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1 JOHDANTO

Vesimaaria ja vedenkorkeuksia on jarvissd ja virtavesistOissad sdadelty patoamalla
kautta aikain eri tarkoitusperistd johtuen. Useimmin on virtavesistdjen patoamisella
hyddynnetty vesivoimaa energian tuottamiseen myllyn tai sahalaitoksen tarpeisiin.
Padot ovat olleet myds vedenkorkeuden pysyttavina rakenteina, kun yl&puolista vesis-
t04 on kaytetty vesivarastona tai vedenhankinnassa. S&adeltdvéat padot ovat olleet
yleensd puisia, ns. neula- tai settipatoja tai luukkupatoja. My6hemmin on samoille
paikoille saatettu rakentaa kestavampia teras- tai betonirakenteisia sdanndstelypatoja.
Patojen ja niihin liittyvien laitosten huonon kunnon, kayttohenkiloston puutteen ja
vesistojen kayttotapojen muutoksen myota on tullut tarpeelliseksi muuttaa rakenteita
kayttokelpoisemmiksi kuin sdédnndstelypadot. Talldin usein ratkaisuna on ollut raken-
taa sédanndstelypadon tilalle pohjapato, jolloin on voitu turvata patoamalla muutetun

vesiston vedenkorkeuden pysyttdminen vakiintuneella tasolla.

Tallainen vesirakenteen oleellinen muuttaminen vaatii vesilain mukaisen luvan. Luvan
ehdoissa maarataan myos patorakenteella saavutettavista, padon ylapuolisen vesialu-
een vedenkorkeuksien vaihtelusta, joka paasééntoisesti pyritadn séilyttdmaan vanhan
rakenteen vakiinnuttamissa rajoissa. Pohjapadot mitoitetaan eri suunnitteluohjelmia
kayttaen niin, etté tiettya vedenkorkeutta padolla vastaa tietty virtaama. Virtaaman ja
vedenkorkeuden korrelaatiossa puhutaan purkautumiskayrastd. Yleensa tallaisissa
patotyyppien muutostilanteessa padot pyritddn suunnittelemaan niin, ettd muutoksen
jalkeen ylimmat vedenkorkeudet eivét kasva ja alimmat korkeudet joko tarvittaessa
nousevat tai pysyvéat ennallaan. Kriittinen kohta pohjapatojen toimivuudessa on juuri
se, miten hyvin tulvavedet purkautuvat padolla. Oikein mitoitettujen pohjapatojen ei
yleensa pitéisi lisatd ylimpien vedenkorkeuksien esiintyvyytta vaikutusalueellaan, jos
tdhén ei ole erityisesti pyritty esim. allasmaisen vesimaiseman aikaansaamiseksi. Mi-
k&li padon harja on taas jostain syysté toteutettu lilan matalana, voi kesén aikana ta-
pahtuva haihdunta laskea vedenpintoja tarpeettoman alas. Namé& mitoitusasiat voidaan

kaytannossé todentaa vedenkorkeus- ja virtaamatarkastelulla.

Sééannostelypatojen rakentamisen ja kaytdn myo6td on patoalueiden vaikutusalueelle
syntynyt lupaehtojen rajaama vesitilanteiden vaihtelu. Vedenkorkeuksien sallittu vaih-
teluvali sdanndstellyissd vesistdissa on maaratty patoja koskevissa, vesilain mukaisis-

sa lupapaatoksissé tai vanhemmissa vesitaloudellisissa lupa-asiakirjoissa. Kun séan-
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nostelypatojen tilalle on suunniteltu pohjapatoja, on néissa rakennesuunnitelmissa
soveltuvin osin huomioitu vanhojen lupaehtojen mukaiset tavoitteelliset vedenkorkeu-
det. T4ta vaihtelua pyritdan tarvittaessa yllapitdmaan tai muuttamaan vesiston kayton
kannalta edullisemmaksi pohjapatoratkaisuilla. Néiden tutkittujen pohjapatojen pééa-
tarkoitus on ollut korvata ty6laésti hoidettavat saanndstelypadot ja mahdollistaa kalo-
jen nousu patojen ohi. Sdanndstelypatojen k&yttbongelmat ovat aiheuttaneet usein
tulva- tai kuivuustilanteissa lupaehdoissa méaéarattyjen vedenkorkeuksien ylityksia tai
alituksia, jotka ovat olleet vesiston virkistys- ja muun kayton kannalta huomattavia.
N&ma poikkeustilanteet ovat tyéllistdneet paljon vesilakia valvovia viranomaisia. Poh-
japatoratkaisulla on helppohoitoisuuden liséksi etuna se, ettd samalla saadaan maise-
mallista ja esim. kalataloudellista hy6tyd, kun vanhat patorakenteet korvataan luon-
nonkoskimaisella vesimaisemalla, jolloin kalojen nousuesteet poistuvat. Suunnitellusti
toimiessaan pohjapadot helpottavat myds vesilain valvojien tyétaakkaa, kun lupaehto-
jen vastaiset vesitilanteet vahenevét patojen vaikutusalueilla. Tassa tyossa selvitettiin,
onko pohjapatojen suunnittelussa ja toteutuksessa onnistuttu niin, etta vesilain mukai-

set tavoitteet toteutuvat.

Lahtokohtana oli selvittdd vanhojen saannostelypatojen tilalle rakennettujen pohjapa-
tojen toimivuutta hydrologiselta ja hydromekaaniselta kannalta. Tyon tilaaja rajasi

selvitysta niin, etta kalataloudellisia vaikutuksia ei tdssa yhteydessa tutkittu.

2 TEORIAA

2.1 Vesilain mukaisen luvan tarve patohankkeille

Kaikissa tutkimuskohteissa on vanhoja patorakenteita muutettu aivan toisenlaisiksi;
sdddeltavista patorakenteista on tehty kiintedharjaisia, osin patojen paikkaa oleellisesti
muuttaen. Kun vesistod padotaan tai olemassa olevan padon rakenteisiin tehd&an
olennaisia muutoksia, puhutaan vesilain 1. luvun 3 §:ssa termistd vesitaloushanke.
Kyseinen lainkohta maérittelee vesitaloushankkeen vesi- tai maa-alueella toteutetta-
vaksi toimenpiteeksi tai rakennelman kayttdmiseksi, joka voi vaikuttaa pinta- tai poh-
javeteen, vesiympéristoon, vesitalouteen tai vesialueen kayttoon. Saman lain 3. luvun
2 8 méaarittelee, ettd vesitaloushankkeella on oltava lupaviranomaisen lupa, jos se voi

muuttaa vesiston asemaa, syvyyttd, vedenkorkeutta tai virtaamaa, rantaa tai vesiympa-
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ristdéa ja tdma muutos aiheuttaa edunmenetysta toisen vesialueelle, kalastukselle, ve-
den saannille, maalle, kiinteistolle tai muulle omaisuudelle. Né&ist4 seurauksista riip-
pumatta on vesilain mukaan oltava aina lupa hankkeelle, jossa valtavayl4 tai yleinen
kulku- tai uittovayla suljetaan tai sitd supistetaan tai vayladn asetetaan este tai vaylan
kayttamista vaikeuttava este tai laite. (Vesilaki 587/2011.) Yksinkertaistettuna ja lakia
kaytannossa tulkittuna voidaan todeta, ettd kaikenlainen vesiston patoaminen tai ra-
kenteen olennainen muutos vaatii aina vesilain mukaisen lupaviranomaisen luvan.
Siitékin huolimatta, ettd kyse olisi vaylan sulkevan séanndstelypadon muuttamisesta
luonnonkoskimaiseksi pohjapadoksi, jolloin voitaisiin olettaa vesiston kayttdolosuh-
teiden muuttuvan edullisemmiksi. Harvoin, jos koskaan, téllainenkaan hanke saa ai-
kaan yksimielista kannatusta kaikkien vesiston kayttdjien keskuudessa. Luvan mydn-
tdmisen péaperusteena on kaikissa vesitaloushankkeissa se, ettd hankkeiden hyodyt

ovat huomattavia niista johtuviin vahinkoihin ja edunmenetykseen verrattuna.

2.2 Tyossa kaytettavat kasitteet

Valuma-alue

Valuma-alueella tarkoitetaan sellaista aluetta, johon kulkeutuvat vedet johtuvat lopulta
kaikki samaan vesistoon tai vesiston osaan. Suuria valuma-alueita voidaan nimittaa
vesistdalueiksi. (Ekholm 1993, 10.)

Vedenkorkeus

Vedenkorkeus on sidottu vesistossd kaytettdvaan valtakunnalliseen korkeusjarjestel-
maan ( NN, Nas3, Ngo, N2000). Vedenkorkeus maaritetddn yleensé siihen tarkoitukseen
rakennetusta, senttimetrijaotuksella varustetusta mitta-asteikosta, joka on kiinnitetty
veteen ulottuvaan tukevaan parruun. Vedenkorkeuden madrittdmiseen voidaan kayttaa
my0s vesiston pohjaan lyotyd pohjapaalua, josta korkeuslukemat luetaan senttimetri-

jaotuksella varustetulla suppilomitalla.

Alin vedenkorkeus, alivesi (NW)
Alin vedenkorkeus on tietyn ajanjakson (esim. kalenterivuosi, 20 vuotta, 50 vuotta)

aikana havaittu kaikkein pienin vedenkorkeus.



Keskiméaarainen vedenkorkeus, keskivesi (MW)
Keskivesi on pitkan aikavalin vedenkorkeuksien (esim. péivittdiset havainnot) arit-

meettinen keskiarvo.

Ylivesi (HW)
Ylin vedenkorkeus on tietyn ajanjakson (esim. kalenterivuosi, 20 vuotta, 50 vuotta)

aikana havaittu suurin vedenkorkeus.

Korkeusjarjestelmat NN, N3, Ngo, N2000

Jaékauden jalkeistd maanpinnan kohoamista Suomessa on seurattu tarkkavaaituksilla,
joiden jélkeen korkeusjarjestelma on uusittu vastaamaan vallinnutta tilannetta. Nain
saadut korkeuslukemat kuvaavat maanpinnan korkeutta kuviteltuun merenpinnan kor-
keusjatkeeseen, geoidiin. Ensimmadinen tarkkavaaitus on tehty vuosina 1892 - 1910 ja
siitd kaytetddn nimed NN-korkeusjérjestelmd. NN-korkeusjarjestelméa kaytetadn ny-
kyisinkin esimerkiksi vesistdjen, kuten Kymijoki tai Saimaa, saanndstelypéaatoksissa
ja vedenkorkeustiedoissa. Toinen tarkkavaaitus on tehty vuosina 1935 - 1975. Néista
tiedoista luotiin ensin véliaikainen Ngs-korkeusjarjestelmé ja vaaituksen valmistumi-
sen jalkeen Ngo-jarjestelmé, joka on ollut naihin aikoihin asti padosin kaytetyin jarjes-
telmd. Vahitellen ollaan siirtyméssa vuoden 2000 tietoihin perustuvaan N2000-

korkeusjarjestelmaan. (Maanmittauslaitos 2007.)

Virtaama

Virtaama tarkoittaa vesiuomassa tietyn poikkileikkauksen kohdalla kulkevaa vesiméa-
rad aikayksikkoa kohden. Tasta kaytetaan tavallisimmin yksikkoa m*/s. (Rinne 1945,
62.)

