on keskitetty, vastasi-
vat kyselyyn. Liséksi tdydentdvid kommentteja tiettyjd patoja koskien nousi esiin
muiden ELY-keskusten, padon omistajien sek& asiantuntijoiden vastauksista.

Saapuneista vastauksista yhteensd kuudessa tapauksessa ei vastattu kysymyksiin
lainkaan. Tyhjat palautuskaavakkeet johtuivat joko siitd, ettd vastaajan padoilla ei
ollut tavattu minkaanlaisia hairigité, aiheesta ei ollut mitddn kommentoitavaa vastaa-
jan toiminta-alueella tai patoturvallisuudesta vastaava henkil6 ei ollut tavoitettavissa

kyselyn toteutushetkell&.

Taulukko 6.1 Kyselyn vastausmaarat, jakaumat viranomaisten ja muiden kyselyyn

osallistuneiden kesken seké vastausten sisalto.

Maara (kpl)
Vastauksia yhteensa 44
Viranomaiset 13
Padon omistajat ja asiantuntijat 31
Vastaamatta jattanyt yhteensa 54
Viranomaiset 2
Padon omistajat ja asiantuntijat 52
Saapuneiden vastausten sisaltd yhteensa 44
Taytetyt lomakkeet 38
Tyhjat lomakkeet 6

Taulukossa 6.1 on esitetty edelld mainitut kyselyn vastausmaarét, vastausten jakau-
tumat viranomaisten ja muiden kyselyyn osallistuneiden kesken sek& vastausten ja-
kautuminen sisallollisesti taytettyjen ja tyhjéksi jatettyjen vastauslomakkeiden kes-

ken.
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6.1.2 Vastausten analysointiperusteista

Tulosten analysoimiseksi kaytettiin apuna Tuomen & Sarajarven (2009) teoksessa ja
Rasasen (2006) artikkelissa esitettyja laadullisen aineiston analyysimenetelmid (sisal-
I6nanalyysi). Tuomi & Sarajérvi (2009) toteavat siséllonanalyysisté, ettd sen avulla
pyritaan jarjestimaan aineisto tiiviiseen ja selkeddn muotoon kadottamatta tutkimus-
aineiston siséltdamaa informaatiota. Heidan mukaan siséllénanalyysin avulla hajanai-
sesta aineistosta pyritddn luomaan mielekastd, selkedé ja yhtendista informaatiota.
Aineiston laadullinen kasittely perustuu loogiseen paattelyyn ja tulkintaan, jossa ai-
neisto aluksi hajotetaan osiin, késitteellistetdén ja kootaan uudestaan uudella tavalla

loogiseksi kokonaisuudeksi.

Siséllénanalyysi muodostettiin aineistolahtdisesti (Tuomi & Sarajérvi 2009). Aineis-
ton luokittelut ja ryhmittelyt tehtiin kuitenkin hieman pelkistetymmin Tuomen &
Sarajarven (2009) esimerkkeihin verrattuna. Kyselytutkimuksen vastaukset pelkistet-
tiin ja ryhmiteltiin paéluokkiin. Tarkempaa ryhmittelyé ei koettu tarpeelliseksi, koska
tarkoituksena tutkimuksessa oli saada selville kasvillisuuden, eldinten ja luvattomien
toimenpiteiden aiheuttamat padongelmat ja miten niihin on reagoitu. Aineiston luo-
Kittelu perustui liséksi Kirjallisuustutkimuksessa esille tulleisiin teorioihin kasvilli-
suuden, eléinten ja luvattomien toimenpiteiden aiheuttamista vaikutuksista maapa-
toihin. Seuraavassa kappaleessa on kerrottu hieman tarkemmin vastausten luokitte-

lusta.

6.1.3 Vastausten luokittelusta

Saapuneet vastaukset luokiteltiin aluksi kysymysten mukaan viiteen eri yladluokkaan:
- Ylaluokka 1: vastaajien ja patojen taustatiedot.
- Ylaluokka 2: puiden ja kasvien aiheuttamat ongelmat.
- Yl&luokka 3: eldinten aiheuttamat ongelmat.
- Ylaluokka 4: luvattomien toimenpiteiden aiheuttamat ongelmat.

- Ylaluokka 5: muut kommentit.

Tutkimuksen kannalta kiinnostavimmat vastaukset esiintyivét ylaluokissa 2-4. Yl&-

luokassa 1 nimetyt padot jasenneltiin niiden sijainnin mukaan kartalle. Ylaluokissa 2-
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4 jasenneltiin vastaukset padongelmien mukaan. Ylaluokan 5 vastaukset olivat l&hin-
na yleiselld tasolla esitettyjd muita kommentteja kyselytutkimusta ja sen aihealuetta
koskien. Siina ei ilmennyt endd uusia asioita edellisiin ylaluokkiin 2-4 nahden. Tésta
syysté ei ole ollut tarpeen analysoida yléluokassa 5 esiintyneitd kommentteja tar-

kemmin.

Tutkimuksen jokainen kysymys, mukaan lukien mahdolliset alakysymykset késitel-
tiin erikseen, erotellen toisistaan vastaukset, joiden mukaan padoilla ei ollut mainit-
tavia ongelmia ja vastaukset, joiden mukaan ongelmia on esiintynyt. Tyhjat vastauk-
set ja vastaukset joissa todettiin, ettd ongelmia ei ole esiintynyt jatettiin analysoinnin
ulkopuolelle. Taman jalkeen listattiin kaikki kysymyksessa esille tulleet padongelmat
yhteen ja kirjattiin myds mahdolliset positiiviset nakékulmat ylés. Alkuperéisista
ongelmailmauksista muodostettiin pelkistetyt ilmaukset, jotka edelleen ryhmiteltiin
yhdistavien tekijoiden mukaan paaluokkiin, jolloin saatiin muodostettua ongelmia

aiheuttavat paateemat maapadoilla.

Vapaamuotoisista kysymyksistd johtuen vastausten sanamuodot, tyylit ja laajuudet
vaihtelivat hyvin paljon. Vastausten erilaisuudesta huolimatta yl&luokista voitiin suh-
teellisen helposti tyypitella erilaiset pelkistetyt ilmaukset ja ndiden pohjalta edelleen
ongelmia kuvaavat paaluokat. Vastausten luokittelusta ja tyypittelystd on kerrottu

tarkemmin seuraavissa kappaleissa 6.1.3.1- 6.1.3.5.

6.1.3.1 Ylaluokka 1: vastaajien ja patojen taustatiedot

Kyselyn ensimmainen kysymys kasitteli vastaajien taustatietoja. Siina tiedusteltiin
vastaajan yhteystietoja ja mitd organisaatiota/ yritysta vastaaja mahdollisesti edustaa

sekd patojen nimi, tyyppejé ja sijaintia.

Useamman ELY-keskuksen vastaus koski kaikkia maapatoja keskusten valvonnan
alueella. Kolmen ELY-keskusten vastaus koski kuitenkin vain muutamia valittuja
maapatoja. Padonomistajien vastaukset kohdistuivat kaikki joihinkin tiettyihin yksit-
téisiin patoihin. Asiantuntijoiden vastauksissa oli sekd muutamiin yksittdisiin patoi-

hin kohdistettuja vastauksia, etta yleisella tasolla aihetta kommentoivia vastauksia.
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Tulosten pohjalta oli mahdollista jdsennelld erikseen vastauksissa esiintyneet padot
niiden luokitusten mukaan ja merkit4 niiden sijainti kartalle. Kyselyn 44 vastausta
koskivat yhteensa 280 Suomen maapatoa, joiden osuus kaikista Suomen luokitelluis-
ta maapadoista (noin 400 kpl) on 70 %. Néiden 280 maapadon lisaksi useamman
ELY-keskuksen valvonnan piiriin kuuluu useita satoja tai jopa tuhansia tulvapenke-
reitd, joita ei ole laskettu mukaan edelld mainittuun summaan. Esimerkiksi Etel&-
Pohjanmaan ELY-keskuksen vastaus koski tulvapenkereitd muun muassa Himangal-
la ja Kyronjoen sekd Lapuanjoen varsilla, yhteensd satojen kilometrien matkalla.
Porin kaupungin vastaus koski tulvapenkereitd Kokemé&enjoen, Harjunpdénjoen ja
kuivatusojien varsilla noin 25 kilometrin matkalla. Porin tulvapenkereet kuuluvat
Hémeen ELY-keskuksen valvonnan piiriin. Liséksi muutama vastaus koski myds
betonipatoja. Betonipadot on jatetty tulosten analysoinnin ulkopuolelle, koska tutki-
muksen tarkoituksena on tutkia erityisesti maapadoilla esiintyvia ongelmia kasvilli-

suuden, eléinten ja luvattomien toimenpiteiden suhteen.

Vastauksissa esiintyneet maapadot voidaan tyypitella joko patoturvallisuuslain mu-
kaisiin luokkiin tai kayttotarkoituksensa mukaisiin luokkiin. Taulukoissa 6.2 ja 6.3
on esitetty kyseiset jaottelut. Taulukoiden 6.2 ja 6.3 lukemat ja jaottelut on selvitetty

kyselytutkimukseen ja ympdristohallinnon PATO-tietojarjestelmaan perustuen.

Taulukko 6.2 Kyselyn vastauksissa esiintyneet maapadot patoturvallisuuslain mu-

kaan luokiteltuna.

Patoturvallisuuslain mukaiset

luokat Kpl
Luokka 1 33
Luokka 2 117
Luokka 3 110
Luokittelematon pato 20
Yhteensa 280
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Taulukko 6.3 Kyselyn vastauksissa esiintyneet maapadot kayttotarkoituksen mukaan

luokiteltuna.
Kayttétarkoitusluokittelu Kpl
Voimatalous 77
Saannostely 110
Vedenhankinta 10
Tulvasuojelu 8
Jatepato 37
Kaivospato 2
Moninaiskayttd 36
Yhteensa 280

Kuva 6.1 Kyselyn vastauksista esille tulleiden maapatojen (yhteensa 280 kpl) sijainti
kartalla, jaoteltuna ELY-keskusten aluerajausten mukaisesti. Etela-Pohjanmaan ja
Pohjanmaan ELY-keskusten alueella esiintyneet padot on merkitty yhteisesti yhdelle
alueelle ja samoin Satakunnan ja Varsinais-Suomen ELY-keskusten alueella esiinty-

neet padot on merkitty yhteisesti yhdelle alueelle.

85



Kuvassa 6.1 on esitetty kartalla ELY-keskusten aluerajausten mukaisesti missa péin
Suomea kyselyyn vastanneiden viranomaisten, padon omistajien ja asiantuntijoiden
esille tuomat 280 maapatoa sijaitsevat. Kartassa Eteld-Pohjanmaan ja Pohjanmaan
ELY-keskusten alueella esiintyneet padot on merkitty yhteisesti yhdelle alueelle (en-
tinen L&nsi-Suomen ympéristokeskus) ja samoin Satakunnan ja Varsinais-Suomen
ELY-keskusten alueella esiintyneet padot on merkitty yhteisesti yhdelle alueelle (en-
tinen Lounais-Suomen ymparistokeskus). Esimerkiksi vastauksissa mainituista maa-
padoista 87 sijoittui Lapin ELY-keskuksen alueelle. Kuvan 6.1 lukemat on selvitetty
kyselytutkimukseen ja ympéristohallinnon PATO-tietojérjestelméan perustuen. Lu-
kemat eivét kuvaa koko Suomen maapatojen madrdd vaan ainoastaan kyselytutki-

muksessa esille tulleiden maapatojen méaraa ja niiden sijaintia.

6.1.3.2 Ylaluokka 2: puiden ja kasvien aiheuttamat ongelmat

Puiden ja kasvien aiheuttamia ongelmia kasiteltiin kyselyn toisessa kysymyksessa.
Kysymys oli jaettu neljaan eri kohtaan 2.1-2.4, joista ensimmaisessa kohdassa 2.1 oli
tehty jako vield viiteen eri alakohtaan a-e.

Kohta 2.1

Kohdassa a tiedusteltiin padon kuivalla luiskalla kasvillisuudesta johtuneita ongel-
mia. Tamé& kohta oli jatetty kokonaan tyhjaksi tai siind todettiin, ettd merkittaviin
ongelmiin ei ole tormatty yhteensa 22 vastauksessa (50 % vastauksista). Muutamissa
vastauksissa, joiden mukaan ongelmia ei ole ilmennyt, kommentoitiin, ett4d ongelmat

pysyvat poissa sadnndllisten raivaustéiden ansiosta.

Kohdassa b tiedusteltiin padon maéralla luiskalla kasvillisuudesta johtuneita ongel-
mia. Tamé& kohta oli jatetty kokonaan tyhjaksi tai siind todettiin, ettd merkittaviin
ongelmiin ei ole térméatty yhteensa 26 vastauksessa (59 % vastauksista). Useassa
vastauksessa, joiden mukaan ongelmia ei ole ilmennyt, todetaan, ettd padon maralla

luiskalla ei kasva lainkaan puustoa.

Kohdassa c tiedusteltiin padon harjalla kasvillisuudesta johtuneita ongelmia. Tama

kohta oli jatetty kokonaan tyhjéksi tai siind todettiin, ettd merkittaviin ongelmiin ei
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ole tormatty yhteensa 29 vastauksessa (66 % vastauksista). Useassa vastauksessa,
joiden mukaan ongelmia ei ole ilmennyt, todetaan etta padon harjalla ei kasva lain-

kaan puustoa ja harjalla on kulkuvayla.

Kohdassa d tiedusteltiin salaojissa tai niiden ympaéristossa kasvillisuudesta johtuneita
ongelmia. Tdma kohta oli jatetty kokonaan tyhjaksi tai siind todettiin, ettd merkitta-
viin ongelmiin ei ole térmatty yhteensé 32 vastauksessa (73 % vastauksista). Useassa
vastauksessa, joiden mukaan ongelmia ei ole ilmennyt, mainitaan ettd salaojia ei ole

lainkaan.

Kohdassa e tiedusteltiin padon ymparistdssa kasvillisuudesta johtuneita ongelmia.
Tama kohta oli jatetty kokonaan tyhjaksi tai siind todettiin, ettd merkittaviin ongel-

miin ei ole tormatty yhteensa 33 vastauksessa (75 % vastauksista).

Kuivan luiskan ongelmiin (kohta a) oli tormannyt 50 % vastanneista. Vastaavasti
maran luiskan ongelmiin (kohta b) oli tormannyt 41 %, padon harjan ongelmiin (koh-
ta c) 34 %, salaojaongelmiin (kohta d) 27 % ja ongelmiin muualla padon ymparistos-
sé (kohta e) oli tormannyt 25 % vastanneista. Yleisimpind ongelmina yhteisesti kai-

kista kohdista a-e nousivat esiin seuraavan listauksen mukaiset asiat.

e Raivaus-, puhdistus- ja korjaustyon lisdantyminen.
e Tarkkailun ja havainnoinnin vaikeutuminen.
e Eroosio-ongelmien syntyminen.

e Padolla kulkemisen vaikeutuminen.
Taulukkoon 6.4 on eritelty kohdissa a-e mainitut ongelmat yksityiskohtaisemmin,

Taulukossa 6.4 on kerrottu myds kuinka monessa vastauksessa kyseiset ongelmat

ovat esiintyneet.
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Taulukko 6.4 Puiden ja kasvien aiheuttamat ongelmat, pelkistetyt ilmaukset.

Puiden ja kasvien aiheuttamat ongelmat

Kohta a)
Kuivan luiskan ongelmat.

Vastauslomakkeiden maara (kpl), jois-

Ongelma (pelkistetty ilmaus) sa ongelma on mainittu.
Kasvillisuus haittaa 9
A tarkastustyota.
Puuston ja kasvien kasvusta aiheutuva 8
B jatkuva raivaustys.
Juurten tunkeutuminen padon
rakenteeseen, juuriston aiheuttama Kivi- 2
verhoilujen rikkoutuminen ja eroosio-
C ongelmien syntyminen.
D Kasvillisuus vaikeuttaa kulkua padolla. 1
Kasvillisuus vaikeuttaa suotokohtien 1
E havainnointia.
Syksyn lehdet ajautuvat valppiin ja aihe- 1
F uttavat tukoksia ja puhdistustyota.
Puuston kaatuminen juurineen 1
G ja siita aiheutuva eroosio.
Padon rakentamisen aikana
patorakenteisiin jaaneiden kasvien 1
juurten aiheuttama eroosio ja padon
H vuoto.
24

Yhteensd, kpl.

(joista 2 vastauksessa ongelmina mai-
nittiin enemman kuin yksi kohta: toi-
sessa vastauksessa kohdat A & D ja
toisessa A & G)

Ongelma (pelkistetty ilmaus)

Kohta b)
Maran luiskan ongelmat.
Vastauslomakkeiden maara (kpl), jois-

sa ongelma on mainittu.

Puuston ja kasvien kasvusta aiheutuva

jatkuva raivaustyo.

5
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Yhteensd, kpl.

B Kasvillisuus haittaa tarkastustyota.
Juurten tunkeutuminen padon
rakenteeseen, juuriston aiheuttama 5
kiviverhoilujen rikkoutuminen ja
C eroosio-ongelmien syntyminen.
Puuston kaatuminen juurineen 2
D ja siité aiheutuva eroosio.
Kasvillisuuden padottava vaikutus 1
E ja jaiden 1ahdén pidattaminen.
19
(joista 1 vastauksessa ongelmina mai-
nittiin enemman kuin yksi kohta: koh-
Yhteensa, kpl. dat B & D)
Kohta ¢)
Padon harjan ongelmat.
Vastauslomakkeiden maara (kpl), jois-
Ongelma (pelkistetty ilmaus) sa ongelma on mainittu.
A Kasvillisuus vaikeuttaa kulkua padolla. 7
Puuston ja kasvien kasvusta aiheutuva 4
B jatkuva raivausty®.
Juurten tunkeutuminen padon
rakenteeseen, juuriston aiheuttama 3
kiviverhoilujen rikkoutuminen ja
C eroosio-ongelmien syntyminen.
D Kasvillisuus haittaa tarkastusty6ta. 2
Kasvillisuuden aiheuttamat painumat ja 2
E epatasaisuus patorakenteissa.
18

(joista 2 vastauksessa ongelmina mai-
nittiin enemman kuin yksi kohta (toi-
sessa vastauksessa kohdat A & D ja
toisessa kohdat A, C & D))

Ongelma (pelkistetty ilmaus)

89

Kohta d)

Ongelmat salaojissa ja niiden ymparis-




tossa. Vastauslomakkeiden maara

(kpl), joissa ongelma on mainittu.

Kasvillisuuden ja puiden juurien
aiheuttama salaojien tukkeutuminen ja

rikkoutuminen sekd tukkeumista koituva 10
A puhdistustysd.
Puuston ja kasvien kasvusta 1
B aiheutuva jatkuva raivaustyo.
C Kasvillisuus haittaa tarkastustyota. 1
Kasvillisuuden tukkimat salaojien pur-
kuojat ja muut ojat. Tukoksien aiheutta- 1
ma veden pinnan nousu ojissa ja patotur-
D vallisuustarkkailun vaikeutuminen.
13
(joista 1 vastauksessa ongelmina mai-
nittiin enemman kuin yksi kohta: koh-
Yhteensd, kpl. dat A & D)
Kohta e)
Ongelmat muualla padon ymparistos-
sa.
Vastauslomakkeiden maara (kpl), jois-
Ongelma (pelkistetty ilmaus) sa ongelma on mainittu.
Puuston ja kasvien kasvusta aiheutuva 4
A jatkuva raivaustys.
B Kasvillisuus haittaa tarkastustyota. 3
C Kasvillisuus vaikeuttaa kulkua padolla. 2
Kasvillisuuden tukkimat salaojien
purkuojat ja muut ojat. Tukoksien aihe-
uttama veden pinnan nousu ojissa ja 2
patoturvallisuustarkkailun vaikeutumi-
D nen.
Kasvillisuus vaikeuttaa suotokohtien 1
E havainnointia.
Juurten tunkeutuminen padon
rakenteeseen, juuriston aiheuttama 1
F

kiviverhoilujen rikkoutuminen ja
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eroosio-ongelmien syntyminen.

