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TIIVISTELMA

Vedenkorkeuksissa esiintyy suurta vaihtelua useista eri tekijoista johtuen. Ta-
han vaikuttaa monet eri asiat kuten vuodenajat, sadannan ja haihdunnan
maara. Joissakin tapauksissa vedenkorkeutta halutaan saadella, muun mu-
assa kalastonhoidon, vesivoiman tuottamisen ja vedenhankinnan takia. Tata
saatelya tehdaan patohankkeilla eli rakentamalla erilaisia patoja vesistoihin,
kuten pohjapatoja.

Patohankkeet ovat vesilain alaisia hankkeita, silla ne voivat muuttaa vesiston
asemaa, syvyytta, vedenkorkeutta tai virtaamaa. Vesilain mukaisesti voidaan
hankkeelle asettaa erilaisia tarkkailuvelvoitteita. Nama velvoitteet voivat olla
tyypillisesti vedenkorkeuden seurantaa padon rakentamisen jalkeen. Veden-
korkeuden seurannassa mitataan vedenkorkeutta vesistosta ja verrataan sita
hankkeen vesiluvassa annettuihin arvioihin vedenkorkeuksista, jotka vesistoon
rakentamisen jalkeen tulevat.

Tassa tydssa on tarkkailussa seitseman eri pohjapatoa Mikkelin seudun alu-
eella: Iso-Vuolinko, Laavus, Lylyjarvi, Mallos, Puikonkoski, Pyhakoski ja Tor-
majoki. Naista padoista on keratty vedenkorkeustietoja, joita verrattiin vesilu-
vissa annettuihin arvioihin. Lisaksi toteutettiin kaksi kohdekayntia, joissa mitat-
tiin vedenkorkeus vaaitsemalla ja virtaama Malloksen padolla.

Tulosten perusteella Laavuksen, Lylyjarven, Puikonkosken ja Pyhakosken
pohjapadot ovat toiminnaltaan kunnossa, mitatut ja arvioidut korkeudet vas-
taavat toisiaan. Malloksen, Iso-Vuolingon ja Térmajoen padot tarvitsevat lisa-
seurantaa ja tarkennusta. Malloksen kohdekaynnin perusteella vedenkorkeus
vastaa vesiluvassa annettuja korkeuksia, mutta virtaama ei sinallaan voi pitaa
paikkaansa, vaan tarvitsee lisaselvityksia ja tarkennusta.

Tyon tulokset toimitettiin tyon tilaajalle, Etela-Savon ELY-keskukselle, joka
harkitsee omat jatkotoimensa tulosten perusteella.

Asiasanat: Pohjapadot, Virtaama, Vedenkorkeus
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ABSTRACT

In this thesis seven check dams in the Mikkeli region were monitored. There
are great variations in water levels of lakes and rivers due to several factors,
such as seasonal and precipitation. In some cases, there is a need to regulate
the water level, for example, due the hydropower generation and water acqui-
sition. This regulation is done through constructing dams, such as check
dams.

Dams are under the control of Finnish legislation because they affect the sur-
rounding aquatic environment. Therefore, various monitoring obligations may
be required. These obligations may generally be water level monitoring after
the construction of the dam. Water level monitoring measures the water level
in the water body and compares it with the estimates for the water levels en-
tering the dam after construction, given in the water permit of the dam project.

Water level data was collected from the dams studied and compared with the
estimates given in the water permits. In addition, Mallos’ check dam was mon-
itored on-site twice. Water level and discharge measurements were per-
formed.

Based on the results, the check dams of Laavus, Lylyjarvi, Puikonkoski and
Pyhakoski were working in a proper way as the measured and estimated
heights corresponded to each other. Mallos, Iso-Vuolinko and Tormajoki
check dams needed further monitoring. Based on the on-site measurements
in Mallos, the water level corresponds to the heights given in the water per-
mit, but the discharge needed further monitoring. The results of the work were
submitted to the commissioner to consider its own follow-up based on the re-
sults.

Keywords: Check dam, water level, discharge
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1 JOHDANTO

Vedenkorkeudet vaihtelevat vuodenaikojen mukaan. Kevaisin lumien ja jaiden
sulamisen jalkeen vesistoissa on yliveden aika, jolloin vedenkorkeus saavut-
taa vuotuisen huippunsa. Kesakaudella haihdunta on suurta, jolloin vedenkor-
keudet laskevat suurestakin sadannasta huolimatta. Syksyisin vahaisen haih-
dunnan vuoksi vedenkorkeudet saavuttavat toisen vuotuisen huippunsa. Tal-

vella vedenkorkeudet laskevat jaatymisen vuoksi. (Korhonen 2007.)

Vedenkorkeuksia voidaan saadella patorakennelmien, kuten pohjapatojen,
avulla. Saatelya tehdaan muun muassa tulvien hillitsemiseksi kevat- ja syys-
kaudella. Muita saatelyn syita ovat esimerkiksi kalastonhoito, vedenhankinta
ja vesistonsuojelu. (Ymparistd 2021.) Asianmukaisen vedenkorkeuden saate-
lyn takaamiseksi, sitd koskee erindiset lait ja asetukset. Naissa laeissa saade-
tdaan muun muassa patohankkeiden luvanvaraisuudesta seka niita koskevista
lupaehdoista, jotka takaavat patojen turvallisuuden ja oikeanlaisen toiminnan.
Vesilain mukaan patohankkeille tulee hakea vesilainmukainen lupa, silla ne
voivat muuttaa vesiston asemaa, syvyytta, vedenkorkeutta tai virtaamaa. (Ve-
silaki 587/2011), 3 luku.) Vesilain mukaisessa lupapaatoksessa niille on usein

asetettu erilaisia tarkkailuvelvoitteita.

Lupaehtojen tayttymista tulee tarkkailla, jotta voidaan varmistua padon toimi-
vuudesta. Tarkkailua tehdaan vertailemalla lupaehdoissa annettuja patokoh-
taisia arvioita vedenkorkeuksista mitattuihin vedenkorkeuksiin. Mikali mitatut
vedenkorkeudet eivat tasmaa arvioituihin vedenkorkeuksiin, tulee syy siihen
selvittaa ja pyrkia saattamaan ne oikealle tasolle, esimerkiksi padon muok-

kauksella.

Tassa opinnaytetyossa tarkasteltiin seitsemaa eri pohjapatoa Mikkelin alu-
eella: Iso-Vuolinko, Laavus, Lylyjarvi, Mallos, Puikonkoski, Pyhakoski ja Tor-
majoki. Naista kaikista padoista on olemassa jo valmiiksi kerattya aineistoa
mitatuista vedenkorkeuksista, mutta keratyn datan maara vaihtelee patokoh-
taisesti. Osalle padoista on tehty tarkkailua jo vuosikymmenia. Vertailua teh-
daan pohjapadon rakentamisen jalkeisien vedenkorkeushavaintojen ja lupa-

maarayksissa esitettyjen laskennallisten vedenkorkeuksien valilla.