Q=vXxA (1)
jossa Q = virtaama (m®/s)

v = keskimaaréinen veden virtausnopeus (m/s)

A = uoman veden peittdman piirin pinta-ala (m?) mittauskohdassa
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Virtaamat ovat Suomen olosuhteissa vesistdissa vaihdelleet kesdisen kuivan kauden
nollavirtaamasta Kemijoen Isohaaran voimalaitoksella arvioituun lukemaan 4 800
m?*/s (Korhonen 2007, 18).

Korhonen (2008) jaottelee Suomen vesistot virtaamaolojen perusteella kolmeen ryh-
madn; Sisd-Suomen jarvialueen vesistdihin, Suomen- ja Pohjanlahden rannikkoaluei-
den pieniin ja keskikokoisiin, jarvettomiin vesistdihin sekd Pohjois-Pohjanmaan ja
Lapin suuriin, runsasvirtaamaisiin jokiin. Taméan tutkimuksen kohteista Naarajarven
padon vesistdalue kuuluu Siséd-Suomen jarvialueeseen, kun taas muiden kohteiden

voidaan katsoa kuuluvan Suomenlahden rannikkoalueen jokiin.

Ylivirtaama

Ylivirtaamalla (HQ) tarkoitetaan suurinta havaittua virtaamaa. Vesirakenteiden, kuten
patojen mitoituksessa on perusteena kadytetty joko suurinta havaittua virtaamaa tai
pidemman ajanjakson keskiylivirtaamaa (MHQ), jolla tarkoitetaan tarkasteltavan ve-
sistdn vuoden ylimpien virtaamien keskiarvoa pidemmalla ajanjaksolla (Korhonen
2007, 18). Ylivirtaamakausi sattuu useimmiten lumien sulamisjakson ajalle, huhti —
kesédkuuhun. Eteldisemmassd Suomessa ylivirtaamakausia voi esiintyd myods muina
vuodenaikoina. Viime aikoina talvitulvat nayttavat yleistyneen, ja yhtend ilmaston-
muutoksen merkkiné on sanottu olevan juuri jatkossa lisdantyvat talvitulvat, mika voi
merKkité sitd, ettd vuotuiset korkeimmat virtaamat havaitaankin sydantalvella nykyisen

kevéadn tai alkukesan sijaan.

Alivirtaama

Alivirtaama (NQ) on pienin havaittu virtaama. Yleensé tdmé alivirtaamakausi on ve-
sistoissé talvikaudella juuri ennen sulannan alkamista. Toinen alivirtaamakausi ajoit-
tuu kesékaudelle, kun lampdisend aikana haihdunta on sadantaa suurempi. Pa&asialli-
sesti alivirtaamaan vaikuttavat s&d, valuma-alueen koko ja jarvisyys (Korhonen 2007,
18).

Ylavesi

Ylévedelld tarkoitetaan téssa tapauksessa veden pinnan tasoa padon ylépuolella.



Alavesi

Alavesi on vedenkorkeus padon harjan jalkeen (alapuolella) padon harjalta mitattuna,
kun virtaus on tasaantunut harjan ylityksen jalkeen. Alaveden vaikutus pydristetyissa
padoissa on melko véhdinen, jos padon harjalla esiintyy kiitovirtausta ja alapuolella
muodostuu vesikynnys. Talldin edellytyksena on, ettd alavedenkorkeus on pienempi

kuin 0,7 kertaa ylaveden korkeus. (Pohja- ja sd&nnostelypadot 1992, 7.)

Ylisyoksy

Taydellisessa ylisyoksyssa on padon harja korkeammalla, kuin padon alapuolisen ve-
den pinta. Ylisyoksyn virtaama lasketaan tdssa tapauksessa Bernoullin yhtalosta joh-
detulla Weisbachin patokaavalla (Hosia 1982, 175).

Q =2ub2g[(h+2)"2 - ()] @
jossa Q = virtaama (m>/s)

M = purkautumiskerroin

b = padon harjan pituus virtauksen poikkisuunnassa (m)

h = ylaveden korkeus padon harjan tasosta lukien (m)

g = maan vetovoiman aiheuttama putoamiskiihtyvyys (9,81 m%/s)

v = virtausnopeus ylavirran puolella ennen patoa (m/s)

Mikali virtausnopeus on pieni (v < 0,5 m/s), kdytetddn ylla mainitun kaavan sijasta

yksinkertaisempaa Polenin kaavaa vaakasuoralle kynnyksen osalle (Hosia 1982, 175).

Q =2ubf2g h’/2 )

Vinolle (kuva 1) kynnyksen osalle on voimassa kaava (Vesihallitus 1985, 12).

5 5
Q = futanpy2g (h* - h,*) @
jossa ha = alemman pisteen painekorkeus (m) vinossa kynnyksessa

hy = ylemman pisteen painekorkeus (m) vinossa kynnyksessa

B = pystysuoran ja vinon padon osan kulma



KUVA 1. Vaakasuora ja vino patokynnys (Pohja- ja sédnndstelypadot 1992, 7)

2.3 Pohjapato

2.3.1 Rakenne ja kayttokohteet

Pohjapato (kuva 2) on uoman pohjaan rakennettava kiinted rakenne, jonka harjan yli
vesi padsee vapaasti virtaamaan. Padossa ei ole mitaan saddeltdvia rakenteita. Yhden
jaottelun mukaan tallaisista padoista voidaan kayttdd nimitysta pohjapato (padon ala-
puolinen vesi padon harjaa korkeammalla) tai ylisyoksypato (padon alavesi padon
harjan alapuolella). Vakiintuneesti kuitenkin néistd molemmista kdytetd&dn nimitysta
pohjapato. (Pohja- ja saannostelypadot 1992, 1.)

W

Qf\yi
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Tarvittaessa ”::, 4 e \ 2
TNVISEYSERING, ¢} J': e Tarvittaessa suulakepuristettu
A . routceristyslevy 10cm

KUVA 2. Havainnekuva betonirakenteisesta pohjapadosta (Vesihallitus 1985, 76)
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Pohjapatoja voidaan rakentaa myos pelkastaan parantamaan vesimaisemaa, kun vaha-
vetiseen uomaan saadaan suvantomaisia allastuksia. Samalla voidaan myds est&a ran-

taeroosioita, kun virtausnopeudet pienentyvat.

2.3.2 Pohjapadon mitoitukseen tarvittavat tiedot

Pohjapadon harjan pituuden, leveyden ja muodon mitoittamiseksi tarvitaan tietoja
patopaikalla vallinneista vedenkorkeuksista ja virtaamista. Vedenkorkeustiedoista
tarvitaan tietoja ali-, yli- ja keskivedenkorkeuksista seké patoalueella ettd koko padon
vaikutusalueella ja my6s vedenkorkeuksien vuodenaikaisista vaihteluista. Virtaamista
tulee tietd4 ali-, yli ja keskivirtaama. Suurimman virtaaman tietdminen tai laskennalli-
nen maarittdminen on padon mitoituksen kannalta tarkedd, koska tiedolla on ratkaise-

va merkitys padon harjan pituuden maarittdmisessa. (Vesihallitus 1985, 11.)

Pohjapatojen suunnitteluun ja mitoitukseen kaytetddn yleensa excel-laskentaa, joka
perustuu Polenin kaavan (kaavat 3 ja 4) soveltamiseen. Ymparistdhallinnolla on kéy-

tossaan Suomen ymparistokeskuksen kehittdméa Pato -niminen suunnitteluohjelma.

2.3.3 Pohjapadon vaikutukset virtaamiin ja vedenkorkeuksiin

Pohjapato saattaa pienentda ylapuolisen jarvialtaan varastotilaa, koska patomuutoksen
myo6ta alimpia vedenkorkeuksia halutaan nostaa paljon enemman kuin ylimpié eli tul-
vavedenkorkeuksia. Usein mitoitusten tavoitteena on, ettd ylimmat vedenkorkeudet
eivat nouse ollenkaan. Tama tilanne johtaa siihen, ettd tulva-aikana vdhemman vetta
pystyy varastoitumaan jarvialtaaseen, mink& seurauksena tuolloin menovirtaama jar-
vesta kasvaa. Tulvan nousuvaiheessa lisadntyva keskimadrainen menovirtaama saa-
daan, kun jaetaan jarven varastotilan muutos tulvan nousuvaiheen kestoajalla. Tulvan
nousuvaiheen kesto voi vaihdella yhdesta kolmeen viikkoon, mika vaikuttaa menovir-

taaman lisdéntymisen suuruuteen. (Pohja- ja sddnndstelypadot 1992, 23.)

Tulvatilanteissa sdédnndstelypatojen alapuolisilla vesialueilla on saatettu kérsia akilli-
sestd virtaamanlisayksestd, kun patoluukkuja on avattu kerralla liian paljon ylapuoli-
sen tulvatilanteen helpottamiseksi. T&st4 on voinut aiheutua tulvimista ja eroosiohait-
toja. Pohjapatojen vaikutusalueilla néditd ongelmia ei ole, koska padot purkavat vettd

tasaisemmin.



Pohjapadon harjan korkeus maaréa ylapuolisen vesiston osan tavoiteltavan alimman
vedenkorkeuden. Kuivuustilanteissa haihdunnan ollessa suuri saattaa vedenkorkeus
ylapuolella laskea myds pohjapadon harjan alapuolelle, jolloin vetté virtaa vain padon
alivirtaama-aukosta. Pohjapadon harjan pituus ratkaisee sen, kuinka paljon vettd pys-
tyy purkautumaan padosta (kaavat 2 ja 3). Mit4 pitempi harja on, sitd enemman vetta
menee suurimmilla virtaamilla padosta ilman, ettd ylapuolella veden korkeus nousee

haitallisen ylos.

Patojen mitoitusten mukainen hydromekaaninen toimivuus tai toimimattomuus selviaa
juuri tilanteessa, jossa vetta on paljon. Vaarin mitoitettu tai toteutettu patorakenne voi
aiheuttaa odottamattomia tulvatilanteita padon ylapuolisella vaikutusalueella. Ongel-
mia aiheutuu, jos patorakenne ei pura suunnitellulla tavalla vesiméaria. Alimmat ve-
denkorkeudet madaraytyvat padon harjakorkeuden perusteella, joten padon mitoitus
silté osin on yleensa varmempaa. V&havetisissa tilanteissa, kun haihdunta on suurta ja
tulovirtaamat pienid, voi padon ylapuolinen vesistonosa laskea alas ja talloin myods
lahtdvirtaama voi olla hyvin pieni. Virtaama voi loppua myds kokonaan erityisesti, jos

valuma-alue on pieni.

3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Taustaa toimeksiannolle, mittauksille ja tutkimuksille

Opinnaytetyon toimeksianto tuli Kaakkois-Suomen elinkeino-, liikenne- ja ymparisto-
keskuksen ympéristd ja luonnonvarat -vastuualueen vesistojen kaytto ja hoito- yksi-
koltad. Yksikkd on vastuussa ELY-keskuksen toimialueella vesilain noudattamisen
valvonnasta. Vesistoissa olevat rakenteet, kuten padot, eivat saa vesilain mukaan ai-
heuttaa vaaraa tai yleista taikka yksityista etua loukkaavia vahingollisia tai haitallisia
seurauksia (Vesilaki 587/2011). Jos ndin kuitenkin tapahtuu, on valvonnasta vastaa-

valla viranomaisella oikeus ja velvollisuus puuttua asiaan.
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KUVA 3. Pohjapatojen sijainti (Gardemeister 2014)

Tutkitut kohteet (kuva 3) olivat Kymijoen vesistoalueella olevat Jokelan ja Naarajar-
ven pohjapadot, Summanjoen Turpaan ja Saaramaan pohjapadot sekd Vaalimaanjoen
Reinikkalan pohjapato. Jokelan pohjapato oli valmistunut vuonna 1999 ja muut poh-
japadot vuosina 2011 - 2012.