13

(joista 2 vastauksessa ongelmina mai-
nittiin enemman kuin yksi kohta: toi-
sessa vastauksessa kohdat B & C ja

Yhteensd, kpl. toisessa kohdat D & E)

Taulukon 6.4 pelkistettyjen ilmausten perusteella luokiteltiin ongelmat taulukon 6.5

mukaisiin padluokkiin.

Taulukko 6.5 Puiden ja kasvien aiheuttamat ongelmat, paaluokat.

Pelkistetty ilmaus P&aluokka

Kasvillisuus haittaa

tarkastustyota.

Tarkkailun ja havainnoinnin vaikeutuminen.
Kasvillisuus vaikeuttaa suotokohtien ha-

vainnointia.

Puuston ja kasvien kasvusta

aiheutuva jatkuva raivaustyo.

Syksyn lehdet ajautuvat valppiin ja aihe- Raivaus-, puhdistus- ja korjaustyon lisaantymi-
uttavat tukoksia ja puhdistustyota. nen.

Kasvillisuuden ja puiden juurien
aiheuttama salaojien tukkeutuminen ja
rikkoutuminen seka tukkeumista koituva

puhdistustyo.

Kasvillisuus vaikeuttaa kulkua padolla. Padolla kulkemisen vaikeutuminen.

Juurten tunkeutuminen padon
rakenteeseen, juuriston aiheuttama
kiviverhoilujen rikkoutuminen ja

eroosio-ongelmien syntyminen.

Puuston kaatuminen juurineen

ja siité aiheutuva eroosio.

Padon rakentamisen aikana
patorakenteisiin jaaneiden kasvien Eroosio-ongelmien ja tukosten syntyminen.

juurten aiheuttama eroosio ja padon vuo-
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to.

Kasvillisuuden tukkimat salaojien
purkuojat ja muut ojat. Tukoksien aiheut-
tama veden pinnan nousu ojissa ja pato-

turvallisuustarkkailun vaikeutuminen.

Kasvillisuuden padottava vaikutus

ja jaiden lahdon pidattaminen.

Kasvillisuuden aiheuttamat
painumat ja epatasaisuus

patorakenteissa.

Ongelmien lisdksi muutamissa yksitdisissd vastauksissa tuotiin esiin myoés kasvilli-

suuden ja puuston tuomat positiiviset vaikutukset. Téallaisia asioita olivat:

e kasvillisuuden maisemallinen merkitys

e padon luiskien stabiliteetin lisédminen ja eroosion syntymisen estdminen oi-
keantyyppiselld kasvillisuusverhoilulla

e vesakon kasvun hidastuminen kunnollisen ja harvan puuston avulla

e patorakenteen routimisen véhentdminen harjalla kasvavan puuston avulla

(puusto keraa lunta).

Kohta 2.2

Kohdassa 2.2 kysyttiin miten edellisessa kohdassa mainittuihin kasvillisuuden aihe-
uttamiin ongelmiin on reagoitu ja millaisia toimenpiteitd ongelmat ovat vaatineet.
Kohta oli jatetty kokonaan tyhjéksi yhteensd 14 vastauksessa (32 % vastauksista).
Nain ollen 68 % vastanneista on joutunut reagoimaan ongelmiin. Vastausten perus-
teella ongelmiin on reagoitu paasaantoisesti seuraavan taulukon 6.6 mukaisilla toi-
menpiteilld. Taulukossa 6.6 on kerrottu myods kuinka monessa vastauksessa kyseiset

ongelmat ovat esiintyneet.
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Taulukko 6.6 Reagointi puiden ja kasvien aiheuttamiin ongelmiin, pelkistetyt ilmauk-

set.

Reagointi puiden ja kasvien aiheuttamiin ongelmiin

Reagointitapa (pelkistetty ilmaus)

Vastauslomakkeiden maara (kpl), joissa

reagointitapa on mainittu.

Kasvillisuuden raivaustyo tarvittaessa,

2-6 vuoden valein tai maaraaikaistarkas-

tuksessa tehtyjen sopimusten mukaan 27
A padolla ja salaojien laheisyydessa.

Kuivatusjarjestelmén tarkastus, haitallis-

ten puiden ja kasvien poisto seka perkaus- 5
B kaivut.

Vaurioiden korjaus ja massan/murskeen 3
C lisdys padolle.

Salaojien kaivu syvélle ja salaojaputkiston 1
D purkuputken teko umpiputkesta.

36

Yhteensa, kpl.

(joista 7 vastauksessa reagointitapoina mai-
nittiin enemman kuin yksi kohta: neljassa
vastauksessa kohdat A & B, kahdessa vas-

tauksessa kohdat A & C ja yhdessa vastauk-

sessa kohdat A & D)

Taulukon 6.6 pelkistettyjen ilmausten perusteella luokiteltiin reagointitavat taulukon

6.7 mukaisiin paaluokkiin.

Taulukko 6.7 Reagointi puiden ja kasvien aiheuttamiin ongelmiin, paaluokat.

Pelkistetty ilmaus

Paaluokka

Kasvillisuuden raivaustyo tarvittaessa,
2-6 vuoden valein tai maaraaikaistarkastuk-
sessa tehtyjen sopimusten mukaan padolla ja

salaojien laheisyydessa.

Kuivatusjarjestelmén tarkastus, haitallisten

puiden ja kasvien poisto seka perkauskaivut.

Tarkastus-, raivaus- ja puhdistustyot.

Vaurioiden korjaus ja massan/murskeen

lisays padolle.

Vaurioiden korjaustyot.
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Salaojien kaivu syvalle ja salaojaputkiston

purkuputken teko umpiputkesta.

Ennakoivat toimenpiteet.

Kohta 2.3

Kohdassa 2.3 kysyttiin mitkd puu- ja kasvilajit ovat erityisesti tuottaneet ongelmia

maapadoilla. Tdma kohta oli jatetty kokonaan tyhjaksi yhteensa 16 vastauksessa (36

% vastauksista). Nain ollen 64 % vastanneista on kokenut erityisesti jonkin puu tai

kasvilajin ongelmalliseksi. Vastausten perusteella selkedsti yleisimmat Suomen maa-

padoilla ongelmia tuottavat puulajit on esitetty seuraavassa taulukossa 6.8. Taulukos-

sa 6.8 on kerrottu myds kuinka monessa vastauksessa kyseiset puulajit ovat esiinty-

neet. Ongelmalliseksi on koettu etenkin vesakot. Kasvilajeista myds pujo, horsma,

valvatti, ohdakkeet ja kaislat ovat tuottaneet hankaluuksia muutamilla padoilla.

Taulukko 6.8 Puu- ja kasvilajit, jotka ovat erityisesti tuottaneet ongelmia maapadoil-

la, pelkistetyt ilmaukset.

Puu- ja kasvilajit, jotka ovat aiheuttaneet ongelmia maapadoilla

Puulaji (pelkistetty ilmaus)

Vastauslomakkeiden maara (kpl), joissa

puulaji on mainittu.

A Paju 18
B Koivu 13
C Leppéa 6
D Manty 4
E Kuusi 3
44

Yhteensd, kpl.

(joista 13 vastauksessa puulajeja mainittiin
enemman kuin yksi: neljassé vastauksessa
kohdat A & B, kolmessa vastauksessa koh-
dat A & C, kahdessa vastauksessa kohdat A,
B & C, kahdessa vastauksessa kohdat A, B &
D, yhdessa vastauksessa kohdat A, B,D & E
ja yhdessa vastauksessa kohdat D & E)
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Taulukon 6.8 pelkistettyja ilmauksia ei ole tarvetta enempéa luokitella. Tarvittaessa

puulajit voidaan kuitenkin luokitella laajempiin luokkiin "lehtipuut” ja "havupuut”.

Kohta 2.4

Viimeisesséd kohdassa tiedusteltiin kuinka usein kasvillisuutta poistetaan maapadoil-
ta. Kohta oli jatetty kokonaan tyhjéksi yhteensa 12 vastauksessa (27 % vastauksista).
Néin ollen 73 % vastanneista poistaa kasvillisuutta padoiltaan ajoittain. Vastausten
perusteella kasvillisuuden poistotiheys vaihtelee padoittain 1-10 vuoden valilla.
Useimmiten raivausvélit kuitenkin vaihtelivat 2-6 vuoden vélilla. Raivaustiheys on
hyvin riippuvainen kohteesta; luiskien kaltevuuksista, karuudesta, sijainnista ja pa-
dolla kasvavasta kasvillisuudesta. Taulukossa 6.9 on esitetty tarkemmin raivausvali-
en vaihtelu vastauksissa. Taulukossa 6.9 kerrotaan my6s kuinka monessa vastaukses-

sa kyseiset raivausvalit ovat esiintyneet.

Taulukko 6.9 Kasvillisuuden raivausvalit maapadoilla, pelkistetyt ilmaukset.

Kasvillisuuden poisto maapadoilta

Vastauslomakkeiden maara (kpl), joissa
Raivausvali (pelkistetty ilmaus) raivausvali on mainittu.
A 1 vuoden vélein 4
B 2 vuoden vélein 5
C 2-5 vuoden vélein 7
D 4-6 vuoden vélein 6
E 3-7 vuoden vélein 1
F 5-10 vuoden valein 2
G Tarvittaessa 6

31
(joista 1 vastauksessa raivausvaleja mai-
Yhteensd, kpl. nittiin enemman kuin yksi: kohdat B & F)

Taulukon 6.9 pelkistettyj& ilmauksia ei ole tarvetta enempaa luokitella. Tarvittaessa
raivausvélit voidaan kuitenkin luokitella esimerkiksi laajempiin luokkiin "viiden

vuoden vélein madréaikaistarkastuksessa sovitut raivaukset” ja "muut raivaustyot".
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6.1.3.3 Ylaluokka 3: eldinten aiheuttamat ongelmat

Eldinten aiheuttamia ongelmia kasiteltiin kyselyn kolmannessa kysymyksessa. Ky-
symys oli jaettu kolmeen eri kohtaan 3.1-3.3, joista ensimmaisessd kohdassa 3.1 oli
tehty jako vield kolmeen eri alakohtaan a-c.

Kohta 3.1
Kohdassa a tiedusteltiin eldinten aiheuttamia ongelmia padon luiskilla ja harjalla.
Tama kohta oli jatetty kokonaan tyhjaksi tai siind todettiin, ettd merkittaviin ongel-

miin ei ole térmatty yhteensa 32 vastauksessa (73 % vastauksista).

Kohdassa b tiedusteltiin eléinten aiheuttamia ongelmia salaojissa tai niiden ympaéris-
t0ssd. Tamé kohta oli jatetty kokonaan tyhjaksi tai siind todettiin, ettd salaojia ei ole
tai merkittaviin ongelmiin ei ole térmatty yhteensa 41 vastauksessa (93 % vastauksis-
ta).

Kohdassa c tiedusteltiin eldinten aiheuttamia ongelmia padon ymparistéssa. Myos
tdma kohta oli jatetty kokonaan tyhjéksi tai siind todettiin, ettd merkittaviin ongel-

miin ei ole térmatty yhteensa 41 vastauksessa (93 % vastauksista).

Kohdan a ongelmiin on térmétty 12 vastauksessa (27 % vastauksista) ja molemmissa
kohdissa b ja ¢ ongelmiin on tormatty kolmessa vastauksessa (7 % vastauksista).

Yleisimpind ongelmina yhteisesti kaikissa kohdissa a-c todettiin padon luiskilla pii-
samin, myyran tai majavan kaivamat kolot ja niist4 aiheutuvat vuodot patorakentees-
sa ja esimerkiksi majavien rakennelmista johtuvat vettymisongelmat. Taulukkoon
6.10 on eritelty kohdissa a-c mainitut ongelmat yksityiskohtaisemmin. Taulukossa
6.10 on kerrottu myods kuinka monessa vastauksessa kyseiset ongelmat ovat esiinty-

neet.
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Taulukko 6.10 El&inten aiheuttamat ongelmat, pelkistetyt ilmaukset.

Eldinten aiheuttamat ongelmat

Ongelma (pelkistetty ilmaus)

Kohta a)
Padon luiskien ongelmat.
Vastauslomakkeiden maara (kpl), joissa ongelma

on mainittu.

Piisamien, myyrien tai majavien

A kaivamat kolot padon luiskissa.

11

Lehmien, porojen ja hirvien tal-
laamat polut padolla, heinan jyrsin-
ta hyvin lyhyeksi ja ndiden tekijoi-
den seka rankkasateen yhteisvaiku-
tuksesta johtuvat maamassojen

B valumat.

Yhteensa, kpl.

13

(joista 2 vastauksessa ongelmina mainittiin mo-
lemmat kohdat A & B)

Kohta b)
Ongelmat salaojissa ja niiden ymparistossa.

Vastauslomakkeiden maara (kpl), joissa ongelma

Ongelma (pelkistetty ilmaus) on mainittu.
Myyrén, piisamin, sammakon tai
myyrapyydystimien kerddmien 3
roskien aiheuttamat tukokset sala-
A ojissa ja niiden ymparistossa.
Yhteensa, kpl. 3
Kohta c)

Ongelmat muualla padon ymparistdssa.

Vastauslomakkeiden maara (kpl), joissa ongelma

misongelmia, jolloin padon taustan

A kuivatus ei toimi suunnitellulla

Ongelma (pelkistetty ilmaus) on mainittu.
Majavien rakennelmat patojen
ymparistossa aiheuttavat vetty- 2
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tavalla.

Majavien rakennelmat vaikeuttavat
varsinaisen padon alapuolella olevi-
en

B mittapatojen toimintaa.

Yhteensd, kpl.

Liséksi vastauksista ilmeni, ettd padoilla on tavattu sorsia ja vesilintuja talvehtimas-

sa, kauriita ja hirvia ohikulkumatkalla seka lokkeja, kyitd, saukkoja ja minkkeja asus-

telemassa louhepenkereissé tai muualla padon lahettyvilld. Naistd eldimista ei kui-

tenkaan ole ollut haittaa padon turvallisuudelle.

Taulukon 6.10 pelkistettyjen ilmausten perusteella luokiteltiin ongelmat taulukon

6.11 mukaisiin paaluokkiin.

Taulukko 6.11 Eléinten aiheuttamat ongelmat, paaluokat.

Pelkistetty ilmaus

Paaluokka

Piisamien, myyrien tai majavien kaivamat

kolot padon luiskissa.

Lehmien, porojen ja hirvien tallaamat polut
padolla, heinén jyrsintd hyvin lyhyeksi ja
naiden tekijoiden sek& rankkasateen yhteis-
vaikutuksesta johtuvat maamassojen valu-
mat.

Myyran, piisamin, sammakon tai
myyréapyydystimien kerddmien roskien
aiheuttamat tukokset salaojissa ja niiden

ymparistossa.

Eroosio-ongelmien ja tukosten syntyminen.

Majavien rakennelmat patojen ymparistissa
aiheuttavat vettymisongelmia, jolloin padon
taustan kuivatus ei toimi suunnitellulla taval-

la.

Majavien rakennelmat vaikeuttavat
varsinaisen padon alapuolella olevien

mittapatojen toimintaa.
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Kohta 3.2

Kohdassa 3.2 kysyttiin miten edellisessa kohdassa mainittuihin eldinten aiheuttamiin
ongelmiin on reagoitu ja millaisia toimenpiteitd ongelmat ovat vaatineet. Tdma kohta
oli jatetty kokonaan tyhjaksi yhteensd 31 vastauksessa (70 % vastauksista). Né&in
ollen 30 % vastanneista on joutunut reagoimaan jollakin tavalla ongelmiin. Vastaus-
ten perusteella ongelmiin on reagoitu p&aséantdisesti seuraavan taulukon 6.12 mu-
kaisilla toimenpiteilld. Taulukossa 6.12 on kerrottu myds kuinka monessa vastauk-

sessa kyseiset ongelmat ovat esiintyneet.

Taulukko 6.12 Reagointi el&inten aiheuttamiin ongelmiin, pelkistetyt ilmaukset.

Reagointi eldinten aiheuttamiin ongelmiin

Vastauslomakkeiden maara (kpl),
Reagointitapa (pelkistetty ilmaus) joissa reagointitapa on mainittu.
Vuodot patorakenteissa on korjattu.
Korjaustoimenpiteet on tehty mm. kaivamalla
ja tiivistamalla patoa. Tarvittaessa padolle on 8
lisatty suodatinkangasta ja sen paalle on ajettu
A esim. moreenia tai louhosta.
B Tukkeutuneiden salaojien ja ritiléiden avaus. 2
C Jatkuva tarkkailu. 2
D Myyralappien asennus salaojiin. 1
E Ei ole reagoitu mitenkaan. 1
14
(joista 3 vastauksessa reagointitapo-
ja mainittiin enemmén kuin yksi:
kohdat A & B, kohdat A & E ja
Yhteensd, kpl. yhdessa vastauksessa kohdat B & C)

Taulukon 6.12 pelkistettyjen ilmausten perusteella luokiteltiin reagointitavat taulu-

kon 6.13 mukaisiin paaluokkiin.
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Taulukko 6.13 Reagointi eléinten aiheuttamiin ongelmiin, paaluokat.

Pelkistetty ilmaus

Paaluokka

Vuodot patorakenteissa on korjattu.
Korjaustoimenpiteet on tehty mm. kaivamal-
la

ja tiivistdmall& patoa. Tarvittaessa padolle on
lisatty suodatinkangasta ja sen paalle on ajet-
tu esim. moreenia tai louhosta.

Vaurioiden korjaustyot.

Tukkeutuneiden salaojien ja ritildiden avaus.

Jatkuva tarkkailu.

Tarkastus-, raivaus- ja puhdistustyot.

Myyrélappien asennus salaojiin.

Ennakoivat toimenpiteet.

Ei ole reagoitu mitenkaan.

Ei toimenpiteita.

Kohta 3.3

Kohdassa 3.3 kysyttiin mitka eldimet ovat erityisesti tuottaneet ongelmia maapadoil-

la. Tdma kohta oli jatetty kokonaan tyhjaksi yhteensd 32 vastauksessa (73 % vasta-

uksista). Ndin ollen 27 % vastanneista on kokenut erityisesti jonkin eldinlajin ongel-

malliseksi. Vastausten perusteella selkeésti yleisimmét Suomen maapadoilla ongel-

mia tuottavat eldimet on esitetty seuraavassa taulukossa 6.14. Taulukossa 6.14 on

kerrottu myos kuinka monessa vastauksessa kyseiset eldinlajit ovat esiintyneet. Tau-

lukon 6.14 pelkistettyja ilmauksia ei ole tarvetta enempaa luokitella.

Taulukko 6.14 Elainlajit, jotka ovat erityisesti tuottaneet ongelmia maapadoilla, pel-

kistetyt ilmaukset.

Eléinlajit, jotka ovat aiheuttaneet ongelmia maapadoilla

Elainlaji (pelkistetty ilma- Vastauslomakkeiden méaréa (kpl), joissa elainlaji on mai-
us) nittu.

A Myyrat 5

B Majavat 3

C Piisamit 3

D Rotat 1
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12

(joista 2 vastauksessa elédinlajeja mainittiin enemmén kuin
Yhteensd, kpl. yksi: toisessa kohdat A & C ja toisessa kohdat A & D)

Naiden kolmen lajin lisaksi hairiota padolla tyoskenteleville tyontekijoille ovat aihe-
uttaneet lokit, hirvet ja sammakot (salaojien tukkeutuminen). Néisté el&dimista ei kui-

tenkaan ole ollut haittaa padon turvallisuudelle.

6.1.3.4 Ylaluokka 4: luvattomien toimenpiteiden aiheuttamat ongelmat

Luvattomien toimenpiteiden aiheuttamia ongelmia kasiteltiin kyselyn neljannessa

kysymyksessa. Kysymys oli jaettu kahteen eri kohtaan 4.1 ja 4.2.

Kohta 4.1

Kohdassa 4.1 tiedusteltiin millaisiin luvattomien toimenpiteiden aiheuttamiin ongel-
miin maapadoilla on tormatty. Tdmé& kohta oli jatetty kokonaan tyhjéksi tai siind to-
dettiin, ettd merkittaviin ongelmiin ei ole tormétty yhteensa 21 vastauksessa (48 %
vastauksista). N&in ollen 52 % vastanneista on kokenut luvattomien toimenpiteiden

aiheuttavan ongelmia maapadoillaan.