Lisaksi tyossa tehtiin Malloksen padolle kaksi kohdekayntia tulva-aikana. Koh-
dekaynneilla tehtiin vedenkorkeuden- ja virtaaman mittaus padolla. Kohde-
kaynnin tarkoituksena on selvittaa mahdollinen syy suunniteltujen ja toteutu-

neiden vedenkorkeuksien valilla, seka sen hetkinen tilanne padolla.

Opinnaytetyon tilaajana toimii Etela-Savon ELY-keskus. Selvitys on ELY-kes-
kusta hyodyttava ja tuottaa heille tarkeaa tietoa pohjapatojen toimivuudesta
Mikkelissa. Tyo on tilaajalle tarked, silla aina ei I10ydy analysoitua tietoa siita,
etta vastaavatko toteutuneet vedenkorkeudet vesiluvan lupamaarayksien ve-

denkorkeuksia eika niin ollen tietoa siita onko patojen toimivuus milla tasolla.

2 KIRJALLISUUSKATSAUS
2.1 \Vesistojen saannostely

Vesistdja sdannodstellaan monista syista, yleisimmin vesivoiman tuottamisen
vuoksi, toinen tarkea syy on tulvien ehkaiseminen. Muita syita saanndstelylle
on esimerkiksi uiton ja vesiliikenteen edistaminen, kalanviljely, vesistojen suo-
jelu ja vedenhankinta. Saanndstelya toteutetaan saatamalla vedenkorkeuksia

ja virtaamia pato- ja vesivoimalaitosrakenteilla. (Ymparistd 2021a.)

Suomessa merkittavia patoja on yli 400 kappaletta, joista 310 on vesistopatoja
ja muut jate- ja kaivospatoja. Vesiston saanndstelyhankkeita on noin 240 kap-
paletta. Vaaraa aiheuttavien patojen turvallisuutta valvoo Elinkeino-, liikenne-
ja ymparistokeskukset maa- ja metsatalousministerion ohjauksessa. Patotur-
vallisuutta koskee patoturvallisuuslaki (Patoturvallisuuslaki 26.6.2009/494;
MMM s.a.)

2.2 Hydrologia

Hydrologia on geofysiikan osa-alue, jossa tutkitaan veden esiintymista, sen
ominaisuuksia ja kiertokulkua maapallolla (Hydrologia s.a). Vedenkorkeus ja -
virtaama ovat olennaisia parametreja hydrologiassa ja ne vaihtelevat vuoden-
ajan mukaan. Niihin vaikuttavat vuosittaiset vaihdannat sadannassa, sateen

varastoituminen lumipeitteeseen, haihdunnan ja sulamisen vaihtelu vuoden-
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aikoina seka veden varastoituminen maaperaan ja vesistoihin. Paikallisesti ve-
denkorkeuteen ja virtaamaan vaikuttavat valuma-alue ja jarvisyvyys. Talvisin
vedenkorkeus laskee maan jaatymisen vuoksi ja vesi varastoituu lumipeittee-
seen. Kevaisin vedenkorkeus ja -virtaama nousevat sulamisen myota. Kesa-
kaudella haihdunta on suurta, jonka seurauksena vedenkorkeudet ovat las-
kussa suuresta sadannasta huolimatta. Syksylla haihdunta on vahaista ilman
lampdatilan laskiessa, jolloin loppusyksysta esiintyy toinen vuosittainen maksi-

mivedenkorkeus. (Korhonen 2007.)

Hydrologiaa tutkiessa vedenkorkeutta kuvaamaan kaytetaan seuraavia mer-
kintatapoja: Ylivedenkorkeus (HW) tarkoittaa tietyn havaintojakson suurinta
vedenkorkeutta. Alivedenkorkeudella (NW) tarkoitetaan tietyn havaintojakson
pienintad vedenkorkeutta. Keskivedenkorkeudella (MW) tarkoitetaan tietyn ha-
vaintojakson keskimaaraista vedenkorkeutta. Nama korkeudet ilmoitetaan kor-
keutena merenpinnasta valitussa korkeusjarjestelmassa. (Keskivedenkorkeus

s.a; Ylivedenkorkeus s.a)

2.3 Yleista pohjapadoista

Pohjapadot ja ylisydoksypadot ovat patoja, joita rakennetaan yleisimmin esi-
merkiksi sorasta, kivesta tai puusta. Patojen tarkoituksena on yleensa vaikut-
taa nostavasti vedenkorkeuteen jarvessa tai uomassa. Pohjapadot rakenne-
taan veden alle ja ylisyOksypadot taas siten, etta padon alapuolella oleva vesi-
pinta on padon harjaa alempana. Vakiintuneesti naista kummastakin kayte-

taan kuitenkin termia pohjapato. (Pohjapato s.a)

Tassa tyossa kasitellyt padot ovat siis ylisyoksypatoja, silla ne eivat ole veden-
korkeuden vaihtelun takia kokonaan veden alla. Kokonaan veden alla oleva
pohjapato ei vaikuta vedenkorkeuteen, mutta ylisyoksypato sita vastoin vaikut-
taa. Ylisyoksypadoista kaytetdan usein termia pohjapato, mutta niilla on eroa
rakenteeltaan ja ominaisuuksilta, jotka vaikuttavat vedenkorkeuteen.

Patojen rakennusmateriaalin ja niiden rakennustavan tarkoituksena on usein
jaljitella luonnollista muodostelmaa, luonnonkoskea tai virtapaikkaa vedessa.
Lisaksi niiden avulla voidaan my6s muodostaa ymparistoon kosteikkoja, pidat-

taa veden kiintoainetta tai ehkaista sortumia alueella. Niiden avulla voidaan
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my0s hidastaa tai tasata vesiston virtaamaa. Pohjapadoista voidaan lisaksi
muodostaa putousportaat, jos niita rakennetaan useampi perakkain vesistoon.
(Ymparistd 2020.)

Esteettomaksi rakennettu pohjapato ei vaikuta kalojen kulkemiseen, vaan ka-
lat paasevat nousemaan padon ohi. Pohjapadolla voidaan myods rakentaa
luonnollisen mukainen koskiymparisto, mika voi tarjota kaloille mm. kutupaik-
koja, mikali pohja paallystetaan soralla. Sorastettu pohjapato antaa myds
pieneliostolle hyvat elinmahdollisuudet rakenteensa ja valitun materiaalin
vuoksi. (Ymparistd 2020.) Ymparistovaikutukset, joita rakentaminen synnyttaa,
ovat pohjapatojen suhteen vahaisia. Parhaimmillaan pohjapadot voivat helpot-

taa eliostoa, esim. tarjoamalla kutu- ja lisaantymispaikkoja.