Patojen hydrologista ja hydromekaanista toimivuutta ldhdettiin selvittdmééan kevaalla
2013 virtaama- ja vedenkorkeusmittauksin lumien sulannan ollessa huipussaan. Vir-
taamat saatiin mitattua kussakin kohteessa likimain suurimman virtaaman ajankohta-
na. Suomen ymparistokeskuksen vesistomallijarjestelméan antamat vedenkorkeus- ja
virtaamaennusteet olivat apuna madaritettdessa huippuvirtaamien ajankohtaa. Viidesté
tutkituista padoista neljassé; Reinikkala, Naarajarvi, Turpaa ja Saaramaa ei ollut tut-
kittu vedenkorkeuden ja virtaaman suhteita. Jokelan pohjapadolta oli kaytettavissa
runsaasti vedenkorkeus- seka virtaamatietoja, jotka olivat madritetty ylavirran puolei-
sesta Jyradnkoskesta. Jokelan Myllykosken ja Jyrddnkosken vélinen etdisyys on niin
pieni, ettd oleellista virtaamanlisdysta ei tuolla vélill4 tapahdu, joten naita tietoja voi-
tiin hyvin verrata keskendén. Jokelan padolla ei tehty virtaamamittauksia, vaan toimi-
vuutta tarkasteltiin olemassa olevien vedenkorkeus- ja virtaamatietojen perusteella

kayttden hyvaksi excel-laskentaohjelmaa. Kaikki tassé tydssa kaytetyt vedenkorkeus-
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ja virtaamatiedot olivat perdisin Suomen ymparistokeskuksen yllapitdmasta Hertta-
tietojarjestelmasta.

Tulosten analysoinnissa verrattiin mitattuja vedenkorkeus- ja virtaamalukemia seké
rakenteiden korkeuksia patojen suunnitelma-asiakirjoissa olleisiin mitoitustietoihin.
Virtaamat mitattiin siivikolla (kuva 4) ja vedenkorkeudet sekd patorakenteet vaaitus-
kojeella. Mittaukset pyrittiin tekemdan huolellisesti, ja jos oli epéilys tuloksen luotet-

tavuudesta, mittaus toistettiin.

Kohteiden historiatietoja on selvitelty padosin erilaisista lupa-asiakirjoista, jotka ovat
Kaakkois-Suomen elinkeino-, liikenne ja ympéristokeskuksen kasi- ja paatearkistossa
Kouvolassa. Vanhemmat, edeltdjaorganisaatioiden aikaiset asiakirjat ovat péaaosin
siirretty Mikkelin maakunta-arkistoon. Asiakirjoja on hyddynnetty patojen eri vaihei-

den selvittamiseksi.

3.2 Virtaamamittaus

Virtaamaa on mitattu siivikolla 1790-luvulta saakka. Saksalainen insin66ri Reinhard
Woltmann esitteli tuolloin Hampurissa potkurinkaltaisen laitteen virtaaman mittaami-
seen. Laite tunnetaan Woltmannin siivikkona, ja muunneltuna laitetta kéytetdan yha.
(Hyvarinen & Ekholm 2008, 35.)

KUVA 4. Siivikko OTT C-31 (Laine 2014)
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Siivikkomittauksen periaatteena on, etta virtaama pyritddn mittaamaan paikasta, jossa
vesi padsee purkautumaan vapaasti. Talloin alaveden pinta ei vaikuta padottavasti
mittauskohdan veden purkautumiseen. Mittaus uomassa tehdd&n uoman poikki, koh-
tisuoraan virtaamaa vastaan. Uoman (kuva 5) poikki vedetdan mittanauha tai -vaijeri,
jonka kohdalta maaritetddn mittauskohdan (vertikaali) etdisyys rannasta. Jokaisesta
vertikaalista pyritddn mittaamaan virtausnopeus viidelta eri syvyydeltd; pohjasta, puo-
lesta vélistd, pinnasta sekd nédiden valisté tasaisin vélein. Jokaisesta syvyydesta mita-
taan virtausnopeutta 50 sekunnin ajan, jotta virtaaman lyhytaikaiset nopeusvaihtelut
tai veneen heijausliike eivat aiheuta mittausvirhettd (Kuusisto 1982, 57). Laskijalaite
rekisterdi siivikon siiven pyoréhdyskierrokset. Jokainen siivikko on kalibroitu niin,
etta tietty méaré pyorahdyksia 50 sekunnin aikana vastaa tiettya virtausnopeutta (m/s).
Mittausvertikaaleja tulee olla riittavasti, jotta uoman virtausolosuhteet selviavét katta-
vasti. Mittaushetkell& vallitseva vedenkorkeus padon ylapuolella luetaan vedenkorke-
usasteikosta ennen ja jalkeen virtaamamittauksen, jotta saadaan tietdd vedenkorkeuden
ja virtaaman suhde. Jos asteikkoa ei ole, madritetd&n vedenkorkeus vaaitusmittauksel-
la. Mittaustiedot sydtetdan ja lasketaan Suomen ymparistokeskuksen HydValikko-
virtaamalaskentaohjelmaan, josta tulokset saadaan virtaama-arvoina (m®/s). Ymparis-
téhallinnon kaikissa hydrologisissa mittauksissa noudatetaan hydrologisen havain-

noinnin laatujarjestelmaa.

KUVA 5. Periaatekuva virtaamamittauksesta veneella (Vesihallitus 1984, 39)
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Turpaan padolla mitattiin virtaama haasteellisten olosuhteiden vuoksi veneesta. Muis-
sa kohteissa virtaamamittaukset tehtiin patojen laheisilté silloilta.

3.3 Mittauskalusto

Siivikkomittaukseen kaytetyt valineet ja ohjelmat olivat seuraavia:

e Siivikko: OTTC-31
e Laskijalaite: OTT Z900
e Laskentaohjelma: HydValikko -virtaamalaskentaohjelma (SYKE)

Opinnéaytetyon tekija oli vastuussa kaikista tehdyistd mittauksista. Mittaaja on sertifi-
oitu ymparistonaytteenottaja (nro 653), erikoispétevyyden alana hydrologisen seuran-

nan kenttatyot.

3.4 Jokelan pato

3.4.1 Vesistotiedot

Jokelan pohjapato sijaitsee Valkealan reitiksi kutsutussa vesistdssa, lahelld sen ala-
osaa. Kymijoen vesistdalueeseen kuuluva Valkealan reitti (kdytetddn myos nimeé Vé-
livayld) jakautuu kahteen eri valuma-alueeseen; itdisempéan Kivijarven reitin valuma-
alueeseen ja lantisempédén Harjunjoen — Lappalanjarven alueeseen, jotka eteldssa ra-
jautuvat Salpausselkaan (Ekholm 1993, 35 — 36). Valivaylan latvavedet saavat alkunsa
Lappeenrannan kaupungin alueelta, Lappeenranta — Savitaipale -valtatien lansipuolel-
ta Jangynjarven alueelta. Reitti kulkee yli 80 kilometrid pitkin jarvialtaita ja jokiuo-
mia. Patoalue, Jokelan Myllykoski (kuva 6) alkaa Kayralammesta, josta vedet laskevat
Jokelanjokea Lappalanjarveen, josta Valkealan reitin vedet yhtyvat Harjunjoen kautta
Kymijokeen. Tamén vesistéalueen kokonaispinta-ala Jokelan pohjapadon kohdalla
olevassa purkautumispaikassa on n. 1280 km? (Ekholm 1993, 35 — 36). Koko maini-
tun vesistoalueen vedet purkautuvat Jokelan pohjapadon kautta. Vesimaarat ovat vuo-
sien aikana vaihdelleet kuivan kauden minimivirtaamasta 0,44 m®/s kevaisen huippu-

tulvan virtaamaan 48 m/s.
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KUVA 6. Jokelan Myllykoski ennen ja jalkeen patomuutoksen (Tapaninen 1999)
3.4.2 Vesiston kayton ja luvituksen vaiheita

Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen arkistotietojen mukaan Jokelan Kéyrédjoen vesi-
voima oli valjastettu jo 1800-luvun alkupuolella kahden, virran eri puolilla olleen myl-
lyn ké&yttoon. Toinen naista oli sittemmin palanut ja toisen vieneet tulvavedet mennes-
séan. Viipurin l&&nin kuverndorinvirasto antoi 27.1.1848 pa&toksen, jossa annettiin
Valkealan seurakunnan kappalainen Erik Vahlbergille oikeus padon perustamiseen
Myllykoskeen. Myllylaitos siirtyi vuonna 1899 kotkalaisen Osakeyhtio W. Gutzeit &
Co:n omistukseen, joka sai Viipurin l&&nin kuverndorin 30.11.1908 paatdoksen mukaan
oikeuden muuttaa ja siirtdd myllypatoa sijansa verran alavirtaan pain. (Viipurin Laa-
ninkanslia 1908.) Myllyn toiminta loppui 1950-luvulla, ja vuonna 1988 mylly ja pato
siirtyivat Enso Gutzeit Oy:ltd Valkealan kunnan omistukseen (Leppikangas 2014).
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KUVA 7. Rakennepiirros padolta vuonna 1893 (Viipurin ldaninkanslia 1908)

Vélivaylalla oli todennékoisesti uitettu tukkeja jo 1800 -luvun ensimméiselld puolik-

kaalla, koska kuvernddrinviraston 27.1.1848 paatoksessé oli maaréatty padon (kuva 7)
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yhteyteen tehtévasta uittordnnistd. Edella mainittu vuoden 1848 kuverndorinviraston
paatosta ei ollut 10ydettavissa, vaan asia oli selvitetty Keisarillisen Suomen Senaatin
padtoksen 12.10.1910 selostusosassa. Tamé péatos koski valitusasiaa, joka oli pantu
vireille edellisessé kappaleessa mainitun 27.1.1908 péaatdksen johdosta. Uitto Valkea-
lan reitill& loppui vuonna 1963, ja Itd-Suomen vesioikeus kumosi paatoksellaan (2/Ym
11/83) 8.4.1983 Luuméen - Valkealan uittosaannon.