Vastausten perusteella ongelmat vaihtelevat hyvin paljon kohteesta riippuen. Selkeda
yhtenevyytta ongelmien suhteen on vaikea havaita. Osa ongelmista on luvatonta toi-
mintaa ja osa tietdmattomyytta tai ymmartaméattomyytta tehtyja toimenpiteitd. Lisak-
si esimerkiksi luvallisesta raskaasta liikenteestd padolla voi olla vaaraa padon raken-
teelle. My0s téllaiset luvalliset, mutta padon rakenteelle vaaraa aiheuttaneet toimen-
piteet on otettu huomioon ongelmia madritettdessa. Taulukoon 6.15 on listattu n&ita
ongelmia. Taulukossa 6.15 on kerrottu my6s kuinka monessa vastauksessa Kyseiset

ongelmat ovat esiintyneet.
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Taulukko 6.15 Luvattomat toimenpiteet maapadoilla, pelkistetyt ilmaukset.

Luvattomat toimenpiteet

Vastauslomakkeiden maéara (kpl),

Ongelma  (pelkistetty ilmaus) joissa ongelma on mainittu.

Luvaton oleskelu ja liikkuminen padolla

jalan, hevosella, autolla tai muulla 14
A moottoriajoneuvolla.

Raskaan liikenteen aiheuttamat vauriot 8
B patorakenteelle.

Padon lapi tai osittain padon rakenteisiin 7
C kaivetut putket, kaapelit, salaojat ja kuopat.

Rakenteisiin kohdistuva ilkivalta, kuten

sulkusettien aukominen ja havittdminen,

tulvaluukun avaaminen, suotovesien 7

tarkkailukaivon rikkominen ja padon ver-
D houskivien varastelu.

Luvattomien huviloiden, venepaikkojen ja 5
E tasanteiden rakentaminen padolle.
F Roskaaminen. 2
G Portaiden upotus patorakenteisiin. 1
H Tietoiden aiheuttamat vauriot patorakenteelle. 1

45

Yhteensd, kpl.

(joista 12 vastauksessa ongelmia
mainittiin enemman kuin yksi:
kahdessa kohdat A & B, kahdessa
kohdat A, C & D, yksittain kohdat
B & C, kohdat C & E, kohdat H &
B, kohdat A, D & F, kohdat A, C &
B, kohdat A, B & E, kohdat A, D,
B & E jakohdatA,C,B,E&F)

Taulukon 6.15 pelkistettyjen ilmausten perusteella luokiteltiin ongelmat taulukon

6.16 mukaisiin paaluokkiin.
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Taulukko 6.16 Luvattomien toimenpiteiden aiheuttamat ongelmat maapadoilla, paa-

luokat.
Pelkistetty ilmaus Paaluokka
Luvaton oleskelu ja liikkuminen padolla
jalan, hevosella, autolla tai muulla
moottoriajoneuvolla. Luvaton liikkuminen ja oleskelu padolla.

Raskaan liikenteen aiheuttamat vauriot

patorakenteelle.

Tietdiden aiheuttamat vauriot patorakenteelle.

Padon lapi tai osittain padon rakenteisiin

kaivetut putket, kaapelit, salaojat ja kuopat. Eroosio-ongelmien syntyminen.

Luvattomien huviloiden, venepaikkojen ja

tasanteiden rakentaminen padolle.

Portaiden upotus patorakenteisiin.

Rakenteisiin kohdistuva ilkivalta, kuten
sulkusettien aukominen ja havittdminen,
tulvaluukun avaaminen, suotovesien
tarkkailukaivon rikkominen ja padon ver-

houskivien varastelu. lkivalta.

Roskaaminen.

Kohta 4.2

Kohdassa 4.2 tiedusteltiin miten edell& mainittuihin luvattomien toimenpiteiden ai-
heuttamiin ongelmiin on reagoitu ja mit4 toimenpiteitd ongelmat ovat aiheuttaneet.
Tama kohta oli jatetty kokonaan tyhjéksi tai siind todettiin, ettd ongelmiin ei ole rea-
goitu mitenkdan yhteensé 23 vastauksessa (52 % vastauksista). N&in ollen 48 % vas-
tanneista on joutunut jollakin tavalla reagoimaan ongelmiin. Vastausten perusteella
ongelmiin on reagoitu paasaantoisesti seuraavan taulukon 6.17 mukaisilla toimenpi-
teilld. Taulukossa 6.17 on kerrottu my6s kuinka monessa vastauksessa kyseiset toi-

menpiteet ovat esiintyneet.
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Taulukko 6.17 Reagointi luvattomien toimenpiteiden aiheuttamiin ongelmiin, pelkis-
tetyt ilmaukset.

Reagointi luvattomien toimenpiteiden aiheuttamiin ongelmiin

Vastauslomakkeiden maara (kpl),
Reagointitapa (pelkistetty ilmaus) joissa reagointitapa on mainittu.
Liikennettd ja toimintaa padolla estetdan 7
A ja ohjataan aidoilla, puomeilla ja suurilla Kivilla.
Ohjeistus-, varoitus- ja kieltotauluja on 7
B uusittu, korjattu ja lisatty patoalueella.
Patorakenteissa esiintyvia painumia, kulumia,
vaurioita ja ilkivaltatekoja on korjattu ja
C tasoitettu. 6
D Patoaluetta tarkkaillaan ja vartioidaan. 3
E llkivaltatapauksissa on otettu yhteytta poliisiin. 2
Viljelijoita on ohjeistettu penkereen kyntamises-
sd. Penkereen paallystaa ei pitaisi aurata, koska
F siitd voi seurata penkereen mataloituminen. 1
Paikalliselle rakennustarkastajalle on ilmoitettu
G luvattomista rakennuksista. 1
Kalastajia varten padolle on rakennettu
kulkuyhteyksi&, rappusia, venelaitureita ja
H veneenlaskupaikkoja. 1
Luvattomien kaivutapausten valttamiseksi kun-
nan/kaupungin tekniseen toimistoon on hankittu
| kartta kaava-alueella sijaitsevista maapadoista. 1
Veneenpitopaikkoja on purettu tai muutettu ja
J joillekin on annettu luvat jalkeenpain. 1
Luvattomien kaivujen korjausta varten on pyy-
detty asiantuntija-arvioita korjaustoimenpiteita
K koskien. 1
31
(joista 7 vastauksessa reagointitapoja
mainittiin enemman kuin yksi: kohdat
A & B, kohdat A & C, kohdat B & E,
kohdat A, B & C, kohdat A, C & H,
Yhteensd, kpl. kohdat A, B, C, D & K ja kohdat A, C,
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E,F&GQG)

Taulukon 6.17 pelkistettyjen ilmausten perusteella luokiteltiin reagointitavat taulu-

kon 6.18 mukaisiin paaluokkiin.

Taulukko 6.18 Reagointi luvattomien toimenpiteiden aiheuttamiin ongelmiin, paa-

luokat.

Pelkistetty ilmaus

Paaluokka

Ohjeistus-, varoitus- ja Kieltotauluja on

uusittu, korjattu ja lisatty patoalueella.

Patorakenteissa esiintyvia painumia,
kulumia, vaurioita ja ilkivaltatekoja on

korjattu ja tasoitettu.

Luvattomien kaivujen korjausta varten
on pyydetty asiantuntija-arvioita

korjaustoimenpiteita koskien.

Veneenpitopaikkoja on purettu tai muutettu

ja joillekin on annettu luvat jalkeenpéin.

Vaurioiden korjaustyot.

Patoaluetta tarkkaillaan ja vartioidaan.

llkivaltatapauksissa on otettu yhteytta polii-

siin.

Paikalliselle rakennustarkastajalle on

ilmoitettu luvattomista rakennuksista.

Tarkastus-, raivaus- ja puhdistustyot.

Liikennetta ja toimintaa padolla estetaan
ja ohjataan aidoilla, puomeilla ja suurilla

kivilla.

Viljelijoita on ohjeistettu penkereen kyntami-
sessd. Penkereen paallystaa ei pitaisi aurata,
koska siita voi seurata penkereen mataloitu-

minen.

Kalastajia varten padolle on rakennettu
kulkuyhteyksid, rappusia, venelaitureita ja

veneenlaskupaikkoja.

Ennakoivat toimenpiteet.
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Luvattomien kaivutapausten valttamiseksi
kunnan/kaupungin tekniseen toimistoon on
hankittu kartta kaava-alueella sijaitsevista

maapadoista.

6.1.3.5 Ylaluokka 5: muut kommentit

Muita kommentteja aiheeseen liittyen tiedusteltiin kyselyn viimeisessa kysymykses-
sé. Muita kommentteja olivat antaneet yhteensd 39 % vastanneista. Muissa kommen-
teissa oli yksittaisind tapauksina kerrottu erilaisia asioita liittyen kyselyn aihealuee-
seen. Taman yldluokan vastauksia ei ole tarpeen jaotella pelkistettyjen ilmausten ja
alaluokkien suhteen, silld tasséa ylaluokassa esiintyneet vastaukset olivat ldhinna ylei-
sid kommentteja aiheeseen liittyen. Yleisesti aiheesta oli kommentoitu mm. seuraa-

vasti:

"Kasvillisuuden, eldinten ja luvattomien toimenpiteiden aiheuttamat vaiku-
tukset maapadoilla tulisi liittdéd padon muuhun halkeiluun, joka voi johtua
roudasta, painumista ja kuivumiskutistumisesta. Usean seikan yhteisvaikutus

on yleenséa kaikkein vaarallisin patoturvallisuudelle.”

6.2 HAVAINNOINNIN TULOKSET

6.2.1 Kantturakosken pato

Havainnointi Kantturakosken padolla suoritettiin padon madraaikaistarkastuksen
yhteydessd 19.10.2009. Havainnointi perustui silmdmaardiseen havainnointiin, maa-
réaikaistarkastuksessa esille tulleisiin asioihin sekd padon omistajan kanssa kéytyihin

keskusteluihin.

Kantturakosken padolla ei aiemmin ole pidetty méérdaikaistarkastusta. Tarkastuk-
sessa padon luokaksi todettiin luokka 3. Padolla tehdyista korjaustdista todettiin, etta
padon luukkujen kayton logiikkaohjaus on siirretty padolta kaukokayttokeskukseen
ja tulvaluukkujen kéyttovoiman muuttaminen hydrauliseksi on aloitettu vuonna
2008, tyo suoritetaan loppuun vuoden 2009 aikana. Méaaréaikaistarkastuksen aikana

tyé oli vield kesken. Vahingonvaaraselvityksen laadintaa ei koettu tarpeelliseksi.
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Turvallisuustarkkailuohjelma ja patoturvallisuuskansion tiedot sovittiin kuitenkin
paivitettavaksi. Padolla on kaytdssé kamera, jonka avulla patoa ja olosuhteita padolla
voidaan tarkkailla. Méé&raaikaistarkastuksen lopuksi suoritettiin maastotarkastus pa-
dolla.

Maastotarkastuksella valokuvattiin voimalaitospatoon liittyvd& maapato-osuutta ja
siind kasvavaa kasvillisuutta. Kuvassa 6.2 on kuvattu Kantturakosken maapadon ma-
ralla luiskalla kasvavaa puustoa. Maastotarkastuksen yhteydessé sovittiin maapadon
harjalla kasvavat puut kaadettavaksi. Liséksi maardaikaistarkastuksessa mainittiin
yhtena kasvillisuuden aiheuttamana ongelmana syksyn lehtien kerédantyminen valp-

piin. Kuvassa 6.3 on kuvattu kyseistd ongelmaa.

Kuva 6.2 Kantturakosken maapadon maralla luiskalla kasvavaa puustoa.

107



Kuva 6.3 Kantturakosken valppaan keraantyneet lehdet.

Kasvillisuuteen liittyen keskusteltiin vield maastotarkastuksen aikana maapadon kas-
villisuuden vaikutuksista ylivirtaustilanteessa. Padon omistaja kertoi vuonna 2006
tapahtuneesta vaaratilanteesta, jolloin vesi nousi padolla sdéhkdvian vuoksi niin kor-
kealle, ettd se virtasi yli maapadon. Omistajan mukaan maapadon kasvillisuus sitoi
vaaratilanteessa hyvin kosteutta ja tasta syystd maapato ei kérsinyt ainakaan ylivirta-
uksesta johtuvasta ulkoisesta eroosiosta. Vaaratilanteesta on kerrottu tarkemmin
kohdassa 7.4.1.2.

6.2.2 Porin tulvapenkereet

Havainnointi Porin tulvapenkereilla suoritettiin maaréaikaistarkastuksen yhteydessé
13.11.2009. Madréaikaistarkastuksen yhteydessa tehtiin myds Porin pohjoispuolen
ensiapukorjattujen tulvapenkereiden kayttoonottotarkastus. Havainnointi perustui
silmamaéardisiin havaintoihin, Porin tulvapenkereiden patoturvallisuuskansion tietoi-
hin ja mééaraaikaistarkastuksessa esiin tulleisiin asioihin.

Madréaikaistarkastuksessa kaytiin lapi yleisesti Porin tulvapenkereiden tilannetta ja

Porin tulvasuojeluhanketta. Vuonna 2008 Porissa on aloitettu tulvapenkereiden tark-
kailu kaupungin suojelemiseksi jokitulvalta. Maaraaikaistarkastuksessa todettiin Po-
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rin pohjoisosien tulvapenkereiden ensiapukorjaukset suoritetuiksi ja eteldpuolen en-

siapukorjausten alkaneen.

Maastotarkastuksen yhteydessa valokuvattiin tulvapenkereitd. Porin tulvapenkereilld
esiintyy paljon puustoa, eldinten kaivamia koloja ja luvallisia seké joitakin luvatto-
mia tai hyvin erikoisia rakennelmaratkaisuja patorakenteissa. Kuvissa 6.4-6.12 on
esitetty naita erikoisia ratkaisuja ja ongelmakohteiksi koettuja tulvapenkereita. Kuvi-
en lisdksi maardaikaistarkastuksen yhteydessa nousi esiin muitakin huomiota herét-

taneita toimenpiteité tulvapenkereilld, kuten:

e Eras Porin tulvapenger-osuus on joko kaivettu kokonaan pois
tai tulvapenger on jatetty osittain taysin rakentamatta. Tallainen
epayhtendinen tulvapenger ei toimi tarkoituksenmukaisesti
mahdollisessa tulvatilanteessa, vaan vesi padsee rakentamatto-

masta tai poiskaivetusta penkereen osasta virtaamaan lavitse.

o Kokeméenjoen pohjoisrannalla Kiramontien kohdalla on havait-
tu polku, joka on kaivettu luvattomasti kadulta penkereen har-

jalle ja penkereen ylitse joen puolelle.

Kuvan 6.4 koivut eivét ole haitaksi tulvapenkereiden rakenteen turvallisuudelle, kos-
ka ne ovat sen verran alhaalla, etteivat puiden juuret varsinaisesti ole pengerraken-
teessa. Kuvaan 6.4 merkitty koivu on kuitenkin niin korkealla, ettd sen kaatuminen
voisi aiheuttaa vaaraa tulvapenkereen pysyvyydelle. Tulvapenkereen kuivasta luis-
kasta puuttuu suodatin. Suodatin olisi syyta tehd& kuivalle luiskalle, jotta penkereen
pysyvyys voitaisiin paremmin turvata. Suodattimen yhtend tehtdvand on estda mo-
reenin virtaus ulos penkereestd esimerkiksi puun juuren tekemé&a halkeamaa pitkin.
Suodattimesta olisi tallgin hyotya tulvatilanteissa myds mahdollisesti puuston aiheut-
taman vaaran suhteen. Tulvavaaran lahestyessé ainakin kuvaan 6.4 merkitty koivu
jouduttaisiin kaatamaan penkereeltd sen pysyvyyden varmistamiseksi. Lisaksi kuvas-
sa 6.4 esiintyvisté puista voidaan vield todeta, ettd puustolla on maisemallista merki-
tysta tulvapenkereen laheisyydessa asuville asukkaille. (Vuola 2009 ja 2010).

109



Kuva 6.4 Koivuja tulvapenkereen maralla luiskalla Isojoenrannassa.

Kuvan 6.5 koivut ovat liian lahelld pengerté ja tasta syysta ne tulisi poistaa. Puista
voi olla tulvatilanteessa vaaraa penkereen pysyvyydelle. Jarviojan tulvapenger on

kuitenkin vain osastoiva tulvapenger, joten se ei kuulu Porin tulvapenkereiden en-

siapukorjausten piiriin. (Vuola 2010).

Kuva 6.5 Puustoa Jarviojan osastoivalla tulvapenkereella.
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Kuvassa 6.6 nékyy erikoinen tilanne, jossa talon pilarien alla olevasta pystysuuntai-
sesta betonimuurista on tehty maapato joen puolelle pdin. Betonimuuri on ollut aikai-
semmin tulvapenger. Muuri on upotettu ainakin 2 metrin syvyyteen. Maapato beto-
nimuurista tehtiin Porin tulvapenkereiden ensiapukorjauksissa. Kuvassa 6.6 nakyvas-
t4 koivusta ei ole haittaa penkereen turvallisuudelle, sill& betonimuuri mit4 ilmei-
simmin yksin&an riittaisi suojaamaan alueen tulvatilanteessa ainakin siihen saakka,

etta korjaustyot ehdittéisiin aloittamaan. (Vuola 2010).

Kuva 6.6 Koivuja tulvapenkereen harjalla Isojoenrannassa, Lukkarinsillan vierustal-
la. Maapato on rakennettu talon pilarien alla olevasta pystysuuntaisesta betonimuu-

rista joen puolelle pain.

Kuvassa 6.7 nakyy portaita ja vene talviséilytyksessa penkereen harjalla. Pengerta ei
tulisi kayttaa sdilytysvarastona. Portaista ja veneestd ei kuitenkaan ole haittaa penke-
reen turvallisuudelle ja tarvittaessa ne ovat siirrettavissd pois penkereen harjalta.
(Vuola 2010). Portaiden ja erilaisten penkereen ylityspaikkojen rakentaminen penke-
reelle tulisi aina tehda harkinnanvaraisesti. Erityisesti tulee kiinnittd4d huomiota sii-

hen, ettd téllaisia rakennelmia ei tule upottaa patorakenteeseen.
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Kuva 6.7 Tulvapenkereen paélle rakennettu porrastasanne ja laituri seka vene tal-

visailytyksessa penkereen paalla.

Kuvan 6.8 terassi ei suoranaisesti vaaranna penkereen pysyvyytta. Maata voi kuiten-
kin lahted mukaan esimerkiksi jddpadon repiessa terassin mukaansa. Penkereen Kui-
valla puolella on suodatin, joten sen lyhytaikainen muuttumien kapeammaksi tuskin
kuitenkaan vaarantaa penkereen pysyvyyttd. Kuvassa nakyvét puut sen sijaan tulisi
kaataa tulvavaaran lahestyessa. Jos puut kaatuvat itsestddn, maata irtoaa mukana ja
penkereen pysyvyys olisi télldin hyvin kyseenalainen. Kaadettujen puiden juuret
tuskin kuitenkaan vaarantaisivat penkereen pysyvyyttd, padon kuivassa luiskassa

olevan suodattimen johdosta. (Vuola 2010).

Kuva 6.8 Terassirakennelma tulvapenkereen luiskassa.
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Kuvan 6.9 taustalla n&dkyy korjaamatonta tulvapengertd, jonka luiskilla ja harjalla
kasvaa paljon puustoa ja matalampaa kasvustoa. Runsas kasvillisuus haittaa naky-
vyyttd ja kulkemista padon harjalla. Lisaksi kasvillisuudesta on haittaa mahdollisissa
hatatilanteissa, jolloin se vaikeuttaa litkkumista ja korjaustoimenpiteitd penkereella.

Kuvan edustalla nékyy ensiapukorjattua maapatoa.

Kuva 6.9 Korjattua ja korjaamatonta tulvapengerta Lukkarinrannassa.