2.4 Pohjapatojen rakenne

Pohjapatoja on eri tyyppeja riippuen tarpeesta ja ymparistosta, johon pato aio-
taan rakentaa. Patojen tyyppeja ovat esimerkiksi v-aukkoinen mittapato ja ki-
vista tehty pato. V-aukkoinen pohjapato on hyva ja helppo tapa rakentaa saa-
deltava pato. Sen valinnassa tulee ottaa huomioon, etta sita ei voida kayttaa
automaattisesti, mikali vesiallas on suuri. V-aukkoinen pato toimii naissakin ta-
pauksessa, jos lujuusrakenne suunnitellaan erityisen tarkasti vastaamaan
suurta vesiallasta. V-aukkoinen levy, eli patolevy voidaan rakentaa mm. paine-
kyllastetysta puusta, vesivanerista tai ruostumattomasta teraksesta. Taman
tyyppinen pato mahdollistaa virtaaman helpon seurannan. Tata v-aukkoista
mittapatomallia voidaan kayttaa esimerkiksi pienissa ojissa, joissa voidaan

tehda useampia pohjapatoja perakkain taloudellisesti. (Hagelberg ym. 2012.)

Kivista tehty pohjapato on yleisin pohjapadon rakenne. Taman padon raken-

teissa on suuria kivia ja savea, joka vuorataan esimerkiksi suodatinkankaalla

tai muovipaallysteella. Rakenteiden kivien tulee olla suuria, jotta ne voivat toi-
mia tukikivind. Savi toimii rakenteissa tiivisteena. (Hagelberg ym. 2012.)

Alla olevassa kuvassa 1 on esitetty yksi mahdollinen pohjapadon rakenne. Ku-
vassa nakyy poikkileikkaus pohjapadosta ja sen rakenteista, siita kay ilmi,
kuinka yl0s suodatinkangas ja kiviverhoilu ylettyy.
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Kuva 1. Pohjapadon rakenne poikkileikkauksena (Riistayhdistys s.a.)

2.5 Lainsaadanto

Padot voivat yleisesti muuttaa esimerkiksi vesiston asemaa, syvyytta, veden-
korkeutta tai vitaamaa ja naista aiheutuvien ymparistomuutosten takia pato-
hankkeet ovat paaosin luvanvaraisia. Pohjapadot kuuluvat siis vesilain mu-
kaan luvanvaraisiin vesitaloushankkeisiin, joten ne vaativat lupaviranomaisen
myontaman luvan ennen patohankkeen toteuttamista (Vesilaki, 3. luku 3 § 2).
Vesiluvassa padoille voidaan maarata erilaisia tarkkailuvelvoitteita. Usein

pohjapadolle asetetaan vahintaan viiden vuoden vedenkorkeuden tarkkailuvel

voite. Tarkkailuvelvoitteita asetetaan, jotta voidaan varmistaa, etta lupaeh-
doissa asetetut lupamaaraykset, esimerkiksi tietyt vedenkorkeudet toteutuvat,
eika hanke siten aiheuta haittaa ymparistolle tai inmisille. Pato voidaan arvi-
oida toimivaksi, mikali tarkkailusta saadut mittaukset vastaavat lupamaarayk-
sissa mainittuja vedenkorkeuksia. Tassa tyossa kasiteltaville padoille on an-
nettu lupaa hakiessa laskelmoidut arviot tulevista vedenkorkeuksista ja virtaa-

mista, joita on rakentamisen jalkeen tarkkailtu tekemalla mittauksia.

2.6 Patojen omistajat

Patojen omistajina on eri tahoja ja henkildita. Tyossa kasiteltyjen patojen

omistajina toimii yksityishenkilita, vesiosuuskuntia, laskuyhtio ja kuntia. Pato-
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jen omistajilla on velvollisuuksia, jotka koskevat niiden kuntoa ja patoturvalli-
suutta. Omistajan tulee tietaa saadokset, jotka patoja koskevat ja toimia niiden

mukaisesti viranomaisen avulla.

Padot voidaan jakaa luokiteltuihin ja luokittelemattomiin patoihin. Luokitelluista
padoista voi aiheutua vahingonvaaraa padon alapuoliselle alueelle. Luokittele-
mattomista padoista, kuten pohjapadoista ei aiheudu henkilo- tai materiaaliva-
hinkoja, vaikka ne hajoaisivatkin. Tassa tyossa kasitellyt pohjapadot kuuluvat

luokittelemattomiin patoihin. (Vesi 2021.)

Luokiteltuja patoja koskevat patoturvallisuuslaissa ja asetuksessa patoturvalli-
suudesta annetut ohjeet. Omistajan tulee ennen padon kayttéonottoa laatia ja
hyvaksyttaa vahingonvaaranselvitys ja tarkkailusuunnitelma, seka 1-luokan
patojen tapauksessa turvallisuussuunnitelma. Patoturvallisuusviranomainen
vastaa naiden hyvaksymisesta. Omistaja lisaksi toimittaa patoturvallisuuden
tietojarjestelmaan tiedot, joita sinne tarvitaan lain ja asetuksen mukaan. Omis-
tajan tulee myos sailyttaa patoon liittyvat asiakirjat itsellaan.

Padon kunnon seuranta on myds omistajan vastuulla, kunnon seurantaa to-
teutetaan jo aiemmin mainitun tarkkailusuunnitelman mukaisesti. (Ymparisto
2021b.)

2.7 Korkeusjarjestelmat

Korkeusjarjestelmien avulla voidaan maaritella kohteen tarkka korkeussijainti
kartalla ja paikkatietoaineistossa (Helsinki 2021).

Suomessa on talla hetkella kaytdssa paaasiallisesti viisi eri jarjestelmaa: teo-
reettinen keskivesi (MW), N2000, N60, N43 ja NN. Vedenkorkeuksia tutkitta-
essa on tarkea tietaa, mista korkeusjarjestelmasta on kyse ja mihin korkeu-
teen mitta-asteikon nollakohta on sijoitettu. Uusin korkeusjarjestelma on
N2000, mutta muutkin korkeusjarjestelman ovat viela laajasti kaytéssa. (llma-
tieteenlaitos 2021.)