3.4.3 Nykytilanne

Omistajanvaihdoksen yhteydessa havaittiin vanhan padon olevan erittdin huonokun-
toinen, jolloin Valkealan kunta pyysi Kymen vesi- ja ympéristopiirilta apua padon
korjausvaihtoehtojen suunnitteluun (Kaakkois-Suomen ymparistokeskus 1997, 1).
Valkealan kunta sai Itd&-Suomen vesioikeudelta 2.6.1998 luvan Myllykosken saannos-
telypadon korvaamiseksi kiintedll4 padolla. Kaakkois-Suomen ympéristokeskus suun-
nitteli ja toteutti padon muutoksen.

o G v s R o

KUVA 8. Jokelan pohjapadon rakentamista tyépadon suojassa (Leppikangas 1999)

Pato valmistui loppuvuonna 1999. Kaakkois-Suomen ymparistokeskus kunnosti myoés
kosken partaalla sijainneen vanhan myllyrakennuksen vuonna 1997. Padon luvan hal-

tijana on nykyisin Kouvolan kaupunki, johon Valkealan kunta liittyi vuonna 2009.
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KUVA 9. Pato valmistumisen jalkeen (Leppikangas 1999)

Valmistumisensa jalkeen patorakenteita ei ole tarvinnut korjata. Graniittilohkareinen
harja ja sen tueksi tehty betonivalu (kuva 8) ovat hyvin kesténeet vesimassojen ja jai-
den rasitukset. Vanhan patorakenteen kohdalle (kuva 9) kunta rakensi joen yli ulkoilu-
reittia varten sillan. Kunnostettu myllyrakennus on toiminut erilaisten kulttuuritapah-

tumien pitopaikkana.

3.5 Reinikkalan pato

3.5.1 Vesistotiedot

Reinikkalan pohjapato sijaitsee Vaalimaanjoen alajuoksulla, aivan valtakunnanrajan
vieressd. Vaalimanjoen vesistoalueen valuma-alueen koko on 245 km? ja jarvisyys on
3,1 % (Ekholm 1993, 33). Joen latvaosat ovat Salpausselén eteldpuolella, ja se laskee
Vendjan puolelle Suomenlahteen. Vaalimaanjoessa kulkee Suomen ja Vengjéan valinen
rajalinja noin 1,7 kilometrin matkalla. Joesta ei ole olemassa vanhaa virtaamatietoa,
vaan aiempia hankkeita varten virtaamat on arvioitu valuma-alueen koon ja sen maas-
totyyppien perusteella. Vaalimaanjoen perkaushankkeen suunnitelmassa vuonna 1961
on mainittu seuraavia virtaama-arvoja: MQ 1,9 m%s, HQ 30 m%s ja NQ 0,7 m*/s (Ita-
Suomen vesioikeus 1965). Valuma-alueen véahaisesta jarvisyydesta johtuen virtaaman

vaihtelut ovat suuria ja vaihtelevat nopeasti vesitilanteesta riippuen.
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3.5.2 Vesiston kayton ja luvituksen vaiheita

Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen arkiston vanhoista hankeasiakirjoista kdy ilmi, etta
Reinikkalankoskeen on Viipurin laaninkuverndorin 11.12.1844 antamalla paatoksella
saatu lupa perustaa kaksikivinen tulli- ja jauhomylly. Koskessa on kyseisell& paikalla
saari, ja myllylaitoksella oli oikeus vain pohjoispuolisen haaraan vesivoiman kayt-
toon. Eteldinen haara piti jattdd luonnonuomaksi. Tahan paatdkseen sisaltyi myos
maéaarayksia tavoiteltavista vedenkorkeuksista. Myllylaitoksen rinnalle rakennettiin
sahalaitos vuonna 1925. Vuonna 1962 k&ynnistyi Vaalimaanjoen alaosan perkaushan-
ke. Téhan liittyen, vedenkorkeuksien séilyttamiseksi myllyn ylapuolisella vesialueella,
tuli Reinikkalankosken eteldiseen haaraan rakennettavaksi jarjestelypato. Pato raken-
nettiin Itd-Suomen vesioikeuden 6.4.1965 antaman lupapéaatoksen nro 31/1965 perus-
teella. Padon rakentamisen yhteydessa perattiin ja louhittiin padon alapuolista uomaa
150 metrin matkalta. Samalla mylly- ja sahalaitoksen puoleista uomaa perattiin ja lai-
toksen rakenteita uusittiin. Paatoksen mukaan pato tuli pitdd ylivesikausina taysin
avoinna ja muuna aikana saannostella vedenkorkeutta siten, ettd se pysytteli padon
ylapuolella korkeudessa NN +3,50 m (It4&-Suomen vesioikeus 1965). Tdma korkeus on
sama, johon viitattiin jo Viipurin 18&nin kuverngorin 11.12.1844 antamassa péatokses-
sd, jossa vesilaitokselle annettiin oikeus padota vettd korkeudelle +3,50 m. Tama kor-
keus piti pyrkia sailyttdmaan Vaalimaanjoen alaosan ’rantojen talouskayton ja viihty-
vyyden vuoksi”. Kosken pohjoisrannalla sijainneen sahan toiminta loppui 1990-luvun
alkupuolella, eik& voimalaitosrakenteita kéytetty sen jalkeen (Kaakkois-Suomen ym-
paristokeskus 2008, 7).

3.5.3 Nykytilanne

Vaalimaanjoen alaosan perkausyhtid, joka on ollut edell& mainittujen vesioikeudellis-
ten lupien haltija, toimitti vuonna 2008 It4&-Suomen vesioikeudelle hakemuksen Rei-
nikkalankosken jarjestelypadon muuttamiseksi kiintedksi padoksi. Perusteluiksi ha-
kemusasiakirjoissa mainittiin sdadettdvan padon hoitamisen silloisilla rakenteilla ol-
leen vaikeaa ja vaarallista etenkin runsaiden vesiméarien aikana. Saanndstelypadon
hoitamisen teki haasteelliseksi se, ettd vesistd on vahajarvinen, jolloin virtaamavaihte-

lut ovat suuria ja tapahtuvat nopeasti. Tulvaongelmien helpottamiseksi oli 2000-
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luvulla padon eteldrannalle avattu louhimalla 5 metrid leved tulvauoma (kuva 10),
jonka pohjan korkeus oli tasolla NN +3,50 m.

KUVA 10. Reinikkalan saanndstelypato tulvauomineen (Tapaninen 2005)

Tama ratkaisu ei ollut auttanut tulvaongelmiin (kuva 11), eik& tassak&an tilanteessa
sadénnostelypatoa ollut pystytty hoitamaan lupaehtojen mukaisesti. Alimmillaan padon
ylapuolinen vesipinta oli laskenut alle tason NN +1,95 m ja akillisissa tulvatilanteissa
noussut korkeuteen NN +4,45 m (Kaakkois-Suomen ymparistokeskus 2008, 13). Rat-
kaisuksi vesitilanneongelmiin esitettiin kiinte&harjaista, leveydeltddn 20-metrista poh-
japatoa (Itd&-Suomen ympadristélupavirasto 2009).
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KUVA 11. Reinikkalankoski talvitulvalla tammikuussa v. 2005 (Tapaninen 2005)

Kaakkois-Suomen ympéristokeskus teki padon muutossuunnittelun ja muutosty6t EU-
rahoituksella omana ympéristotyonadn. Aluehallintoviraston myoéntdméan luvan mu-
kaisesti pato rakennettiin sddnndstelypadon kohdalle kesélla v. 2011. Lupaehdoissa
padon harjan pituudeksi méaarattiin 20 metrid. Vanhasta patorakenteesta jatettiin pai-
kalleen uoman pohjoispuolinen padon tukimuuri, koska myllykosken koskitilan omis-
taja ei ollut antanut suostumustaan patohankkeelle. Muut patorakenteet poistettiin
(kuva 12) ja etelanpuoleista ranta-aluetta louhittiin uoman suunnassa n. 35 metrin

matkalta riittavan leveyden saavuttamiseksi.

KUVA 12. Saanndstelypadon purkaminen (Tapaninen 2011)
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Patokynnyksen kohdalla uoman tuli maaraysten mukaisesti olla virtausuoman keskella
1 m:n matkalla korkeudessa Ngp +3.10 metrié ja nousta tasaisesti molemmille reunoil-
le harjan korkeuteen Ngy +3.55 m. Tamé korkeus vastasi Vaalimaanjoen jérjestelyyn
annetun lupapéatoksen mukaista sdannostelyn ylarajan korkeutta (Itd&-Suomen vesioi-
keus 1965). Kalojen kulku- ja lisddntymisolosuhteita parannettiin kosken alueella
tuomalla paikalle kutusoraikkoa sekd muotoilemalla koskeen kivid apuna kéyttaen
(kuva 13) kalannousu-ura kalojen kulkua helpottamaan.

KUVA 13. Patokynnys ja kosken kiveys valmiina (Tapaninen 2011)

Vanhasta séanndstelypadosta jatettiin paikalleen maanomistusolojen vuoksi vasem-
manpuoleinen tukimuuri. Samasta syysta patokynnyksen paikkaa muutettiin sijoillaan
suunnitellusta kohdasta etelanpuoleiseen uomaan péin, josta louhittiin kallioita riitta-
van leveyden saavuttamiseksi. Kallio louhittiin suunnitellun harjan tasoon saakka.

3.6 Naarajarven pato

3.6.1 Vesistotiedot

Naarajarven valuma-alue sijaitsee Kymijoen vesistdalueella, aivan Kymijoen ja VVuok-

sen vesistdalueita erottavan vedenjakajan lahistolla. Naarajarven luusuasta alkavassa
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Luukoskessa. Taman Pesantdjarvestd Naarajarveen laskevan latvavesiston valuma-
alueen pinta-ala on patoalueen kohdalla 83,8 km? ja jarvisyys 13,3 % (Ekholm 1993,
46). Vedet kulkeutuvat Luukoskesta Luujérveen, josta reitti kulkee Repoveden kansal-
lispuiston alueella Repovedeltad edelleen VVuohijarven kautta, paatyen lopulta Kymijo-
keen. Naarajarvesta purkautuvaa vesimaaraa ei ole mitattu aiemmin, eiké sdénnostely-
padon menovirtaamia ole Kirjattu ylés. Etelda-Suomen aluehallintoviraston (2011) lu-
papaatoksen selostusosassa on esitetty seuraavat Naarajarven arvioidut luonnontilaiset

menovirtaamat:

[m*/s]
HQ1/20 4,30
MHQ 2,70
MQ 0,60
MNQ 0,14
NQ 0,03

3.6.2 Vesiston kayton ja luvituksen vaiheita

Ké&apalan kyldn Luukoskeessa sijaitsi 1800 -luvun alkupuolella K&apalan ja Lipidlan
kylien kylanmiesten kotitarvemylly. Viipurin laanin kuverndorin 29.3.1841 paatoksen
mukaan sahankirjanpitdja Jaakko Sjoholm Viipurista sai perustaa Luukosken vesipu-
toukseen tullijauhomyllyn edellisen, kylanmiesten myllyn tilalle. (Viipurin 14&nin ku-
verngori 1841.) Edelld mainittuun paatokseen on kirjattu seuraavasti madrayksia myl-
Ilyn mahdollisten aiheuttamien haittojen varalta: Jos ylldmainitun myllyn mydhem-
min havaitaan estdvan koskenperkauksia tai viljelysten hoitumista tai tekemalld va-
hinkoa ylapuolella tai alapuolella asuville, on se keisarillisen asetuksen mukaan maa-
liskuun 8. paivaltd 1820 myllynomistajan kustannuksella korjattava, muutettava tai
kokonaan héavitettdvd samaten kuin myllynomistajan tulee korvata se vahinko, jonka

myllylaitos mahdollisesti yhdelle tai toiselle saattaa aiheuttaa.”