Kuvassa 6.10 nékyy putkisto, joka on rakennettu tulvapenkereen lavitse. Téllaisia
lapivienteja ei pitdisi penkereen rakenteisiin tehda. Putkiston ja patorakenteen raja-
pinnassa voi pahimmassa tapauksessa alkaa muodostua erodoituvia pintoja, jotka
voivat johtaa siséiseen eroosioon. (Vuola 2010.) Vuolan (2009) mukaan kuvassa 6.10
on kyse tilapdisratkaisusta vedenottamon lahelld, jossa tulvatilanteen uhatessa putki
jouduttaisiin sulkemaan isolla maakasalla penkereen kuivalta puolelta. Tallaisissa
l&pivienneissé pitdisi olla kunnollinen sulkulaite, joka suljetaan tulvavaaran alkaessa
tai vastaavasti vesi pitéisi pumpata jokeen ja pumppaamosta pitéisi 0ytya kunnolliset
sulkulaitteet tai takaiskuventtiilit (Vuola 2010). Vuola (2010) totesi lisaksi tdhan liit-
tyen, ettd yhtdan yksityisen tai vastaavan lapivienti ei saisi penkereen rakenteissa
olla, vaan kaiken veden pitéisi menna jokeen kaupungin jarjestelmasta tai esimerkik-

si ison teollisuuslaitoksen hallitusta jarjestelmasta.
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Kuva 6.10 Tulvapenkereen lapi kulkeva putki.
Kuvassa 6.11 on esitetty Jarviojan osastoivan tulvapenkereen harjalla esiintyva pai-
numa. Painaumat voivat vaarantaa penkereen rakenteen turvallisuutta ja tasta syysta

se tulisi korjata. Kyseessd on Vuolan (2010) mukaan kuitenkin osastoiva tulvapen-

ger, joten se ei kuulu Porin tulvapenkereille tehtdvien ensiapukorjausten piiriin.

Kuva 6.11 Painauma Jarviojan osastoivan tulvapenkereen harjalla.
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Kuvassa 6.12 on myyréankolo, joka on havaittu L&nsitien reunapadon harjalla vuonna
2008. Myyrankolot voivat pahimmassa tapauksessa aiheuttaa siséistd eroosiota ja
vaarantaa penkereen turvallisuutta. Vuolan (2010) mukaan tulvapenkereen luiskat ja
harja tulisi verhoilla murskeella, jotta myyré ei tekisi kolojaan penkereen rakentei-
siin. Kyselytutkimuksessa selvisi, ettd Porin tulvapenkereilld eldinten aiheuttamiin
ongelmiin ei ole reagoitu kunnossapitomielessa lainkaan, vaikka koloja patoraken-
teissa on huomattu. Kyselytutkimuksen mukaan esimerkiksi Harjunpéanjoen lansi-
rannan penger on niin huonossa kunnossa, ettd se sortuisi melko varmasti, jos vesi
nousisi pengertd vasten. Sortuman yhtend syyna voisi talléin olla eléinten kaivamat
kolot.
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Kuva 6.12 Myyrankolo penkereen harjalla. (Taina Rusola)

Liséksi Vuola (2010) toteaa yleisesti Porin tulvapenkereilld kasvavasta puustosta,
etta tilannetta on parannettu merkittavasti vuosien 2008 ja 2009 ensiapukorjausten
yhteydessé tehtyjen puukaatojen avulla. Vuola (2010) toteaa myos, ettd mikali puut
kaadetaan tulvavaaran uhatessa ja jos kuivassa luiskassa on suodatin, on tilanne tul-
vapenkereilla suhteellisen turvallinen.
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6.2.3 Parostenjarven pato

Maastokaynti Parostenjarven padolle tehtiin 4.12.2009. Padolla kaytiin ilman padon
omistajaa ja padon turvallisuustarkkailusta vastaavia henkiloitd. Havainnointi perus-
tui ndin ollen vain silmémaaréisiin havaintoihin. Parostenjarven padolla kasvaa hyvin
paljon puustoa. Puustoa on niin paljon, ettd se haittaa padon tarkastusta ja havain-
nointia. Tasté syysta kasvillisuuden harventamista Parostenjarven padolla tulisi har-
kita seuraavan maaraaikaistarkastuksen yhteydessd. Kuvissa 6.13 ja 6.14 on Paros-

tenjérven padolla kasvavaa puustoa harjalta ja padon méralté luiskalta kuvattuna.

-'ﬁ;@"‘_ﬂ o SCEE

Kuva 6.14 Parostenjarven padon maralla puolella kasvavaa puustoa.
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6.2.4 Hartolankosken voimalaitospato ja Roismalan tulvapenger

Hartolankosken voimalaitospadolla ja Roismalan tulvapenkereelld maastotarkastus
suoritettiin yhdessé Hartolankosken voimalaitoksen laitospaallikon kanssa 4.12.20009.
Tarkastelu perustui néissd kohteissa silmamaaréiseen havainnointiin ja laitospaalli-
kon kanssa kaytyihin keskusteluihin sekda materiaaliin Hartolankosken maaréaikais-

tarkastuksesta 2005 ja Liekoveden patojen vuositarkastuksista 2007 ja 2009.

Madréaikaistarkastuksen poytakirjassa 9.6.2005 todetaan, ettd oikean ja vasemman
puoleiset maapadot ovat hyvassé kunnossa ja vasemman puoleisen maapadon méral-

I& luiskalla kasvavasta puustosta ei ole haittaa patoturvallisuudelle (Lamberg 2005).

Kuvassa 6.15 on kuvattu Hartolankosken voimalaitospadon maapadolla kasvavaa
puustoa. Maaraaikaistarkastuksen yhteydesséd 2005 on todettu, ettd puustosta ei ole
haittaa maapadon turvallisuudelle (Lamberg 2005). Laitospaallikon mukaan puustoa

tullaan kuitenkin harventamaan maapadon luiskilta 2010 kevaalla varmuuden vuoksi.

Kuvat 6.16-6.18 ovat Roismalan tulvapenkereeltd. Kuvissa on esitetty tulvapenke-
reelld kasvavaa puustoa, luvaton putki ja pumppaamon poistoputket patorakenteessa.
Roismalan tulvapenger on tarkastettu ja luvaton putki patorakenteessa on havaittu jo
2007 Liekoveden penkereiden vuositarkastuksen yhteydessd. Luvattomasta putkesta
ja sen purkamisesta on huomautettu toimenpiteen tekijéalle. Vuonna 2009 suoritetussa
Liekoveden penkereiden tarkastuksessa on havaittu isoja puita ja uuden pumppaa-
mon poistoputket Roismalan tulvapenkereelld. Roismalan tulvapenkereelld kaadetaan
2010 kevéalla isoja puita. Kaadon yhteydessé tullaan laitospaallikon mukaan tutki-
maan miten syvalle ja laajalle alueelle puiden juuret ovat tunkeutuneet tulvapenke-

reellé.

Samoissa vuositarkastuksissa 2007 ja 2009 on kéyty lapi myds muita Liekoveden
tulvapenkereitd. Esimerkiksi Torran tulvapenkereen harjalla on havaittu syvat trakto-
rin jaljet ja luvaton polttopuuvarasto 2007. My6s muilla Liekoveden tulvapenkereilld
on havaittu tiivista kasvillisuutta ja suuria puita, joita tulisi harventaa, sek& penkerei-
den harjoilla traktorin tai muun ajoneuvon aiheuttamia syvié painaumia vuosien 2007

ja 2009 tarkastuksissa. Kuvia Torran tulvapenkereen tarkastuksesta vuodelta 2007 on
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esitetty kuvissa 6.19 ja 6.20. Vuoden 2009 tarkastusmuistion mukaan Liekoveden

tulvapenkereell& tarvitaan esteitd penkereiden harjoilla ajamisen véahentdmiseksi.

Kuva 6.15 Hartolankosken voimalaitospadon vasemmanpuoleisessa maapadossa

kasvavaa puustoa.
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Kuva 6.16 Roismalan tulvapenkereella kasvavia suurehkoja puita. (Kari Virtanen)
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Kuva 6.17 Roismalan tulvapenkereen lavitse luvattomasti kaivettu putki.

Kuva 6.18 Pumppaamon poistoputket Roismalan tulvapenkereella. (Kari Virtanen)

119



nen)

Kuva 6.20 Torran tulvapenkereen harjalla oleva puuvarasto 2007. (Kari Virtanen)
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6.2.5 Myllykylankosken pato
Maastokaynti Myllykyldnkosken padolle tehtiin 10.12.2009. Havainnointi tehtiin

ilman padon omistajaa. Havainnot perustuivat silmamaaraisiin havaintoihin ja maa-

réaikaistarkastuksen poytékirjoista ilmenneisiin tietoihin.

Myllykylankosken padolla 16.9.2009 pidetyssd méaaraaikaistarkastuksessa on todettu
puustoa kasvavan padon alapuolella olevassa keilaverhouksessa ja betonirakenteissa
on havaittu sammalta. Madraaikaistarkastuksen neuvottelumuistiossa todetaan, ettd
padon alapuolella keilaverhouksessa kasvavan puun poistamista olisi hyvé harkita,
jotta juuret eivat aiheuttaisi vahinkoa luiskan keilaverhoilulle. (Isoméki 2009.) Sel-
vyyden vuoksi kuvassa 6.21 on esitetty tarkemmin keilaverhoilun rakennetta ja esi-
merkki verhoilun sortumatilanteesta. Kuva 6.21 ei ole Myllykyldnkosken padolta,
vaan se on Rametin & Huuran (2004) esittaméa esimerkki eréén sillan keilaverhouk-
sen sortumasta. Rdmet & Huura (2004) mainitsevat myos puuston haitallisesta vaiku-
tuksesta keilaverhoilulle. Heiddn mukaan keilaverhouksessa esiintyva puusto on

poistettava.

e - e g o ™

Kuva 6.21 Esimerkki sortuneesta keilaverhouksesta. (Ramet & Huura 2004)

Maastokaynnin yhteydessa todettiin puustoa edelleen kasvavan padon alapuolella
olevassa keilaverhouksessa. Puusto ei niink&én ole vaaraksi padon turvallisuudelle,
mutta se on vaaraksi keilaverhouksen rakenteelle, joka voi sortuessaan vieda muka-
naan ymparilld&dn olevaa maata. Kuvassa 6.22 on kuvattu Myllykylankosken padon

alapuolella olevassa kivetyksessd kasvavaa puustoa.

121



Kuva 6.22 Myllykylankosken padon alapuolella olevassa kivetyksessa kasvavaa

puustoa.

Liséksi tdmén havaintokdynnin yhteydessé todettiin, ettd on olemassa myds varsinai-
sia patoja, joiden rakenteet on osittain toteutettu téllaisella keilaverhouksella. Esi-
merkiksi Pyhtdélla sijaitsevalla Hirvivuolteen saannostelypadolla pidetyn mééaraai-
kaistarkastuksen 2009 yhteydessa on todettu, ettd keilaverhouksessa olemassa oleva

vahainenkin kasvillisuus tulee poistaa padon pysyvyyden turvaamiseksi.

6.2.6 Kellokosken pato
Kellokosken patoon tutustuttiin 10.12.2009. Havainnointi tehtiin ilman padon omis-
tajaa. Havainnot perustuivat silmédmadraisiin havaintoihin ja maaraaikaistarkastuksen

poytékirjoista ilmenneisiin tietoihin.
Kellokosken padolla on tulvinut heindkuussa 2004 ja 1996. Padon alapuolella vesi

nousi 2004 rankkasateista aiheutuneen tulvan vaikutuksesta siten, ettd yhden kiinteis-
ton rakennuksilla nousi vesi 20-30 cm. Saman Kiinteiston rakennukset kastuivat
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my0s vuoden 1996 tulvien yhteydessa. Kiinteistot suojattiin tulevilta tulvavahingoilta
penkereelld vuonna 2005 ja 1.6.2006 padolle valmistui vahingonvaaraselvitys, jonka
perusteella padon luokaksi varmistui luokka 2. (PATO-tietojarjestelmé 2009.) Kello-
kosken patoaltaalle on kunnostusta varten tehty myos yleissuunnitelma Uudenmaan
ympaéristokeskuksen toimesta vuonna 2007. Yleissuunnitelman tavoitteena on patoal-

taan riittdva vedenpinnankorkeuden turvaaminen.

Maastokaynnill& todettiin puustoa kasvavan maapato-osuudella. Maapato on suhteel-
lisen pieni ja siind kasvava puusto on maapatoon néhden suurehkoa, jonka poistoa
tulisi harkita seuraavassa méaraaikaistarkastuksessa. Kuvassa 6.23 on esitetty Kello-

kosken maapato ja siind kasvavaa puustoa.

Kuva 6.23 Kellokosken voimalaitospadon maapato-osuudella kasvavaa suurehkoa

puustoa.

6.2.7 Peltokosken voimalaitospato

Peltokosken voimalaitospadolla kaytiin 10.12.2009. Maastokéynti tehtiin ilman pa-
don omistajaa. Havainnot perustuivat silmamaardéisiin havaintoihin ja maaraaikais-

tarkastuksen poytakirjoista ilmenneisiin tietoihin.
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Vasemman puolen maapadolta on vuonna 2006 poistettu puustoa. Vasemman puolen
maapadosta todetaan mé&&rdaikaistarkastuksen poytakirjassa 2006, ettd maapadon
loppuosalla kasvaa puustoa padon harjalla ja marélla puolella. Lisaksi todetaan, etta
padon korkeus on alle kolme metrid ja se kuuluu kulttuurimaisemaan. Poytékirjan
mukaan puuston poistoa vasemman puolen maapadon loppuosalla ei suositella ja
maapadon loppuosan murtuminen ei aiheuta vaaraa ihmishengelle. (Laasonen 2006).

Maastokaynnilld todettiin tihedd puustoa kasvavan vasemman puoleisen maapadon
loppuosassa. Kuvassa 6.24 on esitetty Peltokosken voimalaitoksen vasemman puo-
leisen maapadon loppuosassa kasvavaa puustoa. Lisédksi maastokéynnin yhteydessa
todettiin vasemman puoleisen maapadon alkuosassa kdynnissa olevat injektointityot
maapadon vahvistamiseksi. Injektoinnin tarkoitus on tiivistdd maapatoa ja pienentéa

sen vedenldpdisevyytta.

Kuva 6.24 Peltokosken voimalaitospadon vasemman puoleisen maapadon loppu-

osassa kasvavaa tihead puustoa maréalla luiskalla. (Mikko Sulkakoski)
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6.3 TULOSTEN YHTEENVETO

Yhteenvetona kyselytutkimuksessa ja havainnoinnissa esille tulleista asioista voidaan
todeta, ettd kasvillisuus, eldimet ja luvattomat toimenpiteet aiheuttavat ongelmia
Suomen maapadoilla. Havainnointikohteissa esiintyneet ongelmat ja reagointitavat
ovat samoja, joita kyselytutkimuksessa esiintyi. Kohteista otetut valokuvat taydenté-
vat hyvin kyselytutkimuksessa esille tulleita ongelmia. Kasvillisuuden, eléinten ja
luvattomien toimenpiteiden aiheuttamat ongelmat muodostuvat edelld esitettyjen
paaluokkien mukaan

e tarkkailun ja havainnoinnin vaikeutumisesta

e raivaus-, puhdistus- ja korjaustyon lisadntymisesté
e padolla kulkemisen vaikeutumisesta

e eroosio-ongelmien ja tukosten syntymisesta

¢ [uvattomasta liikkumisesta ja oleskelusta padolla

e ilkivallasta.

Reagointitavat kasvillisuuden, eldinten ja luvattomien toimenpiteiden aiheuttamiin

ongelmiin puolestaan muodostuvat edella esitettyjen paaluokkien mukaan

e tarkastus-, raivaus- ja puhdistustoista
e vaurioiden korjaustoista
e ennakoivista toimenpiteista

o ei mink&anlaisista toimenpiteista.

Havainnointikohteista voidaan erikseen todeta, ettd maastokdyntien perusteella kas-
villisuutta ja suurehkoa puustoa esiintyi kaikissa kohteissa. Ongelmallista kasvilli-
suutta esiintyi padon luiskilla, harjalla ja padon ympéristossa. Erityisen ongelmalli-
seksi kasvillisuudeksi padon tarkkailun ja padolla liikkkumisen kannalta voidaan tode-
ta tihed pusikko ja puusto (ks. kuva 6.14). Eldinten aiheuttamia ongelmia esiintyi
Porin tulvapenkereilld ja luvattomia tai tietdméattOmyyttd toteutettuja toimenpiteité

esiintyi Porin ja Roismalan tulvapenkereilld.
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Lisaksi kyselytutkimuksen ja havainnoinnin tulosten perusteella voidaan yleisesti
todeta, ettd maapatojen maantieteelliselld sijainnilla ei ole merkitystd ongelmien
esiintymiseen. Ongelmia esimerkiksi esiintyy yht& hyvin Pohjois-Suomen kuin Etel&-
Suomenkin maapadoilla. Yleisesti voidaan myos todeta tulosten perusteella kasvilli-
suuden, eldinten ja luvattomien toimenpiteiden aiheuttavan erityisesti ongelmia pa-
doilla ja tulvapenkereilld, jotka eivét sijaitse vartioidulla alueella tai, joissa tarkkailua

suoritetaan harvoin.

Lisaksi tulosten perusteella maapadon rakenteella voidaan sanoa olevan vaikutusta
ongelmien esiintymiseen ja niiden vaarallisuuteen (ks. kohdat 7.4.3 ja 7.6.1). Kasvil-
lisuuden aiheuttamia ongelmia esiintyy tulosten mukaan kaikentyyppisilla maapa-
doilla. Patojen turvallisuuden kannalta kasvillisuus kuitenkin aiheuttaa tai voisi esi-
merkiksi tulvatilanteen/rankkasateen yhteisvaikutuksesta aiheuttaa eniten varaa puh-
taasti homogeenisill4 maapadoilla ja tulvapenkereilld. Eldinten aiheuttamia ongelmia
esiintyy tulosten mukaan myos kaikentyyppisilla maapadoilla. Eniten ongelmatilan-
teita eldimet kuitenkin aiheuttavat tai voisivat aiheuttaa esimerkiksi tulvatilan-
teen/rankkasateen yhteydessd maapadoilla joiden rakennusmateriaaleina on kéytetty
eloperéisia tai muita eldinten asuinymparistoksi sopivia materiaaleja. Luvattomien
toimenpiteiden aiheuttamia ongelmia esiintyy tulosten mukaan eniten tulvapenkereil-
I verrattuna esimerkiksi voimalaitospatoihin ja etenkin jatkuvan tarkkailun alla ole-

viin tai vartioidulla alueella sijaitseviin patoihin.

6.4 TUTKIMUSTULOSTEN LUOTETTAVUUDESTA

Tutkimusaineiston edustavuuteen on pyritty vaikuttamaan siten, ettd kyselytutkimus
l&hetettiin tarkoin valituille, patoturvallisuustoiminnassa pitkdan mukana olleille,
ammattilaisille ja liséksi padon omistajille. Luotettavuutta on lisatty myos silld, ettd
tiedonkeruumenetelmand on kyselytutkimuksen liséksi kéytetty havainnointia vali-
tuilla maapatokohteilla. Havainnointikohteiden valinta suoritettiin harkinnanvaraises-
ti.

Siséllon analyysissa on pyritty pelkistdm&én vastauksissa esiintyneet ilmaisut ja

muodostamaan péaéluokat niin, ettd ne kuvaavat mahdollisimman luotettavasti tutkit-
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tavaa ilmiota. Pelkistyksia ja luokituksia ei ole ennalta méaratty, vaan ne on pyritty
Ioytamaan kerétysta aineistosta.

Kyselyssa on mainittu, ettd tarvittaessa vastaukset voidaan kasitella anonyymeina.
Vastauksissa ei kuitenkaan esitetty toivetta anonyymiyden kaytolle. Tasta huolimatta
tutkimuksen laadukkuuden takaamiseksi sellaisten tekstikohtien ilmoittamiseen, jois-
ta ilmenee vastaaja tai vastaajan edustama patokohde, on vield pyydetty asianomai-
sen lupa. Esimerkiksi kaikkien havaintokayntikohteiden esittdmiseen (kohta 6.2) on
pyydetty padon omistajan lupa. Myos kohdassa 7.6.2 esitettyja maapatojen vaurioita
koskevia esimerkkeja varten on pyydetty asianomaisten lupa.