Korkeusjarjestelmat ovat olleet kaytossa eri aikakausina ja eri tapauksissa,
jonka vuoksi korkeus on ilmoitettu eri jarjestelmilla riippuen padosta.
Tuloksia tarkastellessa tulee huomioida, etta eri patojen datassa on kaytdossa

eri korkeusjarjestelmat. Tyohon on jatetty alkuperaisissa vesiluvissa ja muissa
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patoihin liittyvissa dokumenteissa esitetyt alkuperaiset korkeusjarjestelmat,
eika niitd ole muutettu vastaamaan toisiaan. Oleellista tyon kannalta on padon
ja vedenkorkeuksien tunnuslukujen mahdolliset erot alkuperaisiin laskelmiin
verrattuna, eika patojen keskinainen vertailu. Nain ollen korkeusjarjestelmien
ei tarvitse vastata toisiaan, vaan lukijaa selkeyttad samassa korkeusjarjestel-
massa pysyminen aina lupamaarayksissa esitetyista arvoista toteutuneihin ve-

denkorkeuksien tarkasteluun saakka.

2.8 Siivikkomittaus virtaamasta

Veden virtaamalla tarkoitetaan sita vesitilavuutta, joka kulkee tutkittavan poik-
kileikkauksen lapi tietyssa aikayksikdssa. Usein hydrologisia mittauksia teh-
dessa virtaamaa mitataan yksikossd m3/s, pienempien vesistojen virtaamaa
mitattaessa voidaan kayttaa myos yksikkda I/s. Virtaamaa voidaan mitata mit-
taamalla virtaama akustisesti ultraganella, vesivoimalaitosten avulla tai siivik-
komittauksella (Korhonen 2007; SYKE 2017.)

Virtaama voidaan mitata esimerkiksi siivikkomittauksella. Se tarkoittaa siivi-
kolla tehtya mittausta, jossa mittaaja seisoo vedessa ja tekee itse manuaali-
sesti mittaukset. Mittausta varten valitaan naytteenottoon sopiva kohta, eli mit-
tauspoikkileikkaus, johon liittyy seuraavia tavoitteita: uoman tulee suora, poik-
kileikkauksen melko saanndllisen muotoinen, rantojen selkeat, erityisesti pie-
nessa vesistdssa, virtauksen pyorteetonta ja virtausnopeuden 0,1-2 m/s, ve-
sisyvyyden paaosalta 2—3 metria ja paikan tyyni, silld kova tuuli voi hairita mit-
taustuloksia. Lisaksi tulisi huomioida, etta paikassa ei ole kasvillisuutta tai
muita hairitsevia ulkoisia tekijoita. (SYKE 2017.)

Mittausten maara riippuu uoman leveydesta, mittaus otetaan 56 eri syvyy-
destad, mikali mahdollista. Matalissakin vesissa pyritdan mittaus tekemaan
kahdesta tai kolmesta eri syvyydesta. Jokaisessa syvyydessa mitataan myos
virtausnopeus, jota mitataan 50 sekunnin ajan. (SYKE 2017.)
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3 TUTKIMUSMENETELMAT- JA AINEISTO
3.1 Patokohteet

Iso-Vuolingon pato sijaitsee Iso-Vuolingon ja Alaisen valisessa uomassa. Se
sijaitsee Mikkelin keskustan luoteispuolella. Padon tarkoitus on lisata veden
vaihtuvuutta sen viereisessa vesistossa, Pieni-Vuolingossa ja nostaa alive-

denkorkeutta Iso- ja Pieni-Vuolingossa. (Aluehallintovirasto 2012a.)

Laavuksen pato sijaitsee Kymijoen vesistalueella. Padon tarkoituksena on
palauttaa vesiston vedenkorkeudet aiemmin, rakentamishetkella 50 vuotta
aiemmin, vallinneelle tasolle, mika turvaisi vesiston virkistyskayttomahdollisuu-
det tulevaisuudessakin. Se hyoddyttaa myds vesiston kalakantaa, silla aiemmin
valinneet olosuhteet ovat otollisia kevatkutuisille kalastolle. (Aluehallintovirasto
2012b.)

Lylyjarvi sijaitsee Mikkelissa. Siella sijaitsevan pohjapadon tarkoitus on nostaa
aliveden korkeutta, mika parantaisi vesiston virkistyskayttoa ja vesiston yleista

tilaa. (It&-Suomen ymparistélupavirasto 2002.)

Malloksen pato sijaitsee Malloskoskessa Kangasniemen kunnassa Reinikka-
lassa. Padon tarkoituksena on nostaa Mallosjarven alivedenkorkeuksia, mika
parantaisi jarven virkistyskayttomahdollisuuksia ja vahentaisi sen rehevoity-

mista. (Ita-Suomen ymparistolupavirasto 2001.)

Puikonkosken pohjapato sijaitsee Rantasalmen kunnassa Haukiveden alu-
eella. Pohjapato turvaa Putkilahden virkistys- ja luontoarvot estamalla veden-
korkeutta laskemasta liian alas. Putkilahti kuuluu valtakunnalliseen lintujen-
suojeluohjelmaan ja Suomen Natura 2000 — verkostoon, joten vedenkorkeu-
den liiallinen lasku vaarantaa luonnonsuojelulliset arvot. Lisaksi se parantaa
lahden kalataloutta, lintujen elinolosuhteita ja sen soveltuvuutta virkistyskayt-

toon. (Ita-Suomen ymparistélupavirasto 2008a.)

Pyhakoski sijaitsee Hirvensalmen ja Mantyharjun kuntien alueella Mantyharjun
reitilla. Sen tarkoitus on parantaa virtakutuisten kalalajien elinoloja kunnosta-
malla Mantyharjun reitilla sijaitsevat kosket mahdollisimman luonnontilaisiksi
ja virtavesikalojen lisaantymiseen ja poikastuotantoon sopiviksi.
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Se edistaa lisaksi Mantyharjun reitin koskien luontoarvojen sailymista ja ennal-
listamista, koko virtavesisysteemin toimintaa ja sen lajiston monimuotoisuutta.

(Ita&-Suomen ymparistolupavirasto 2009.)

Tormajoen pato on Mantyharjun reitin varrella Kymijoen vesistdossa. Tormajoki
sijaitsee Pieksamaella. Padon tarkein tarkoitus on turvata heinasadon korjuuta
vesijattdalueilla. Se hyodyttaa lisaksi muun muassa kalataloutta, silla kunnos-
tustoimet lisdavat rapukannalle ja jarvitaimenelle suojapaikkoja. (Ita&-Suomen

ymparistolupavirasto paatds 2008b.)