Tahan Viipurin 1aanin kuverndorin vuoden 1841 pé&atoksen haittoja koskevaan koh-
taan vedottiin vuonna 1962. Talldin Valkealan kunnan vesilautakunnan késiteltavaksi
toimitettiin kirjelmd, jossa Ilpo Télkan silloin omistaman myllyn liian pienten tulva-
aukkojen sanottiin aiheuttaneen runsaassa vesitilanteessa Pesantajarved ymparoiville

metsédmaille yli sadan hehtaarin laajuisen tulvan. Vesilautakunta paatti pyytaa Tie- ja
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vesirakennushallinnon Kymen piirin viranomaisia selvittdméaén padon sijainnin, mitat
ja mahdollisesti rakenteen aiheuttaman liiallisen veden nousun. (Valkealan kunnan
vesilautakunta 1962.)

Tama asia lienee ollut vireilld jonkin aikaa, koska tapaus siirrettiin Tie- ja vesiraken-
nushallinnolta Vesihallituksen perustamisen jélkeen synnytetylle uudelle alueorgani-
saatiolle, Kymen vesipiirin vesitoimistolle jatkokasittelyyn. Tama taho teki vuonna
1970 mittauksia Naarajarven padolla, ja erindisiin rakenteisiin ja aiempiin mittauksiin
perustuen péaateltiin padotuskorkeuden myllypadolla olleen N4z +79,90 m. (Kymen

vesipiirin vesitoimisto 1970.)

Myllylla oli vuosien aikana ollut useita omistajia, jotka olivat tarpeen vaatiessa nosta-
neet vedenpintaa Naarajarvessa niin korkealle, ettd rannoille oli voinut tulla vettymis-
haittoja edell& mainitun lupapéatoksen vastaisesti. Tdman oli mahdollistanut se seikka,
ettei lupapdaatoksessa ole vahvistettu myllylle kiintedd padotuskorkeutta, eik& pato-
aukkojen suuruutta. Mylly- ja patorakenteita oli saatettu muuttaa eri aikoina, mutta
naistd toimenpiteista ei ole olemassa mitdan dokumentteja. Kymen tie- ja vesiraken-
nuspiirin (1970) lausunnon mukaan myllyn kaytto loppui vuonna 1963 silloisen myl-
larin saatua surmansa myllyssa tapahtuneessa onnettomuudessa. Myllypadon kaytto
siirtyi Puolustusministerion vastuulle Vekaranjarven varuskunnan toiminnan alettua
1960 -luvun loppupuolella. Naarajarven patoalue sijaitsee puolustusvoimien Pahkajéar-

ven harjoitus- ja ampuma-alueen sisall, aivan sen reuna-alueella.

Vesi-Hydro Oy teki puolustusministerion toimeksiannosta vuonna 1971 patosuunni-
telman, jonka l&htétilanne oli Kymen vesipiirin vesitoimiston vuonna 1970 tekemén
tutkimuksen tulos, ettd tulvavedenkorkeus oli noussut tutkimuksessa arvioidun sallitun
padotuskorkeuden Nz +79,90 m ylapuolelle. Silloisen myllypadon rakennetta esitet-
tiin muutettavaksi niin, ettd siitd olisi voitu juoksuttaa riittdva vesimaara edelld maini-
tun padotuskorkeuden vallitessa. Tdmé& puurakenteisella 1,00 x 1,15 m kokoisella ta-
solankulla varustettu, kasikayttdinen pato (kuva 14) ehdotettiin rakennettavaksi silloi-

sen myllyruuhen viereen. (Vesi-Hydro 1971.)

Ké&épéalan eli Sarkasen uittovayla kulki reittid Pesantajarvi - Naarajarvi - Luujarvi -
Tihvetjarvi - Repovesi - Vuohijarvi, jossa se yhtyi Mantyharjun reittiin. Alueella har-

joitetun uiton vuoksi oli myllykosken ohittamiseksi tukit uitettu noin 120 metria myl-
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lyltd pohjoiseen olevassa sivu-uomassa, johon oli rakennettu uittoruuhi patoineen.
Uitto oli ollut melko pienimuotoista, paédosin yksityisuittoa. (Pietarinen 2008, 6 - 14.)
Taté sivu-uomaa oli kdytetty vuonna 1886 uudelleen, palaneen tilalle rakennetun myl-
lyn vedenkorkeuden séantelyyn, koska palossa vahingoittumattomassa padossa ei ollut
ollut tulva-aukkoa (mts. 6). Kaakkois-Suomen ELY -keskuksen edeltajaorganisaatioi-
den asiakirjoista ei 16ydy mainintaa siita, ettd Kadpalan vaylalle olisi koskaan laadittu
vesilain mukaista uittosaantod. Tah&dn uomaan oli uittordnnin kaytya tarpeettomaksi ja
puisen uittopadon huonon kunnon takia rakennettu maapato, jonka lapi juoksutettiin
vetta kolmella, halkaisijaltaan noin kymmensenttisella putkella (Kymen tie ja vesira-
kennuspiiri 1970).

KUVA 14. Naarajarven sdanndstelypato (Sinerva 2012)

Myllyrakenteiden kaytyd myéhemmin huonokuntoisiksi, ne purettiin, ja vedenkorkeu-
den sdantelya toteutettiin Vesi-Hydron suunnitteleman luukkupadon (kuva 14) avulla.
Sivu-uoman maapatoon asennetut rumpuputket eivét johtaneet tarpeeksi lisédvesia, kun
sadénnostelypato oli tulvatilanteessa taysin auki, mika aiheutti tulvimista Naara- ja Pe-
séntgjarvelld. Vuonna 2007 syystulvien aikana sivu-uoman maapenger rumpuputki-
neen poistettiin ja paikalle rakennettiin 4 metria levea pohjapato, jonka harjan oli tar-

koitus olla korkeudessa N4z +79,80 metria.
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3.6.3 Nykytilanne

Metsahallitus, joka hallinnoi alueella maa-alueita, haki vuonna 2010 Etela-Suomen
aluehallintovirastolta lupaa Luukosken myllypadon korvaamiseksi pohjapadolla. Pe-
rusteluina muutostarpeelle mainittiin mm. puutteellisten rakenteiden aiheuttamat pa-
don runsas séatamistarve seké tarpeettoman suuret vedenkorkeusvaihtelut. VVedenkor-
keudesta, seké liian korkeasta etté alhaisesta, oli valitettu Kaakkois-Suomen ymparis-
tokeskuksen valvontaviranomaisille, joiden kehotuksesta vedenkorkeutta padolla oli
seurattu ja Kirjattu vuosien 2005 - 2011 valisend aikana. Téalla ajanjaksolla mitattiin

seuraavia vedenkorkeuksia asteikkolukemina ilmoitettuna:

e HW=80cm N4z +80,30
e MW=40cm Nz +79,90
e NW=18cm N4z +79,68

Aluehallintoviraston myéntdman luvan ja esitetyn suunnitelman mukaisesti uuden
pohjapadon pituuden tuli olla n. 35 metrid. Padon harjakorkeudeksi maaréattiin Ngo
+79,87 metrid, ja harjan koillispaassa tuli olla 3,40 metria levea syvennys korkeudessa
Neo +79,82 m seka tdmén syvennyksen keskelld 0,4 metri& alivirtaama-aukko korkeu-
dessa Ngo +79,72 m. Pohjapatosuunnitelma oli sidottu vedenkorkeusasteikon luke-
maan 40 cm, jota oli pidetty tavoiteltavana vedenkorkeutena ja aiemmin méaariteltyna
padotuskorkeutena (N43 +79,90 m). Edellda mainitun vedenkorkeuden mittausjakson

keskimé&arainen vedenkorkeus oli juuri tdma sama lukema.
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KUVA 15. Padon harja valettuna lokakuussa v. 2012 (Laine 2012)

Pohjapatorakenteeseen laskettiin kuuluvaksi myds jo aiemmin tehty nelimetrinen poh-
japato sivu-uomassa. Vanha saannostelypato poistettiin ja uusi pohjapato (kuvat 15 ja
16) valmistui vanhan séanndstelypadon ja maantiesillan ylapuolelle loppuvuodesta
2012.

KUVA 16. Pohjapato toukokuussa v. 2013 (Laine 2013)
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3.7 Turpaan ja Saaramaanjarven padot
3.7.1 Vesistotiedot

Summanjoki kuuluu Salpausselan eteldpuolelta alkunsa saaviin, Suomenlahteen las-
keviin jokiin. Turpaankoski sijaitsee jokivarressa Summanjoen keskiosan valuma-
alueen puolessa vélissd. Ylapuolisen, Summanjoen yldosan valuma-alueen ja keski-
osan alueen pinta-ala Turpaankosken kohdalla on noin 225 km? ja jarvisyys 4,4 %
(Ekholm 1993, 34). Joen latva-alueelta, Palvaanjarvesta lahtevaan puroon laskee lisé-
vetensd Saaramaanjarvesta tuleva Kelkanjoki, joka laskee Sanijarveen ja sieltd edel-
leen Engjarveen. Engjérven eteldosasta vedet kulkeutuvat Turpaankosken kautta kohti
Summan kyl&da ja Suomenlahtea. Saaramaanjarven padon kohdalla valuma-alueen
pinta-ala on 19,27 km? ja jarvisyys 15,5 % (Stora Enso Publication Papers Oy Ltd
2009).

Turpaankosken sdénnostelypadolta ja Saaramaanjarvelté ei ole mitattu menovirtaamia.
Itd-Suomen aluehallintoviraston (2009) lupapaatdksen kertoelmaosassa on mainittu,
ettd Virojokea on kaytetty vertailuvesistond Summanjokeen, ja tdman perusteella on
arvioitu Turpaankoskessa toteutuvat seuraavat luonnontilaiset virtaamat: HQi2 30
m*/s, MHQ 19 m%s, MQ 2,8 m®/s, MNQ 0,3 m%s ja NQ 0,03 m*/s. Vastaavasti Saa-
ramaanjarvesta lahteviksi luonnontilaisiksi virtaamiksi on arvioitu seuraavat arvot:
HQu/20 1,23 m*/s, MHQ 0,77 m%s, MQ 0,24 m*/s, MNQ 0,04 m%s ja NQ 0,01 m?/s.