Kyselytutkimuksen tulosten mukaan kasvillisuudesta padoilla aiheutuu tarkkailu- ja
havainnointityon vaikeutumista, raivaus- puhdistus- ja korjaustyon lisdantymista,
padolla kulkemisen vaikeutumista sek& eroosio-ongelmien ja tukosten syntymisté.
Elédinten aiheuttamia ongelmia tulosten mukaan ovat eroosio-ongelmien ja tukosten
syntyminen ja luvattomista toimenpiteistd aiheutuneita ongelmia ovat luvaton liik-

kuminen ja oleskelu padolla, ilkivalta sek& eroosio-ongelmien syntyminen.

Havainnointikohteissa otetut valokuvat vahvistavat kyselytutkimuksessa esille tullei-
ta ongelmia. Lisaksi kirjallisuusosuudessa esille tulleet asiat vahvistavat kyselytut-
kimuksen ja havaintokdyntien ongelmat todellisiksi. Luotettavuuden parantamiseksi
on pyritty lisdksi kuvaamaan tarkasti tutkimuksen toteutus, aineistonkeruumenetel-

mét ja tulosten analysointiin liittyvat luokittelu- ja kategorisointiperusteet.

127



7 MAAPATOJEN VAURIOITUMINEN

7.1 YLEISTA

Maapatojen vaurioitumiseen voi olla useita eri syitd. Yleisimmin vauriot eri padoilla
johtuvat kuitenkin suotautumisesta, sisdisesta eroosiosta, liukupintasortumista, muo-
donmuutoksista ja painumista, hydraulisesta murtumasta, huokosvedenpaineesta tai
kuivatusjarjestelmien ja suodattimien toiminnan héiriintymisestd (Loukola 1989).
Vauriotyypit voidaan jaotella myds kolmijakoisesti ulkoiseen eroosioon, sisdiseen
eroosioon ja rakenteellisiin sortumiin. Vauriot voivat ladhted liikkeelle esimerkiksi
veden syoksyessa yli padon harjan, veden virtausnopeuden kasvaessa suotokanavis-
sa, halkeamien ja painumien, jd&n aiheuttaman paineen tai maanjaristyksen seurauk-
sena. Eroosiota voi lisaksi alkaa tapahtua padon lapi rakennettujen putkistojen ympé-
rill&, ihmisten rakennelmien tai eldinten ja kasvillisuuden aiheuttamien vaurioiden

takia. Padon iallda on myds oma vaikutuksensa sortumiin.

Usein vaurioituminen on seurausta useamman tekijan yhteisvaikutuksesta ja ndin
ollen padon sortumaa on vaikea jaotella pelkéstadn esimerkiksi ulkoiseen tai siséi-
seen eroosioon. Sortumaan voivat yhta hyvin johtaa samanaikaisesti esimerkiksi yli-
virtaus ja sen aiheuttama ulkoinen eroosio, ulkoisesta eroosiosta johtuva sisainen
eroosio ja padon rakenteellisen kestavyyden heikkeneminen. Yleista tietoa ja hyvia
kuvaesimerkkeja maapatojen vaurioista esittdvat esimerkiksi British Columbia
(1998) ja PATU (2006). Liséksi aiheeseen liittyvaa tietoa esittavét esimerkiksi ErkKki
Loukola (1989) ja Loukola et al. (1993). Liitteessd 7 on esitetty muutama British
Columbian (1998) esittdma kasvillisuuden, eldinten ja muiden haitallisten tekijoiden

aiheuttama ongelma maapadon turvallisuudelle.

Padon sortumalla tarkoitetaan varsinaista pato-onnettomuutta, jossa vesi purkautuu
altaasta aiheuttaen padon alapuolella vahinkoa ymparist6lle, ihmisille tai omaisuu-
delle. Padon vaurioita sen sijaan on monenlaisia, lievia ja vakavampia. Vauriotapa-
uksissa padon rakenteessa tapahtuu muutoksia, mutta vesi ei valttdmatta paase kar-
kaamaa altaasta. Talléin voidaan puhua "lahelta piti" — tilanteesta, jolloin pato voi-

daan mahdollisesti vield korjata ja valtytdén padon sortumalta.
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Maa murtuu, jos leikkausjannitys maassa ylittdd maan leikkauslujuuden. Padon py-
syvyytta méériteltdessa patomateriaalien ja padon maapohjan luokitusominaisuuksis-
ta voidaan tapauskohtaisesti méaaritella esimerkiksi lajitepitoisuus humuspitoisuus, ja
vesipitoisuus sekd geoteknisistd ominaisuuksista esimerkiksi hydrauliset ominaisuu-
det, routivuus-, lujuus-, ja painumisominaisuudet. (Rantamaki et al. 2006.) Maapa-
don vedenl&paisevyysominaisuudet tulee myos ottaa huomioon, silld maapadon lavit-
se suotautuu aina vetta (ks. kohta 2.2.1). Suotautumista on hallittava hyvin, jotta
eroosiolta ja sen aiheuttamilta onnettomuustilanteita valtytaan. Maapadon riittdvén
stabiliteetin saavuttaminen ja yllapitdminen vaatii kunnolliset suunnitelmat, stabili-
teettilaskelmat ja oikeaoppiset padon rakennusmenetelmat sek& kuivatusjarjestelmat

ja jatkuvaa seurantaa niin padon kéytén kuin rakennusvaiheenkin aikana.

7.2 KUORMITUSTEKIJAT

Padon vaurioituminen voi tapahtua kayttdonottovaiheessa tai pitkankin ajan kuluttua
kayttoonottovaiheen jalkeen. Suunnitelmavaiheessa on tdrkedd huomioida patoon
kohdistuvat kuormitustekijat, jotka vaikuttavat padon kestavyyteen ja vakavuuteen.

Kuormittavia tekijoitd ovat Holmin & Leskeldn (1979) mukaan:

e padon oma paino

e padotettavan aineen aiheuttama paine

e padon ja sen perustan huokosissa ja raoissa vaikuttavat hydrostaattiset voimat
eli noste

e padotettavan aineen virtauspaine

e j&an aiheuttama paine

e aaltoilu

e mahdolliset liikenteen, tuulen, lumen, maanpaineen ja lampd&tilan muutosten
aiheuttamat kuormitukset

e seismiset kuormitukset.
Novak el al. (2001a) puolestaan jakavat kuormitustekijat kolmeen ryhmaén, jotka

ovat priméaériset, sekundaariset ja poikkeukselliset kuormat. Edell& luetellun Holmin
& Leskelan listan kuormitustekijoista kolme ensimmaista kuuluvat Novakin et al.
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(2001a) mukaan primadrisiin kuormiin, viisi seuraavaa sekundaarisiin kuormiin ja
viimeinen kohta kuuluu poikkeuksellisiin kuormiin. Suomen olosuhteissa seisminen
aktiivisuus on niin véhaista, ettd silla ei ole merkitysta padon mitoituksen kannalta
(Holm & Leskeld 1979).

7.3 VAKAVUUS- JA PAINUMALASKELMAT

Maapatojen vakavuus lasketaan useimmiten erilaisten liukupintamenetelmien avulla,
joiden kaytto edellyttadd patomateriaalien ja tarpeen mukaan my6s pohjamaan leikka-
uslujuusparametrien (koheesio ja kitkakulma) méaarittamista siind tiiveydessa, mihin
valmiissa rakenteessa pyritddn (Holm & Leskeld 1979). Kohdassa 7.4.3 ja kuvassa

7.7 esitetadan tarkemmin liukusortuman periaatteet.

Padon kokonaisvarmuuskertoimen selvittdmiseksi on olemassa seuraava yleisesti
tunnettu kaava (kaava 7.1), joka on esitetty esimerkiksi Bachen & MacAskilin (1984)

teoksessa:

I:Maaperéin stabiliteetti — I:Sortumista vastustavat voimat/ I:Kaatavat voimat (7-1)

Jos tuloksena saadaan Fmaaperin stabiliteetti < 1, maapatoa uhkaa sortuminen. Tata ker-
rointa voidaan sanoa my6s varmuuskertoimeksi sortumista vastaan. Kokonaisvar-
muuskertoimelle on annettu suositusarvot myds maa- ja metsatalousministerion tyo-
ryhméan (2009) patoturvallisuusopasluonnoksessa. Sen mukaan kokonaisvarmuuden
maapadolla olisi suositeltavaa olla pysyvassé suotovirtaustilassa vahintdan 1,5 ja

rakennustyon loppuvaiheessa seké akillisessa vedenpinnan laskussa vahintaan 1,3.

Vakavuuslaskelmien ohella tarvitaan usein painuma- ja siirtymélaskelmia, joiden
avulla pyritaan selvittdmaan painumien vaihtelut eri kohdissa patoa. Painumia voi
lisdksi muodostua padon maapohjassa. Epétasaista painumista padon maapohjassa
voi tapahtua esimerkiksi putkitoisté tai suuren puun haihdutusvaikutuksesta johtuvas-

ta epétasaisen pohjaveden alenemisesta. (Rantamaki et al. 2006.)
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Vakavuus- ja painumalaskelmissa on muistettava huomioida sekéa patorakenteen ma-

teriaalien ett4 padon pohjamaan materiaalien ominaisuudet (Holm & Leskeld 1979).

Kirjallisuudessa esiintyy useita eri tapoja vakavuus- ja painumalaskelmien sovelta-
misesta. Esimerkiksi Rantamaki et al. (2006) ovat esittdneet hyvid esimerkkilaskel-
mia maalajien ominaisuuksien maarittdmisesta ja maapohjan vakavuus- ja painuma-
laskelmista. Lisaksi Novak et al. (2001a) ja Sowers (1962) esittavat hyvia perustieto-

ja maapatojen vakavuus- ja painumalaskelmista sekd maapatojen suunnittelusta.

7.4 MAAPADON SORTUMASYISTA

Kuvassa 7.1 on eréitd amerikkalaisia maapatorakenteiden sortumasyitd. Kuvan mu-
kaan maapadon sortumista noin 70 % koostuu padon harjan yli tapahtuvasta ylivirta-
uksesta, padon lapi ja alitse tapahtuvista suotovirtauksista ja patoon rakennettujen

johtojen pinnalla tapahtuvasta suotovirtauksesta (Slunga 2004).
Usein maapatojen sortumiin johtavat tekijat jaotellaan joko ulkoiseen eroosioon, si-

séiseen eroosioon tai rakenteelliseen sortumaan. Seuraavissa kappaleissa on kerrottu

naisté tekijoista hieman tarkemmin esimerkkitapausten avulla.
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Kuva 7.1 Maapatojen sortumasyitd. (Korhonen 1977)
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7.4.1 Ulkoinen eroosio

7.4.1.1 Yleista

Ulkoinen eroosio on maapadon pinnalla tapahtuvaa aineksen irtautumista, joka kul-
keutuu veden, tuulen, j&&n mukana tai painovoiman seurauksena. Ulkoinen eroosio
voi lahted liikkeelle padon luiskilta tai harjalta. Padon kuivaa luiskaa kuormittavat
rankkasade, tuuli, lumen ja roudan sulaminen ja markaa luiskaa aallokko seka jaa.
Padon harjalta eroosio voi puolestaan lahted liikkeelle ylivirtaustilanteesta. Eroosiota

aiheutuu seka luonnon ettd ihmisen toiminnasta.

Veden aiheuttama pintaeroosio padon pinnassa ei valttamétta ole aina selvasti nahta-
vissd. Merkkeja siitd voivat kuitenkin olla esimerkiksi puiden juurien ja kivien pal-
jastuminen ja koholle j&&minen maanpinnasta. lThminen aiheuttaa eroosiota maapa-
doilla valittémasti ja valillisesti erilaisilla kaivutoimillaan, maan muokkauksella ja
muilla sellaisilla toimenpiteilld, jotka aiheuttavat padon verhoilun rikkoutumista tai
kasvipeitteen heikkenemistd. (Seuna & Vehvildinen 1986.) Samoin voidaan todeta

eldinten toiminnasta maapadoilla.

Maaperan eroosioherkkyys riippuu Seunan & Vehvildisen (1986) mukaan maa-
aineksen raekoosta, kerrostuneisuudesta, lapdisevyydestd, kosteudesta, tekstuurista
eli lajitekoostumuksesta, mekaanisesta koostumuksesta, kasvipeitteen lajista ja kalte-
vuudesta sekd maanpinnan kaltevuudesta. Juuristo sitoo maapartikkeleja ja erityisesti
tehokkuutta lisda juuriston keskittyminen maan ylimpaan kerrokseen. Maanpinnan

kaltevuus puolestaan lisaa eroosiota (Seuna & Vehvildinen 1986).

Ulkoinen eroosio voi johtaa padon sisdiseen eroosioon, mikéli pintavaurio on tar-
peeksi merkittdva. VVaarat materiaalivalinnat padon rakennusvaiheessa voivat myos
heikent&dd padon kestdvyyttd ja aiheuttaa pahimmassa tapauksessa yksin tai yhteis-
vaikutuksesta ulkoisen eroosion kanssa padon rakenteellisen sortuman. Oikeantyyp-
piset maalajit ja kunnollinen penkereen verhoilu suojaavat maapatoa ulkoiselta
eroosiolta. Verhoilumateriaaleina voidaan kayttéa kasvillisuutta seka kivi- ja sorama-
teriaalia. Kuvassa 7.2 on esitetty ulkoisen eroosion aiheuttama syopyma Porin tulva-

penkereen maralla puolella.
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Kuva 7.2 Ulkoisen eroosion aiheuttama syopyma Porin tulvapenkereen maralla luis-

kalla.

Y leistietoa eroosiosta kertovat esimerkiksi Seuna & Vehvildinen (1986) ja ulkoisesta
eroosiosta maapadoilla esimerkiksi Gilbert & Miller (1991). Gilbert & Miller (1991)
ovat tutkineet 26 maapadolla raportoitua ylisyoksytapausta. He toteavat kasvillisuu-
desta, ettd se lisaa eroosion vastustuskykya. Heidan mukaan kasvillisuus suojaa pato-

rakenteen pintaa ja juuret vahvistavat patorakenteen pysyvyytta.

Kohdassa 7.4.1.2 esitelldén vaaratilanne Suomesta, Virojoen Kantturakosken voima-
laitospadon maapato-osuudelta vuoden 2006 joulukuussa. Vaaratilanne syntyi ve-
denpinnan noustessa rankkasateista johtuen ja aiheuttaessa ylivirtaustilanteen maa-
padolla. Maapatorakenteen epdilladn selvinneen ylivirtaustilanteesta mm. hyvan kas-

villisuusverhoilun ansiosta.

7.4.1.2 Vaaratilanne Virojoella, Kantturakosken voimalaitospadolla

Virojoessa sijaitseva Kantturakosken voimalaitospato koostuu betonipato- ja maapa-
to-osuudesta. Voimalaitospato kuuluu luokkaan kolme. Maapato on homogeeninen
maapato ja se on rakennettu 1920-luvulla. (PATO-tietojérjestelmé 2009.) Maapadon

134



siséan on upotettu puuponttirakenne, estaméan vesien virtaus maapadon lavitse. Tau-

lukossa 7.1 on lueteltu maapadon paamittoja.

Taulukko 7.1 Kantturakosken maapatojakson paamitat. ( PATO-tietojarjestelma

2009)
Harjan leveys 2m
Harjan alin korkeustaso 14,07
Tiiviin osan alin ylataso 14,07
Pienin kuivavara 0,17 m
Kuivan luiskan kaltevuus 31

Yolla 7.12.2006 voimalaitoksen UPS-jarjestelmassa ilmeni hairio sdhkoverkossa
tapahtuneen vian vuoksi. Sahkdkatkon yhteydessa voimalaitoksen koneet pyséhtyi-
vat, tietoliikenne katkesi ja korkeusndytdt lopettivat toimintansa. Luukkujen ohjaus
oli kaukokaytolla. Altaan pinnan korkeus- ja tilatiedot eivat kuitenkaan valittyneet
Elimden paivystajalle kaukok&yton kautta sdhkoviasta johtuen. Tilanne huomattiin
vasta aamulla, jolloin vetta alettiin laskea altaasta késiluukkujen ja moottoriluukku-

jen avulla. (Suurinkeroinen 2009.)

Vesi oli yon aikana noussut padolla hyvin korkealle kaikkien koneiden lopetettua
toimintansa ja tastd johtuen maapadon harjan yli tapahtui ylivirtausta. Vesi virtasi
maapadon takana kulkevalle hiekkatielle ja pellolle. Virtaus syovytti tietd ja huuhtoi
mukanaan tien hiekkaa pellolle. Vetté virtasi myds voimalaitosrakennuksen ympéri.
(Suurinkeroinen 2009.)

Vahinkoja el kuitenkaan tapahtunut muualla kuin maapadon takana olevalla hiekka-
tiell&. Tielle jouduttiin ajamaan soraa, jotta siitd saatiin taas ajokelpoinen. Maapato ei
kokenut silminnahtévié vahinkoja. (Suurinkeroinen 2009.)

Padon omistajan edustaja Seppo Suurinkeroinen kertoi 19.10.2009 pidetyssa maara-
aikaistarkastuksessa maapadon kasvillisuuden vaikutuksista ylivirtaustilanteessa.
Suurinkeroisen mukaan maapadon kasvillisuus sitoi hyvin kosteutta ja tasta syysta

maapato ei kérsinyt ainakaan ylivirtauksesta johtuvasta ulkoisesta eroosiosta.
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Kuvissa 7.3 ja 7.4 ndkyy maapadolla kasvavaa kasvillisuutta vuoden 2009 syksylla,
padon kuivalta ja méralta puolelta kuvattuna. Kuvassa 7.4 nakyy myos hieman hiek-

katietd, joka vuonna 2006 syopyi ylivirtauksen johdosta.

Kuva 7.4 Kantturakosken maapato 19.10.2009, kuiva luiska.
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7.4.2 Sisainen eroosio

7.4.2.1 Yleista

Siséisessd eroosiossa maa-ainekset lahtevat liikkeelle, joko suotovesien tai padon yli
syoksyvan vesimadran mukana. Sisdinen eroosio voi saada alkunsa vuotokanavien
(eroosiosuoni) muodostumisesta, joka voi lahted liikkeelle esimerkiksi padossa esiin-
tyvistd halkeamista. Halkeamia puolestaan voivat aiheuttaa esimerkiksi routa, pai-
numat ja ihmisten, eléinten tai kasvillisuuden juuriston aiheuttamat kuopat tai kana-
vat padon rakenteessa. Padon rakenteissa olevien putkien pintojen ymparilla oleva
maa on myos altis siséisen eroosion muodostumiselle. Alttius eroosiolle putkien ym-
parilla on tavanomaista tilanteissa, joissa putken lapivientia ei ole toteutettu asian-
mukaisesti. Maalajeista siltti ja hieno hiekka ovat herkimpié siséiselle eroosiolle.
(Johnston et al. 1999,

Slunga 2004, Martio & Vuola 2007.)

Leskel& (2005) toteaa siséisestd eroosiosta muun muassa seuraavia huomioita:

e Sisdinen eroosio voidaan huomata vuodoista tai patorakenteen painumista se-
ka rakeisuuskéyrassa tai mineraalikoostumuksessa esiintyvien poikkeamien
perusteella.

e Sisdisen eroosion riski on suuri, jos suotovesi on sameaa tai padol-
la/pohjamaassa esiintyy painumia.

e Suodatinjarjestelman puutteet tai riittdmaton kuivatus lisddvat sisdisen
eroosion riskia.

e Siséinen eroosio tulee huomioida ja siihen tulee varautua jo pohjamaan kasit-

telyssa ja tutkimuksissa seka tiivistyssydamen rakennusvaiheessa.

Sisdista eroosiota tapahtuu veden virratessa hienorakeisesta maalajista ulos tai kar-
kearakeiseen maalajiin. Eroosiosta johtuen patorakenteisiin voi syntya eroosiosuonia,
jotka vahitellen laajenevat. Eroosiosuonten syntymistd kutsutaan myds piping-
ilmioksi. Tastd tuloksena voi olla padon sortumien. Suodattimilla voidaan estaa tél-
lainen padon sortuminen. (Johnston et al. 1999, Slunga 2004, Martio & Vuola 2007.)