3.2 Vedenkorkeustiedot

Tassa tyossa aineistona toimii aiemmin keratty data vedenkorkeushavain-
nosta, joka toimitettiin Etela-Savon ELY-keskuksesta. Vedenkorkeushavainnot
ovat kerattyna Ymparistdhallinnon Hertta ymparistotietojarjestelmasta, josta
toimeksiantaja on kerannyt ne. Herttaan on keratty patokohtaisesti vedenkor-
keuslukemia useiden vuosien ajan (Ymparistdhallinnon ymparistétietojarjes-
telma Hertta s.a). Datan maara on kuitenkin hyvin vaihtelevaa padosta riip-
puen. Taman tyon kannalta tarkein tieto vedenkorkeuksista on padon rakenta-
mishetkesta eteenpain, vahintaan viiden vuoden tarkastelujakson verran.
Ty6ssa nain ollen tarkastellaan noin viiden vuoden tarkastelujaksoa. Aineis-
tona toimii lisaksi patojen vesilupapaatokset ja niissa mainitut maaraykset tu-
levista vedenkorkeuksista. Vesilupapaatokset ovat patokohtaisia, tassa tydssa

niita kasiteltiin taulukon 1. patojen osalta.

Taulukko 1. Patojen luvanmydntamisvuodet, aineiston tarkastelujaksot ja kaytetty korkeusjar-

jestelma

Pato Lupa myonnetty | Tarkastelujakso | Korkeusjarjestelma
Iso-Vuolinko | 2012 2013 - 2016 N60

Laavus 2012 2014 - 2018 N60

Lylyjarvi 2002 2004 - 2009 N60

Mallos 2001 2002 - 2009 N60

Puikonkoski | 2008 2009 - 2020 N60

Pyhakoski 2009 2010 - 2021 N60

Tormajoki 2008 2009 - 2013 NN
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Data-aineistosta tehtiin patokohtaiset taulukot ja kuvaajat tarkkailuvuosilta.
Niissa kuvattiin yli-, ali- ja keskiveden lukemia ja verrattiin lupamaarayksissa
annettuihin laskennallisiin arvoihin tulevista korkeuslukemista. Lupamaarayk-

set ovat padon vesiluvassa annettuja maarayksia padon ominaisuuksista.

3.3 Kohdekaynti Malloksen padolla

Datan analysoinnin lisaksi toteutetiin kohdekaynti Malloksen padolle. Kaynnin
syyna oli yhteydenotot Mallosjarven ranta-asukkailta ELY-keskukseen. Yhtey-
denotot koskivat alhaista vedenkorkeutta ja epailya siita, etta Malloksen pohja-
padon kannen korkeus olisi alhaisempi mita lupapaatoksessa on mainittu.
Kohdekaynnilld mitattiin virtaama siivikkomittauksena ja vedenkorkeus vaait-
semalla. Lisaksi suoritettiin aistinvaraisesti tehty tarkastuskaynti. Tarkastuksen
tarkoituksena oli saada selville, onko padolla ulkoisia tekijoita, jotka voisivat

vaikuttaa padon toimivuuteen.

Kohdekayntiajankohta sijoittui toukokuun alkuun 7.5.2021, jolloin jaat olivat
vesistosta sulaneet ja tulvakausi oli meneillaan. Se pyrittiin toteuttamaan tul-
vahuippuaikaan, ylivesiaikana. Tulvahuippupaiva oli 27.4.2021, jolloin veden-
korkeus oli ollut nelja senttimetria korkeammalla, kuin mittauspaivana. Mit-
tausajankohta oli saaltadan tuulinen, mutta muita mittausta hairitsevia tekijoita

ei havaittu. Toisen mittauskerran aikana saa oli tuuleton.

3.3.1 Vedenkorkeuden mittaus

Mallosjarven vedenkorkeus maaritettiin vaaitsemalla jonomittauksena MML:n
2. luokan korkeuskiintopisteen (nro 602285) ja Malloksen vesipinnan valisen
korkeuden ero. Korkeuskiintopisteen ja vesipintaan asetetun vaaitusalustan
(konnan) valinen korkeuserovaaitus tehtiin molempiin suuntiin ja laskennassa
kaytetiin korkeuserojen keskiarvoa. Vaaituksessa kaytettiin yleisvaaitusko-
netta (Leica Sprinter 150M), jonka standardipoikkeama kilometrin edestakai-
sessa vaaituksessa on 1,5 mm. Mittaus tehtiin tuuliolosuhteiden ollessa 0 m/s,
jolla minimoitiin aallokon aiheuttama mittausvirhe. Vaaituksessa saatu korko-
lukema vietiin vesipintaa hyvaksi kayttaen Malloksen pohjapadolle, jolloin to-
dettiin pohjapadon kansirakenteen korkeuden olevan vesilupapaatdoksen mu-

kainen.
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3.3.2 Virtaamamittaus

Virtaama mitattiin kdynnin lopuksi padolta siivikkomittauksena. Mittaus suori-
tettiin kahlaamalla vesistossa. Mittausvertikaaleja oli 30 cm valein, eli yh-
teensa 27 vertikaalia 8,8 metrin levyisessa uomassa. Mittaus suoritettiin kah-
dessa eri vedensyvyydessa, 10 cm pinnan alapuolella ja 10 cm pohjan yla-
puolella. Virtaamamittauksessa ohjeena kaytettiin Suomen Ymparistokeskuk-
sen toimintakasikirjaa hydrologisiin mittauksiin, jossa on annettu ohjeet verti-
kaalien ja syvyyksien maariin uoman leveyden ja vedensyvyyden mukaisesti
(SYKE 2020). Kuvissa 2. ja 3. on kuvattu Malloksen pohjapato ennen virtaa-

mamittausta.
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Kuva 2. Malloksen pohjapato toukokuussa 2021 ylivesiaikaan.



Kuva 3. Malloksen koskea toukokuussa 2021 ylivesiaikaan.
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4 TULOKSET JA TULOSTEN TULKINTA
4.1 Vedenkorkeustulokset

Taulukossa 2 on kuvattuna kaikkien patojen arvioidut ja mitatut vedenkorkeus-
lukemat kohdepadoilta. Vertailu niiden valilla kdydaan lapi patokohtaisissa
kappaleissa. Vedenkorkeuslukemia tarkasteltaessa tulee huomioida, etta ve-
denkorkeustietoja on kasitelty noin viiden vuoden ajalta kussakin kohteessa.
Hydrologisesti viiden vuoden ajanjaksoon sisaltyy rajallisesti hydrologisia ta-
pahtumia ja aaritilanteita vedenkorkeuksissa. Tama havaintojakso antaa kui-
tenkin kuvan siita, onko padon toiminnassa jotain poikkeavaa. Tarkempaa ku-

vaa varten tulisi olla pidempiaikaista seurantaa padon toiminnasta.