3.7.2 Vesiston kayton ja luvituksen vaiheita

Summanjoen Turpaankosken valjastaminen teolliseen kéyttéon tapahtui ensi kerran
vuonna 1877, kun joukko helsinkildisia liikemiehid perusti koskeen ruutitehtaan, Tur-
pa Krutbruk Ab:n. Kanuuna-, poraus- ja metsastysruutia Vendjélle vieneen yrityksen
toiminta pééattyi tulipaloon vuonna 1890. Taméan jalkeen koskessa toimi mylly (ku-
val7) vuosina 1902 — 1954. (Kymenlaakson seutukaavaliitto 1988, 9, 18.)
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KUVA 17. Turpaankosken yldosa myllyineen s&anndstelypadolta alaspéin v. 2010 (Huopainen
2010)

Vuonna 1954 Enso Gutzeit Osakeyhtio haki vesistotoimikunnalta lupaa valiaikaiseen
sdédnnostelyyn Summanjoen jarvialtaissa, End- ja Sanijarvessa ja sdanndstelya varten
tarpeellisiin vesiston perkauksiin seka saannostelypadon rakentamiseen. Tarkoitukse-
na oli riittdvan vedensaannin turvaaminen Vehkalahden kunnan Summan kylaan ra-
kennetuille teollisuuslaitoksille sek& Turpaankosken vesilaitokselle. (Vesistotoimikun-
ta 1957.) Tassa vuonna 1957 annetussa, véliaikaisessa luvassa maarattiin sdénnostely
hoidettavaksi niin, ettei En&jarven pinta, mikali mahdollista, ylita korkeutta NN
+52,00 m, lukuun ottamatta uittoaikaa, jolloin vedenpinta voitiin pitd4 korkeudessa
NN + 52,20 m. S&anndstelyn vedenpinnan alarajakorkeudeksi méaaréttiin lukema NN
+51,50 m. Vedenkorkeuden seurantaa varten tuli Endjarven pohjoisosaan rakentaa
helposti paastavalle paikalle yleisdasteikko, johon oli merkitty sd&nndstelyluvan raja-
arvokorkeudet. Juoksutettavan vesimééaran tuli olla Turpaan saanndstelypadolla (kuva
18) vahintaan 0,5 m?/s, ellei luonnollisen vesimaéran arvioitu olevan tita pienempi.
Kevattulvan jalkeen suurin sallittu juoksutettava vesimaara sai olla 2,0 m*/s, lukuun
ottamatta vedenpinnan ylérajan ylityksen estamiseksi tehtévia lisgjuoksutuksia tai ui-

ton vaatimaa suurempaa vesimaaraa.
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KUVA 18. ELY-keskuksen tutustumiskdynti Turpaan sdanndstelypadolle v. 2010 (Huopainen
2010)

Vuonna 1957 annettuun vesistotoimikunnan véliaikaiseen saannostelypaatokseen an-
toi It4&-Suomen vesioikeus lopullisen luvan vuonna 1973 Enso-Gutzeit Osakeyhtion
hakemuksesta. Tassé luvassa vahvistettiin edelld mainitut, vesistotoimikunnan paatok-
seen sisallytetyt vedenkorkeuksien ja virtaamien yla- ja alarajat. Naiden lisaksi paa-
tokseen sisaltyi lupa saanndstelypadon rakentamiseen (kuva 19) Saaramaanjarvesta
laskevaan Kelkanjokeen, jolloin voitiin lisatd varastoitavan veden maarad Summan
paperitehtaan raakavedensaannin varmistamiseksi. Saaramaanjarven vedenkorkeuksi-
en ala- ja ylarajaksi madrattiin korkeudet NN +64,50 m ja NN +65,00 m. Vedenkor-
keuksien seurantaa varten méaaréattiin tehtavaksi asteikot Saaramaanjarveen sekd Ené-
ja Sanijarveen. Vedenkorkeuksia tuli havainnoida paivittdin ja raportoida tulokset
kuukausittain Kymen vesipiirin vesitoimistolle. (Itd&-Suomen vesioikeus 1973.)



KUVA 19. Saaramaanjérven saanndstelypato Kelkanjoessa (Tapaninen 2010)

Endjarven kalastuskunta valitti vesioikeuden vuoden 1973 péatoksestéd vesiylioikeu-
teen ja edelleen korkeimpaan hallinto-oikeuteen. Valitus koski lahinna kalataloudellis-
ten haittojen korvaamista. Téhan asiaan saatiin ratkaisu vasta vuonna 1982, kun Enso
Gutzeit Oy pyysi vuonna 1981 Itd-Suomen vesioikeutta ratkaisemaan kysymyksen
kalataloudellisista kompensaatiotoimenpiteista sekda mahdollisten kalatalousvahinko-
jen korvaamisesta (Itd&-Suomen vesioikeus 1982).

Stora Enso Publication Papers Oy Ltd (ent. Enso Gutzeit Osakeyhtid) haki vuonna
2007 Ita-Suomen ymparistélupavirastolta muutosta saédnndstelyd koskevaan, vuoden
1973 paatoksen lupaehtoihin. Perusteluna oli, ettd sd&nndstelyd oli hoidettu jossain
madrin poiketen edell& mainitun luvan ehdoista. Jarvien vedenkorkeutta oli pidetty
likimain sdannostelyn ylérajalla, ja kevatalennusta ei ollut tehty tadysiméaéardisena. Ité-
Suomen ympéristolupaviraston (2008) paatoksessd muutettavaksi pyydettyihin lupa-
ehtoihin tuli muutosta niin, ettd vedenpinnan ylarajan NN +52,00 m ylittyessa oli pa-
toaukkoja avattava niin, ettd ylitys oli korkeintaan 0,2 metrid ja kesti korkeintaan 5
vuorokautta. Jos ylitys oli suurempi tai jos ylitys kesti yli 5 vuorokautta, oli Turpaan

patoaukkojen oltava taysin auki, kunnes vesipinta laski tasoon NN +52,00 m tai sen
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alle. Lisaksi maarattiin, ettd kun vedenkorkeus oli valilla NN +52,00 - 52,20 m, sai

juoksutus olla enintaan 8 m%s.
3.7.3 Nykytilanne

Summan paperitehtaan viimeiset paperikoneet pysaytettiin vuonna 2008. Témén joh-
dosta ei vesioikeudellisen luvan haltijalla ollut endd vedenhankinnallisia syité séan-
nostellda End- ja Sanijarven sekd Saaramaanjarven vedenpintoja. Tastad syystd Stora
Enso lahetti vuonna 2009 Itd-Suomen ymparistdlupavirastolle hakemuksen, jossa pyy-
si kumoamaan vuoden 1973 s&&nnostelypéaatoksen, vuoden 1982 kalanistutusvelvoit-
teen sekd vuoden 2007 lupaehtojen muutospaatoksen. Samalla haettiin lupaa Turpaan-
kosken ja Saaramaanjdrven saannostelypatojen korvaamiseksi pohjapadoilla. Ita-
Suomen aluehallintovirasto (Itd-Suomen ymparistolupaviraston toimintaa jatkoi
1.1.2010 alkaen It&-Suomen aluehallintoviraston ympéristélupavastuualue) antoi asi-
assa paatoksen 30.6.2010. Lupa myonnettiin p&&osin niin, kuten hakemuksessa oli
pyydetty eli vanhat paatokset kumottiin ja Turpaan sekd Saaramaan pohjapatojen ra-
kentamiseen myonnettiin lupa. Luvan myontdmisen perusteluissa mainittiin - mm.
sdannostelyn lopettamisen myo6td pienenevét ja luonnonmukaisemmiksi muuttuvat
vedenkorkeuden ja virtaaman vaihtelut sek& ndiden positiiviset vaikutukset jarven

virkistyskaytélle, maisemalle ja kalataloudelle. (Itd-Suomen aluehallintovirasto 2010.)
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Turpaan vanhan saannostelypadon rakenteet purettiin, ja uusi pato (kuva 20) valmistui
vuonna 2011 noin 80 metri& vanhasta padosta ylavirtaan pain. Padon riittavan harjapi-
tuuden varmistamiseksi kyseisessa uomankohdassa suunniteltiin rakenne vinoksi vir-
taamasuuntaa vastaan. Padon harjan pituus suunnitelman mukaan oli 29,5 metrié ja

korkeus molemmista reunoista NN +51,88 m laskien keskelle arvoon NN +51,78 m.

Saaramaanjarven luusuaan, Kelkanjoen alkupadhan valmistui terasharjainen pohjapato
(kuva 21) kevéttalvella v. 2011. Pato rakennettiin sdéédnndstelypadosta noin 50 metria

ylavirran puolelle.

KUVA 21. Saaramaan pohjapato kevaalla v. 2013 (Laine 2013)

Padon alapuolelle rakennettiin suunnitelman mukaisesti kivista suvantomaisia altaita
kaloja varten.

4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Jokela

Jokelan pohjapadon toimivuus kaikissa vesitilanteissa on hyvéda. Suuret virtaamat pur-

kautuvat padolta suunniteltua paremmin, ja pienilla vesimaarilla vedenkorkeus pysyy
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suunnitelman mukaisella tasolla.

Padon valmistumisen jalkeen on vedenkorkeutta tarkkailtu sdannollisesti padon luona
olevalla asteikolla vuosien 2000 - 2012 vélisend aikana. Paivittéisia vedenkorkeustie-
toja vastaavat virtaamatiedot saatiin Jyrddnkosken padon purkautumiskayradn perus-
tuvista virtaamatiedoista. Virtaamia vastaavia vedenkorkeustietoja 10ytyi 80 pdivéalta
vuosilta 2007 - 2012. Vanhempia virtaamatuloksia ei verrattu, koska Jyradnkosken
virtaamamittauksissa oli ollut todennettua epaluotettavuutta syksyyn v. 2006 saakka.
Kéytetyn viiden vuoden havaintosarjan (vuodet 2007 - 2012) virtaamat vaihtelivat n. 1
m?*/s:n minimivirtaamasta joulukuun lopun v. 2011 talvitulvan huippuvirtaamaan 40
m?*/s. Tam4 virtaamavaihtelu merkitsi padon asteikolla 37 cm:n vedenkorkeusvaihte-
lua. Kuvan 22 mukaan Jokelan pohjapato purkaa vetta suunniteltua paremmin. Var-
sinkin suurilla virtaamilla ovat vedenkorkeudet padolla olleet n. 15 cm purkautumis-

kayran mukaisia pienempid.
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KUVA 22. Jokelan pohjapadon havaitut vedenkorkeudet ja virtaamat seka suunnitelman mukai-

set vedenkorkeudet ja virtaamat vuosina 2007 - 2012

Jokelan padon kunnostussuunnitelman (Kaakkois-Suomen ympéristokeskus 1997, 7)
mukaisesti padon ylapuolisen Kéyrdlammen alimpien vedenkorkeuksien arvioitiin
pohjapadon rakentamisen jalkeen nousevan noin 50 cm. Patomuutoksella ei katsottu

olevan vaikutuksia Kayrdlammen ylimpiin vedenkorkeuksiin. Jokelan padon luona
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ylimpien vedenkorkeuksien laskettiin nousevan 23 cm ja alimpien korkeuksien nouse-

van 53 cm.

TAULUKKO 1. Vedenkorkeudet Jokelan padolla ennen ja jalkeen muutoksen

Ennen muutosta | Suunnitelma Toteutuma
Ylin (HW) 58,50 58,73 58,58
Keskiarvo (MW) | 58,22 58,36 58,35
Alin (NW) 57,66 58,19 58,18

Taulukossa 1 ovat ennen patomuutosta havaitut vedenkorkeudet, suunnitelman mukai-
set (tavoitellut) vedenkorkeudet sekd patomuutoksen jélkeen toteutuneet (havaitut)
vedenkorkeudet. Ali- ja keskivedenkorkeudet ovat toteutuneet Jokelan padolla hyvin
lahelle suunnitelman mukaisesti. Padon harjakorkeus on Ngo +58,15 m, joten alimmat

vedenkorkeudet nayttavat olleen hieman padon harjan tasoa ylempana.

Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen havaintojen mukaan Kayralammen ylimmat ve-
denkorkeudet ovat nousseet patomuutoksen jalkeen vain 3 cm, alimmat vedenkorkeu-
det ovat nousseet samalla tavoin kuin padolla eli noin 50 cm. Vedenkorkeuksien vaih-
telu on Jokelan padolla pienentynyt patomuutoksen jalkeen 90 cm:std 40 cm:dén. Kay-

ralammella vaihteluvali on supistunut 134 cm:sta 80 cm:aan.