Jos padon kuiva luiska kostuu pintaan tulleiden suotautumien seurauksena, voi siséi-
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nen eroosio saada alkunsa t&std suotovesien purkautumiskohdasta ja tydontyd padon
sisdrakenteisiin syntyvaa eroosiosuonta pitkin (Johnston et al. 1999). Piping-ilmiota
on tutkinut tarkemmin esimerkiksi Tesfaye (1991). Yleisesti maapatojen sisdisesta
eroosiosta on kerrottu selkeiden esimerkkikuvien avulla muun muassa Association of
state dam safety officials (ASDSO). Kuvassa 7.5 on esitetty siséisen eroosion piping-
ilmiéta (ASDSO).

carth daun ppe” tormed

e mternal

Crosiom

Schematic view of internal erosion
in an earth dam embankment.

Kuva 7.5 Maapadon sisdinen eroosio, piping-ilmié. (ASDSO)

Samoin kuin ulkoisen eroosion, mygs siséisen eroosion ja véaarien rakennusmateriaa-
lien yhteisvaikutuksesta padon kestdvyys voi heikentya ja pato voi murtua rakenteel-

lisen sortuman seurauksena.

Siséisen eroosion aiheuttamasta patomurtumasta on maailmalla paljon esimerkkeja.
Suomessakin on tapahtunut joitakin sisdisen eroosion aiheuttamia vaurioita maapa-
doilla. Esimerkiksi Kaihualla 1959, josta kerrotaan tarkemmin kodassa 7.5. Seuraa-
vassa esitelld&n sisdisesta eroosiosta johtunut maapadon sortuma Amerikassa, lda-
hossa 1976.

7.4.2.2 Tetonin maapadon sortuma 1976

Teton-joen 123 metrinen maapato sortui 5.6.1976 ldahossa, Amerikassa. Pato oli
ehtinyt olemaan k&yttssa vasta noin puolen vuoden ajan. Sortuma sai alkunsa sisai-
sestd eroosiosta, joka sai maa-ainekset patorakenteessa liikkeelle. Patoon kaytetyt

maa-ainekset soveltuivat huonosti patorakenteisiin ja liséksi pato oli heikosti liitetty
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padon alla olevaan kalliopohjaan. Sortumassa 11 ihmistd sai surmansa ja yli 400 ko-
titaloutta sekd maatilaa tuhoutui. Teton padon sortumasta aiheutui noin miljardin
dollarin taloudelliset vahingot. (Teton Dam Failure Review Group 1977, FEMA

2009.) Kuvassa 7.6 nakyy Teton padon sortumatilanne.

Kuva 7.6 Teton padon sortuma. (Modifioitu Teton Dam Failure Review Group,
1977)

7.4.3 Rakenteellinen sortuma

Padon rakenteellinen sortuma voi alkaa padon tukirakenteista, pohjamaasta tai padon
luiskista. Padon pohja, tiiviste- ja tukirakenteet voivat olla heikkoja, rakennusmateri-
aalit epdsopivia tai padon luiskat ja suodatinjarjestelmét voivat olla riittdméattomia
turvaamaan padon kestavyyttd. Rakenteellinen sortuma voi myods lahted liikkeelle
padon tulva-aukkojen ja luukkujen toiminnan laheisyydestd. Myds ylivirtaustilanne

voi aiheuttaa padon rakenteen sortuman. (British Columbia 1998.)
Rakenteellinen sortuma voi ilmetd esimerkiksi padon liukupintasortumana. Liuku-

pintasortumalla tarkoitetaan tilannetta, jossa maapadon stabiliteetti on heikentynyt ja
osa maapatoa leikkautuu irti muusta patorakenteesta. Téallainen tilanne voi syntya
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rakennusvaiheessa kummalla tahansa puolella patoa, padon kaytdssa kuivalla luiskal-

la tai vedenpinnan nopean laskun yhteydessad méaralla luiskalla. (Slunga 2004.)

Liukupintasortumat voidaan estédé suunnittelemalla ja rakentamalla pato vakavuudel-
taan riittavaksi eri kayttotilanteissa (rakennusvaihe, jatkuva kaytto ja erityistilanteet).
Kuvassa 7.7 on esitetty periaatekuva maapadon liukupintasortumasta. Maapadon ja
sen rakennuspohjan vakavuuslaskelmat tehddan yleensa erilaisten liukupintamene-
telmien avulla. Leikkauslujuus on yleensd maan méaaraava lujuusominaisuus, johon
vaikuttavat olennaisesti kuormitusnopeus ja vedenpoistumisolosuhteet maaperassa.
Jos leikkausjannitys ylittdd maan leikkauslujuuden, maa murtuu. Murtuminen voi
tapahtua maapohjan murtumana tai maakaivantojen ja maaleikkausten luiskien sor-
tumana. Lisédksi leikkauslujuus vaikuttaa maata tukeviin rakenteisiin kohdistuvan
maanpaineen suuruuteen, joka voi edelleen horjuttaa tukirakenteiden vakavuutta.
(Rantaméki et al. 2006.)

Kuva 7.7 Periaatekuva maapadon liukupintasortumasta.

Pehmeilld pohjamailla leikkausjannitysten kasvu voi aiheuttaa hitaasti tapahtuvia
siirtymi& pohjamaassa (Slunga 2004). Néiden siirtymien tai esimerkiksi padon harjal-
la tapahtuvan liikenteen seurauksena pienissakin padoissa saattaa syntya pituussuun-
taisia halkeamia. Té&std syysta Slungan (2004) mukaan varmuus liukumalla tapahtu-

vaa sortumaa vastaan pohjamaassa tulisi olla vahintaan 2,5 (s. 126, kaava 7.1).
Leikkauslujuus maaraytyy maarakeiden vélisestd hankauksesta johtuvasta sisaisesté

kitkasta ja koheesiosta, joka johtuu maahiukkasten valisista kiinnevoimista ja mine-

raalihiukkasia ympardivien vesivaippojen ja itse hiukkasten vélisista sahkodstaattisista
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voimista. (Rantamaki et al. 2006.) Leikkauslujuus voidaan madrittdd Coulombin
yleiskaavalla (kaava 7.2), joka on esitetty mm. Rantaméki et al. (2006) teoksessa:

T =c + otang (7.2)

T = leikkauslujuus [kN/m’]
¢ = koheesio [kN/m?]
¢ = maan sisdinen kitkakulma

o = leikkauspinnassa vaikuttava normaalijinnitys [kN/m?].

7.5 AIEMPIA TUTKIMUKSIA MAAPATOJEN VAURIOITUMISESTA

Patojen sortumia ja vaurioita on tutkittu ympari maailmaa. Ulkomaisia patojen sor-
tumia kasittelevia tutkimuksia on julkaistu useita. Suomessa tapahtuneista patovauri-

oista ei ole koottu virallista tilastoa.

Suomessa tapahtuneita merkittdvid sortumia on tapahtunut 1950- ja 1960-luvuilla
Rovaniemelld Kaihuan ja Virroilla Soininkosken voimalaitospadoilla, joissa maan-
pohjan ja tiivistesyddmen sisdinen eroosio aiheutti sortumat (Kuusiniemi & Maijala
2008). Kaihualla homogeeninen voimalaitosmaapato sortui 29.9.1959. Sortuman
syynad oli veden tekemd eroosiokanava padon juoksutusputken ymparilld. Putken
suuosan alla oli maapadon rakenteissa puuponttiseing, jota ei kuitenkaan pohjaraken-
teen Kivisyydesté johtuen oltu saatu lyotya tarpeeksi syvalle. Putken suuosan alueella
oli vuosi ennen sortumaa huomattu vuotoa, kun vesi ensimmaistd kertaa nostettiin.

Taman epéilldén olleen myohemmin syntyneen eroosion aiheuttaja. (Ravaska 2005.)

Vaaratilanteita on syntynyt 1970- ja 1990-luvuilla Haapajarvell4 sijaitsevalla Hauta-
peran padolla ja Uljuan altaan Tulisaaren padolla. Hautaperan padolla 1976 huomat-
tiin kuivan luiskan ylaosassa padon lapi suotautuneen veden aiheuttamia laikkia. Pa-
don kuiva luiska sortui heindkuussa rankkasateen yhteydessa. Uljuan altaan Tulisaa-
ren padossa huomattiin ensimméinen patovaurio heti padon kayttoonottovuonna
1970 ja toinen vaurio vuonna 1990. (Kuusiniemi & Maijala 2008.) Uljuan padon

vaurioita on kasitelty tarkemmin mm. Kuusiniemi et al. (1992), Kuusiniemi & Maija-
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la (2002) ja Huttunen (1992). Lis&ksi 2005 Nokialla Melon padolla on havaittu vaa-
ratilanne. Nokialla Kokemdenjoessa sijaitsevan Melon padon maran luiskan ylareu-
nassa havaittiin 28.10.2005 noin 4 metrid halkaisijaltaan ja noin 3,5 metrid syvyydel-
tddn oleva kuoppa. Kuoppa taytettiin ensitdiksi. Pato ei kuitenkaan paassyt sortu-
maan, silla padon alapuolelle tukipenkereeseen oli kéytetty rakennustoista jaanytta
ylimé&araista louhetta. Louhe esti patoa sortumasta. (Kuusiniemi & Maijala 2008.)
Edellisten liséksi Leskeld (1992) on tehnyt listausta vanhoissa padoissa todetuista

vaurioista tai turvallisuusriskeistd Suomessa.

Ulkomaisista patojen sortumia késittelevisté tutkimuksista voidaan mainita esimerk-
kind ICOLD Bulletin 99 (1995), ASCE/ USCOLD (1975), ASCE/ USCOLD (1988)
ja Graham (2006). Naiden kaikkien mukaan padon yli tapahtuva virtaus on yksi tér-
keimmistd pato-onnettomuuksiin johtavista tekijoista. Lisdksi ASCE/ USCOLD:n
(1975) ja Grahamin (2006) mukaan siséinen eroosio ja tulva-aukkojen aiheuttamat

ongelmat ovat merkittavia patovaurioihin ja pato-onnettomuuksiin johtavia tekijoita.

7.6 KASVILLISUUDEN, ELAINTEN JA LUVATTOMIEN TOIMENPITEI-
DEN AIHEUTTAMAT RISKITILANTEET

7.6.1 Riskitilanteiden maarittaminen

Vaaratilanteet maapadoilla syntyvat useimmiten monien tekijoiden yhteisvaikutuk-
sesta. Esimerkiksi DCR:n (2010) mukaan pahimmat riskitekijat kaikille maapadoille

ovat sisdinen ja ulkoinen eroosio.

Vaarallisimpia tilanteita, joissa kasvillisuus, eldimet tai luvattomat toimenpiteet osal-
taan vaikuttavat vaaratilanteiden syntymisen, muodostuu esimerkiksi FEMA:n
(2005a) ja FEMA:n (2005b) mukaan useimmiten homogeenisilla maapadoilla tai

tulvapenkereilla sellaisissa tilanteissa, joissa

e puun juuristo tai eldimen kaivama tunneli yhdistyy maapadon suotoviivaan
(ks. kuva 4.12)

e juuriston tai eldinten kaivamat tunnelit padon marélta ja kuivalta puolelta
yhdistyvat (ks. kuva 4.11) tai
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¢ kolojen ja tunnelien aiheuttaessa maapadon painaumia (ks. kuva 4.13).

Edelliset tilanteet voivat johtaa maapadon siséiseen tai ulkoiseen eroosioon yhdessé
esimerkiksi padon harjan yli tapahtuvassa ylivirtaustilanteessa tai veden suotautuessa
padon lapi tai alitse (esim. Slunga 2004, FEMA 2005a, FEMA 2005b). Kyselytutki-
musten ja havaintokdyntien perusteella edelld esitettyja kasvillisuuden, eléinten tai
luvattomien toimenpiteiden aiheuttamat vaaratilanteet ovat yleisid Suomessa etenkin
tulvapenkereilld. Tdma voi johtua tapauskohtaisesti esimerkiksi véhaisesta tarkkai-
lusta tai tulvapenkereen l6yhasta rakenteesta. Varsinaisilla maapadoilla padon raken-

ne on suunniteltu kestdvdmmaéksi ja padon tarkkailu on aktiivisempaa.

Vaaratilanteita Suomen tulvapenkereilla muodostuu esimerkiksi kuvien 4.11 ja 4.12
tilanteissa eldinten kaivamien kolojen tai yhtd hyvin puiden juuriston muuttaessa
veden luonnollista suotautumisreittia tulvapenkereessa (ks. esim. kuvan 2.1 kohta a)
niin, ettd suodatinjarjestelmalld ei en&a hallita veden suotautumista. Hallitsematon
suoto voi saada aikaan padon kuivan luiskan vettymisen tai jopa padon sortumisen.
Tiivistyssyddmelld voidaan suojata maapatoa tallaisilta tilanteilta (ks. suotovirtaus
kuvassa 2.2). Kuvan 2.2 kohdasta a on nahtavissa lapaisematon tiivistesydan, joka
suojaa patoa kuvien 4.11 tai 4.12 tilanteissa eldinten kaivamien kolojen tai yhté hy-
vin kasvillisuuden juuriston aiheuttamilta vaaratilanteilta. Kasvillisuuden ja eldinten
aiheuttamia riskitilanteita Suomen tulvapenkereilld vahvistavat myos esimerkit Porin

tulvapenkereiltd (kohta 6.2.2) ja seuraavassa kappaleessa 7.6.2 esitetyt esimerkit.

Néiden lisaksi kasvillisuudesta on erityisen tarked huomioida puiden ja pensaiden
juuristot, jotka on rakentamisen aikana tai kunnossapidon yhteydessa jatetty patora-
kenteisiin (esim. DCR 2010). Pitk&n ajan kuluessa juuristojen lahoamisesta aiheutuu
kolojen muodostumista patorakenteeseen, jotka edelleen voivat muuttaa suotovir-

tausta tai tulvan aikana aiheuttavat sisdista eroosiota.

Usein maapatojen onnettomuustilanteita on kuvattu yllattaving tilanteina, vaikka
maapadon rakenteen heikkeneminen ja alttius onnettomuustilanteen syntymiselle on
voinut kehittyd useiden vuosien aikana mm. kasvillisuuden juuristojen, eldinten tai

luvattomien toimenpiteiden aiheuttamien ongelmien ja niiden huomioimatta jattami-
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sen vaikutuksesta (esim. DCR 2010). Kasvillisuuden, eldinten ja luvattomien toi-
menpiteiden huomioimatta jattdminen voi johtaa pahimmassa tapauksessa vakaviin
pato-onnettomuustilanteisiin. DCR:n (2010) mukaan patojen omistajien ja kunnossa-
pitdjien toimintatavat (puuston leikkaus, kasvillisuus pitdminen kurissa sdéannéllisella
raivauksella ja tilanteen seuraamineen) vain siirtdvat padon sisassé esiintyvien on-
gelmien hoitamista (esim. kasvillisuuden ja eldinten muodostamat kolot patoraken-
teissa) ja tallainen toimintamalli voi pahimmillaan johtaa padon onnettomuustilantei-
siin. Kyselytutkimuksen mukaan kasvillisuuden ja eldinten aiheuttamiin ongelmiin
reagoidaan Suomen maapadoilla paasaantoisesti samoilla toimintatavoilla (puuston
leikkaus, kasvillisuus pitdminen kurissa saannolliselld raivauksella ja tilanteen seu-

raamineen), joissa padon sisdssa tapahtuvia tilanteita ei huomioida.

7.6.2 Suomen maapadoilla havaittuja kasvillisuuden, eldinten ja luvattomien

toimenpiteiden aiheuttamia vaurioita

Kasvillisuuden aiheuttamia vaurioita

Pienempid kasvillisuudesta johtuvia haittatekijoitd kuten maaperan kulumia, painu-
mia ja nakyvyyshaittaa on todettu useilla eri maapadoilla, joissa jonkinlaista kasvilli-
suutta esiintyy. Naista tekijoista ei kuitenkaan ole ollut vaaraa padon turvallisuudelle.
Suomessa kasvillisuuden aiheuttamia suurempia vaurioita maapatorakenteissa on
havaittu esimerkiksi Lapissa sijaitsevilla padoilla ja Joutsassa sijaitsevan kastelual-
taan padolla. Kyseiset ongelmat ovat kdyneet ilmi tutkimustyohon liittyvasta kysely-

tutkimuksesta.

Lapin elinkeino-, litkenne- ja ympéristokeskuksen alueella olevilla padoilla on ha-
vaittu myrskyn kaatamia puita, joiden seurauksena esimerkiksi sateiden aiheuttama

eroosio on edennyt pahemmin kuin muualla padossa.

Joutsan Leivonmé&elld Tommolan tilalla sijaitsevan kastelualtaan padolla torméttiin
puiden juurien aiheuttamaan ongelmaan noin seitseman vuotta sitten. Pato ei kuulu
patotarkkailun piiriin. Padon rakentamisen aikana kasvien juuria oli jadnyt patopen-
kereeseen. Rakenteisiin jadneet juuret aiheuttivat talvella routimista ja my6hemmin

kevéalla pato alkoi vuotaa. Patovalli sortui virtaaman mukana vuotokohdasta. Pato
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oli rakennettu ilman Keski-Suomen ymparistokeskuksen valvontaa ja se tuli ympéris-
tOkeskuksen tietoon vasta sitten, kun pato sortui ja alapuolinen naapuri otti yhteytta

saunarakennuksen ollessa veden vallassa.

El&inten aiheuttamia vaurioita

Suomessa eldinten aiheuttamia vaurioita maapadoilla on havaittu ainakin Ahtarissa
Ry6tén padolla, Enon ja llomantsin alueella sijaitsevilla Pamilon padoilla, Keski-
Pohjanmaalla Pidisjarven ympaérilla olevissa tulvapenkereissé, Lapualla Lapuanjoen
tulvapenkereilld ja Himangalla Lestijoen alaosan tulvapenkereilld. Kyseiset ongelmat
ovat kayneet ilmi tutkimustychon liittyvastd kyselytutkimuksesta tai muusta tdhén
tyéhon liittyvasta selvitystyosta. Néaiden lisdksi useilla maapadoilla on havaittu eléi-

mié ilman, etta niistd on ollut haittaa padon turvallisuudelle.

Sahkopostikeskustelussa 2009 Hannu Ruotsalainen muisteli Ahtérissa, Ryoton pa-
dolla majavien olleen ongelmana, kun han oli viela vastuussa padosta. Tuolloin ma-
javat tukkivat padon taustaojia ja aiheuttivat veden nousua padon kuivalla puolella
sekd tekivat reikid puuvélppiin. Padon kuivatusjarjestelmdssé havaittiin hairioita,
koska padon molemmin puolin oli vettd. Ry6tossd majavapopulaation todettiin ole-
van liian suuri, joten viranomaiset myonsivat metsastysluvan kuuden taysikasvuisen
majavan havittamiseksi metsastyskauden ulkopuolella. (Ruotsalainen 2009.) Ruotsa-
lainen ei ole nykyisin padosta end& vastuussa, mutta kyselytutkimuksen mukaan ma-
javista on edelleen haittaa Ryoton padolla. Majavat rakentavat edelleen pesékoloja
maéralle luiskalle. Tdmé& on aiheuttanut vuotoja maapatoon. Vuodot on Kkorjattu heti,

mutta majavia ei ole poistettu.

Ruotsalainen ja Kinnunen totesivat sahkopostikeskustelussa 2009 majavien tukki-
neen patorakennelmillaan suotovesien laskujokea, -ojia ja puroja myds Enon ja llo-
mantsin alueella sijaitsevilla Pamilon padoilla. Majavat ovat rakentaneet patojaan
myd6s mittauslautojen péélle. Majavien aiheuttamien ongelmien takia Pamilon pato-
jen taustojen kuivatusjarjestelmat eivat toimi kunnolla ja tésté syysta tarkkailutulok-
sia el saada tai ne eivat ole todenmukaisia. Lisdksi haittaa aiheutuu patojen takana
olevalle puustolle. Puusto kuolee pystyyn, jos vesi on pitk&an korkealla. Majavia on
Pamilon padoilla hdvitetty pois niiden metséstysaikana. Suurimmat majavien padot
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on poistettu kaivinkoneella ja pienet kauhatraktorilla. Tarkastusvali padoilla kahden
viikon vélein. Majavista on ollut haittaa Pamilon padoilla vuosittain. (Ruotsalainen ja
Kinnunen 2009.)