Taulukko 2. Kohdepatojen laskelmoidut ja toteutuneet vedenkorkeudet

Pato Arvio Arvio Arvio Mitattu | Mitattu Mitattu

ylivesi | alivesi | keskivesi | ylivesi | alivesi | keskivesi

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

Mallos | 102,99 | 102,35 102,49 | 102,81 | 102,11 102,47

Iso-Vuolinko 98,65 98,42 98,49 98,92 98,40 98,55

Laavus | 110,16 | 109,90 109,99 | 110,21 | 109,78 110,00

Lylyjarvi| 112,62 | 112,03 112,10 | 112,32 | 111,87 112,11

Puikonkoski 76,70 76,04 76,21 76,92 75,91 76,32

Pyhakoski 82,20 81,35 81,67

Tormajoki | 103,77 | 102,88 103,00 | 103,78 | 102,63 103,10

4.2 Mallos

Malloksen havainnot sijoittuvat keskivesikayran tuntumaan. Havainnot kayvat
vuosittain tasaisesti alivesikayralla tai sen lahelld, mutta eivat ylla ylive-
sikayralle asti. Vuosittaiset nousut ja laskut vedenkorkeuksissa tulevat ilmi ta-

saisesti kuvaajassa. (kuva 4)
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Kuva 4. Malloksen pohjapadon vedenkorkeudet vuosina 2002—2008 ja lupaehtojen vedenkor-

keuksien arviot

Malloksen arvioitu ylivedenkorkeus on suurempi, kuin mitattu ylivesi. Mitattu
alivedenkorkeus on pienempi, kuin arvioitu, keskivedenkorkeus vastaa arvioi-
tua keskivedenkorkeutta. Alhainen alivedenkorkeus selittyy kahdella tarkaste-

lujaksolla tapahtuneella alituksella. (taulukko 3)

Taulukko 3. Arviot ja mitatut tulokset yli- ali- ja keskivedenkorkeuksista Malloksen padolla

Arvio Arvio Arvio Mitattu | Mitattu | Mitattu keskivesi
ylivesi | alivesi | keskivesi | ylivesi | alivesi | (m)
(m) (m) (m) (m) (m)

102,99 | 102,35 | 102,49 102,81 | 102,11 | 102,47

Malloksen vedenkorkeudet jaavat alle alivesikayran kahdesti, vuodesta 2002
vuoteen 2003 ja 2006. Ensimmainen alitus keskimaarin 24 cm alle aliveden,

mika on huomattava alitus. Tama saattaa selittya padon rakentamisvaiheesta
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johtuvana pudotuksena, silla sen jalkeen vedenkorkeus nousee hyviin luke-
miin aina vuoteen 2006 saakka. Vuonna 2006 vedenkorkeus jaa keskimaarin
12 cm alle aliveden, tama saattaa esimerkiksi johtua erityisen kuivasta ke-
sasta tai muusta erityisilmiosta. Keskihajonta alitusten valilla on 8,5 cm. Muu-

ten Malloksen vedenkorkeudet pysyttelevat sopivissa rajoissa.

4.3 Malloksen kohdekayntien tulokset

Malloksen kohdekaynnilla mitattiin virtaama ja kahdesti padon vedenkorkeus.
Virtaamamittauksen tulos oli 1,51 m®/s. Padon korkeus oli ensimmaisella
kaynnilla 102,18 m ja toisella kaynnilla 102,30 m. (taulukko 4.)

Taulukko 4. Kohdekaynnin mittaustulokset

Kohde Mallos

Paivamaara 7.5.2021

Virtaama [m?3/s] 1,51

Vedenkorkeus [m] 102,73

Padon korkeus [m] 102,18,1. kaynti
102,30, 2. kaynti

Arvio virtaamasta [m?/s] MQ 0,92, HQ 5,92, MHQ 3,48, MNQ
0,20jaNQ 0,10 *

* MQ: keskivirtaama, HQ: ylivitaama, MHQ: keskiylivitaama, MNQ: keskiali-

virtaama, NQ: alivitaama

Malloksella suoritettiin kohdekaynti, silla aiempien mittaustulosten perusteella
oli olettamus, etta vedenkorkeudessa voi olla epatarkkuutta arvioihin nahden.
Kohdekaynti pyrittiin toteuttamaan tulvahuippuaikaan, mutta se ei tapahtunut
aivan tulvahuippupaivana (27.4.2021), jolloin vedenkorkeus oli ollut nelja sent-

timetria korkeammalla kuin mittauspaivana (7.5.5021).

Virtaamamittauksen tulosta verrattiin Syvajarven purkautumiskayraan, silla
Mallokselle ei ole omaa kayraa tehty. Syvajarven ainoa virtaus kuitenkin syn-
tyy Malloksen virtauksesta, joten voidaan todeta naiden purkautumiskayrien
olevan verrannollisia toisiinsa. Syvajarven ja Malloksen virtaama on siis sama,

ja molempien vedenkorkeudet olivat tiedossa kohdekaynnin jalkeen.
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Kohdekaynnin tuloksia tarkastellessa tulee huomioida seuraavat seikat: Mal-
loksen vedenkorkeus saattaa todellisuudessa olla hieman korkeampi, silla mit-
taus suoritettiin tuulen puoleiselta rannalta, padon korkeuden tuloksissa voi
myos olla eroa todellisuuteen tuulen vuoksi, tuulen aiheuttamat muutokset
ovat noin kolmentoista senttimetrin suuruisia kahden mittauksen valilla. Virtaa-
mamittausta arvioidessa tulee huomioida, etta se mitattiin sdaolosuhteiltaan

epaluotettavampana paivana, eika sita toistettu toisella mittauskerralla.

Nama seikat huomioon ottaen, voidaan todeta tuloksien perusteella, etta kirjal-
lisuuden antamaa arvioita Malloksen virtaamista tulisi tulevaisuudessa tarken-
taa lisaamalla virtaamamittauksia. Tulosten perusteella voidaan siis todeta,
etta laskelmoitu arvio veden virtaama ei voi sinallaan pitaa paikkaansa, vaan
tarvitsee uusia mittauksia ja arvioita. Lisaksi voidaan todeta, etta mitattu vir-
taama on huomattavasti pienempi, kuin kirjallisuudessa maaritetty virtaaman-
arvio, HQ 5,92 m3/s.