Tutkittuun viiden vuoden (2007 - 2012) virtaamien havaintojaksoon mahtui paljon
adritilanteita, kun verrataan tuloksia kaikkiin havaintopaikasta tallennettuihin tietoi-
hin. Esimerkiksi loppuvuoden 2011 ylivirtaama 40 m®/s toistuu hydrologisen tietojar-
jestelman toistuvuusanalyysin mukaan kerran kymmenessé vuodessa, kun vertailujak-
sona kéytetdan Jyrad&nkosken virtaamatietoja vuosien 1963 - 2012 aikana havaittuja
arvoja. Edella mainittuihin seikkoihin perustuen voidaan olettaa, ettd analyysi padon

toiminnasta on melko luotettava.

Vedenkorkeuksien vaihteluvélien pienentyminen seka patoalueella ettd ylapuolisella
Kéyrédlammella on parantanut alueen virkistyskayttémahdollisuuksia, kun alimmat
vedenkorkeudet ovat nousseet. Tdman vesitilavuuden lisd&dntymisen voidaan olettaa

myos parantaneen vesiston tilaa.




34
4.2 Reinikkala

Reinikkalan pohjapato nayttdisi toimivan suunniteltua paremmin tulva-aikana. En-
simmaisen, 23.4.2013 tehdyn virtaamamittauksen tulokseksi saatiin 17,12 m%/s ja mit-
tausajankohdan vedenkorkeudeksi Ngo +4,04 m. Purkautumiskdyrdn mukainen vir-

taama kyseisella korkeudella on noin 12 m%/s.

Toinen virtaamamittaus tehtiin toukokuisen hellejakson aikana 29.5.2013, jolloin vir-
taamat ja vedenkorkeudet olivat todennékoisesti pienentyneet lahelle kesaaikaisia lu-
kemia. Tuolloin virtaamaksi saatiin 1,23 m*/s ja padon ylapuolinen vedenkorkeus oli
tasolla Ngo +3,44 m. Tat4 korkeutta vastaava purkautumiskdyran mukainen virtaama

on noin 0,6 m°/s.

Padon harjan korkeus ja pituus mitattiin vahdvetisimpana aikana 23.8.2013. Suunni-
telmassa 20-metrisen harjan alin taso kalojen kulku-uran kohdalla tuli olla korkeudes-
sa Ngo +3,10 m ja muilta osin korkeudessa Ngo +3,55. Alimmat mitatut korkeudet oli-
vat suunnitelman mukaisia, mutta muilta osin padon harja oli paikoin 10 - 25 cm
suunnitelmassa mainittua alempana. Pituudeltaan 20-metriseksi suunniteltu padon
harja oli noin 16-metrinen niiltd osin, kun harja oli korkeintaan suunnitelman mukai-

sessa korkeudessa N60 +3,55 metrid. Vedenkorkeus oli tuolloin Ngg +3,39 m.

Padon mittojen tarkkaa madritysta haittasi se, ettd padon harja oli epamaaréisesti ha-
vaittavissa runsaan kivedmisen vuoksi. Padon harjan kohta madritettiin sen rajakohdan

ylapuolelle, kun vedenpinta alkaa laskea alaspéin.

Vaikka harjan pituus ndyttaisi olevan muutaman metrin suunniteltua lyhyempi, pur-
kautuu padosta mittausten perusteella vettd suunniteltua paremmin. T&han voi yksi
osatekija olla se, ettd padon harja on suunniteltua alempana, jolloin kullakin veden-
korkeudella patoaukosta mahtuu kulkemaan enemmaén vettd. Toinen osatekija parem-
paan purkautumiseen saattaa olla parantuneet virtausolosuhteet sen tahden, etta pato
jouduttiin maanomistusolosuhteiden vuoksi tekeméan suunnitellusta kohdasta noin 7

metrié eteldan ja samalla oikaistiin yldpuolista uomaa louhimalla kalliota.

Itd-Suomen ymparistélupaviraston (2009) lupapaatokseen liittyvéassa Reinikkalankos-

ken pohjapatosuunnitelmassa (Kaakkois-Suomen ymparistokeskus 2008, 13) on mai-
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nittu padon mitoituksen tavoitteina olevan tulvakorkeuksien pysyttdminen tason Ngo
+4,50 m alapuolella. Koska mitattu noin 17 m3/s:n ylivirtaama nosti vedenkorkeutta
purkautumiskdyrdn mukaista noin 14 cm vdhemman, voidaan olettaa, ettd nykyisella
patorakenteella huippuvirtaamallakin (30 m3/s) pysytaan edella mainitun tavoitearvo-
korkeuden alapuolella. Padon vaikutusalue ulottuu ylépuolella noin kahden kilometrin
pituiselle jokiosuudelle. Patomuutos vahentad ndiden mitattujen tulosten perusteella
ylapuolisen alueen vedenkorkeuksien vaihtelua, sadnndstelypadon aikaan verrattuna.
Padon mitoituksen tavoitteena on ollut sailyttdd kesédvedenkorkeus mahdollisimman
pitkadn tasolla Ngo + 3,40 - 3,60. Naistd korkeuksista ei ole saatavilla pidempiaikaisia
mittaustuloksia, mutta voi olla, ettd padon alhaisemman harjakorkeuden takia alive-
denkorkeudet saattavat osin jaada tdman tavoitekorkeuden alle.

4.3 Naarajarvi

Naarajarven pohjapadon voidaan arvioida mittausten perusteella toimivan melko hy-
vin suunnitelmien mukaisesti. Naarajarven padolta mitattiin virtaama ja vedenkorkeus
ensimmadisen kerran 22.4.2013. Uuden padon ja sivupadon yhteisvirtaamaksi saatiin
1,57 m¥s. Vedenkorkeus asteikkolukemana mittaushetkell4 oli 49 cm. Toinen mittaus
tehtiin 8.5.2013, jolloin yhteisvirtaamaksi saatiin 0,39 m®s asteikkolukeman ollessa
40 cm.

Pohjapadon ja sivu-uoman pohjapadon korkeudet vaaittiin 25.4.2013 ké&yttéen lahis-
tolla olevaa Maanmittauslaitoksen korkeuskiintopistettd nro 845255. Korkeuksia tar-
kasteltiin myo6s kayttden vertailulukemana vanhaa padotuskorkeutta N4z +79,90 ja sita
vastaavaa asteikkolukemaa 40 cm. Asteikkolukemaan 40 cm sidottujen mittausten
perusteella 35-metrisen padon harjakorkeus on hyvin lahelld suunniteltua korkeusta-
soa. Harjaan ei ollut tehty suunnitelman mukaista 4 metrié levedd, 5 cm syvaa harjan
alennusta. 0,4 m:n levyinen alivirtaama-aukko oli 10 cm harjan tasoa alempana. Neli-
metrisen sivu-uoman pohjapadon harjan korkeus oli noin 6 cm alempana, kuin suunni-
telmassa mainittu korkeus N3 +79,80. Tdma alennus kompensoi paépatoon toteutta-

matta jadnyttd saman levyistd, 5 cm syvéaa alennusta.

Tuloksia tarkastellessa aiheutti hankaluuksia se, ettd patosuunnitelmassa korkeustasoja
oli lahdetty muuttamaan aiemmin kéytetystd Njs-korkeusjarjestelméstd Ngo:een, otta-

matta kuitenkaan huomioon néiden korkeusjarjestelmien valista tasoeroa, joka Naara-
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jarven alueella on 78 mm. Téasté syystéd kaikki virtaamamittaus- ja korkeusvaaitustu-
lokset jouduttiin suhteuttamaan asteikon O-pisteen tasoon, jonka oletettiin olevan kor-
keudessa Nz +79,50 m. Taémén olettamuksen perusteella pohjapato ja sivu-uoman

pohjapato nayttéisivat purkavan vetta melko tarkasti suunnitelman mukaisesti.

Vaaitusmittausten perusteella maantiesillan tukimuurissa ollut vanha vedenkorkeusas-
teikko oli vuosikymmenten aikana painunut alaspéin noin 5 cm, eli asteikon oikea
nollapiste N43-tasossa oli +78,45 metrid. Kun kuitenkaan ei vanhojen tarkastusmittaus-
ten puutteen takia tiedetd asteikon liikkumisen ajankohtaa ja kun vedenkorkeuksissa
on tavoiteltu asteikkolukemaa 40 cm, ja siihen oltu likimain tyytyvéisi&, voidaan olet-
taa, ettd patorakenteella saavutettavat vedenkorkeudet ovat likimain tyydyttavalla ta-
solla. Vedenkorkeudet ovat Naarajarvelld laskeneet kuivina aikoina melko alas. Neli-
metrisen sivu-uoman harjan maltillinen nostaminen noin viidella sentilld voi tulla ky-
symykseen, mikali tulevaisuudessa alimmat vedenkorkeudet koetaan vesiston virkis-

tyskéayton kannalta haitallisiksi.

4.4 Turpaa

Turpaan pohjapato toimii paljon huonommin, kuin on suunniteltu. Aluehallintoviras-
ton lupahakemuksessa olleen Turpaankosken pohjapadon purkautumiskayran mukaan
(Stora Enso Publication Papers Oy Ltd 2009) virtaamamittausarvojen ja niita vastaa-
vien vedenkorkeuksien vélilla on suuri epasuhta, joka ilmenee etenkin suuremmalla
virtaamalla. Purkautumiskdyrdn mukaan vedenkorkeuden olisi pitanyt olla 24.4.2013
mitatun virtaaman perusteella 42 cm alempana. My6s 14.5.2013 mitatun virtaaman

olisi pitanyt aiheuttaa padolla 14 cm alhaisemman vedenkorkeuden.

Turpaan pohjapadon virtaamaksi mitattiin 24.4.2013 15,12 m%s (kuva 23). Vedenkor-
keus Ené- ja Sanijarven asteikolla mittausajankohtana oli NN +52,70 m. Vedenkorke-

us oli huipussaan 21.4.2013 arvoltaan 52,87 m.

Toinen virtaamamittaus tehtiin 14.5.2013. Tuolloin padon virtaamaksi mitattiin 2,9
m®/s, vedenkorkeuden ollessa NN +52,12 metria. Keskimaarainen vedenkorkeus
(MW) En&- ja Sanijarvessa on NN +51,98 m vuosien 1973 - 2013 aikana. Samalla
aikajaksolla ylimpien vuosittaisten vedenkorkeuksien keskiarvo (MHW), keskiylivesi,
on NN +52,38 m.
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KUVA 23. Siivikkomittaus 24.4.2013 Turpaan pohjapadolla (Sinerva 2013)

Pohjapadon harjakorkeus mitattiin aiemmin vaaitsemalla. Harjakorkeudet olivat Stora
Enson (2009) suunnitelman mukaiset. Harjan pituus oli 30 metrid (suunnitelmassa
29,5 metrid).

Suurimmat vedenkorkeudet (HW) Ené-ja Sanijarvella nayttavat kasvaneet pohjapadon
rakentamisen jalkeen, kun verrataan tuloksia tallennettuihin vedenkorkeuksiin vuosien
1973 - 2013 aikana. Kuva 24 antaa aiheen tulkita asiaa néin, koska padon valmistumi-
sen (kevattalvi v. 2011) jalkeen vuosien 2011 - 2013 ylimmist& vedenkorkeuksista
vuosien 2011 ja 2013 vedenkorkeudet olivat korkeimpia, mit& 40 vuoden havaintojak-

solla Ené- ja Sanijarvelld on havaittu.