Eteld-Pohjanmaan ELY—keskuksen vesistdosaston paallikon Martti Kujanpaan séh-
kopostista 2010 kavi myos ilmi Lapuanjoen tulvapenkereilld tapahtunut myyrien
aiheuttama vaurio vuonna 2000. Kujanp&an mukaan myyrat kaivoivat tuolloin reikié
tulvapenkereen lapi, joista vesi virtasi 1&pi pengerrysalueelle. Reidt tukittiin kaivin-

koneella, ja ongelmat saatiin melko helposti hallintaan. (Kujanpaa 2010.)

Kyselytutkimuksesta ilmenivéat ongelmat Pidisjarven ja Lestijoen alaosan tulvapen-
kereill4d. Keski-Pohjanmaalla Kalajokivarressa, Nivalassa, Pidisjarven ympdrille ra-
kennetuissa tulvapenkereissa piisamit kaivoivat pesakoloja penkereeseen. Téasté joh-
tui veden suotautumien penkereen taustalle. Pidisjarven penkereisiin oli rakennus-
vaiheessa ajettu eloperéistd materiaalia, johon piisamit mielelldan kaivavat kolojaan.
Kokkolan vesipiirin toimesta penkereen marké luiska verhoiltiin n. 30 cm paksuisella
sepeliverhouksella, joka ulotettiin riittdvan pitkalle veteen estimaan uusien pesakolo-
jen muodostuminen. Kyseisestd piisamien aiheuttamasta ongelmasta Kalajoen vesis-
t0ssé on uutisoitu myos Iltasanomissa 22. huhtikuuta 1985. Uutisen mukaan Kalajo-
en vesiston tulvapenkereet olivat pahasti reikiintyneet ja penkereiden arvioitiin tulva-
tilanteessa vuotavan pahasti, mikali asialle ei tehdd mitdan. Kokkolan vesipiiri arvioi
lehtiartikkelin mukaan Kalajoen vesistdssd, etenkin Pidisjarven ympaéristossa piisa-

mien aiheuttamat vahingot noin 330 tuhanneksi euroksi.

Lestijoen alaosan tulvapenkereilld, Himangalla havaittiin vesimyyran tekemia koloja
ja sen aiheuttamia lukuisia vuotokohtia vuonna 2000. Tulvapenkereet on rakennettu
aikoinaan suojaamaan maatalousmaita. 1970-luvulla tulvapenkereiden taustalle on
rakennettu lukuisia rivi- ja asuintaloja, jotka ovat kastumisvaarassa penkereiden pet-
tdessa. Tulvatilanteessa penkereen | padon korkeus on noin kolme metrid. Penkereita
on kunnostettu useassa eri vaiheessa. Kevéaan 2000 tulvatilanteessa, jonka toistuvuu-
deksi arvioitiin HQ 1/30, penkereilld havaittiin lapivuotoa useista eri kohdista. Vuo-
tokohdat korjattiin. Paikalla on edelleen ajoittain néhty hyvin tummia l&hes mustia

ison rotan kokoisia eldimia.
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Luvattomien toimenpiteiden aiheuttamia vaurioita

Suomessa luvattomien toimenpiteiden aiheuttamia vaurioita maapatorakenteissa on
havaittu ainakin Heindavedelld Palokin voimalaitospadolla, Kemijérven padoilla, Iso-
haaran padolla, Kurikassa Pitkdamon saénndstelypadolla ja Kemijoki Oy:n padoilla.
Lisaksi Enon ja llomantsin alueella sijaitsevilla Pamilon padoilla on todettu luvalli-
sesta liikenteestd johtuva vaurio. Kyseiset ongelmat ovat kéyneet ilmi tutkimustyo-
hon liittyvéstd kyselytutkimuksesta tai muusta tahén tyohon liittyvésta selvitystyosta
kuten ympdristohallinnon PATO-tietojarjestelmastd ja Tulva- ja patopdiviltd 13.—
14.10.2009. Liséksi ongelmia on havaittu luvattomiin toimenpiteisiin liittyen ainakin
Porin tulvapadoilla (ks. kohta 6.2.2). Ndiden lisdksi useilla Suomen maapadoilla on
havaittu ongelmatilanteita johtuen luvallisista tai luvattomista toiminnoista padoilla.

Naéisté tilanteista ei kuitenkaan ole ollut haittaa padon turvallisuudelle.

Enon ja llomantsin alueella sijaitsevista Pamilon padoista yhdella homogeenisista
maapadoista huomattiin padon harjalla 11.6.2008 sortuma. Sortuman halkaisija oli
yli metrin. Maastotutkaluotaimen avulla huomattiin padon rakenteen olevan hairiin-
tynyt sortuman kohdalla. Liséksi kairatusta maandytteestd voitiin paatella sortuman
olleen peraisin alapuolisessa kerroksessa tapahtuneen vuodon aiheuttamasta siséises-
t& eroosiosta. Padon tiivistyssydan on muodoltaan erikoinen. Tiivistyssydan kapenee
padon harjalta pohjaa kohti mentdessa. Tiivistyssydamen erikoinen muoto on voinut
olla yksi syy sisdiseen eroosioon. Padon harjalla on kulkukelpoinen ajovéyla, joka on
ollut kaytdssé padon kayttoonotosta lahtien. Padon erikoisesta rakenteesta johtuen
raskas liikenne padon harjalla on kuitenkin voinut vaikuttaa sortuman etenemisen
padossa. Korjaustoimenpiteiden yhteydessa padolle asetettiin liikenteen painorajoi-
tus. (Ruotsalainen 2009.)

Kyselytutkimuksesta ilmenivat ongelmat Palokin voimalaitospadolla, Kemijarven
padoilla, Isohaaran padolla, Kemijoki Oy:n padoilla ja Pitkdmon padolla. Lisaksi
esimerkiksi Amman voimalaitospadolla on todettu ongelmatilanne johtuen eraésti
salaojan kaivutyosta ilman, ettd siitd on aiheutunut haittaa maapadon turvallisuudelle.
Vuonna 2002 ilkivallantekija avasi Palokin voimalaitoksen tulvaluukun. Hyokyaalto
rikkoi luonnonuomassa olevia pohjapatoja. Tapahtuman jalkeen luukkujen avaamista

muutettiin niin, ettd avaaminen edellyttdd useiden varmistusten I&pdisyn. Lisaksi yh-
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dessé Palokin maapadon kuivassa luiskassa huomattiin suotautumista luiskan juureen
tehdyn kaapelikaivun yhteydessa. Aluetta on huomion jalkeen tarkkailtu. (Lamberg
2006.) Palokin voimalaitos sijaitsee Heindveden kunnassa ja se on otettu kayttoon
vuonna 1961. Pato koostuu betonipato- ja maapato-osuuksista. Betonipatorakentei-
den vélissa ja sivuilla on 11 maapatoa. Maapatojen yhteispituus on 1390 metrid ja
betonipatorakenteiden 36,4 metrid. (PATO-tietojarjestelma 2009.)

Kemijarven padolla on rakennettu luvatta laitureita ja veneenlaskupaikkoja. Isohaa-
ran padolla on luvatta kaivettu putki padon lavitse. Kemijoki Oy:n padoilla on tehty
veneenpitopaikkoja maran puolen luiskiin ja lisaksi patojen l&pi on kaivettu kaapeli-

kanavia.

Pitkdmon allas sijaitsee Kurikassa, Kauhajoen ja Jalasjoen yhtymékohdassa. Pitka-
mon allasta sadnndstelldéd&n maapadon yhteyteen rakennetulla voimalaitoksella. Pato
on valtion omistuksessa ja se on otettu kayttoon 1970. (PATO-tietojarjestelma 2009.)
Pitkdmon padolla muun muassa veneenlaskupaikka ja liikenne padon harjalla ovat
aiheuttaneet ongelmia. Patorakenteille on ongelmien johdosta jouduttu ajamaan lisaa
hiekkaa ja painumia on jouduttu paikkailemaan.

Suomussalmella sijaitsee Amman voimalaitospato, joka on otettu kayttoon 1959.
Kesékuussa 2007 voimalaitoksen maapadolla 2. huomattiin vaaratilanne, joka aiheu-
tui salaojan kaivutyosta. Kaivutyossa tien salaoja oli vedetty padon lavitse. Kaivutyo
oli jo suurimmaksi osaksi tehty, kun vaaratilanne huomattiin. Korjaustoimenpiteena
salaojasuunnitelmia muutettiin ja kaivutyd korjattiin. Kaivutoimenpide ei sen totea-
mishetkelld aiheuttanut ongelmaa padon turvallisuudelle, koska salaojarakenteiden
kaivusyvyys oli +199,55 ja yl&altaan eli Kiantajarven vesipinta oli tuolloin +199,13.
Liséksi kaivanto oli viel& osittain kesken. Kaivannon ja yl&altaan valissé oli noin 30

metrin kaivamaton maa-alue.
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8 JATKOTOIMENPITEET

8.1 MAAPERA- JA JUURISTOTUTKIMUKSET

8.1.1 Taustaa

Tutkimustyon aikana huomattiin, ettd tarkemmille tutkimustoille olisi ollut tarvetta
liittyen kasvillisuuden aiheuttamiin vaikutuksiin maapadoilla. Lisatutkimuksille olisi
tarvetta ainakin juuristo- ja maaperédtutkimusten osalta. Juuristo- ja maaperatutki-

mukset on kuitenkin jouduttu rajaamaan tdman tyon ulkopuolelle.

Tassa kappaleessa todetaan kuitenkin tutkimusmenetelmistd, niiden toteutuksesta ja
tdhan liittyvastd kirjallisuudesta joitakin tarkeimpid asioita mahdollisia jatkotutki-
muksia varten. Tutkittaessa kasvillisuuden ja erityisesti suuren puuston vaikutusta
maapadon rakenteisiin, olisi suositeltavaa tehdd maaperé- ja juuristotutkimuksia tar-

kan ja kokonaisvaltaisen kuvan saamiseksi padolla vallitsevasta tilanteesta.

8.1.2 Kirjallisuus

Juuristotutkimuksesta 16ytyy paljon kirjallisuutta, esimerkiksi juurten vedenottoon,
juurten merkitykseen ja ohutjuurten tutkimusmenetelmiin liittyen. Hyvié perustietoja
aiheesta esittavat esimerkiksi Kramer (1983), Larcher (2003), Lyr & Hoffman
(1967), Vogt & Persson (1991) ja Béhm (1979). Lisdksi Suomen paapuulajien juuris-
tosysteemeja kokonaisuutena ovat tutkineet esimerkiksi Laitakari (1934) ja Kalela
(1949).

Maandytteiden otosta ja laboratoriotutkimuksista antaa hyvaé tietoa esimerkiksi SFS
190-1 (2007), 190-2 (2007), 190-3 (2007) ja 190-4 (2008). Lisaksi esimerkiksi Ran-
tamaki et el. (2006a) kertovat maandytteiden otosta ja tutkimuksesta. Maaperéfy-

siikasta on kirjoittanut muun muassa Hillel (2004).
Havaksen & Viitalan (1984) puiden juuriston tutkimuksesta Kemijoen maapadoilla

(ks. kohta 4.2.5.1) l6ytyy my6s hyvié vinkkeja juuristo- ja maaperatutkimusten te-

kemiseen.
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8.1.3 Tutkimusmenetelmista

Ennen maapera- ja juuristotutkimusten aloitusta kaivualuetta ympardivéda maastoa ja
tutkittavaa kasvustoa on hyva havainnoida silmadmadréisesti. Maapatoon liittyvat
rakenteelliset seikat on my0s tarked selvittad. Ainakin seuraavia asioita olisi hyvé

huomioida ennen kaivujen aloitusta:

e maapadon sijainti

e maapadon rakenne, luiskien kaltevuudet, ika ja kunto

e maapadon poikkileikkauskuvat, edellisten madraaikaistarkastusten raportit,
patoturvallisuuskansio ja muut maapatoa koskevat asiakirjat

e tutkittavan kasvillisuuden ja puuston lajien tunnistaminen, sijainti padolla,
etdisyys vesirajasta, ikd, kunto, muoto ja pituus

e kaivualueen ympériston tarkastus

e maaperén tarkastus.

Juurten ldhempéa tutkimusta varten puut ja kasvit on kaivettava ylos maaperasta.
Bohmin (1979) mukaan ennen juurindytteiden ottoa kaivetusta kuopasta on hyva
maarittdd silmamaaréisesti maakerrosten rakennetta, Kivisyytta ja lohkareisuutta ja
todeta kerrosrajat. Kuopan syvyys ja leveys tulee myds mitata. Béhmin (1979) kertoo
myos tarkemmin kuoppien kaivusta ja oikeiden menetelmien valinnasta. Lisaksi han
ohjeistaa juurindytteiden ottoa, sdiloéntdd ja myohempié tutkimuksia. Juurten sailon-
nastd ja tutkimuksista kertovat myds Vogt & Persson (1991).

Havaintoja kaivuista ja juurindytteiden otosta on hyvé tallentaa kirjallisten doku-
menttien ohella valokuvaamalla. Myds juuripaakun muodostamaa kuoppaa patora-
kenteessa on hyva mitata ja valokuvata, jotta voidaan arvioida juurten levinneisyytta
ja syvyytta padon rakenteissa. Juurten vari muuttuu kuivatuksen aikana, joten niiden
vari kannattaa kirjata ylos tai valokuvata heti kaivuhetkelld. Yl6s kaivetun juuripaa-
kun suuruutta ja pisimpien juurien pituutta kannattaa myos mitata. Juurindytteet tulee
sahata lahelta kannon tyved, niin ettd ne saadaan mahdollisimman hyvin koko pituu-
deltaan leikatuksi (B6hm 1979).
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Myo6hemmin kaivetuista juurista voidaan tutkia laboratoriossa esimerkiksi muotoa,
maaréd, varid, juurten levittdytymistd, juurten halkaisijaa, pituutta, pinta-alaa, tila-
vuutta ja painoa esimerkiksi Béhmin (1979) mukaisten ohjeiden avulla. Maanaytteis-
td puolestaan voidaan tutkia laboratorio-olosuhteissa esimerkiksi maaperén rakei-
suutta, humus- ja vesipitoisuutta, huokoisuutta, kuivatilavuutta, markatilavuutta,
kiintoainetiheyttd, kuivatiheyttd, kokonaistiheyttd, leikkauslujuus- ja kokoonpuristu-
vuusominaisuuksia esimerkiksi SFS standardiohjeiden mukaisesti. Myds Hillel
(2004) esittaa laskentaperusteita edella mainittujen maaperdn ominaisuuksien maérit-
tdmiseksi. Liséksi hén késittelee tarkemmin maaperédn kiintedd, nestemaisté ja kaa-
sumaista jakoisuutta, rakenneominaisuuksia, lampdtilan ja stressin vaikutuksia maa-
perdédn, veden kiertoa maaperadssd seka maaperén, kasvien ja veden valisia suhteita.
Myos Vakkilainen (1986) ja Rantamaki et al. (2006) kertovat maaperan ominaisuuk-

sista ja rakenteesta.

Maalajin selvittamiseksi tarvitaan maalajiluokitusta. Suomessa kaytetaan geoteknista
maalajiluokitusta, joka perustuu maalajien geotekniseen syntytapaan ja huomioi
my0s raekoostumuksen sekd humuspitoisuuden. (Rantaméki et al. 2006.) Taulukossa
8.1 on esitetty geoteknisen luokituksen mukainen maalajien jaottelu.

Taulukko 8.1 Geoteknisen maalajiluokituksen maalajit. (Modifioitu, Rantamaki et al.

2006)
Lapaisevyysprosenttia 50
(dso) vastaava raekoko
Maalajiluokka Paamaalajit | Lajitepitoisuus, paino- % |(mm)
Savi Hienoaines Sora
Eloperéiset maalajit Turve
Lieju
Hienorakeiset maalajit | Savi >30
Siltti <30 |>50 <5 < 0,06
Karkearakeiset maalajit | Hiekka <50 <50 [>0,06...2
Sora <5 >50 |>2...60
Moreenimaalajit Silttimoreeni >50 >5 < 0,06
Hiekkamoreeni 5...50 5...50|>0,06...2
Soramoreeni >5 >50 |>2
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Maaperan raekoostumus maéritelldan rakeisuuskéyran avulla. Rakeisuuskayra ilmai-
see, miten suuri suhteellinen osuus jossakin maalajissa on tiettya raekokoa pienempia
rakeita, eli miten suuri osa maalajista l&pdisee jonkin tietyn kokoista raekokoa vas-

taavan seulan. Suhteellinen osuus ilmaistaan prosentteina. (Rantaméki et al. 2006.)
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9 JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli selvittdd Suomen maapadoilla esiintyvaa kasvillisuutta, eldimia
ja luvattomia toimenpiteitd seka tutkia niiden aiheuttamia vaikutuksia maapatojen
turvallisuuteen. Tavoitteena oli myds saada aikaan ohjeistuksia ndiden ongelmien
valttdmiseksi. Ohjeita voidaan my6hemmin kayttad patoturvallisuusoppaan laadin-
nassa ja patoturvallisuustoiminnan yhtendistamisessa. Lisaksi tarkoitus oli tutkia ja
suunnitella millaisia jatkotoimenpiteita téllaisten ongelmien ratkaisemiseksi tarvi-

taan.

Selvitys Suomen maapadoilla esiintyvéan kasvillisuuden, eldinten ja luvattomien toi-
menpiteiden aiheuttamista ongelmista tehtiin kyselytutkimuksen, maastokayntien ja
viranomaisten, padon omistajien seka alan asiantuntijoiden kanssa kaytyjen keskuste-

lujen avulla.

Kyselytutkimuksen, maastokayntien, erilaisten asiantuntijakeskusteluiden ja aiempi-
en kirjallisuustutkimusten perusteella voidaan osoittaa, ettd kasvillisuus, eldimet ja
luvattomat toimenpiteet ovat aiheuttaneet ongelmia Suomen maapadoilla. Vaaraa
padon turvallisuudelle ei kuitenkaan aina ole aiheutunut. Erityisesti ongelmia on to-
dettu tulvapenkereilld. Ongelmat on usein tiedostettu, mutta niihin ei aina ole 16ydet-
ty selkeda ratkaisua, joka on osittain johtunut ainakin ulkomaisten oppaiden eriavista
ratkaisumenetelmista ja niiden soveltamisen vaikeudesta Suomen olosuhteisiin sek&
suomenkielisen ohjeistuksen puuttumisesta. Néaisté syistd voidaan todeta, etta kasvil-
lisuuden, eldinten ja luvattomien toimenpiteiden aiheuttamat ongelmat on otettava

huomioon padon muun turvallisuustarkkailun yhteydessa.

Kyselytutkimusten, maastotarkastusten ja asiantuntilausuntojen perusteella reagointi
ja varautuminen niin kasvillisuuden, eldinten kuin luvattomienkin toimenpiteiden
aiheuttamiin ongelmiin on tehtéva tilanteen mukaan harkinnanvaraisesti. Jokainen
pato on erilainen. Tarvittavat toimenpiteet voivat riippua esimerkiksi padon tyypista,
rakenteesta, sijainnista ja kéyttotarkoituksesta tai ilmenneen ongelman sijainnista,
vaarallisuudesta ja laadusta. Lisdksi toimenpiteet voivat vaihdella riippuen esimer-

kiksi paikallisista olosuhteista, alueen virkistyskaytosta ja maisemasta padon ympéa-
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rilld&. Ongelmien havaitseminen vaatii sd&dnnollista tarkkailua padolla ja tulvapenke-
reilld&. Ongelmia tulee kuitenkin tarkastella yhteydessé padon rakenteellisiin ominai-
suuksiin ja padon muuhun turvallisuustarkkailuun. Erityisen tarkeda on kasitella pa-
toa kokonaisuutena, eika kiinnittdd huomiota pelkastaan yksittaisiin puihin, eldaimiin

tai luvattomiin toimenpiteisiin padoilla.