Mallokselle suoritettiin toinen kohdekaynti, jolloin uusittiin vedenkorkeuden
mittaus, silla ensimmainen mittaus epaonnistui sdaolosuhteiden vuoksi. Toi-
sella mittauskaynnilla saatu tulos vastaa luvassa annettua vedenkorkeutta.
Saa oli talléin ihanteellinen, tuuleton, jolloin vedenkorkeusmittaus ei hairiinty-
nyt. Toisen mittauksen tulosten perusteella voidaan todeta Malloksen padon
olevan kunnossa. Kohdekaynnin mittaustulokset toimitettiin ELY-keskukselle,
joka harkitsee omat jatkotoimensa tulevien virtaamamittausten ja muun tark-

kailun ja sen maaran suhteen.

4.4 lIso-Vuolinko

Iso-Vuolingon vedenkorkeudet eivat vastaa vesiluvassa arvioituja vedenkor-
keuksia. Kuvaajasta kay ilmi, kuinka vuosittain vedenkorkeus kay ylive-
sikayran ylapuolella, tdma havainto toistuu havaintovuosien aikana aina kesai-
sin. Vuonna 2013 ylitys on keskimaarin 23 cm, vuonna 2014 9 cm, vuonna
2015 19 cm ja vuonna 2016 16 cm. Keskimaarin ylitys on 16,8 cm. Keskiha-
jonta alitusten valilla on 5,9 cm. Alimmillaan vedenkorkeus kulkee alive-

sikayraa myaétaillen. (kuva 5)
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Kuva 5. Iso-Vuolingon pohjapadon vedenkorkeudet vuosina 2013-2016 ja lupaehtojen veden-

korkeuksien arviot

Mitattu ylivedenkorkeus on huomattavasti korkeampi, kuin arvio siita. Alive-
denkorkeuden ja keskivedenkorkeuden arviot vastaavat mitattuja arvoja melko
hyvin. (taulukko 5.)

Taulukko 5. Arviot ja mitatut tulokset yli- ali- ja keskivedenkorkeuksista Iso-Vuolingon padolla

Arvio Arvio Arvio Mitattu | Mitattu | Mitattu keskivesi
ylivesi | alivesi | keskivesi | ylivesi | alivesi | (m)

(m) (m) (m) (m) (m)

98,65 98,42 98,49 98,92 98,40 98,55

Iso-Vuolingon vedenkorkeushavainnot eivat vastaa suunniteltuja arvoja. Vuo-
sittain tapahtuva useiden kymmenien senttien nousu yliveden ylapuolelle on
suuri ylitys. Alivesilukemaa mittaukset eivat alita kertaakaan tarkastelujaksolla.
Ylivesilukeman nain korkea saanndllinen ylitys tarkoittaa, ettei pato toimi toivo-

tulla tavalla, ja sen toimintaan tulisi kiinnittda jatkossa huomiota.
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4.5 Laavus

Laavuksen vedenkorkeushavainnot pysyvat koko tarkastelujakson ajan ali-
vesi- ja keskivesikayran valissa. Syksyisin vedenkorkeus kay alivedenkor-
keuslukemissa, pois lukien syksy 2018, jolloin pudotus on suurempi. Veden-
korkeus nousee ja laskee tasaisesti kayrien valissa, poikkeuksena kevat 2018,
jolloin vedenkorkeus ylittaa ylivedenkorkeuden. Vuosittaiset vedenkorkeuden

vaihtelut kevaisin nakyvat kuvaajasta kohoavina piikkeina. (kuva 6)
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Kuva 6. Laavuksen pohjapadon vedenkorkeudet vuosina 2014-2018 ja lupaehtojen vedenkor-

keuksien arviot

Ylivedenkorkeus on suurempi, kuin arvio siita, johtuen yhdesta ylityksesta tar-
kastelujaksolla. Myos alivedenkorkeus on alempi, kuin arvio yhden vuoden ali-

tuksen takia. Keskivedenkorkeudet vastaavat toisiaan. (taulukko 6.)
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Taulukko 6. Arviot ja mitatut tulokset yli- ali- ja keskivedenkorkeuksista Laavuksen padolla

Arvio | Arvio Arvio Mitattu | Mitattu | Mitattu keskivesi
ylivesi | alivesi | keskivesi | ylivesi | alivesi | (m)

(m) (m) (m) (m) (m)

110,16 | 109,90 | 109,99 110,21 | 109,78 | 110,00

Laavuksen vedenkorkeus havainnot osuvat melko hyvin suunniteltujen arvo-
jen valille. Havainnot pysyvat kayrien rajoissa, paitsi vuonna 2018, jolloin ke-
vaalla vedenkorkeus nousee keskimaarin 4 cm yli yliveden. Myds samana
syksyna vedenkorkeus laskee keskimaarin 9 cm alle aliveden. Naihin tuloksiin
on mahdollisesti vaikuttanut poikkeava saa ja sadanta, silla muuten pato vai-

kuttaisi toimivan rajojen sisalla.

4.6 Lylyjarvi

Lylyjarven havainnot jaavat valitettavan katkonaisiksi mittausten puutteen
vuoksi. Keskivesikayran voidaan kuitenkin olettaa osuvan naiden mittausten

keskelle. Ylivesikayra nayttaa jaavan havaintojen ylapuolelle. (kuva 7)
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Kuva 7. Lylyjarven pohjapadon vedenkorkeudet vuosina 2004—2009 ja lupaehtojen vedenkor-

keuksien arviot

Arvio ylivedesta on suurempi, kuin mitattu tulos. Myds alivedenkorkeus on ar-

viota pienempi. Keskivedenkorkeudet vastaavat toisiaan. (taulukko 7.)
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Taulukko 7. Arviot ja mitatut tulokset yli- ali- ja keskivedenkorkeuksista Lylyjarven padolla

Arvio | Arvio Arvio Mitattu | Mitattu | Mitattu keskivesi
ylivesi | alivesi | keskivesi | ylivesi | alivesi | (m)
(m) (m) (m) (m) (m)

112,62 | 112,03 | 112,10 112,32 | 111,87 | 112,11

Lylyjarven tulokset jaavat hieman vaikeasti tulkittavaksi niiden puutteen
vuoksi. Keskiveden arvio kuitenkin vastaa toteutunutta keskivetta. Alituksia ta-
pahtuu vuosina 2004 keskimaarin 6 cm, vuonna 2005 3 cm, vuonna 2006 11
cm ja vuonna 2007 2,5 cm. Keskihajonta alitusten valilla on 4 cm. Suunniteltu

ylivesi on paljon suurempi kuin toteutuneet havainnot.