38

5300
AR
5280 A ‘ W
5260
S
= 5240
2
© 5220 -
8 ']
S 5200
4
&
< 5180 -— —_—
(\J]
>
5160 — — — - -
5140
5120 T T T T T T T T 1
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Vuosi
=MW =fl=—HW NW

KUVA 24. Ené-ja Sanijarven vedenkorkeuksien keski- ja &ariarvot vuosina 1973 - 2013

Kuitenkaan esimerkiksi vertailuvesistona kaytetyn Virojoen huippuvirtaamat eivét
vuoden 2013 huhtikuussa olleet Suomen ymparistokeskuksen HydValikko -ohjelman
toistuvuusanalyysin mukaan toistuvuudeltaan kuin kerran viidessa vuodessa. Samalla
tavalla analysoituna End- ja Sanijarven suurimman havaitun vedenkorkeuden NN

+52,87 (21.4.2013) toistuvuus oli kuitenkin kerran noin 28 vuodessa.

Itd-Suomen aluehallintoviraston (2010) paatoksessa on luvan hakuun liittyvissa tie-
doissa kerrottu pohjapatosuunnitelman mukaiset, tulevat vedenkorkeudet NN-
korkeusjérjestelméssa Ena- ja Sanijarvella seka niiden erot sé&nndstelypadon aikaisiin

vedenkorkeuksiin. Erot ovat seuraavia:

HW 120 +52,54 m -30 cm

MHW +52,35'm +0 cm
MW +51,98 m +1cm
MNW +51,84m  +15cm
NW +51,69m  +25cm

Néiden havaintojen ja suunnitelman mukaisten ylimpien (HW10) vedenkorkeusta-
voitteiden perusteella pato purkaa vettd suurella vedenkorkeudella erittdin paljon va-

hemman, kuin suunnitelman mukainen purkautumiskayran mukaista olisi.
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Kun patomaisemaa tarkasteltiin tulva-aikana, havaittiin, ett4 noin 5 - 20 metri& padon
harjan ylapuolella vedenpinta alkoi laskea (kuva 25), mik& tarkoittaa sitg, etta joku

muu tekijé kuin padon betoninen harja maaréa purkautuvan vesimaaran.
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KUVA 25. Turpaan pohjapato tulva-aikana huhtikuussa v. 2013 (Laine 2013)

Patoalueen tarkastelu kuivana aikana osoitti, etta padon luiskien kiveys oli padon yl&-
puolella korkeammalla tasolla kuin padon betoniharja (kuvat 20 ja 26). N&in voidaan
katsoa, ettd padon purkautumisen méaardavan kynnyksen pituus on betoniharjan 30
metrin sijaan verhoilukiveyksen aikaansaama noin 20 metrid. Verhoilukivien muodos-
tama kynnys alkaa alavirtaan katsoen oikealta puolelta uomaa, noin 5 metrid padon
harjasta ylospdin. Vastarannalla tdimé kynnys on noin 20 metrid ylempand kuin beto-
nipadon harja.



KUVA 26. Turpaan pohjapato kuivana aikana elokuussa v. 2013 (Laine 2013)

Lupapéaatoksen (Itd&-Suomen aluehallintovirasto 2010) maarayksen kohdassa 11 on
mainittu, ettd “Mikadli tarkkailussa todetaan patojen purkautumisen poikkeavan suun-
nitelman mukaisesta siten, ett4 havaitut vedenkorkeudet eivét vastaa ennalta arvioitu-
ja, on patoja muutettava ELY -keskuksen hyviksymalld tavalla”. Tédmén lupamaarayk-
sen ja tehtyjen tarkastusten perusteella viranomaisen on syyta esittdaa esim. padon yla-
puolisen luiskan Kiviverhouksen oleellista madaltamista, jolloin padon harja saataisiin
méaaraavaksi purkautumispaikaksi. Taman lisdksi padon koko harjan tehokkaan hyo-
dyntdmisen mahdollistamiseksi tulee harkita myds vasemmanpuoleisen rannan avar-
tamista padon ylapuolelta sekd padon harjan alapuolisen Kiviverhouksen vahentdmisté
molemmilta puolilta harjan laheisyydestd. Havaintojen perusteella on nédyttanyt silta,
ettd padon vasemmalta puolelta ei edes tulva-aikana (kuva 25) purkaudu vetta riitta-

vasti.
4.5 Saaramaa
Saaramaan pohjapato ei toimi niin hyvin, kuin mitoitusarvojen mukaan pitdisi toimia.

Huhtikuun ylivirtaamakauden aikana mitattu virtaama nosti padon ylapuolella veden-
korkeutta 7 cm suunniteltua enemman. 24.4.2013 tehdyssé mittauksessa virtaamaksi



41
saatiin 0,96 m*/s, ja vedenkorkeus mittaushetkella oli NN +65,11. Toisen mittauksen
tulos 14.5.2013 oli 0,32 m*/s ja vedenkorkeus tuolloin NN +65,02 m. Toukokuussa
mitattu virtaama aiheutti +3 cm:n vedenpinnan nousun purkautumiskayrdn mukaiseen

arvoon.

Itd-Suomen aluehallintoviraston (2010) paatoksessa on luvan hakuun liittyvissa tie-
doissa kerrottu pohjapatosuunnitelman mukaiset, tulevat vedenkorkeudet NN-
korkeusjérjestelméssa Saaramaanjarvelld seka niiden erot sdanndstelypadon aikaisiin

vedenkorkeuksiin. Erot ovat seuraavia:

HW 120 +65,07 m -13cm

MHW +65,04 m -5cm

MW +64,97 m +2.cm
MNW +64,92m  +10cm
NW +64,87m  +23cm

Kuten jo aiemmassa, Turpaankoskea koskevassa tarkastelussa on todettu, olivat vuo-
den 2013 huhtikuun ylimmaét virtaamat Summanjoen alueella, vertailuvesistoiden ti-
lanteeseen verrattuna, toistuvuudeltaan noin kerran viidessd vuodessa tapahtuvia. Ker-
ran 20 vuodessa Saaramaan padolla toistuvan virtaaman (HQ 1/20) on pohjapatosuunni-
telmassa (Stora Enso Publication Papers Oy Ltd 2009) arvioitu olevan 1,23 m%/s. Kun
mitattu 0,96 m*/s virtaama nosti vedenkorkeutta arvoon NN +65,11m, voi olettaa HQ

1120 -Virtaaman nostavan vedenkorkeutta tasta havaitusta muutamilla senteilla.

Saaramaanjarven vuotuiset vedenkorkeusvaihtelut ovat olleet 40-vuotisen havaintosar-
jan (1973 - 2013) mukaan keskimadrin 25 - 30 cm. Padon valmistumisen (v. 2011)

jalkeen vaihteluvéli (kuva 27) ndyttda pysyneen entisen kaltaisena.
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KUVA 27. Saaramaanjarven vedenkorkeuksien keski- ja &ariarvot vuosina 1973 - 2013

Pohjapadon harjan korkeus ja pituus (kuva 28) todettiin vaaitusmittauksen perusteella

suunnitelman (Stora Enso Publication Papers Oy Ltd 2009) mukaiseksi. Pato oli suun-

nitelmasta poiketen toteutettu kaarevan muodon sijasta suorana, ja harjana oli maara-

kenteen sijasta teraksinen harja.

KUVA 28. Saaramaanjarven pohjapadon harja (Laine 2013)
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Vaikka pohjapato ei purakaan vettd aivan suunnitellulla tavalla, ovat nykyisen raken-
teen vaikutukset Saaramaanjarven ylimpiin vedenkorkeuksiin senttimetritasolla varsin
maltillisia, joten vélitonta tarvetta rakenteiden muuttamiseen ei ole (vrt. Turpaankos-
ki). Silmamaardisesti tulva-aikana tarkastellessa naytti sille, ettd padon alapuolinen
Kiveys on sen verran runsasta, ettd se saattaa vaikuttaa heikentavéasti padon suunnitel-
tuun purkautumiskykyyn. ELY-keskuksella on kuitenkin aiemmin mainitun luvan
(It&-Suomen aluehallintovirasto 2009) mukainen mahdollisuus esittda patorakenteisiin
muutoksia, mikali pato ei toimi suunnitellusti. Vaikka tulvahaittoja patomuutoksen
jalkeen ei toistaiseksi ole havaittu, olemassa olevien rakenteiden vaikutusta tulva-
aikojen vedenkorkeuksiin kannattaa kuitenkin tarkoin seurata, koska vedenkorkeuksi-
en havaintosarja patomuutoksen jalkeen on varsin lyhyt.

5 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuskohteiden padot toimivat hydrologisesti ja hydromekaanisesti vaihtelevasti,
kun tarkasteltiin suurien virtaamien vaikutusta vedenkorkeuksiin. Jokelan, Reinikka-
lan ja Naarajarven patojen toimivuus oli talla kriteerill4 arvioituna suurin piirtein ta-
voitteiden mukaista, joten vélitonta tarvetta patojen purkautumisolojen parantamiseen
tai korjaamiseen ei ole. Reinikkalankoskella ja Naarajarvelld voidaan tarvittaessa har-
kita padon harjan maltillista nostoa 5 -10 sentill&, mikali pidemmalla tarkastelujaksol-
la kuivien kausien vedenkorkeudet jadvét tavoitelluista arvoista. Saaramaanjarvell&
saattavat suuret vesimaarat nostaa hieman ylimpid vedenkorkeuksia, mutta vaikutus
jaa pieneksi. Turpaan padolla on syytd muuttaa rakenteita vedenjohtokyvyn paranta-
miseksi, koska mitatut vesimaarat eivat olleet poikkeuksellisen suuria ja silti nostivat

vedenkorkeutta Ené- ja Sanijarvelld vuosina 2011 ja 2013 ennéatyksellisen ylos.

Taman tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd suurimmat ongelmat patojen toi-
minnassa johtuivat todenndkdisesti maisemointiin kaytettyjen kivien vaarasta sijoitte-
lusta padon vedenjohtavuuden kannalta. Téllaiset rakenteelliset virheet tulevat ilmi

usein vasta, kun pato on kaytossa.

Saatuja tuloksia voi kayttdd hyddyksi valvonnan apuna niilta osin, ettd nyt tiedetéén
ongelmat patojen toimivuudessa, jolloin vesiston kayttohaittojen ilmetessa on viran-

omaisella perusteltu syy kehottaa luvan haltijaa ryhtymaén toimenpiteisiin patoraken-
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teen muuttamiseksi. Tietoja voi hyddyntdd myos patojen suunnittelun ohjauksessa,
kun nyt on tieto mahdollisia ongelmia aiheuttavista tekijoista. Jatkotutkimuksia on
syyté tehdé niilta osin, ettd saadaan selville padoilla mahdollisesti tehtyjen korjausten

vaikutukset vesiolosuhteisiin.

Néayttaa sille, etta kun sadnnostelypadoista on siirrytty pohjapatoihin, eri intressipiirit
vesistdjen alueilla ovat kokeneet olevansa vesitilanteiden osalta enemmén “luonnon
armoilla”. Télloin poikkeuksellisista tilanteista ei ole juurikaan tullut yhteydenottoja
ELY-keskukselle yhta paljon kuin saanndstelypatojen aikana. Nain ollen viranomais-
ten vdhenevid valvonnallisia voimavaroja voidaan suunnata muihin vaativiin kohtei-

siin.
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