Kasvillisuus

Tutkimuksen perusteella kasvillisuus ei aina aiheuta vaaraa padon toiminnalle. Kas-
villisuudesta voi kuitenkin olla haittaa ndkyvyyden ja liikkumisen kannalta, jolloin se
voi esimerkiksi vaikeuttaa padon tarkkailua ja kunnostus- tai korjaustoimenpiteiden
tekemistd padolla. Kasvillisuuden aiheuttamien ongelmien ratkaisemiseksi voidaan
tutkimuksen perusteella todeta, etté kasvillisuus tulee poistaa padolta harkinnanvarai-
sesti. Kasvillisuuden taydellinen poisto maapadoilla on ollut vallitseva ndkemys pa-
don turvallisuuden yll&pitdamiseksi ja tarkkailun parantamiseksi. Tutkimuksen perus-
teella kasvillisuudesta voi olla haittaa erityisesti homogeenisilla maapadoilla. Esitet-
tyjen tutkimusten valossa kasvillisuudella voidaan sanoa olevan kuitenkin myos tar-
ked merkitys maaperédé sitovana ja eroosion syntymistd vahentévéana tekijand. Jopa
suurten puiden voimakkaasta juuristosta voi tapauskohtaisesti olla enemmaéan hyotya
kuin haittaa padon stabiliteetille. Patorakenteisiin jatetyt juuret voivat lahotessaan
kuitenkin pahimmassa tapauksessa aiheuttaa pitkénkin ajan jalkeen vaaraa padon
turvallisuudelle. Totaalinen kasvillisuuden poisto ei ole vélttamatonta, jos kasvilli-
suudesta ei ole vaaraa padon turvallisuudelle. Juuriston muodon ja rakenteen seka
maaperan ominaisuuksien tunteminen ovat merkittavia tekijoitd tehtdessa paatelmié
suurten puiden juuristojen vaikutuksista padon stabiliteettiin. Kasvillisuuden merki-
tysté padolla arvioitaessa on erityisen tarkedd huomioida paatoksia tekevan henkilon
ammattitaitoisuus puulajien ja niiden juuriston tuntemuksessa. Juuriston muodon ja
rakenteen vaihtelu samallakin puulajilla on tarked ymmartad. Pelkdn silmédmaéraisen
tarkastelun perusteella ei voida varmasti maarittdd juuriston rakennetta, muotoa ja
levittdytymistad patorakenteessa. Kasvillisuuden aiheuttamia ongelmia arvioitaessa,
etenkin suurten puiden kohdalla, onkin suositeltavaa suorittaa juuristo- ja maaperéa-
tutkimuksia. Tutkimuksista tulee kuitenkin paattaa tilannekohtaisesti ja mahdolliset
kasvillisuuden kaivutyot tulee suorittaa ammattitaitoisen henkilon toimesta niin, ettd

siit4 ei aiheudu vaaraa padon turvallisuudelle. Kasvillisuuden poisto padon kayt-
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toonoton jalkeen on kuitenkin toissijainen tapa huolehtia padolla esiintyvasta kasvil-
lisuudesta. Ensisijaisesti jo padon suunnittelu- ja rakennusvaiheessa tulisi huolehtia

padolle mahdollisesti istutettavasta kasvillisuudesta ja niiden sijainnista padolla.

Eldimet

Elainten aiheuttamien ongelmien havaitseminen padoilla vaatii aktiivista padon tark-
kailua. Ajoissa havaittu ongelma voidaan korjata havittamalla tai pyydystamalla
eldimet ja paikkaamalla pato oikeaoppisesti. Eldinten aiheuttamia vahinkoja padossa
voi esiintyé seké padon pinnassa etté sen rakenteissa. Padon pintaan muodostuneiden
eldinten rakennelmien ja niiden kaivamien kuoppien ja padon sisdan ulottuvien tun-
nelien huomioiminen padon turvallisuutta tarkasteltaessa on tarkeaa. Kuten kasvilli-
suuden kodalla, eldintenkin osalta voidaan tutkimuksen perusteella todeta, ettd eldi-
met tulisi ottaa huomioon jo padon suunnittelu- ja rakennusvaiheessa. Rakennusma-
teriaalivalinnoissa tulisi esimerkiksi vélttaa sellaisia eloperéisid maalajeja, jotka hou-

kuttelevat luokseen eldimia.

Luvattomat toimenpiteet

Luvattomia toimenpiteitd ja ilkivaltaa maapadoilla tapahtuu hyvin paljon. Lisaksi
ongelmia tuottavat monet luvalliset toimet, kuten liikenne padon harjalla. Mikali
padon harjaa ei ole suunniteltu tiekayttoon, liikenteesta johtuvat urat padon harjalla,
lujuusongelmat, routa ja muut pintavauriot kuormittavat patoa. Myos luvattomien
toimenpiteiden aiheuttamien ongelmien ratkaisemiseksi voidaan tutkimuksen perus-
teella neuvoa ottamaan mahdolliset liikenneasiat huomioon jo padon suunnittelu- ja
rakennusvaiheessa, kun padon rakenneominaisuuksiin, materiaalivalintoihin ja kayt-
totarpeisiin voidaan vield vaikuttaa. Luvattomista toimenpiteistd on ollut haittaa
etenkin pienilla padoilla ja tulvapenkereilla tilanteissa, joissa ihmiset eivat ole ym-
martaneet toimivansa ja liikkuvansa padolla. Pienia patoja ei ole aina merkitty kartal-
le ja niiden erottaminen maastossa voi olla hankalaa. Téallaisten tilanteiden selvitta-
miseksi on suositeltavaa merkitd patoalue varoitus- tai huomiokyltein ja tehda tarvit-

tavat merkinnat myos karttoihin.
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Muut huomiot ja suositukset

Liséksi sellaisilla alueilla, joissa patojen ja tulvapenkereiden lahettyvill4 asutaan ja
liikutaan aktiivisesti, voidaan suositella tekeméén asukkaille jonkinlainen selked oh-
jeistus toiminnasta, tarkkailusta ja lilkkkumisesta padoilla. Selkeiden ohjeiden ja valo-
kuvien avulla voidaan neuvoa miten padolla tai tulvapenkereelld tulee toimia ja liik-
kua, mik& on kiellettyd ja mik& sallittua. Lisaksi ohjeissa voidaan kertoa kasvillisuu-
teen, eldimiin ja luvattomiin toimenpiteisiin liittyvasta tarkkailusta ja jokaisen ihmi-
sen velvollisuudesta ilmoittaa mahdollisista havaitusta héiriostd padolla. Tarkeaa
olisi my6s neuvoa miten toimia hatétilanteissa ja kertoa tarvittavat yhteystiedot haté-

tilanteita varten.

Edellisten lisaksi todetaan, ettd tulevaan patoturvallisuusoppaaseen tulisi lisata tar-
kemmin selvitysta ja mahdollisesti myds kuvia siitd, miten toimia kasvillisuuden,
eldinten ja luvattomien toimenpiteiden suhteen maapadoilla. Patoturvallisuusopas
tulee kayttoon kaikilla Suomen padoilla, jolloin kasvillisuuden, eléinten ja luvattomi-
en toimenpiteiden maininta tassa oppaassa olisi hyvin merkittdvaa yhtendisen kay-

tdnnon saavuttamiseksi patoturvallisuustoiminnassa.

Lopuksi todetaan, ettd tarkempien ohjeistusten antamiseksi kasvillisuutta koskien
tulisi tehdé jatkotutkimuksia juuristosta ja kasvumaaperasta padolla kaivu- ja labora-
toriotutkimusten avulla. Kasvillisuutta, eldimia ja luvattomia toimenpiteit& on suosi-
teltavaa tutkia ja havainnoida mahdollisimman paljon maastossa. Maastokéynnit ja
valokuvat tai piirrokset ongelmatilanteista kuvaavat kyseisid ongelmia parhaiten ja
néiden perusteella on helpoin ymmartédéd ja myods todeta mahdolliset padon turvalli-

suudelle vaaraa aiheuttavat tilanteet.
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Liite 1 Maéaraaikaistarkastuksen asialista.

Maaraaikaistarkastuksen asialistamalli
XXX PADON MAARAAIKAISTARKASTUKSEN asialista,

_X_._x_.2009

Paikka:
Aika:
Lésna:

Avaus ja jarjestaytyminen
Edellisen tarkastuksen raportin tarkastus ja toteutumatarkastelu
Maéaraaikaistarkastusten valilla suoritetut korjaustyot
Tarkkailu-, havainto- ym. mittausten havaintotulokset
a. Pohjavesihavainnot
b. Routahavainnot
c. Suotovesihavainnot
d. Tarkastuspoikkileikkaukset ja harjan vaaitukset
e. Muut
5. Maastotarkastus
6. Vahingonvaaraselvitys
7
8

el A

. Turvallisuussuunnitelma

. Padon luokitus
9. Turvallisuustarkkailuohjelman ajantasaisuus
10. Turvallisuuskansion ajantasaisuus muilta osin
11. Suositukset ja jatkotoimenpiteet aikatauluineen
12. Asiantuntijan arvio padon kunnosta
13. Muut asiat
14. Raportin hyvéksyminen
15. Lopetus

Asialistaa kaytetadan soveltuvin osin!
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Liite 2 Kasvillisuuden vaikutukset luiskan rakenteen lujuuteen. (Modifioitu: Gray ja Sotir 1995)

haihdunta

valunta

169

5.

6.

HYDROLOGISET VAIKUTUKSET

. Lehvisto toimii sateen suodattimena, haihduttamalla ja

imemalld vettd itseensai.

. Kasvillisuuden juuuristo ja varret/ runko lisdavit muperin

lapdisevyyttd ja pinnan epitasaisuutta aiheuttaen
ulkopuolelta tulevan veden imeytymisen lisddntymista.

. Juuristo vetid puoleensa maaperin kosteutta, joka havidd

ilmakehdin haihdunnan yhteydessi ja johtaa matalempaan
maaperin huokosvedenpaineeseen.

. Maaperin kosteuden kuluttaminen voi aiheuttaa

maaperin kuivumishalkeilua. Timi voi johtaa maaperin
suodattumiskapasiteetin lisidntymiseen.

MEKAANISET VAIKUTUKSET

Juuret vahvistavat maaperii lisiimilld maaperin
ja kasvillisuuden vilisid voimia.
Puun juuret voivat kiinnittyd maapeerin tukeviin

kerroksiin. Puu voi lujittaa kiinnittymisen avulla
penkereen pintakerroksia.

vertikaalisesti ja penkereen mukaisesti alaspdin
suuntautuneita voimia.

8. Kasvillisuus saattaa penkereen alttiiksi tuulesta

johtuville dynaamisille voimille.

Q. Juuret sitovat maapartikkeleita penkereen pintaosissa

ja lisddsvit maaperin karkeutta, joka vihentdd
maaperin herkkyyttd eroosiolle.

VAIKUTUS

Positiivinen

Negatiivinen

Positiivinen

Negatiivinen

Positiivinen

Positiivinen

Negatiivinen/

Positiivinen

Negatiivinen

Positiivinen



(1/2)

Liite 3 Kemijoen maapadoilla kasvavien puiden juuriston rakenteesta 1984. (Havas ja

Viitala 1984)

Kolvanoja

koivu nio 1

koivu n:o 1

raita n:o 1

Prokonoja

minty n:o 1

leppd n:o 1

koivu n:o 2

koivu n:o 3

minty n:oc 2

minty n:o 3

haapa n:o 1

manty n:o 2

manty n:o 3

Hiidenoja

koivu n:o 1

ei vertik. juuria
pinnanmyStdin, juuristo

ei vertik. juurta
Juuret n, 10 cm syv.

ei vertik. juurta
juuret n. 10 cm ayv.

el vertik. juurta
juuret n. 10 cm syv,

paalujuuri 46 om
paalujuuri 65 cm
paalujuuri 84 cm

yksi sivujuuri, josta
alaspdin suunt. juuria
n. 100 cm syvyyteen

9 kpl

el vertik. juurta
Juuret n. 5-10 cm syv.

vertik. juuri on
58 cm (katk.)

paalujuuri 29 om
paalujuuri 86 cm
paalujuuri 116 om

Jjuuret korkeint.

n. 80 cm syvyydessi
(kuten muillakin)

koivu n:o 2
manty n:o 1

manty n:o 3

Taulukko 8. Y1i metrin etdisyydelld vedenpintatasosta 65.50 m
kasvavista ndytepuista tehdyt havainnot juuristosta,

ei paalujuurta,
mutta sivuille suunt,
juurien vertikaaliset
haarat n. 70 em syv,

paalujuuri n. 100 om
paalujuuri 30 cm

paalujuuri 30 cm
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Kuva 28. Kaavakuva mannvn juuriston p&adpiirteisesti suuntautumisesta padossa.

Kuva 29, Kaavakuva koivun juuriston padpiirteisestd suuntautumisesta padossa.
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Liite 4 Imatran voimalaitoksen tutkimus maapatojen puuston vaarallisuudesta, kuvat
puiden juurien kaivuista (Leskeld 1988, liitekuvat).

NP

-.‘sﬁ

#
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Kuva 4. Kaadettava mant 3.
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RIS 5 e T
Kuva 5. Kaadettu puu 3.

% SN T
Kuva 6. Puun 3. juuristoa.
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Kuva 7. P

AN g R W2 W fA;‘A)‘
uun 3. poistosta aiheutunut kuoppa.
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Kuva 11. Kaadetun puun 5. juurist. h
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Liite 5 Eldinten aiheuttamat ongelmat maapadoilla. (FEMA 2005a)
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Figure 3-2.The Earthen Dam from Biological and Engineering Perspectives.

Upland Areas. Many species live in the upland

areas, away from the water. Even the downstream

slope, abutments, and groin areas of the dam can

be considered upland in terms of habitat.

Forest Fringe. The zone between two environments (the
edge) is the best place to observe those species living at
and around the dam. The more habitat types at the dam,
the greater number of species likely to inhabit the dam.
Mountain beaver or armadillo prefer forested/wooded areas.
Emergency Spillway. Beaver often dam the

spillway, causing the pond water levels to rise.

Left Abutment contact.

Inappropriate Vegetation on Embankment. Many

dams contain vegetation other than mowed grass.

Improper vegetation provides cover and food supply,

which encourage animals to inhabit the dam.

Downstream Slope. This area is often the location where
groundhogs, coyote, and fox excavate burrows. Canada
geese will feed on the downstream slope, which could cause
loss of protective vegetative cover and associated erosion.
Species that prefer upland areas could be found in this area.

10.

13.

14.

15.
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Left Groin.

Discharge Conduit and Outlet Channel. Beaver can dam
the outlet structure. Aquatic species may inhabit this area
depending on water flow and availability of vegetation.
Toe of Embankment and right groin.

Erosion Pathways on the Embankment. Livestock
traverse the embankment creating erosion pathways.
Right abutment contact.

Crest. Livestock traverse the crest which creates ruts.
The ceilings of beaver and muskrat burrows in the
upstream slope are often just below the dam crest.
Aquatic Fringe. The zone where the bank meets

the pond usually contains aquatic vegetation

preferred by many animals such as nutria.

Upstream Slope. Beaver, muskrat, and nutria

prefer the upstream slope for burrow excavation.
Alligators, otters, and turtles usually live in the

shallow waters near the upstream slope.

Principal Spillway (with riser and trash rack). Beavers
can block principal spillways by constructing dams.
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Liite 6 Kyselykaavake.

HAMEEN
YMPARISTOKESKUS

.
L
.

30.9.2009

Kasvillisuuden, eldinten ja luvattomien toimenpiteiden
vaikutus maapatoihin ja tulvapenkereisiin

Tama on kyselytutkimus, jonka tarkoituksena on selvittad kasvillisvuden, eldinten ja
luvattomien toimenpiteiden vaikutuksia maapabjen ja wlvapenkersiden
patoturvallisuutzen Suomessa.

Uus patoturvallisuuslaki fulee voimaan 1.10.2009. Uudessa laissa patoa koskevat
saidokset koskevat myos tulvapenkereiti. Patoturvallisuusepas on tarkeitus julkaista
vuden lain ja patoturvallisyuskiytintdjen tueks. Taméan kyselyn tuloksia hyddynnetiin
mm. vuden patoturvallisuusoppaan suunnittelussa ja Himeen ympéristokeskuksessa
tyoskentelevan Milla Saarisen diplomityon tukena. Diplomityon atheena on
kasvillisuuden ja luvattomien toimenpiteiden vaikutus maapatothin.

Kysely on lahetettymaapatojen ja tulvapenkersiden omistajille ja niiden parissa
tyoskenteleville astantuntijotlle. Mikili postituslistalta teidin mielestinne puutiuu
tarkeitd asiantuntijoita, sijaisia tai muita asianosaisia, toivomuksena on, ettd kysely
lihetstddn eteenpiin niille postituslistasta puuttuville henkiléille.

Kyselyutkimuksella kerdtidn tistoa ja mielipiteitd alan kiytinnon toimijoilta. Tarkeitus
on selvittdd millaisia kokemuksia kiytinnon toimijoilla on kasvillisuuden, eldinten ja
luvattomien toimenpiteiden vaikutuksista maapadoilla ja millaisia toimenpiteitd nama
ovat atheuttaneet.

Tarvittaessa tulokset voidaan kisitelld ja raportoida anonyymeina.

Pyydimme lahettdmaan vastavkset kuukauden kuluessa, viimeistaan 31.10.2009
mennessd osoitteeseen milla saarinen@ympariso.fi

Lisitietoa kyselystd antavat:
Milla Saarinen (puh. 040 869 8051 / milla saarinen@ ymparisto.f)
Timo Maijala (puh. 040 740 7568 / timo.maijala @ymparisto.fi)

Kiitos etukitesn merkittivasti avusta.
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1. Taustatietoja

Vastaajan vhteystiedot ja yritys/organisaatio keti edustat

Padon/patojen nimet, sijainnit ja tyyppi

2. Kasvillisuus

Millaisiin puiden ja kasvien aiheuttamiin ongelmiin olette tdrmadnneet maapatonne
a. kuivalla luiskalla?

b. marilld luiskalla?
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€. harjalla?

d. salaojissa tainiiden ymparistossa?

e. muualla padon ymparistdssa?

Miten niihin ongelmiin on reagoitu? Mitd toimenpiteitd ongelmat ovat aiheuttaneet?
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Mitki puu- ja kasvilajit ovat erityisesti tuottaneet ongelmia maapadollanne?

Kuinka usein maapadollanne poistetaan kasvillisuutta? Miten piddtte huolta maapadolla
kasvavasta kasvillisuuden?

3. Eldimet

Millaisiin eldinten aiheuttamiin ongelmiin olette tdrmanneet maapatonne
a. luiskilla ja harjalla?

b. salaojissa tainiiden ymparistdssa?
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¢. muualla padon ymparistossa?

Miten niihin ongelmiin on reagoitu? Miti toimenpiteitd ongelmat ovat aiheuttaneet?

Mitki eldinlajit ovat erityisesti tuottaneet ongelmia maapadollanne?

4. Luvattomat toimenpiteet

Millaisiin luvattomien toimenpiteid en aiheuttamiin ongelmiin maapadoillanne on

tormatty? (esim. veneenlaskupaikat, putkien ja kaapelien kaivut, raskas kuljetus tai muun
liikennéinti)

182



(6/6)

Miten ndihin ongelmiin on reagoitu? Mitd toimenpiteitd ongelmat ovat aihenttaneet?

5. Muita aiheeseen liittyvii kommentteja ja ajatuksia
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Liite 7 Maapatojen vaurioihin johtavia ongelmia. (British Columbia 1998)

1. Reservoir Problems

Slides and Sloughs Floating Debris Beaver Activity
~—._0-—‘\/x‘“'ﬁfa—\,\ “‘.>‘“ “77R&>’§s"—‘7i‘\

7; i ;","777 -

2. Crest Problems

Excessive Vegetation

Drying Cracks

ey

3. Upstream Slope Problems
Erosion (Beaching and Scarps)

P f—";t!’_(
v Scarp

L

Burrowing Animal Activity

Oversteap afea

3 A SR T
Sinkhole Excessive Vegetation and Trees

4. Downstream Slope Problems Seepage Water Exiting as a Sand or Standing / Ponded Water at the
Longitudinal Cracking Water Boil Downstream Toe

Erosion / Rutting
g
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