4.7 Puikonkoski

Puikonkosken vedenkorkeushavainnot pysyttelevat keskivesi- ja ylivesikayrien
valissa tasaisesti, poikkeuksena vuoden 2009 aliveden alitus ja vuosien 2012
ja 2016 ylivesien ylitykset. Puikonkosken mitatut arvot vastaavat muutoin hy-
vin suunniteltuja vedenkorkeuksia. Vuoden 2009 alitus on keskimaarin 7 cm,
vuonna 2012 ylitys 4 cm ja vuonna 2016 22 cm. Naihin on saattanut vaikuttaa
poikkeuksellinen saa tai sadanta, silla muutoin korkeudet pysyttelevat melko

hyvina. (kuva 8)
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Kuva 8. Puikonkosken pohjapadon vedenkorkeudet vuosina 2009-2020 ja lupaehtojen veden-

korkeuksien arviot

Mitattu ylivedenkorkeus on suurempi, kuin arvio siita, kahden ylityksen takia.
Alivedenkorkeus on pienempi, kuin arvio siita, yhden alituksen takia. Keskive-

denkorkeuksissa on myos eroa. (taulukko 8.)

Taulukko 8. Arviot ja mitatut tulokset yli- ali- ja keskivedenkorkeuksista Puikonkosken padolla

Arvio | Arvio Arvio Mitattu | Mitattu | Mitattu keskivesi
ylivesi | alivesi | keskivesi | ylivesi | alivesi | (m)

(m) (m) (m) (m) (m)

76,70 | 76,04 76,21 76,92 75,91 76,32

4.8 Pyhakoski

Pyhakosken havainnot nayttavat kuvaajalla tasaiselta, vuosittaisten nousujen
ja laskujen kanssa. Vedenkorkeus nayttaa pysyvan vuosittain samalla tasolla,

nousten ja laskien samalla tavalla. (kuva 9)
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Kuva 9. Pyhakosken pohjapadon vedenkorkeudet vuosina 2010-2021 ja lupaehtojen veden-

korkeuksien arviot

Ylivedenkorkeus vastaa arviota siita. Alivedenkorkeudessa on vain pienta
eroa arvioon. Myos keskivedenkorkeus vastaa hyvin arviota siita. Kaikki arvot

kokonaisuudessaan vastaavat hyvin arvioita. (taulukko 9.)

Taulukko 9. Arviot ja mitatut tulokset yli- ali- ja keskivedenkorkeuksista Pyhakosken padolla

Aiempi | Aiempi | Aiempi Mitattu | Mitattu | Mitattu keskivesi
ylivesi | alivesi | keskivesi | ylivesi | alivesi | (m)

(m) (m) (m) (m) (m)

82,18 | 81,31 81,68 82,20 81,35 81,67

Pyhakoskesta ei ollut saatavilla suunniteltuja arvoja, joten vertailu tehtiin ve-

denkorkeusdataan ennen padon rakentamista. Mitatut tulokset ovat kuitenkin

hyvin tasaiset, havainnot pysyvat samanlaisina vuodesta toiseen. 2011 ja
2012 ylivesinousut ovat kuitenkin hyvin vahan suuremmat, kuin muut. Pyhave-
den vedenkorkeudet ovat vuosijaksolla 1980-2005 olleet seuraavat: ylivesi
82,18 m, keskivesi 81,68 m ja alivesi 81,31 m. Naiden perusteella vedenkor-
keudet ovat suunnilleen samat ennen ja pohjapadon rakentamista ja sen jal-

keen
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4.9 Tormajoki

Toérmajoen havainnot nayttavan toistuvan samanlaisina 2010 alkaen. Havain-
not kayvat vuosittain ylivesikayran kohdalla ja myos laskevat alivesikayran luo
tai sen tuntumaan vuosittain. Vuosina 2009 ja 2010 havainnot laskevat alive-
sikayran alapuolelle huomattavasti. Vuonna 2009 vedenkorkeus laskee keski-
maarin 17 cm ja vuonna 2010 10 cm alle aliveden. Ylivedenkorkeuslukema
kuitenkin on lahella ylarajaansa, joten padon korottamista ei voida toteuttaa,
silla se johtaisi yliveden ylitykseen. Pato ei siis kokonaisuudessa toimi laskel-

mien mukaisesti. (kuva 10)
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Kuva 10. Térmajoen pohjapadon vedenkorkeudet vuosina 2009-2013 ja lupaehtojen veden-

korkeuksien arviot.

Ylivedenkorkeus vastaa arviota siita. Alivedenkorkeudessa on eroa, mitattu
alivesi on pienempi, kuin arvio. Myos keskivedenkorkeus on suurempi, kuin

arvio siita. (taulukko 10.)



Taulukko 10. Arviot ja mitatut tulokset yli- ali- ja keskivedenkorkeuksista Térmajoen padolla
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Aiempi | Aiempi | Aiempi Mitattu | Mitattu | Mitattu keskivesi
ylivesi | alivesi | keskivesi | ylivesi | alivesi | (m)

(m) (m) (m) (m) (m)

103,77 | 102,88 | 103,00 103,78 | 102,63 | 103,10
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5 JOHTOPAATOKSET

Taman tyon tulosten perusteella Laavus, Lylyjarvi, Puikonkoski ja Pyhakoski
ovat toimivia, mitatut ja arvioidut korkeudet vastaavat toisiaan melko hyvin ja
tasaisesti. Mallos, Iso-Vuolinko ja Tormajoki vaativat tarkennusta ja lisaseu-

rantaa.

Tyota tehdessa nousi esiin ilmaston muuttumisen vaikutukset patoihin. limas-
tonmuutoksen seurauksena myos vesistojemme hydrologiset olosuhteet
muuttuvat, mika johtaa siihen, etta myos patojen tarpeet muuttuvat. Esimer-
kiksi talvitulvat tulevat lisaantymaan, jolloin tulva-aika aikaistuu ja loppukesan

vesimaara vahenee mahdollisesti radikaalistikin. (Graham ym. 2007)

Tahan ongelmaan voisi yksi mahdollinen ratkaisu olla pohjapatojen korottami-
nen, jolloin kuivanakin kesana vesimaara ja vedenpinta ei laske liikaa. Nama
ongelmat herattavat uusia kysymyksia siita palvelevatko padot enaa tulevai-
suudessa ranta-asukkaitaan ja onko vedenpinnan muutoksiin edes mahdol-

lista |Oytaa ratkaisua taman tapaisten patojen kohdalla.

Malloksen padon kohdekaynnin tulokset viittasivat siihen, etta arvioita tulee

jatkossa tarkentaa, silla ne ja mitatut tulokset niin vedenkorkeuksista, kuin vir-
taamasta eivat voi sinallaan pitaa paikkaansa. Taman tyon avulla asia tuli ilmi,
ja asiantuntijat voivat tehda uusia tarkennettuja arvioita virtaamasta ja veden-
korkeuksista. Tulokset luovutetaan Etela-Savon ELY-keskukselle, joka harkit-

see tulosten perusteella jatkotoimia
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